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1. INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema y las porterias de balonmano

Los equipamientos deportivos son esenciales para la prictica deportiva, pero
lamentablemente provocan accidentes y muertes alrededor del mundo (Garcfa-Tascén, 2018;
Gavildn, 2011; Katthage & Thieme-Hack, 2013). El estado, mantenimiento, uso no adecuado
de los mismos, o los cambios en el reglamento federativo pueden ser factores determinantes
para no solo favorecer el juego, sino también para incrementar la seguridad de los deportistas.

El balonmano es un deporte practicado por millones de personas, siendo uno de los
mids populares a nivel internacional. El objetivo del juego es marcar gol introduciendo la pelota
en la porterfa del equipo rival, realizando un lanzamiento con la mano. Actualmente la
Federacién Internacional de Balonmano (en adelante IHF), estd formada por 209
federaciones nacionales, las cuales estdn integradas en una de las 6 confederaciones regionales
siguientes: Africa, Asia, Europa, Norteamérica y Caribe, Oceanfa y Sur y Central América
(IHF, 2019a). Desde sus inicios, la porterfa es esencial para la prictica del balonmano, asi como
para otros deportes como el fitbol o el hockey. Equipamiento presente desde la publicacién
de las primeras Normas y Reglas aprobadas por la IHF (Figura 1).

1.2. Seguridad deportiva

La seguridad es un estado del ser humano, imprescindible para su desarrollo vital
(Gbémez-Calvo, 2009). En la Figura 2 se muestra la pirdimide de las necesidades del psicélogo
Maslow (1908-1970), sitda las necesidades de seguridad en el segundo escalafén de su
pirdmide tan solo por encima de las necesidades fisioldgicas bdsicas. Una persona después de
tener satisfechas medianamente sus necesidades como el hambre o la vida, sin duda busca la
seguridad, el estar a salvo (Rodriguez, 2005).

En seguridad, el riesgo cero no existe, por lo que estd en nuestras manos el realizar
acciones para reducir los factores de riesgo que garanticen la seguridad de los deportistas y
usuarios que practiquen deporte en las instalaciones deportivas. La préctica deportiva es una
actividad que aumenta en la poblacién paulatinamente cada afio, segun la tltima publicacién
del Eurobarémetro de la Comisién Europea, el nivel de participacién ha ascendido del 42% al
46% entre 2014 y 2018, siendo una tendencia gradual desde el ano 2009. En Espafia y segtin
los datos oficiales del Ministerio de Cultura y Deporte (2019), se ha producido un incremento
de la prictica deportiva entre 2010 y 2015 del 9.2%, pasando del 37% al 46.2% de la poblacién.

Las consecuencias de no atender a los posibles riesgos que se presentan, son que éstos
pueden materializarse en accidentes deportivos de diversa indole, siendo la proactividad el
primer paso por parte de los responsables de las instalaciones detectarlos (Gémez-Calvo, 2018;

Hall et al., 2011). En concreto, Pifeiro relata varios casos de caidas de porterfas y canastas en
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instalaciones deportivas publicas, asi como las resoluciones o decisiones judiciales ante este
tipo de accidentes (Pifieiro, 2004).

Figura 1. Primeras Normas y Reglas de Balonmano aprobadas por la IHF: Dinamarca 1947

Figura 2. Pirdimide de las necesidades de Maslow

AR
AN
AR
LA,

Desde el afio 2000, se registra la cifra de 18 menores fallecidos en accidentes con
porterfas o canastas de instalaciones deportivas, parques o centros escolares (Garcfa-Tascén,
2018). En Alemania entre los afios 1996 y 2013 fallecieron 6 nifios y 8 mds en paises de
Centroeuropa (Katthage & Thieme-Hack, 2013). No existe un registro oficial de accidentes
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deportivos y los datos son obtenidos a través de fuentes secundarias como las busquedas de las
noticias publicadas en los medios de comunicacién (Garcia-Tascén, 2018; Gavildn, 2011), y
a través de encuestas en centros de rehabilitacién y sanitarios (Garcia-Gonzdlez et al., 2014),
por tanto, la investigacién sobre accidentalidad deportiva es escasa. En la Figura 3, se muestra
el escenario de un accidente grave, incluso se observa restos de sangre en el suelo tras el impacto
recibido por un usuario con la porterfa en una instalacién deportiva.

El sistema antivuelco de este equipamiento deportivo es fundamental para evitar su
vuelco y reducir las consecuencias en caso de impacto contra el mismo (Baena-Gonzilez et al.,
2020a; Baena-Gonzilez et al., 2020b). Es decir, aumentar la seguridad de los practicantes y
evitar dafios e incluso muertes, que han sufrido muchas personas, en su mayorfa menores de
edad (Del Campo & Sdnchez, 2016; Garcia-Tascéon et al., 2014; Latorre et al., 2012; Montalvo
etal., 2010; Sdnchez & Garcia-Tascén, 2016).

Figura 3. Porterfa volcada en una instalacién deportiva

1.3. Normativa y Reglamento Federativo de las porterias de balonmano

Las reglas que rigen las modalidades deportivas ayudan a disminuir el riesgo de
accidentes y lesiones (Ratten, 2019). Para que una porterfa de balonmano sea segura debe
atender no sélo al reglamento federativo de la IHF sino también a las normativas europeas
UNE-EN 749:2004/AC:2005 de las porterfas de balonmano, de los requisitos de seguridad y
funcionales, y de los métodos de ensayo, asi como a la reciente y nueva normativa europea
UNE-EN 16579:2018 de porterias portitiles y fijas, de los requisitos funcionales, de seguridad
y métodos de ensayo.
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La IHF es un organismo que afecta a 209 paises en todo el mundo, la cual exponia
en el reglamento oficial de balonmano anterior a marzo 2019, en su regla 1:2: “Las porterfas
deben estar firmemente fijadas al suelo o a las paredes que estdn detrds de ellas”. Situacién que
no siempre es llevada a cabo por el uso que se hace de las porterias en el dfa a dfa de muchas
instalaciones deportivas durante las clases de educacién fisica, entrenamientos y/o
competiciones; donde éstas se mueven en funcién de la modalidad deportiva o por el objetivo
del entrenamiento, por lo que el sistema antivuelco original no cumple su funcién (Baena-
Gonzélez et al., 2021).

En este sentido, la IHF introdujo una modificacién en dicha regla, para aumentar la
seguridad de los usuarios de las instalaciones deportivas en general y los jugadores de
balonmano en particular, este hecho se produjo en la publicacién de las “Directrices e
Interpretaciones de las Reglas de Juego de la IHF” del afio 2019. Siendo la versién actual de la
regla 1:2: “Las porterfas deben estar firmemente fijadas al suelo o a las paredes que estdn detrés
de ellas o provistas con un sistema antivuelco. Esta nueva regla se incorpora con el objetivo de
evitar accidentes” (IHF, 2019b). El cambio federativo ha sido fundamental para posibilitar el
uso de diferentes sistemas antivuelco en las porterias de balonmano (Figura 4).

Figura 4. Publicacién IHF sobre la modificacion de la Regla 1:2 del reglamento
Guidelines and Interpretations of the IHF Rules of the Game
Edition: 1 July 2019

The PRC in collaboration with the IHF rules experts have discussed several different
topics in relation with rules interpretations and agreed to publish a new version of the
Guidelines and Interpretations with the intention of clarifying the correct decisions on
certain situations.

There are some new Guidelines and some updated versions of the previous Guidelines
from the editions of 1 July 2016 and 1 July 2018.

This new version of the Guidelines and Interpretations is valid as of 1 July 2019.

2019 - New Guideline
Goals anti-overturn (Rule 1:2)

The goals must be firmly attached to the floor or the walls behind them, or provided

with an anti-overturn system. This new provision is approved with the objective to avoid
accidents.
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1.4. Tipos de sistema antivuelco y el sistema antivuelco Tutigool

Existen diferentes sistemas antivuelco (Figura S) para garantizar la seguridad de las
porterfas y evitar el vuelco de las mismas. Entre los mds conocidos se encuentran los
contrapesos, los sistemas de anclaje mediante tornillos, las cadenas y los soportes metdlicos a
la pared trasera (Baena-Gonzdlez et al., 2021). La normativa EN 749 de las porterfas de
balonmano no exige ninguno en concreto e indica que deben cumplir los test de estabilidad y
resistencia, es decir:

Figura 5. Ejemplos de sistemas antivuelco

®  Test de estabilidad: aplicar una fuerza horizontal de 1100 Newtons durante 1
minuto desde el centro del larguero por medio de una cuerda de 3 metros de
longitud y observar si la porterfa bdscula o desliza.

®  Test de resistencia: aplicar una fuerza vertical de 1800 Newtons durante 1 minuto
desde el centro del larguero y observar si hay rotura o dafio alguno en la porterfa.

Siguiendo la Norma Europea 749, algunos estudios valoran el nivel de cumplimento
de la misma e indican entre otras sugerencias que se debe revisar la idoneidad de los anclajes
para el control de contingencia con este equipamiento (Garcfa-Tascén et al., 2014). Tutigool
es un novedoso sistema creado en Espana para la eliminacién/reduccién de accidentes,
cumple con la normativa europea EN 749:2004/AC:2006. Utiliza un triple sistema
antivuelco permanente que garantiza la estabilidad de las porterfas en cualquier parte del
campo o pista, favoreciendo la absorcién de impacto durante el juego sin necesidad de
fijar/anclar la porterfa al suelo o a la pared.

La importancia y novedad de este sistema radica en dos factores fundamentales:
movilidad y no fijacién del equipamiento al suelo o a la pared trasera. Las porterfas se
desplazan y ocupan diferentes lugares en las instalaciones deportivas para el desarrollo del
juego o entrenamiento, los cuales, varfan en funcién de las necesidades de los entrenadores y
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los técnicos de las instalaciones. Del mismo modo, en caso del choque de un jugador o drbitro
con la porterfa, los posibles dafios o lesiones se reducen gracias al desplazamiento del
equipamiento, absorbiendo la estructura parte de la fuerza del impacto.

Asi el objetivo principal de este trabajo ha sido el andlisis de la utilizacién del sistema
antivuelco Tutigool (Figura 6). Es novedoso, alternativo, y una patente espafiola que cumple
con la normativa europea “UNE-EN 749:2004”, consta de seis piezas de caucho colocadas en
el soporte trasero de la porterfa actuando de contrapeso. No estd anclado al suelo, favorece la
absorcién de impactos y permite el libre movimiento de la porterfa proporcionando seguridad
en cualquier parte del terreno de juego.

Figura 6. Porteria con sistema antivuelco Tutigool

Del mismo modo, los objetivos de cada uno de los estudios fueron:
1. Desarrollar un estudio preliminar para la validacién de un cuestionario y conocer la
percepcion del juego con el sistema antivuelco Tutigool.

2. Aplicar el cuestionario y analizar la opinién de jugadores, entrenadores y drbitros
participantes en el Torneo Internacional 4 Naciones categorfa junior usando el sistema
antivuelco celebrado en Santander (Espafia), estudio publicado en la primera edicién de este
libro (Baena-Gonzalez, R. et al., 2020c).
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3. Evaluar las diferencias de opinién sobre el sistema antivuelco Tutigool segin el
género en el Torneo Internacional Copa de Naciones de balonmano 2019 categoria juvenil
masculina y cadete femenina celebrado en Liibeck (Alemania).

4. Analizar la influencia en el juego del balonmano del sistema antivuelco Tutigool en
un Torneo Internacional 4 Naciones de balonmano 2019 categoria junior celebrado en
Santander (Espana).

S. Proponer la adaptacién de la regla 1:2 del reglamento federativo del balonmano a la
Federacién Internacional del Balonmano (IHF).

2. METODOLOGIA

Segtin los estudios, la metodologia fue: 1) se validé de forma preliminar el contenido
de un cuestionario por dieciséis expertos mediante entrevista estructurada y la validez de
comprension, por la aplicacién del mismo sobre la muestra del estudio 2. La herramienta
original, fue un cuestionario ad-hoc con escala Likert utilizado en un estudio anterior, el cual
constaba de 13 {tems y ha sido ampliado a una versién final de 18 ftems. 2) 60 sujetos entre,
jugadores (51+0.72), entrenadores (5+14.01) y drbitros (442.5), de los cuales el 96.7 eran
hombres y 3.3% mujeres, cumplimentaron el cuestionario referido en el estudio 1. 3) 120
sujetos de los cuales, 56.7% hombres y 43.3% mujeres, incluyendo jugadores (95+79.2),
entrenadores (917.5), y drbitros (16+13.3), cumplimentaron el cuestionario referido en el
estudio 1. 4) La muestra estd formada por las acciones ofensivas de los 4 equipos participantes
en los 6 partidos celebrados en el torneo (Espafia, Alemania, Portugal y Francia), referidos en
el estudio 2. Se cred un sistema multidimensional de observacién con el software informitico
Lince v.1.0., compuesto por 11 criterios y 41 categorias que permitié definir todas las variables
que podian tener influencia entre las acciones ofensivas y el sistema antivuelco de las porterfas.
Finalmente, se registraron 768 acciones con la herramienta disefiada. 5) El sistema antivuelco
Tutigool fue instalado en las porterfas después de la autorizacién de las Federaciones
Nacionales de Espafia y Alemania, asi como la Federacién Internacional de Balonmano.

3. RESULTADOS

Los resultados son los siguientes: 1) El alfa de Cronbach sobre la base de 18 ftems del
cuestionario es de 0,860 en una escala 0-1, lo que indica una consistencia interna adecuada de
los items, la prueba x> de Friedman es de p<0,05, lo cual indica que de forma individual cada
pregunta incluida en el instrumento aporta informacién relevante 2) La media de satisfaccién
con este sistema es de 4,34, por agentes, los entrenadores otorgan un 5,4, los drbitros un 4,5 y
los jugadores un 4,22. Se realizé la prueba de Kruskal-Wallis, y no se observaron diferencias
significativas en las puntuaciones medias (p>0,05), dadas por jugadores, entrenadores y
drbitros en diferentes aspectos relacionados con el sistema antivuelco. 3) Tanto hombres
como mujeres muestran una satisfaccién general positiva en el uso del sistema Tutigool
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(4.76%1.42 sobre 7), no se observaron diferencias significativas en este aspecto. En algunas
otras cuestiones evaluadas en este estudio existen diferencias signiﬁcativas entre unos agentes
(jugadores, entrenadores y drbitros) y sus homdlogos de diferente sexo. 4) Se observan 117
contactos corporales con la porterfa, de los que 114 fueron del portero, es decir un 97,4%. El
25,64% de los contactos desplazd la porterfa y se interrumpid en una ocasién el juego durante
menos de un minuto en los 6 partidos disputados en el torneo.

3.1. Estudio 1

Las pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov indican que en general los datos
correspondientes a cada variable se alejan significativamente de la distribucién normal
(p<0,05). Se seleccionan pruebas estadisticas no paramétricas y coeficientes de correlacién no
paramétricos para el procesamiento de los mismos. Se obtiene una medida de adecuacién
muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) de 0,764 en una escala 0-1, lo cual indica la existencia
de correlaciones significativas entre las variables consideradas. La prueba de esfericidad de
Bartlett (x* = 509,4, gl=105, p=0,000). Estos resultados demuestran la presencia de
correlaciones significativas entre las variables que integran el instrumento. El andlisis factorial
exploratorio demuestra que existe una estructura factorial definida formada por tres factores
que explican el 61,58% de la varianza de los datos. Se ha considerado un ndmero minimo de
tres ftems en cada factor y una carga factorial minima de 0,40, segtin recomendaciones de la
literatura (Mavrou, 2015).

Se obtiene un coeficiente de fiabilidad o de Cronbach igual 0,860 en una escala 0-1,
sobre la base de 18 items que presentan varianza significativamente diferente de cero, que
indica una consistencia interna adecuada de los {tems. La prueba %> de Friedman permite
rechazar la hipdtesis de que no existen diferencias significativas entre las medianas de las
distribuciones de probabilidad de las variables asociadas a cada ftem (p<0,05), lo cual indica
que de forma individual cada pregunta incluida en el instrumento aporta informacién
relevante.

Las aportaciones realizadas por los jueces-expertos para la validacién de contenido
son indispensables en el desarrollo de un instrumento (Bulger y Housner, 2007), ademds de
considerarse un elemento esencial para proporcionar evidencias tedricas de validez (Rubio et
al., 2003). En este sentido, permitieron ajustar tanto el contenido como la redaccién de las
preguntas (Ortega et al., 2008). Del mismo modo el grupo multidisciplinar de 16 sujetos
(expertos), es un numero aceptable para la validacién del instrumento segin estudios
anteriores (Llamas, 2015; Robles et al., 2016). Los items de evaluacién presentan indices de
homogeneidad estadisticamente significativos, lo que indica que cada uno de ellos se
correlaciona significativamente con las sumas de los restantes (Gonzélez, 2007).
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3.2. Estudio 2

Segtin el test estadistico realizado (prueba de Tamhane), no se observan diferencias
significativas entre jugadores y drbitros, sin embargo, la valoracién media de los entrenadores
es significativamente diferente (y superior) a las que corresponden a jugadores y drbitros.
Segtn el andlisis realizado (Kruskal-Wallis), no se observan diferencias significativas en las
puntuaciones medias otorgadas por los agentes (p>0,05), y respecto a las variables, solo la
referida al uso del sistema en escuelas deportivas municipales muestra diferencias significativas.

En cuanto a la utilizacién del sistema antivuelco para el mdximo nivel competitivo,
item con un valor de 4,10 e inferior al 5,41 del estudio de Blanco-Luengo et al. (2017). Serfa
recomendable disputar mds torneos con el sistema antivuelco Tutigool en las porterfas para
recopilar mds opiniones de los agentes implicados en el balonmano (Cafiadas et al., 2015;
Morris & O’Connor, 2017; Torres et al., 2019).

3.3. Estudio 3

La satisfaccion general sobre el sistema antivuelco Tutigool fue 4.62, superior a 4.34
del estudio 2 (Baena-Gonzilez et al., 2020), e inferior a 5.66 del primer estudio realizado
(Blanco-Luengo etal., 2017). En funcién del género, las mujeres valoran de forma ligeramente
superior esta variable (4.73) que los hombres (4.53), aunque no se observan diferencias
significativas con el sistema segin el género, p>0.05. Independientemente del género de los
participantes, la opinién de los agentes en el deporte es importante para realizar futuros
cambios en el reglamento, valorar los ya modificados y evitar lesiones (Brown et al., 2016;
Toro etal., 2012).

3.4. Estudio 4

El estudio muestra relaciones significativas entre las variables contacto,
desplazamiento y portero. En el 15,2% de las acciones ofensivas se produjo contacto con la
porteria, es decir, 117 acciones, lo que corresponde a una media de 19,5 por partido. Se
observan 117 contactos corporales con la porterfa, de los que 114 fueron del portero, es decir,
un 97,4%. Ademds, es el unico jugador que contacté con el ATS, concretamente en 4
ocasiones de los 6 partidos disputados en el torneo.

La utilizacién del ATS Tutigool supone que la porterfa no esté anclada al suelo por
lo que se debe tener en cuenta si interfiere en el juego. En cuanto al desplazamiento de la
porterfa, de las 117 acciones en las que hubo contacto, el 25,64% de los contactos desplazé la
porterfa, es decir, en 30 ocasiones. Solo en uno de los desplazamientos producidos en los 6
partidos disputados, fue interrumpido el juego entre 29y 59 segundos. La recolocacién de la
porterfa a su posicién reglamentaria se realizé por el portero en 28 ocasiones (de 30), lo que
supone un 93,3% de los desplazamientos de la misma, una vez por otro jugador de campo y en
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una ocasién por el drbitro. La recolocacién por parte del drbitro se produjo cuando el juego
fue interrumpido, variables relacionadas significativamente, esto puede ser debido a que el
drbitro debe comprobar que la porterfa estd colocada correctamente. Los datos indican que el
portero es el que mayoritariamente recoloca la porterfa en el lugar reglamentario, y el drbitro
interrumpe el juego y recoloca la porterfa, solo cuando el desplazamiento de la porterfa no
permite la continuidad del mismo y el contacto producido puede entrafar riesgo de lesién
para el jugador.

Segtin la influencia del ATS en el juego y en los jugadores, se interrumpe menos de
un minuto en el cémputo de los 6 partidos como consecuencia de un desplazamiento de la
porterfa, lo que supone, menos de 0,27% de los 360 minutos de tiempo disputados en el
torneo.

4, CONCLUSIONES
Las principales conclusiones de estos estudios fueron las siguientes:

1. Este instrumento puede considerarse inicialmente vdlido y fiable para valorar la opinién
de los agentes deportivos sobre el sistema antivuelco de porterfas Tutigool, aunque serfa
recomendable aumentar la muestra del estudio y realizar un andlisis factorial
confirmatorio para constatar los criterios de fiabilidad y validez, tanto convergente como
discriminante.

2. Se observé una valoracién mayor respecto al uso del sistema antivuelco Tutigool en
escuelas municipales y colegios que para competiciones de alto nivel. Los entrenadores y
drbitros evaluaron mejor el sistema que los jugadores.

3. Existen diferencias en la percepcién de la seguridad en algunas cuestiones relacionadas
con el uso del sistema antivuelco Tutigool segtn el género, pero no en cuanto a la
satisfaccién general con el mismo que en ambos sexos es positiva.

4. El sistema antivuelco Tutigool no causa interacciones significativas en el desarrollo
normal del juego en balonmano. Por lo que se considera un sistema adecuado para
prevenir y reducir las lesiones y accidentes debidos a los contactos de los deportistas con
la porterfa.
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