Calzado

ESTUDIO BIOMECANICO DEL
CALZADO PARA TENIS.
GENERACION DE CRITERIOS BIOMECANICOS
PARA SU DISENO.

n general, los criterios

de disefo del calzado

deportivo deben con-
templar aspectos de protec-
cion frente a las lesiones mas
frecuentes relacionadas con el
calzado, de mejora del rendi-
miento deportivo y del confort
asociado a su uso. Sin embar-
go, el principal problema de
disefio es el de unir criterios
muchas veces contrapuestos,
debido a que el calzado va
dirigido a un deporte que,
como el tenis, involucra gran
variedad de gestos. Por ejem-
plo, en ocasiones, es necesaria
una gran friccion entre el cal-
zado y la pista para permitir
rapidos desplazamientos y
cambios de direccién, aunque
se ha demostrado que una fric-
cion excesiva es fuente de un
gran numero de lesiones.

El proyecto se llevo a cabo a
través de una serie de técnicas
de investigacion diferentes
como:

Encuesta epidemiologica

En colaboraciéon con la Fede-
racion Valenciana de Tenis y
varios clubes deportivos, se de-
terminaron las lesiones mas
frecuentes entre jugadores ha-
bituales, el nivel de utilizacion
de distintos tipos de pistas y
los criterios de compra del cal-
zado de tenis. Los resultados
reflejaron que si bien un 72%
de los jugadores nunca se le-
sionaron, un 23% del total ha
tenido, al menos, una lesién
de tobillo, que resulto ser la
mas frecuente (y muy relacio-

Por Gabriel Brizuela

InsTITUTO DE Biomecanica DE VALENCIA

Rasuitado de la colaboracion entre el Instituto de
Biomecdnica de Valencia y la empresa JHAYBER,
S.A., radicada en Elche y especializada en la fabrica-
cion de calzado deportivo, se llevo a cabo un pro-
yecto de investigacion destinado al estudio

biomecanico del calzado para tenis. El objetivo del

proyecto fue doble: generar criterios biomecanicos
de diseno especificos para el calzado de tenis y en
base a dichos criterios, caracterizar el calzado que
actualmente fabrica J'Hayber respecto al mercado.

Encuestas de confort realizadas en base a entrevistas personales

nada con las caracteristicas del
calzado y de la pista), por enci-
ma de la de mufeca y la de
hombro, con un 13%. Los fac-
tores mas tenidos en cuenta a
la hora de comprar el calzado
son, por este orden: su flexibi-
lidad, transpiracion, estabili-
dad, amortiguacién, adheren-
cia, peso y duracion.

BIOMECANICA.

Encuesta de confort

Realizadas mediante entre-
vistas personales a un conjun-
to de 200 aficionados, inme-
diatamente después de jugar,
permitié obtener datos de los
sujetos (edad, peso, tipo de
pie, nivel deportivo, dimensio-
nes del los pies, etc.), datos
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del calzado (descripcién gene-
ral y dimensiones), juicios sub-
Jetivos sobre el calzado (opi-
nion sobre las caracteristicas
del calzado que ha utilizado),
nivel de confort por partes del
cuerpo, y nivel de confort ge-
neral.

Algunos datos interesantes
reflejan que las zonas corpora-
les mas influyentes a la hora
de puntuar sobre el confort
general de una zapatilla de
tenis son: el tendon de Aquiles,
la cabeza del primer
metatarsiano -e/ juanete-, la
cabeza del quinto metatarsia-
no -el juanetillo-, la planta
media y el talon.

Estudio biomecanico

En base a una muestra re-
presentativa del mercado,
compuesta por 10 zapatillas
incluyendo dos de los modelos
que fabrica J'Hayber, se reali-
zaron una serie de experimen-
tos encaminados a determinar
la influencia de sus caracteris-
ticas sobre la realizacion de los
gestos técnicos y su relacion
con los datos de lesiones, mo-
lestias, preferencias, etc, ob-
tenidos de las encuestas. El
estudio biomecanico de labo-
ratorio puede separarse en dos
grandes bloques, uno desarro-
llado con jugadores habitua-
les de tenis y otro con maqui-
nas que simulan el gesto hu-
mano. Con los jugadores, se
llevaron a cabo 3 tipos de ex-
perimentos:

1. Para determinar las caracte-
risticas de amortiguacion de
cada modelo de zapatillas
se midieron las fuerzas de
impacto producidas duran-
te un salto y su transmision
al cuerpo, utilizando plata-
formas dinamométricas y
acelerometros fijados a la
tibia y a la cabeza de los
sujetos.

2. Para determinar los cambios
en el patrén de los movi-
mientos ocasionados por las
caracteristicas de las zapa-

Analisis de los cambios en el patron de movimientos ocasionados
por las zapatillas durante dos gestos tipicos en el tenis, la parada
lateral y el giro.

3

tillas, se utilizaron platafor-
mas dinamomeétricas y téc-
nicas de fil-
macion y

ciones de juego. Estos ensa-
yos se realizaron cronome-
trando el tiem-
po empleado

digitalizacion En colaboracion por los sujetos
de la.:.j |mag;e— con la Federacion en_;:ubrlr el cclir—
nes durante ; cuito marcado
dos gestos Vale_naana_de sobre una pista
muy frecuen- Tenis y varios de tenis.
tes en el te-  clubes deportivos,
nis, la parada se determinaron Los experi-
lateral y el las lesiones mas mentos con su-
giro. jetos permitie-
ﬂ'ea{entesentm - Piowen
Para evaluar los jugadores. racion entre los

el rendimien-

to se realizé

un test destinado a apreciar
la adecuacién funcional del
calzado frente a desplaza-
mientos en carrera con cam-
bios bruscos de direccion y
sentido, simulando las ac-
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distintos mo-

delos, obser-
vando como afectan el desem-
peno del gesto técnico, y de-
terminando una clasificacion
entre ellos. En el estudio de
amortiguacién, los resultados



Las diferencias en
rendimiento
resultaron ser
significativas y
permitieron
establecer un
orden de
efectividad entre
los diferentes
modelos.

permitieron ordenar a las za-
patillas por sus niveles, fuer-
zas de impacto, y su transmi-
sién a través del cuerpo, obte-
niendo una amplia distribu-
cion. Los estudios de los patro-
nes de movimientos en para-
das y giros, mostraron resulta-
dos también clasificatorios,
pero centrados en conocer en
qué grado los movimientos de-
seables (como la flexo-exten-
sion de tobillo) son permitidos
y los no deseados (como el
exceso de prono-supinacion)
son limitados. Las diferencias
en rendimiento resultaron ser
significativas y permitieron es-
tablecer un orden de efectivi-
dad entre los diferentes mo-
delos.

Con las maquinas se llevaron
a cabo 3 tipos de analisis:

1. Medicion de las propieda-
des de amortiguacion de los
materiales de la suela y
entresuela de los distintos
modelos. De esta forma se
evalud la contribucion del
material de la zapatilla a las
caracteristicas de amorti-
guaciéon del calzado.

2 Medicion de la friccion
longitudinal y de giro hacien-
do uso de las maquinas de
ensayos desarrolladas por el
IBV. De esta forma se deter-
minaron los coeficientes de
friccién de las combinacio-
nes calzado-superficie estu-
diadas.

3. Medicion de las caracteristi-
cas de flexibilidad, torsion,
dureza y dimensionales del

calzado.

Los ensayos con maquinas
permitieron detectar diferen-
cias propias de los materiales
y. en parte, de la construccion
de las zapatillas, con indepen-
dencia del efecto que tuvieran
sobre los movimientos realiza-
dos por los sujetos. De este
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modo puede determinarse en
qué medida las zapatillas afec-
tan a las cargas producidas,
por las caracteristicas de sus
materiales o indirectamente
por la modificacién de los pa-
trones de los movimientos,
permitiendo o limitando sus

rangos.
0

Anadlisis de la caracteristica de torsion de la zapatilla
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