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Resumen

El futbol sala es uno de los deportes mas practicados en Espaina. Para su practica segura y eficaz, es preciso un calzado
especifico que se ajuste alas necesidades de los jugadores. Los pocos estudios epidemioldgicos hallados indican que las lesiones
que mas se producen los jugadores son los esguinces de tobillo y las lesiones musculares. Para prevenir o minimizar este tipo
de lesiones es necesario un calzado deportivo de altas prestaciones. Ademas, en su disefio se deberian tener en cuenta variables
de confort y de rendimiento. De este modo, en el presente estudio se plantea una metodologia de analisis con el objetivo de
establecer criterios y especificaciones de disefio para crear zapatillas de futbol sala de alto nivel, desde una triple perspectiva;
atendiendo a la opinién de los usuarios, analizando las caracteristicas del juego y comprobando las soluciones de disefio que
existen en el mercado. El desarrollo metodoldgico estéd basado en el andlisis del calzado a partir de criterios mecanicos, biome-
canicos, de rendimiento deportivo y de confort. La puesta en practica de este estudio ayudara a profundizar en el conocimiento
del futbol sala y de sus zapatillas.
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Abstract
Methodological approach for the establishment of design specifications in futsal footwear

Futsal is one of the most practised sports in Spain. Its safety and efficacy practice needs specific footwear according to players
requirements. The few epidemiological revisions show the most common injuries are ankle sprains and muscular injuries. To prevent
or minimized this kind of injuries is necessary a sport footwear with high performance features. Moreover, its design should take
into account comfortand performance variables. Therefore, the present study expounds an analysis methodology to achieve design
criteria to develop high quality futsal shoes. This task is carried out attending users’ mind; analysing the game characteristics and
proving the design solutions existing in the market. The methodological development is based on the analysis of footwear arising
from mechanical, biomechanical, sport performance and comfort criteria. The put into practice of this study will assist to insight on
futsal sport and its shoes.

Key words
Futsal, Injuries, Design criteria, Sport footwear.

Introduccion

El futbol sala se ha convertido en
uno de los deportes mas practica-
dos en Espana, contando con 96.242
licencias federativas (RFEF, 2006) y
siendo el tercer deporte de equipo
con mas jugadores federados por de-
tras del futbol y del baloncesto (Gar-
cia Ferrando, 2006). Los motivos del
aumento del nimero de practicantes,

federados o no, pueden ser diversos,
encontrandose, entre otros, el eleva-
do numero de campos de futbol sala
existentes, la difusion mediatica al-
canzada o los buenos resultados ob-
tenidos por Espaia en las diferentes
competiciones internacionales. Ade-
mas, otro indicador importante de
su facilidad de promocion es el bajo
coste del equipamiento deportivo asi

como la posibilidad de que partici-
pen personas de diferentes edades y
con habilidades diversas. Por su parte,
en lo que respecta al material depor-
tivo, las zapatillas de futbol sala tie-
nen un papel fundamental en el de-
sarrollo del juego, ya que influyen en
la percepcién de confort del jugador
y le otorgan un rendimiento deter-
minado en las acciones de golpeo o
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de desplazamiento. Ambos aspectos
deberian tenerse en consideracién
para el disefio de un calzado depor-
tivo adecuado, sin olvidarse, de las le-
siones y sus mecanismos de produc-
cién para proporcionar la maxima
seguridad al jugador. Asi, cabe des-
tacar, en la misma linea que Gamez
et al. (2006), que es importante cono-
cer los datos epidemioldgicos de la
practica deportiva para identificar los
problemas de sus practicantes y ac-
tuar en consecuencia respondiendo
a sus necesidades. Sin embargo, pese
a la popularidad que ha adquirido el
futbol sala en los Ultimos anos, la lite-
ratura epidemioldgica relacionada es
escasa.

De este modo, se ha hallado al-
gunos estudios que muestran la
localizaciéon, tipos e incidencia
de las lesiones en indoor soccer
(Emmery y Meeuwisse, 2006; Pu-
tukian, Knowles, Swere y Castle,
1996; Lindelfeld, Schmitt y Hendy,
1994; Bargren y Snell, 1994; Weber
y Westaway, 1994; Hoff y Martin,
1986; Albert, 1963) y en futbol sala
(Cintia, Marie, De Camargo y An-
dré, 2003). Al respecto, el tobillo es
la zona de lesiéon mas comun (Em-
mery y Meeuwisse, 2006; Cintia
et al., 2003; Putukian et al., 1996;
Lindelfeld et al., 1994) seguido de
la lesiéon en la rodilla (Cintia et al.,
2003; Putukian et al., 1996), siendo
los esguinces el tipo de lesion mas
usual (Cintia et al., 2003; Putukian
et al., 1996; Bargren y Snell, 1994;
Lindelfeld et al., 1994). Igualmen-
te, las lesiones musculares (Cintia
et al., 2003) y las contusiones (Lin-
delfeld et al., 1994; Bargren y Snell,
1994) son frecuentemente sufri-
das por los jugadores, ocurriendo
en la mayoria de los casos en las
extremidades inferiores (71,4%)
(Putukian et al., 1996).

En los estudios epidemioldgicos

localizados, la modalidad deno-
minada indoor soccer, de origen
norteamericano, no hay que con-
fundirla con la version clasica del
futbol sala practicada en Europa y
en Latinoamérica. Las principales
diferencias radican en la superfi-
cie de juego, las dimensiones, el
numero de jugadores y el calzado
deportivo (con multitacos en el
caso del indoor soccer al ser prac-
ticado sobre césped artificial). Por
el contrario, la principal analogia
entre ambos, es que los jugadores
realizan similares habilidades téc-
nicas y la velocidad del juego es
elevada.

Por otro lado, estad bien estable-
cido que la I+D en zapatillas de-
portivas es una de las principales
lineas en biomecanica. Precisa-
mente, existen muchos estudios
que describen aspectos biome-
canicos concernientes al disefio
de calzado en un gran numero
de deportes, como en el caso del
atletismo (Divert, Baur, Mornieux,
Mayer y Belli, 2005), el futbol ame-
ricano (Heidt et al., 1996), el tenis
(Schlaepfer, Unold y Nigg, 1983;
Nigg, Luthi y Bahlsen, 1989) o el
baloncesto (Zhang, Clowers, Kohs-
tall y Yu, 2005; Brizuela, 1997). No
obstante, no se ha hallado infor-
macién acerca de aspectos biome-
cénicos relacionado con el disefio
de zapatillas de futbol sala.

La importancia que estad adqui-
riendo el futbol sala, la necesidad
de un buen calzado que proteja
de las lesiones y el vacio cientifico
existente para disefar zapatillas es-
pecificas, hacen necesario aumen-
tar este campo de conocimiento.
De este modo, el objetivo de este
documento es presentar una me-
todologia de analisis que ayude a
establecer criterios y especifica-
ciones de disefio para la fabrica-

cién de zapatillas de futbol sala con
altas prestaciones, atendiendo tan-
to a aspectos mecanicos (friccion,
amortiguacién, peso...), biomeca-
nicos (ajuste), de rendimiento de-
portivo y de confort.

Para la consecucion de este obje-
tivo general serd necesario llevar a
cabo tres tareas:

1. Grupo de discusion o panel de
expertos.

2. Observacién del juego en video.

3. Revisién de producto.

La primera tarea a desarrollar se
realizard con una triple intencién:

- |dentificar las necesidades de las
zapatillas de futbol sala de los
usuarios.

- ldentificar los criterios de disefio
que deben cumplir las zapatillas
de futbol sala.

- |dentificar los problemas habi-
tuales de las zapatillas de futbol
sala.

En segundo lugar, a través de la
observacién del juego, se cono-
cerd cudles son las acciones mas
comunes realizadas por los juga-
dores y cémo influyen éstas en el
calzado.

Por ultimo, la revisién de pro-
ducto pretende comprobar las so-
luciones de disefio que existen en
el mercado a los problemas y ne-
cesidades encontrados en las fases
anteriores.

Material y métodos

Grupo de discusion
o panel de expertos

Los grupos de discusion y los pa-
neles de expertos son muy apro-
piados en las fases iniciales del
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Fases

1. Seleccion de la muestra de usuarios

OPINION

Objetivos

Conseguir usuarios expertos y con bagaje en el deporte del futbol sala.

2. Planificacion de la sesion

Focalizar la informacion que se considera de interés (guion de la sesion).
Dirigir el panel de expertos aprovechando el tiempo disponible al maximo.
Reorientar las conversaciones de los usuarios hacia los objetivos propuestos.

3. Convocatoria de usuarios

Reunir idealmente de 4 a 6 sujetos.

4. Desarrollo de la sesion

Presentar a los componentes del grupo y el objetivo de su presencia.
Comenzar la discusion, en la medida de lo posible, en funcion del guién establecido.

Generar conclusiones y priorizar.

5. Tratamiento de datos

Realizar un analisis interpretativo de los contenidos de la sesion.
Conseguir breves descripciones de las ideas, opiniones y sensaciones mas importan-

tes aportadas por los usuarios.

PN

Tabla 1

Fases y objetivos en los que se divide el panel de expertos.

desarrollo de un nuevo producto
(Page, Porcar, Such, Solaz y Blasco,
2001; Poulson, Ashby y Richardson,
1996). Estas metodologias recogen
las opiniones, actitudes y percep-
ciones de los usuarios sin restric-
cién. Son técnicas provenientes
de las ciencias sociales que tienen
como objetivo enfatizar la partici-
pacion de los usuarios al igual que
ocurre con otras técnicas como:
Brainstorming, Philips 66, Delphi,
etcétera.

La principal diferencia entre el
grupo de discusion y el panel de
expertos es que en este ultimo par-
ticipa una poblacién o muestra mas
especifica, a la cual por sus caracte-
risticas se la considera experta en
una determinada materia. En este
caso, para la definiciéon de criterios
de disefio de zapatillas de futbol
sala, convendria que los sujetos par-
ticipantes fuesen jugadores habitua-
les de este deporte y a ser posible
con una dilatada experiencia en el
mismo. Asi, se propondria realizar un
panel de expertos con jugadores
profesionales o semi-profesionales.

En la tabla 1 se describen las fases
en las que se podria dividir el panel
de expertos y los objetivos de cada
una de ellas.

Observacion del juego en video

El calzado utilizado por los jugado-
res debe responder a las exigencias
que provocan los movimientos y ac-
ciones habituales del juego, de modo
que su uso beneficie el rendimiento
y la seguridad del jugador. Para co-
nocer cudles son estas acciones, se
propone analizar cualitativamente
diversos partidos de la Divisiéon de
Honor de futbol sala, mediante la
observacion en video y la utilizacion
de una ficha técnica de valoracién. En
esta ficha (tabla 2) se diferenciaran
dos situaciones de juego:

« Acciones de desplazamiento.
« Interacciones jugador / balén.

Revision de producto

A través de Internet, de catdlogos
de calzado deportivo o similares, se

analizaran las propiedades y carac-
teristicas de las zapatillas de futbol
sala existentes en el mercado (for-
mas, colores, materiales, sistemas de
cierre, suelas, plantillas, etc.). Esta in-
formacién se contrastard con la ob-
tenida en el panel de expertos para
comprobar el estado actual de las
necesidades de los usuarios y lo que
actualmente ofrecen las empresas
de calzado deportivo.

Especificaciones
de diseno del calzado

El objetivo final de cada una de
las fases propuestas (panel de ex-
pertos, observacion del juego en
video y revisién de producto) serd
extraer informacion util para definir
las especificaciones de disefio que
debera cumplir un buen calzado de
futbol sala.

Asi, una vez llevada a cabo esta
metodologia, los resultados debe-
rian quedar englobados en algu-
nos de los aspectos funcionales
que forman parte de los elementos
de disefo del calzado. A modo de
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Situaciones de juego

Acciones de desplazamiento

Acciones

Desplazamientos laterales

Observacion y evaluacion

Desplazamientos frontales

Desplazamiento marcha atras

Acciones de salto

Giros

Cambios de direccion

Acciones de aceleracién

Acciones de frenada

Interacciones jugador / balén

Empeine interior

Pases Empeine exterior

Puntera

Empeine total

Empeine interior

Golpeos - -
Empeine exterior

Puntera

Parada

Amortiguacion

Controles

Parada o semiparada con empeine interior

Parada o semiparada con empeine exterior

Empeine total

Conduccion

o el Empeine interior

Empeine exterior

PN

Tabla 2

Ficha técnica de observacion de las acciones de juego.

ejemplo, en la tabla 3 se muestran
los elementos de disefio del calzado
y algunos aspectos funcionales que
se consideran importantes y sobre
los cuales habria que extraer infor-
macion en las tareas propuestas en
este estudio.

Discusion

Las revisién epidemioldgica pone
de manifiesto que el tobillo es la
zona que mas se lesiona (45,2% se-
gun Cintia et al., 2003), como con-
secuencia generalmente de torce-
duras o esguinces. Los factores que

pueden contribuir a este tipo de le-
siones son diversos. A nivel general,
cuatro agentes podrian influir en la
produccion de la lesion de tobillo: la
inestabilidad propioceptiva o mus-
cular de la articulacién (1), el tipo de
pavimento (2), el calzado deportivo
(3) o la colisién con otros jugadores
(4) (tabla 4). Segun Hoff y Martin
(1986), un 66, 6% de las lesiones to-
tales se deben a este ultimo factor,
mientras que Lindelfeld et al. (1994)
aportan que el contacto fisico entre
jugadores provoca el 31% de las le-
siones. Sea del modo que sea, pare-
ce ser que la elevada velocidad de
juego y las dimensiones reducidas

del campo puedan favorecer el gran
nimero de lesiones por contacto,
como son las contusiones.
Asimismo, dejando de lado los
factores intrinsecos al sujeto (1), me-
jorables con una adecuado control y
planificaciéon del entrenamiento, el
tipo de pavimento (2) podria influir
en la aparicion de lesiones muscula-
res (21,4% segun Cintia et al., 2003).
En el caso del futbol sala, al jugar-
se normalmente sobre superficies
poco elasticas, donde el pavimento
absorbe poca energia y devuelve
una gran parte de la producida en
los apoyos, las repetitivas acciones
explosivas de frenado, aceleracion o
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cambios de direccion podrian pro-
vocar una demanda excesiva del tra-
bajo muscular excéntrico, lo cual es
una de las causas del dano muscular
(Chapman, Newton, Sacco y Nosaka,
2006; Saxton, Claxton, Winter y Poc-
kley, 2003; Chen, Lee y Hsieh, 2004;
Brown, Child, Day y Donnelly, 1997).
Una adecuada preparacién fisica po-

dria prevenir este tipo de lesiones.
Asimismo, un calzado deportivo (3)
especifico podria favorecer un de-
porte mas saludable. De este modo,
las zapatillas de futbol sala deberian
favorecer la libertad de movimientos
del tobillo para prevenir los esguin-
ces en esta zona; tener un adecuado
coeficiente de friccion de la suela,

OPINION

con la intencion de prevenir lesiones
ligamentosas, musculares, asi como
caidas o accidentes deportivos y te-
ner una amortiguacién éptima para
evitar lesiones por sobrecargas y
mejorar el confort del jugador.

Por otro lado, a pesar de las dife-
rencias descritas en la introduccion
de este trabajo entre el futbol sala'y

Analisis de.. A partir de... Elementos de disefo . Especificaciones de disefio
Aspectos funcionales del calzado
del calzado
Material de corte Confort térmico
Flexibilidad
Ajuste o cierre
Zonas de desgaste (resistencia)
Peso
Proteccion
Forma
Sensacioén al golpeo
@ Lenglieta Dimensiones
o
2] =
2 2 8 g 9 Forma
Eoc 2 S
= 5 = =
o8 g % G o | Puntera Proteccion
§S8c | 5°%
‘EEE% %$Q Forma”
S e § > 8 § § Sensacion al golpeo
EQ 8 ® @
229 S8
2 < §' o2 Contrafuerte Estabilidad
2 Ajuste
Suela Friccion
Zonas de desgaste (resistencia)
Espesor
Plantilla Amortiguacion
Uso (extraible o no)
Horma Ajuste
-~
Tabla 3
Especificaciones de disefio en funcion de los elementos del calzado; de sus aspectos funcionales y de las directrices marcadas en este
estudio.
Causas de lesion de tobillo
1 2 3 4 p
Inestabilidad Tipo Calzado Colision Tabla 4
propioceptiva o de pavimento deportivo con otros Pa .:/ ;
Muscular jugadores OSI' <:Is agen els
de la articulacion q“?,’" uyen 'en a
lesion de tobillo.
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elindoor soccer, se han hallado resul-
tados epidemioldgicos similares en-
tre ambas modalidades. Sin embar-
go, es necesario llevar a cabo mas
estudios en futbol sala para profun-
dizar en las necesidades de los juga-
dores y poder establecer criterios de
disefio a partir de los mismos, tal y
como ocurre en otros deportes (Van
der Putten y Snijders, 2001; Lamb-
son, Barnhill y Higgins, 1996).

En cuanto a la metodologia pre-
sentada en el presente articulo, cabe
destacar que el siguiente paso al
establecimiento de las especificacio-
nes o requisitos de disefio es suge-
rir soluciones de disefio. Esto es una
tarea compleja, pues hay que con-
jugar conocimientos sobre las pro-
piedades funcionales de los compo-
nentes del calzado, las interacciones
entre ellas y aspectos de fabricacién
y montaje que influiran en las carac-
teristicas finales del calzado.

Conclusiones

Se ha propuesto una sencilla me-
todologia de analisis que puede
contribuir al establecimiento de es-
pecificaciones de disefio para la fa-
bricacion de zapatillas de futbol sala
de altas prestaciones.

Existen muy pocos estudios epide-
mioldgicos realizados en futbol sala.
La mayoria de las lesiones produci-
das en este deporte o en deportes
de caracteristicas similares como el
indoor soccer, indican que el tobillo
presenta un elevado indice de lesién
y que la causa principal son los es-
guinces. Esto confirma la necesidad
de mejorar, entre otros aspectos, el
calzado deportivo.

No se han hallado estudios biome-
canicos para el establecimiento de
criterios de disefo para las zapatillas
de futbol sala, lo cual hace necesario
aumentar el conocimiento de este

deporte para mejorar la seguridad,
confort y rendimiento de los juga-
dores.
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