
 

  

MÓDULO FUNDAMENTOS DE LA BIOMECÁNICA 

Unidad didáctica F: REQUISITOS DE UN SISTEMA DE 
EVALUACIÓN BIOMECÁNICA. CONCEPTOS DE 
VALIDEZ, FIABILIDAD Y PRECISIÑÓN 
F.1. ¿Con qué características debe contar un sistema de 
evaluación biomecánico adecuado? 
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1. Ensayos de valoración biomecánica en diferentes contextos 

Que es una prueba de valoración biomecánica.  

Una prueba de valoración biomecánica es una prueba complementaria que se realiza 
mediante técnicas biomecánicas. Debe usarse en diferentes contextos. Por ejemplo, se utiliza 
como prueba complementaria para la valoración funcional en un contexto clínico, ya sea para 
mejorar el rendimiento o reducir el riesgo de lesión en un contexto deportivo, para la valoración 
del trabajo en un contexto ocupacional o para la investigación en estos diferentes campos del 
conocimiento. La figura 1 muestra imágenes de diferentes pruebas de valoración biomecánica 
en un contexto clínico (1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura 1: Imágenes correspondientes a diferentes pruebas de valoración 
biomecánica. Análisis del movimiento cervical con fogogrametría (A), análisis de 

la fuerza de agarre de la mano con un dinamómetro de mano y evaluación 
posturográfica con plataforma de fuerza (C), respectivamente. 
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Elementos de una prueba de valoración biomecánica.  
Existen diferentes pruebas de valoración biomecánica, los elementos que las determinan son: 

• Qué función, actividad o gesto está sujeto a valoración. 

• En qué técnica instrumental se basa. 

• Qué protocolo de evaluación se ha utilizado. 

• Qué resultados proporciona, en qué unidades y con qué técnicas de análisis de datos 
se han obtenido. 

• Existencia de criterios estandarizados de interpretación. 

Por ejemplo, el análisis de la marcha (la actividad es la marcha) mediante plataforma 
de fuerza, fotogrametría y electromiografía de superficie (todas ellas son técnicas de 
medición biomecánica) durante la marcha en línea recta a velocidad espontánea 
(protocolo). Proporciona parámetros dinámicos y cinemáticos como fuerzas de 
reacción del suelo en Newtons, rango de movimiento en las extremidades inferiores 
en grados o velocidad de la marcha en metros por segundo y patrones de activación 
muscular (resultados) que se pueden comparar con datos normales de una población 
no deteriorada (criterios estandarizados para la interpretación). 

Otro ejemplo es el análisis de la fuerza de agarre (la función es la fuerza de la mano) 
mediante un dinamómetro (técnica de medición biomecánica) durante un segundo de 
fuerza máxima de la mano (protocolo). Proporciona la máxima fuerza en Newtons 
(resultados) que se puede comparar con los datos normales de la población no 
deteriorada (criterios estandarizados para la interpretación). 

Pruebas biomecánicas habituales en el contexto clínico.  
Existe cierta heterogeneidad en cuanto a los procedimientos utilizados, a pesar de ello, la 
valoración funcional con pruebas biomecánicas está muy extendida en el campo clínico. Las 
pruebas biomecánicas más utilizadas en el contexto clínico, clasificadas según su finalidad de 
evaluación y técnica instrumental, son: 

• Valoración de actividades de la vida diaria. Algunos ejemplos son caminar (Leyenda 
2), sentarse para pararse, levantar cargas o mover un objeto por medio de placas de 
fuerza y/o técnicas de análisis de movimiento. 

• Valoración de la función del equilibrio, mediante posturografía computarizada, basada 
en la técnica de análisis de fuerzas. 

• Valoración de la movilidad en miembros superiores, inferiores y espinales, mediante 
técnicas de análisis del movimiento. 

• Valoración de la fuerza en miembros superiores, inferiores y espinales, mediante 
técnicas de análisis de fuerza.  

(En el material complementario puedes visualizar videos con detalles del protocolo de 
algunas de estas pruebas). 
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Cada prueba proporciona resultados en diferentes unidades. Pero principalmente, las pruebas 
biomecánicas tienen como objetivo informar sobre la función evaluada y es común que los 
resultados se expresen en comparación con estándares de referencia. 

Las pruebas biomecánicas se utilizan como prueba complementaria en la valoración de 
pacientes con afectación del sistema musculoesquelético o función del equilibrio y sus 
principales aplicaciones son:  

• Control evolutivo. 
• Planificación del tratamiento. 
• Evaluación de la capacidad laboral de un trabajador 
• Evaluación de daños corporales. 
• Experiencia médico-legal. 

La figura 2 muestra un ejemplo de prueba biomecánica que se puede aplicar en diferentes 
situaciones clínicas. Proporciona resultados gráficos y numéricos que se pueden comparar 
con datos normales. El gráfico superior derecho representa el patrón de fuerzas durante el 
apoyo en sus tres componentes anteroposterior, mediolateral y vertical para el apoyo derecho 
(naranja) e izquierdo (violeta). Se observa asimetría. 

Figura 2: Valoración de la marcha mediante plataforma de fuerza y fotogrametría. Proporciona resultados gráficos y 
numéricos que se pueden comparar con datos normales. La imagen muestra solo datos dinámicos de plataformas de 
fuerza. Se puede utilizar en el control evolutivo tras una lesión en el miembro inferior, para planificar tratamientos de 

rehabilitación, como ortesis o infiltración de toxina botulínica o para valorar la reincorporación al trabajo. 
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Prueba biomecánica común en otros contextos 

Prueba biomecánica común utilizada en un contexto deportivo  

La biomecánica deportiva es el área de la ciencia que se ocupa del análisis del movimiento 
del cuerpo humano durante la actividad deportiva con el fin de ser estudiada para diferentes 
aplicaciones. Como concepto global, esta rama de la ciencia se utiliza para intentar mejorar 
el rendimiento o reducir el riesgo de lesiones en el deporte y la tarea de ejercicio que se está 
ejecutando (Figura 3). 

 

 

La biomecánica se aplica al campo del deporte y las ciencias del ejercicio, entre otros, para: 

• Mejora del rendimiento deportivo de un atleta cuantificando sus erorres 
mecánicos y focalizándolos si se pueden modificar, para intentar alcanzar la 
mayor eficiencia de movimiento. 

• Valoración de prevención de lesiones, con el fin de identificar áreas débiles de 
la ejecución de la actividad deportiva de los atletas que podrían exponer la 
unidad musculoesquelética a una lesión. Determinar los métodos más seguros 
para realizar un deporte o ejercicio en particular. 

• Estudiar el efecto de resultado de una intervención, como una ayuda 
ergonómica, un procedimiento quirúrgico, el seguimiento de un protocolo de 
rehabilitación y la evaluación de un regreso seguro al deporte. 

• Valoración de funciones neuromusculares, reclutamiento muscular y carga. 
• El análisis de equipos deportivos y de ejercicio, por ejemplo, calzado, 

superficies de juego, raquetas, etc. 

Figura 3: Prueba de movimiento de corte de paso lateral (1. placa de fuerza, 2. marcadores 
reflectantes utilizados por el sistema de análisis de movimiento 3D). 
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Para todas las diferentes aplicaciones, existe una gran variedad de equipos que se pueden 
utilizar en laboratorio y al aire libre. No existe un estándar sobre las pruebas biomecánicas en 
el deporte, pero estas se utilizan principalmente para obtener valores cinéticos y cinemáticos 
y tienden a estar sincronizadas (Figura 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prueba biomecánica común utilizada en un contexto ergonómico 

La ergonomía es el área de conocimiento que se ocupa del estudio de las condiciones de 
adaptación de un lugar de trabajo a las características físicas y psicológicas del trabajador. La 
ergonomía busca un mayor rendimiento en el trabajo. 

La medición biomecánica se aplica al campo de la ergonomía, entre otros, para: 

 
• Conocer posturas, carga biomecánica, repeticiones ... durante la ejecución de 

una tarea de evaluación de riesgos. Los métodos de evaluación de riesgos 
laborales se basan en la observación del trabajador durante sus tareas. A 
veces, la evaluación instrumentada se utiliza para una mayor validez y 
objetividad en la evaluación. 

• Evaluar la reducción de esfuerzo del trabajador al utilizar exoesqueletos. Los 
exoesqueletos se utilizan en la industria para mejorar las condiciones de 
trabajo de los trabajadores, reducir la carga física y prevenir lesiones. 

Figura 4: Interfaz de un sistema de análisis de movimiento que muestra el impulso y la fuerza. 
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En estas aplicaciones, la valoración biomecánica se realiza en el lugar de trabajo y existen 
técnicas portátiles. En el área de ergonomía existen estándares para la evaluación de riesgos, 
sin embargo, no existe un estándar sobre pruebas biomecánicas. Las técnicas biomecánicas 
se utilizan comúnmente para registrar información objetiva sobre posturas, carga física o 
movimientos repetitivos. 

Hay muchos estudios de investigación que utilizan técnicas de valoración biomecánica en 
diferentes campos. En el contexto de la valoración del sistema musculoesquelético, se utilizan 
para: 

• Comparar diferentes tratamientos quirúrgicos o de rehabilitación. 
• Evaluar el efecto de un tratamiento en un paciente. 
• Describir el patrón biomecánico de una patología. 

Por ejemplo, en el estudio Efectos de las plantillas colocadas medialmente en la mecánica del 
pie y las extremidades inferiores al caminar y correr en hombres en sobrepronación de 
Konosen et al. (2), se presenta un análisis de valoración biomecánica donde se evalúa el 
efecto de las ortesis supinadoras en condiciones de marcha y carrera, tanto en el retropié 
como en el antepié, mediante la instrumentación con marcadores y el uso de un sistema de 
fotogrametría 3D compuesto por 10 cámaras. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Registro biomecánico de la postura durante las tareas laborales con electrogoniómetros. 

Figura 6: Detalle de la instrumentación del pie y el tobillo en el estudio de Konosen 
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Las principales conclusiones de este estudio apuntan a que el uso de ortesis afecta 
principalmente al movimiento del antepié, reduciendo el movimiento de máxima eversión al 
caminar y correr. 

 

Como parte de tu formación teórica deberías ver algunos vídeos sobre valoración 
biomecánica mediante técnicas instrumentadas a los que accederás desde Internet. Hay 
muchos recursos disponibles que puedes encontrar con solo buscar: ”Técnicas 
instrumentadas de valoración biomecánica”, puedes elegir el que más te interese en 
función de tu campo de interés. 

Puedes ver: https://www.lboro.ac.uk/research/phc/perfomance/biomechanics/ como un 
buen ejemplo. 

Trata de identificar: 

• Contexto de uso y objetivo de evaluación. 
• Función, actividad o gesto sujeto a valoración. 
• Técnica instrumental en la que se basa. 
• Protocolo. 
• Resultados. 
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2. Requisitos de las pruebas biomecánicas 

A veces se presta mucha atención al probar la calidad de la técnica de medición; sin 
embargo, la utilidad de estas técnicas depende de su calidad técnica o sofisticación, y de 
su capacidad para representar la realidad para lograr los objetivos. En concreto, estos 
objetivos son la posibilidad de discriminar entre distintas situaciones (por ejemplo, enfermo 
y sano o buena y mala ejecución de un gesto deportivo) de forma fiable, válida y a un 
coste razonable. 

El uso de sofisticadas herramientas de valoración, junto con potentes técnicas de análisis 
estadístico, debe ir acompañado del cumplimiento de una serie de criterios fundamentales 
de validez, fiabilidad y usabilidad, que son características esenciales para una técnica de 
medición marítima aceptada desde el punto de vista clínico y clínico. científico. 

A continuación, se presentan brevemente los criterios fundamentales que deben cumplir 
las técnicas de valoración biomecánica. 

 
• Validez: es la propiedad que indica que la medida realmente representa el 

aspecto que se desea evaluar. 
• Fiabilidad: es la propiedad que indica que la medición ofrece resultados 

equivalentes cuando se realiza en condiciones equivalentes. 
• Usabilidad: es la propiedad que indica que una prueba puede ser utilizada por 

usuarios específicos para lograr objetivos específicos con efectividad, 
eficiencia y satisfacción en un contexto de uso específico. La usabilidad 
significa centrarse en los usuarios. 

Para profundizar en estos aspectos, puede consultar el Tema: F2. ¿Qué significan la          
validez, la fiabilidad y la usabilidad en la valoración biomecánica y por qué son 
importantes? en esta misma unidad didáctica. 
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Buenos y malos ejemplos sobre requisitos 

¿Valoración de la fuerza de agarre con un termómetro? 

 

Si usa un termómetro para evaluar 
la fuerza de agarre ... 

¿Está realizando una medición 
fiable? 

¿Está realizando una medición 
válida? 

¿Está realizando una medición 
usable? 

Puede ser repetible porque ofrece medidas 
equivalentes de temperatura cuando tomamos 
diferentes medidas usando el mismo protocolo, pero 
no es una medida válida para la valoración de la 
fuerza de agarre. 

La valoración de la fuerza de agarre debe realizarse 
con un instrumento válido para medir la fuerza. Un 
termómetro es válido para medir la temperatura, 
pero no para evaluar la resistencia. 

¿Valoración de la fuerza de agarre con un dinamómetro de mano? 

 

 

 

 

 

Si utiliza un dinamómetro de mano 
para evaluar la fuerza de agarre ... 

¿Está realizando una medición 
fiable? 

¿Está realizando una medición 
válida? 

¿Está realizando una medición 
usable? 

La fiabilidad de la medición depende de la fiabilidad 
del dinamómetro y del protocolo utilizado. La 
repetibilidad debe demostrarse mediante estudios 
de reproducibilidad intraindividuales e 
interevaluadores. 

Muchos estudios han demostrado la fiabilidad del 
dinamómetro de mano para evaluar la fuerza de 
agarre con un protocolo controlado. 

El dinamómetro de mano ha demostrado ser válido 
para la valoración de la fuerza de agarre en muchos 
estudios durante años. 

La usabilidad depende de aspectos como: coste-
beneficio para el usuario, seguridad para el 
paciente, instrucciones de uso de software y técnica 
instrumental, documentación asociada ... Los 
dispositivos médicos deben contar con la 
certificación correspondiente, que incluye validez, 
fiabilidad y usabilidad. 
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Un buen valorador biomecánico debe conocer las características de las técnicas 
instrumentales que utiliza y asegurarse de que son adecuadas para su objeto de medición. 
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3. Ideas clave 

Las ideas clave de esta sesión son: 

•  Una prueba de valoración biomecánica es una prueba complementaria que se realiza 
mediante técnicas biomecánicas y debe utilizarse en diferentes contextos. 

•  Existen diferentes pruebas de valoración biomecánica, los elementos que las 
determinan son: 

o Qué función, actividad o gesto está sujeto a valoración. 
o En qué técnica instrumental se basa. 
o Qué protocolo de valoración se ha utilizado. 
o Qué resultados proporciona, en qué unidades y con qué técnicas de 
análisis de datos se han obtenido. 
o Existencia de criterios estandarizados de interpretación. 

• Existe cierta heterogeneidad en cuanto a los procedimientos utilizados, a pesar de ello, 
la valoración funcional con pruebas biomecánicas está muy extendida en el ámbito 
clínico. Las pruebas biomecánicas más utilizadas en el contexto clínico, clasificadas 
según su finalidad de valoración y técnica instrumental, son: 

o Valoración de las actividades de la vida diaria. 
o Valoración de la función de equilibrio. 
o Valoración de la movilidad en miembros superiores, inferiores y 
espinales. 
o Valoración de la fuerza en miembros superiores, inferiores y 
espinales. 

• Las pruebas biomecánicas también se utilizan en contextos deportivos, ergonómicos 
o de investigación. 

• Los criterios fundamentales que deben cumplir las técnicas de evaluación biomecánica 
son: 

o Validez: es la propiedad que indica que la medida realmente 
representa el aspecto que se desea evaluar. 
o Fiabilidad: es la propiedad que indica que la medición ofrece 
resultados equivalentes cuando se realiza en condiciones equivalentes 
o Usabilidad: es la propiedad que indica que una prueba puede ser 
utilizada por usuarios específicos para lograr objetivos específicos con 
efectividad, eficiencia y satisfacción en un contexto de uso específico. 
La usabilidad significa centrarse en los usuarios. 
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