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RESUMEN 

  

Los equipamientos deportivos son esenciales para la práctica deportiva pero 

lamentablemente provocan accidentes y muertes alrededor del mundo. El estado, 

mantenimiento, o el uso no adecuado de los mismos, o los cambios en el reglamento 

federativo pueden ser factores determinantes para no solo favorecer el juego, si no 

también para incrementar la seguridad de los deportistas. El sistema antivuelco de 

las porterías de balonmano/futsal es un mecanismo que da estabilidad e impide su 

vuelco. Según el reglamento oficial de balonmano anterior a marzo 2019, en su 

regla 1:2: “Las porterías deben estar firmemente fijadas al suelo o a las paredes que 

están detrás de ellas”. Situación que no siempre es llevada a cabo por el uso que se 

hace de las porterías en el día a día de muchas instalaciones deportivas, donde éstas 

se mueven en función de la modalidad deportiva o por el objetivo del 

entrenamiento, por lo que el sistema antivuelco original no cumple su función. Así 

el objetivo principal de esta tesis ha sido el análisis de la utilización del sistema 

antivuelco Tutigool. Es novedoso, alternativo, y una patente española que cumple 

con la normativa europea “UNE-EN 749:2004 Equipos de campos de juego. 
Porterías de balonmano. Requisitos de seguridad y funcionales, métodos de 
ensayo”. Consta de seis piezas de caucho colocadas en el soporte trasero de la 

portería actuando de contrapeso. No está anclado al suelo, favorece la absorción de 

impactos y permite el libre movimiento de la portería proporcionando seguridad 

en cualquier parte del terreno de juego.  

Los objetivos de la presente tesis fueron: 1) Desarrollar un estudio preliminar 

para la validación de un cuestionario y conocer la percepción del juego con el 

sistema antivuelco Tutigool. 2) Aplicar el cuestionario y analizar la opinión de 

jugadores, entrenadores y árbitros participantes en el Torneo Internacional 4 

Naciones categoría junior usando el sistema antivuelco celebrado en Santander 

(España). 3) Evaluar las diferencias de opinión sobre el sistema antivuelco Tutigool 

según el género en el Torneo Internacional Copa de Naciones de balonmano 2019 

categoría juvenil masculina y cadete femenina celebrado en Lübeck (Alemania). 4) 

Analizar la influencia en el juego del balonmano del sistema antivuelco Tutigool 

en un Torneo Internacional 4 Naciones de balonmano 2019 categoría junior 

celebrado en Santander (España). 5) Proponer la adaptación de la regla 1:2 del 
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	 Los equipamientos deportivos son esenciales para la práctica deportiva pero 
lamentablemente provocan accidentes y muertes alrededor del mundo. El estado, 
mantenimiento, o el uso no adecuado de los mismos, o los cambios en el reglamento 
federativo pueden ser factores determinantes para no solo favorecer el juego, si no 
también para incrementar la seguridad de los deportistas. El sistema antivuelco de 
las porterías de balonmano/futsal es un mecanismo que da estabilidad e impide su 
vuelco. Según el reglamento oficial de balonmano anterior a marzo 2019, en su regla 
1:2: “Las porterías deben estar firmemente fijadas al suelo o a las paredes que están 
detrás de ellas”. Situación que no siempre es llevada a cabo por el uso que se hace de 
las porterías en el día a día de muchas instalaciones deportivas, durante las clases 
de educación física, entrenamientos y/o competiciones donde éstas se mueven en 
función de la modalidad deportiva o por el objetivo del entrenamiento, por lo que el 
sistema antivuelco original no cumple su función. Así el objetivo principal de esta 
tesis ha sido el análisis de la utilización del sistema antivuelco Tutigool. Es novedoso, 
alternativo, y una patente española que cumple con la normativa europea “UNE-
EN 749:2004 Equipos de campos de juego. Porterías de balonmano. Requisitos 
de seguridad y funcionales, métodos de ensayo”. Consta de seis piezas de caucho 
colocadas en el soporte trasero de la portería actuando de contrapeso. No está 
anclado al suelo, favorece la absorción de impactos y permite el libre movimiento de 
la portería proporcionando seguridad en cualquier parte del terreno de juego.

RESUMEN



reglamento federativo del balonmano a la Federación Internacional del Balonmano 
(IHF).
	 Esta tesis doctoral está compuesta por dos estudios científicos, el 1er estudio 
sobre el análisis de la percepción del juego con el sistema antivuelco Tutigool del 
que se han publicado tres artículos y el 2º estudio, sobre la influencia en el juego del 
balonmano del sistema antivuelco Tutigool, del que se ha publicado un artículo. 
	 Según los artículos, la metodología fue: Artículo 1) se validó de forma preliminar 
el contenido de un cuestionario por 16 expertos mediante entrevista estructurada 
y la validez de comprensión. La herramienta original, fue un cuestionario ad-hoc 
con escala Likert utilizado en un estudio anterior (Blanco-Luengo et al., 2017), el 
cual constaba de 13 ítems y ha sido ampliado a una versión final de 18 ítems. La 
muestra participante ha sido la misma que para el artículo dos Art. 2) 60 sujetos entre, 
jugadores (51+0.72), entrenadores (5+14.01) y árbitros (4+2.5), de los cuales el 96.7% 
eran hombres y 3.3% mujeres, cumplimentaron el cuestionario referido en el estudio 
1. Art. 3) 120 sujetos de los cuales, 56.7% hombres y 43.3% mujeres, incluyendo 
jugadores (95±79.2), entrenadores (9±7.5), y árbitros (16±13.3), cumplimentaron el 
cuestionario referido en el artículo 1. Art. 4) La muestra está formada por las acciones 
ofensivas de los cuatro equipos participantes en los seis partidos celebrados en el 
torneo (España, Alemania, Portugal y Francia), referidos en el artículo 2. Se creó un 
sistema multidimensional de observación con el software informático Lince v.1.0., 
compuesto por 11 criterios y 41 categorías que permitió definir todas las variables 
que podían tener influencia entre las acciones ofensivas y el sistema antivuelco de las 
porterías. Finalmente, se registraron 768 acciones con la herramienta diseñada.
	 Los resultados de esta tesis son: 1) El alfa de Cronbach sobre la base de 18 ítems 
del cuestionario es de 0.860 en una escala 0-1, mostrando una consistencia interna 
adecuada de los ítems, la prueba χ2 de Friedman es de p<.05, lo cual indica que 
de forma individual cada pregunta incluida en el instrumento aporta información 
relevante. 2) La media de satisfacción de los participantes utilizando este sistema en 
una escala Likert de 1-7 es de 4.34, analizando cada uno de los agentes, los entrenadores 
otorgan un 5,4, los árbitros un 4.5 y los jugadores un 4.22. Se realizó la prueba de 
Kruskal-Wallis, y no se observaron diferencias significativas en las puntuaciones 
medias (p>0.05), dadas por jugadores, entrenadores y árbitros en diferentes 
aspectos relacionados con el sistema antivuelco. 3) Tanto hombres como mujeres



muestran una satisfacción general positiva en el uso del sistema Tutigool (4.76±1.42 
sobre 7), no se observaron diferencias significativas en este aspecto. 4) En el análisis 
observacional del juego se identifican 117 contactos corporales con la portería, 
de los que 114 fueron del portero, es decir un 97,4%. El 25,64% de los contactos 
desplazó la portería y se interrumpe en una ocasión el juego durante menos de un 
minuto en los seis partidos disputados en el torneo.
	 Las principales conclusiones de estos artículos fueron las siguientes: 1) 
Este instrumento preliminar puede considerarse inicialmente válido y fiable para 
valorar la opinión de los agentes deportivos sobre el sistema antivuelco de porterías 
Tutigool, aunque sería recomendable aumentar la muestra del estudio y realizar un 
análisis factorial confirmatorio para constatar los criterios de fiabilidad y validez, 
tanto convergente como discriminante. 2) Respecto a la opinión de todos los 
agentes participantes, se observó una mejor valoración respecto al uso del sistema 
antivuelco Tutigool para escuelas municipales y colegios que para competiciones 
de alto nivel. Los entrenadores y árbitros evaluaron mejor el sistema antivuelco 
que los jugadores. 3) Existen diferencias, aunque no significativas, en la percepción 
de la seguridad en algunas variables/ítems relacionados con el uso del sistema 
antivuelco Tutigool según el género, pero no en cuanto a la satisfacción general con 
el mismo que en ambos sexos es positiva, con una valoración de 4.73 para las mujeres 
y de 4.53 para los hombres respectivamente. 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 portería. Además, el 
sistema podría mantener la seguridad durante todo el juego y/o entrenamientos en 
diferentes situaciones de juego a pesar de no estar anclada al suelo.
	 Las principales contribuciones de esta tesis han sido cuatro artículos 
científicos y un cambio en el reglamento federativo del balonmano a nivel 
internacional:
	 1) Creación de un instrumento preliminar para analizar la percepción del uso 

de este sistema antivuelco, obteniendo una herramienta válida y fiable.
	 2) Análisis de la opinión del uso de este sistema por los agentes del deporte del 

balonmano: jugadores, entrenadores y árbitros.
	 3) Análisis de las diferencias de opinión del uso de este sistema tutigool desde 

una perspectiva de género.



4) Realizar un estudio observacional para analizar la interacción en el juego 

entre el jugador y este sistema antivuelco para porterías 

Esta tesis ha contribuido a la propuesta y cambio efectivo de la adaptación de 

la regla 1:2 del reglamento federativo del balonmano a la Federación Internacional 

del Balonmano (IHF) donde se permite el uso de los sistemas antivuelco. 

https://www.ihf.info/sites/default/files/2019-

07/New%20Guidelines%202019_EN_0.pdf 
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*NOTA: El sistema antivuelco Tutigool fue instalado en las porterías para la 

realización de los dos estudios después de la autorización de las Federaciones 

Nacionales de España y Alemania, así como la Federación Internacional de 

Balonmano. 
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ABSTRACT. 

Sports equipment is essential for sports practice but unfortunately, they cause 

accidents and deaths around the world. Their condition, maintenance and use have 

been studied in the scientific literature. In the same way, technological innovation 

and the change in regulations by the corresponding institutions, not only favor the 

game, but also increase the safety of athletes. The anti-tip system of the handball 

goals is a mechanism that provides stability and prevents them from tipping over. 

According to the official handball regulations prior to March 2019, in its 1: 2 rule: 

"The goals must be firmly attached to the ground or to the wall behind them." 

Situation that is not always carried out, because they are habitually moved and put 

in different places on the sports facilities, according to the sports modalities that 

take place. Due to the characteristics of the ground or the distance to the rear wall, 

not allowing the use of traditional anti-tip systems. As well as the exercise and 

objective pursued in a training session. Tutigool is a novel alternative anti-tip 

system, patented in Spain and that complies with the European standard “UNE-

EN 749: 2004 Playground equipment. Handball goals. Safety and functional 

requirements, test methods ”. It is made up of rubber pieces that are placed on the 

rear support of the goal, acting as a counterweight and some bearings integrated 

into the base of the posts to help the goal slide. It does not use any type of 

complementary anchorage (screws, chains ...) and favors the mobility of sports 

equipment by means of rear wheels. It allows the absorption of impact in the event 

of a collision and provides safety in any part of the field. 

The objectives of this thesis were: 1) Develop a preliminary study to validate 

a questionnaire according to the corresponding statistical analysis. 2) Examine the 

opinion of players, coaches and tournament referees about the Tutigool anti-tip 

system in the U21 male 2019 International Nations Cup Handball Tournament held 

in Santander (Spain). 3) Evaluate the differences of opinion about the Tutigool anti-

tip system according to gender in the U19 male and U17 female 2019 International 

Nations Cup Handball Tournament held in Lübeck (Germany). 4) To analyze the 

influence of the Tutigool anti-tip system in the U21 male 2019 International 4 

Nations Handball Tournament, using the observational methodology. 5) To 

Un estudio observacional para analizar la interacción en el juego entre el 
jugador y este sistema de antivuelco para porterías.
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ABSTRACT. 

Sports equipment is essential for sports practice but unfortunately, they cause 

accidents and deaths around the world. Their condition, maintenance and use have 

been studied in the scientific literature. In the same way, technological innovation 

and the change in regulations by the corresponding institutions, not only favor the 

game, but also increase the safety of athletes. The anti-tip system of the handball 

goals is a mechanism that provides stability and prevents them from tipping over. 

According to the official handball regulations prior to March 2019, in its 1: 2 rule: 

"The goals must be firmly attached to the ground or to the wall behind them." 

Situation that is not always carried out, because they are habitually moved and put 

in different places on the sports facilities, according to the sports modalities that 

take place. Due to the characteristics of the ground or the distance to the rear wall, 

not allowing the use of traditional anti-tip systems. As well as the exercise and 

objective pursued in a training session. Tutigool is a novel alternative anti-tip 

system, patented in Spain and that complies with the European standard “UNE-

EN 749: 2004 Playground equipment. Handball goals. Safety and functional 

requirements, test methods ”. It is made up of rubber pieces that are placed on the 

rear support of the goal, acting as a counterweight and some bearings integrated 

into the base of the posts to help the goal slide. It does not use any type of 

complementary anchorage (screws, chains ...) and favors the mobility of sports 

equipment by means of rear wheels. It allows the absorption of impact in the event 

of a collision and provides safety in any part of the field. 

The objectives of this thesis were: 1) Develop a preliminary study to validate 

a questionnaire according to the corresponding statistical analysis. 2) Examine the 

opinion of players, coaches and tournament referees about the Tutigool anti-tip 

system in the U21 male 2019 International Nations Cup Handball Tournament held 

in Santander (Spain). 3) Evaluate the differences of opinion about the Tutigool anti-

tip system according to gender in the U19 male and U17 female 2019 International 

Nations Cup Handball Tournament held in Lübeck (Germany). 4) To analyze the 

influence of the Tutigool anti-tip system in the U21 male 2019 International 4 

Nations Handball Tournament, using the observational methodology. 5) To 

	 Sports equipment is essential for sports practice but unfortunately, they 
cause accidents and deaths around the world. Their condition, maintenance and 
use have been studied in the scientific literature. In the same way, technological 
innovation and the change in regulations by the corresponding institutions, not 
only favor the game, but also increase the safety of athletes. The anti-tip system 
of the handball goals is a mechanism that provides stability and prevents them 
from tipping over. According to the official handball regulations prior to March 
2019, in its 1: 2 rule: “The goals must be firmly attached to the ground or to the 
wall behind them.” Situation that is not always carried out, because they are 
habitually moved and put in different places on the sports facilities, according to 
the sports modalities that take place. Due to the characteristics of the ground or 
the distance to the rear wall, not allowing the use of traditional anti-tip systems. 
As well as the exercise and objective pursued in a training session. Tutigool is a 
novel alternative anti-tip system, patented in Spain and that complies with the 
European standard “UNE-EN 749: 2004 Playground equipment. Handball goals. 
Safety and functional requirements, test methods ”. It is made up of rubber pieces 
that are placed on the rear support of the goal, acting as a counterweight and some 
bearings integrated into the base of the posts to help the goal slide. It does not use 
any type of complementary anchorage (screws, chains ...) and favors the mobility 
of sports equipment by means of rear wheels. It allows the absorption of impact in 
the event of a collision and provides safety in any part of the field.

	 The objectives of this thesis were: 1) Develop a preliminary study to validate 
a questionnaire according to the corresponding statistical analysis. 2) Examine the 
opinion of players, coaches and tournament referees about the Tutigool anti-tip 
system in the U21 male 2019 International Nations Cup Handball Tournament held 
in Santander (Spain). 3) Evaluate the differences of opinion about the Tutigool anti-
tip system according to gender in the U19 male and U17 female 2019 International 
Nations Cup Handball Tournament held in Lübeck (Germany). 4) To analyze 
the influence of the Tutigool anti-tip system in the U21 male 2019 International 
4 Nations Handball Tournament, using the observational methodology. 5) To



propose the adaptation of the 1:2 rule of the official handball rules to the International 
Handball Federation (IHF).

	 This doctoral thesis is made up of two scientific studies, the first study on 
the analysis of the perception of the game with the Tutigool anti-tip system and 
three articles have been published and the second study, about the Tutigool anti-
tip system influence on the handball game and one article has been published.

	 According to the studies, the methodology was: article 1) In a preliminary 
way, the content of a survey was validated by sixteen experts through a structure 
interview and the understanding validity. The original tool was an 13 items ad-hoc 
survey with a Likert scale used in an earlier study (Blanco-Luengo et al., 2017), 
expanded to a final version of 18 items. Art. 2) 60 subjects among players (51 + 0.72), 
coaches (5 + 14.01) and referees (4 + 2.5), of which 96.7 were men and 3.3% women. 
They completed the survey referred to in study number 1. Art. 3) 120 subjects of 
which, 56.7% men and 43.3% women, including players (95+79.2), trainers (9+7.5), 
and referees (16 +13.3) completed the survey referred to in the study number 1. 
Art. 4) The sample were the offensive actions of the 4 teams in the 6 matches held 
in the tournament (Spain, Germany, Portugal and France). A multidimensional 
observation system was created with the Lince v.1.0 computer software, composed 
of 11 criteria and 41 categories that allowed defining all the variables that could 
have an influence on the offensive actions and the anti-tip system of the goals. 
Finally, 768 actions were registered with the designed tool. 5) The Spanish, German 
and International Handball Federations were contacted to obtain authorization to 
use the Tutigool anti-tip system and it was installed.

	 The results of this thesis are: 1) Cronbach’s Alpha based on 18 items is 0.860 
on a 0-1 scale, which indicates an adequate internal consistency of the items, 
Friedman’s X2 test is p < 0.05, which indicates that each questions included in the 
instrument provides relevant information individually. 2) The average satisfaction 
with the system is 4.34, by agents, the trainers give a 5.4, the referees a 4.5 and 
the players a 4.22. The Kruskal-Wallis test was performed, and no significant 
differences were observed in the mean scores (p>0.05), given by players, coaches 
and referees in different aspects related to the anti-tip system. 3) Men and women 
show a positive satistaction in the use of the Tutigool system (4.76 + 1.42 out of 7), 
there were observed no significant differences in this aspect.. 4) 117 body contacts



with the goalkeeper are observed, of which 114 were from the goalkeeper, that is 
97.4%. 25.64% of the contacts moved the goal and on one occasion the game was 
interrupted for less than a minute in the 6 matches played in the tournament.

	 The main conclusions of these articles were the following: 1) This preliminary 
instrument can be considered valid and reliable to assess the opinion of sports 
agents, although it would be advisable to increase the study sample and perform 
a confirmatory factor analysis to verify the reliability and validity criteria, both 
convergent and discriminant. 2) A higher assessment was observed regarding the 
use of the Tutigool anti-tip system in municipal schools and colleges than for high-
level competitions. The trainers and referees evaluated the system better than the 
players. 3) There are differences in the perception of safety in some issues related 
to the use of the Tutigool anti-tip system according to the gender, but not in terms 
of general satisfaction with it, which in both sexes is positive, 4.73 for women and 
4.53 for men respectively. 4) The Tutigool antitip system does not cause significant 
interactions in the normal development of the game in handball. Therefore, it is 
considered an adequate system to prevent and reduce injuries and accidents due 
to athletes’ contact with the goal.

	 The main contributions of this thesis have been 4 scientific articles and a 
change in the federal regulations of handball at the international level:

	 1) Creation of a preliminary instrument to analyze the perception of the 
antitip system, obtaining a valid and reliable tool.

	 2) To analyze opinion of the use of this system by the agents of the sport of 
handball: players, coaches and referees.

	 3) To analyze differences opinion on the Tutigool system from a gender 
perspective.

	 4) Conducting an observational study to analyze the in-game interaction 
between the player and this anti-roll goal system.

	 This thesis has contributed to the proposal and effective change in the 
adaptation of Rule 1:2 of the Federal Handball Regulations to the International 
Handball Federation (IHF) where the use of anti-tip systems is allowed.                          
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I – MARCO TEÓRICO  

1.1. EL DEPORTE DEL BALONMANO 

 

 El balonmano es un deporte practicado por millones de personas, siendo 

uno de los más populares en el mundo (IHF, 2019a). El objetivo del juego es marcar 

gol introduciendo la pelota en la portería del equipo rival, realizando un 

lanzamiento con la mano.  Actualmente la Federación Internacional de Balonmano 

(en adelante IHF), está formada por 209 federaciones nacionales, las cuales están 

integradas en las seis confederaciones regionales siguientes: África, Asia, Europa, 

Norte América y Caribe, Oceanía y Sur y Central América (IHF, 2019a).  

Alemania es uno de los países en los que el balonmano es más practicado. 

Según la Federación Alemana de Balonmano (en adelante DHB), en el año 2017 se 

registraron 756.907 licencias federativas (DHB, 2019). Del mismo modo, Francia ha 

experimentado un gran crecimiento en los últimos años llegando en 2019 a 490.098 

licencias lo que supone un incremento del 19.4% desde el año 2010 (FFHandball, 

2019). En España, según el Anuario de Estadísticas Deportivas del Ministerio de 

Cultura y Deporte en el año 2019, se contabilizan 100.368 licencias federativas, lo 

que supone un 2.5% más que en el año anterior y un 10.4% más que en el año 2015 

(Consejo Superior de Deportes, 2020).   

Son reseñables los estudios referentes a modificaciones de los reglamentos en 

el deporte producidos por las innovaciones tecnológicas de los equipamientos 

deportivos, su influencia en el juego y en la seguridad de los deportistas (Toro et 

al., 2012; Williams et al., 2005). En el caso del reglamento del balonmano, sus 

modificaciones y novedades a lo largo del tiempo, han sido referentes a favorecer 

el interés del público y la velocidad en el juego (Román, 2019), en favor de los 

practicantes con deficiencias intelectuales (Garmonales et al., 2018), o físicas 

(Calheiros et al., 2020; IHF, 2019b) y en relación a las categorías inferiores (García-

Angulo et al., 2019; Ortega et al., 2015), y el minibalonmano (Vuleta et al., 2013). 

Según Román (2015): “Un deporte es y crecerá dependiendo de lo que las reglas de 

juego lo permitan”. 
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El balonmano es deporte olímpico desde los Juegos de 1936 celebrados en 

Berlín, en su modalidad de 11 contra 11 y en el que participaron seis equipos 

masculinos. Pero el origen de este deporte y según el trabajo publicado por Juan de 

Dios Román (2015), tiene varias procedencias históricas: danesa, alemana, checa y 

uruguaya. En este sentido, hay constancia de un primer partido celebrado en la 

ciudad de Nyborg en 1897, de la mano de Holger Nielsen (dirigente de deportes en 

Dinamarca), el cual oficializó de alguna manera este deporte en la escuela donde 

ejercía como inspector educativo. Aparece así un primer esbozo del reglamento con 

el siguiente esquema “pista rectangular de 45m por 30m; las porterías de 3m de alto 

x 2m de ancho (Figura 1).  

Por otro lado, en Suecia se crea un juego similar inspirado en el Handboll 
danés en el año 1906, con distintas dimensiones de campo y en el que la portería 

tenía 6m de ancho x 2 de alto (Román, 2015). 

 

Figura 1. 

Diagrama del área de portería del reglamento de Nielsen 

 

 

 

 

 

 

 

En Alemania, consideran que es el país que tiene la paternidad exclusiva del 

juego, introducido por Konrad Koch (profesor de atletismo), alrededor de 1890 con 

el nombre de Netzball. Años más tarde, Heinz Busch en 1973, hace referencia al 

juego “Konnigsbergerball” implantado por María Meyer (1909), con dos equipos 

de 11, terreno de juego de 50 x 30 metros y la portería con medidas de 7.30 x 2.25 

metros y el balón era golpeado con las manos. En la revista alemana “Deutsche 

Turnzeitung” se describe en 1912 el “Neu Raffball”, con dos equipos de 10 

jugadores, terreno de 60 x 25 metros y una portería cuadrada de 2 x 2. De la misma 

fecha son otros juegos descritos por Ernst Schulz con el mismo terreno de juego, 

(Román, 2015)
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pero con porterías de 3.60 x 2.10 metros. En Wiesbaden, Eduard Hagelaner crea el 

“Wiesbadener Torball” en 1912, con campo de 60 x 40 metros y portería de 7.30 x 

2.40 metros con área de portería rectangular de 20 x 40 metros. 

Desde la antigua Checoslovaquia se tiene la primera referencia en el año 1905, 

en el que el profesor Antonin Kirstof desarrolló el juego conocido como “Hazena” 

y establece un reglamento; dos equipos de 7 jugadores, terreno de 48 x 32 metros, 

área de portería semicircular. 

En América y en concreto Uruguay existen del mismo modo, posibles 

antecedentes del balonmano. El profesor Antonio Valeta, impresionado por la 

violencia del futbol (coincide con el argumento de Nielsen en Dinamarca) crea en 

1918 un deporte llamado “El balón uruguayo”, en el que participan 12 jugadores 

por equipo. En este sentido y como indica Román (2015), el balonmano se debe 

asumir como un deporte con varios padres. 

 En 1928, durante los Juegos Olímpicos (JJOO) de Ámsterdam se creó la 

International Amateur Handball Federation (IAHF), verdadera asociación 

precursora de la IHF actual. Pero no fue hasta después de la II Guerra Mundial, 

cuando se certificó el Acta Fundacional en el Congreso Fundacional de 

Copenhague en julio de 1946. El nuevo Reglamento y Normas generales del “Das 

Handballspiel”, se aprobaron un año más tarde y fueron recogidas en un 

documento (Figura 2). 

Figura 2.  

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

(Román, 2015) 
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Juan de Dios Román (2015), en su trabajo sobre la evolución del juego y las 

reglas del balonmano, indica: 

En 1964 junto a otros acuerdos de menor enjundia se aprueban las 

medidas del terreno de juego (38-44 x 18-22) e igualmente una norma vital 

para el futuro y el éxito de este deporte cual fue la decisión de ejecución de 

golpe franco sin necesidad del toque de silbato, matiz reglamentario de 

enorme trascendencia para el diseño de un juego más rápido y continuado. 

En 1966 en el Congreso de Ámsterdam se acordó, que los cambios de reglas 

y las posibles modificaciones e interpretación se aprobaran, en su caso, cada 

4 años coincidiendo con los inicios de los ciclos olímpicos. (p. 6). 

En el periodo 1988-1992 presentaron unas ligeras modificaciones que 

entraron en vigor en agosto de 1993 (Reglas de Juego, edición 1993), 

mientras se consideraba intocable el acuerdo de no realizar modificaciones 

durante los ciclos olímpicos. Ello suponía esperar cuatro años, hasta el ciclo 

olímpico siguiente, en el supuesto de modificar/subsanar una regla 

existente o incluir alguna novedad. (p. 7). 

En enero de 1993, se organiza a nivel interno una Comisión para 

Propuestas de modificaciones de las reglas de Juego con la novedad de que, 

por primera vez en la historia de la IHF, participan personas de la Comisión 

de Entrenadores y Métodos junto a las de Árbitros. Así se configura la citada 

comisión con Eric Elias (Suecia) y Willi Hackl (Alemania) por los Árbitros y 

Dietrich Spatte (Alemania) y Juan de Dios Román (España) miembros de la 

CEM, (Comisión de Entrenadores y Métodos) por los Entrenadores. Esta 

comisión tenía como primera responsabilidad presentar propuestas de 

cambios de reglas provisionales en el Symposium de Entrenadores y 

Árbitros de 1994. A la citada comisión se uniría posteriormente Manfred 

Prause (Alemán) miembro de la comisión de árbitros de la EHF y 

representando a Europa. El trabajo fue intensísimo y agotador. (p. 14). Entre 

otros objetivos se perseguía la búsqueda de la máxima continuidad en un 

juego siempre activo. 

Según Román, “puede afirmarse con rotundidad tras dos ciclos 

olímpicos que la filosofía en la que se basó la comisión de cambios de reglas 

de Juego desde 1992 y que originaron los cambios de 1995 enriquecidos con 
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posterioridad en 2001 y 2005, dirigidos a mejorar el balonmano hacia un 

deporte más atractivo ha sido un completo éxito. Aumentar la velocidad del 

juego, premiar la creatividad y el juego de ataque y alejarse de la violencia 

y el espectáculo lento fueron las premisas básicas para afrontar los cambios 

de reglas y, felizmente, los resultados no se han hecho esperar”. (p. 34). 

Costó años de insistencia, pero al final se consiguió. Aquella 

envejecida norma interna de no hacer cambios durante el ciclo olímpico por 

fin ha pasado a mejor vida y, en consecuencia, si las circunstancias obligan, 

en cualquier momento pueden introducirse cambios en las reglas sea del 

orden que fuere (p. 39). La IHF redactó un documento aclaratorio bajo el 

título “NEW GUIDELINES” en el que se analizaba todo el contenido e 

interpretaciones comentadas y otras. Estas nuevas versiones se aprobaron 

como válidas y de obligado cumplimiento a partir del 1 de Julio de 2018. 

Este documento amplía y ofrece nueva redacción acerca situaciones que han 

ido apareciendo tras las novedades de 2016 (p. 42). 

1.2. LA PORTERÍA Y SU INCIDENCIA EN EL JUEGO 

Desde sus inicios, la portería es esencial para la práctica del balonmano, así 

como para otros deportes como el fútbol o el hockey, y se convierte en un elemento 

determinante desde el punto de vista de la enseñanza y aprendizaje del deporte, es 

uno de los principios básicos del juego a enseñar (Molina, 2006). Del mismo modo, 

el sistema antivuelco de este equipamiento deportivo es fundamental para evitar 

su vuelco y reducir las consecuencias en caso de impacto contra el mismo. Es decir, 

aumentar la seguridad de los practicantes y evitar daños e incluso muertes, que en 

ocasiones han sufrido muchas personas, en su mayoría menores de edad (Del 

Campo & Sánchez, 2016; García-Tascón et al., 2014; Herrador-Sánchez & García-

Tascón, 2016; Latorre et al., 2012; Montalvo et al., 2010).    

1.2.1. Normativa y reglamento federativo de las porterías de balonmano 

Las reglas que rigen las modalidades deportivas ayudan a disminuir el riesgo 

de accidentes y lesiones (Krauss, 2004; Laferrier et al., 2012; Macan et al., 2006; 

Ratten, 2019). 
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deporte más atractivo ha sido un completo éxito. Aumentar la velocidad del 
juego, premiar la creatividad y el juego de ataque y alejarse de la violencia 
y el espectáculo lento fueron las premisas básicas para afrontar los cambios 
de reglas. (p. 34)
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La portería es un equipamiento esencial para la práctica del balonmano, 

donde el objetivo del juego es introducir la pelota en el interior de la misma. Desde 

que se publicaron las primeras reglas para esta modalidad deportiva en el año 1913, 

la portería ha cambiado en tamaño, forma de los postes y color. Sin duda, la 

federación pretende que sea un elemento que garantice la seguridad de los 

practicantes (Román, 2015). La relación entre jugador (especialmente portero) y 

portería es motivo de numerosos estudios (Agras et al., 2016; Cătălin et al., 2018; 

Costa et al., 2017; García-Angulo & García-Angulo, 2018; Gutiérrez-Dávila et al., 

2011).  

Para que una portería de balonmano sea segura debe atender a la normativa 

europea UNE-EN 749:2004/AC:2005 de las porterías de balonmano, de los 

requisitos de seguridad y funcionales, y de los métodos de ensayo. Otra normativa 

que ha aparecido recientemente y que puede afectarle es la UNE-EN 16579:2018 de 

porterías portátiles y fijas, de los requisitos funcionales, de seguridad y métodos de 

ensayo. 

La UNE-EN 749:2004/AC:2005 diferencia entre porterías tipo 1, cuyos postes 

están introducidos en el suelo (cajetines) y porterías tipo 2 autoestables, las cuales 

tienen que utilizar sistemas antivuelco. Ilustrando (no obligando), como ejemplo el 

sistema de anclaje al suelo mediante tornillos, permitiendo, por tanto, el uso de 

otros sistemas antivuelco alternativos que cumplan las pruebas de resistencia y 

estabilidad explicadas en dichas normas, detalladas e ilustradas a continuación en 

la Figura 3. 

Test de estabilidad: aplicar una fuerza horizontal de 1100 Newtons durante 1 

minuto desde el centro del larguero por medio de una cuera de 3 metros de 

longitud y observar si la portería bascula 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 daño alguno en la 

portería. 
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minuto desde el centro del larguero por medio de una cuerda de 3 metros de 
longitud y observar si la portería bascula o desliza.
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Figura 3.  

Portería tipo 2 según EN 749 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Según la NIDE las porterías deben estar firmemente fijadas al suelo por 

medio de cajetines u otro sistema de anclaje o a las paredes que estén detrás de 

ellas, véanse las figuras BLM-3 (Figura 4) y BLM-3A (Figura 5), además cumplirán 

las reglas de Juego de la Real Federación Española de Balonmano y la norma UNE-

EN 749. Cabe resaltar que la NIDE y la UNE-EN 749 no se actualizan desde el año 

2013 y 2006 respectivamente, considerando una necesidad la revisión de las mismas 
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	 Según la NIDE (Normativa sobre instalaciones deportivas y para el 
esparcimiento) las porterías deben estar firmemente fijadas al suelo por medio de 
cajetines u otro sistema de anclaje o a las paredes que estén detrás de ellas, véanse 
las figuras BLM-3 (Figura 4) y BLM-3A (Figura 5), además cumplirán las reglas 
de Juego de la Real Federación Española de Balonmano y la norma UNEEN 749. 
Cabe resaltar que la NIDE y la UNE-EN 749 no se actualizan desde el año 2013 y 
2006 respectivamente, considerando una necesidad la revisión de las mismas para 
equipararlas al cambio acontecido en el reglamento de balonmano (IHF, 2019c) y a 
las necesidades de los técnicos de las instalaciones deportivas (González-Cánovas 
et al., 2017).
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para equipararlas al cambio acontecido en el reglamento de balonmano (IHF, 

2019c) y a las necesidades de los técnicos de las instalaciones deportivas (González-

Cánovas et al., 2017). 

 

Figura 4.  

Figura BLM-3 NIDE 
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Figura 5.  

Figura BLM-3A NIDE  
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A continuación, se muestran imágenes del Reglamento de la IHF referente a 

la portería de balonmano y sus dimensiones desde una vista frontal y lateral 

(Figuras 6-7). 

Figura 6.  

Dimensiones portería según el Reglamento IHF (vista frontal) 
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Figura 7.  

Dimensiones portería según el Reglamento IHF (vista lateral) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.2. Tipos de sistema antivuelco para porterías 

El sistema antivuelco es el mecanismo usado para anclar las porterías al suelo, 

proporcionar estabilidad y evitar el vuelco del equipamiento deportivo (Consejo 

Superior de Deportes, 2009). Se considera un elemento fundamental para evitar 

accidentes, cuya ausencia, estado y uso del mismo, es evaluado en estudios 

referentes a los riesgos presentes en las instalaciones deportivas (Del Campo & 

Sánchez, 2016; Herrador-Sánchez & García-Tascón, 2016; García-Tascón et al., 2014; 

Latorre et al., 2012; Montalvo et al., 2010).   

Existen diferentes sistemas antivuelco para garantizar la seguridad de las 

porterías y evitar el vuelco de las mismas. Entre los más conocidos se encuentran 

43CAPÍTULO I. MARCO TEÓRICO



42                                                                ____RAFAEL BAENA-GONZÁLEZ 
 
los contrapesos, los sistemas de anclaje mediante tornillos, las cadenas y los 

soportes metálicos a la pared trasera (Figura 8).  

Figura 8.  

Ejemplos de sistemas antivuelco 

 

A continuación, se exponen algunos sistemas antivuelco incluidos por los 

autores González-Cánovas et al. (2017) en el capítulo del libro “El gestor deportivo 

en la organización del deporte en la sociedad actual”: 

1.- Sistemas de fijación al suelo (Figura 9), según los autores, no es la mejor 

opción por la posible oxidación del metal y la continua revisión de los tornillos para 

evitar la holgura entre las piezas y la estructura de la portería. Además, en caso de 

colisión de un jugador no existe posibilidad de absorción de la fuerza del impacto, 

pudiendo provocar lesiones graves. Por otro lado, en caso de desplazamiento de la 

portería a otro espacio de la instalación se requiere agujeros en el suelo para 

favorecer la fijación y no siempre existe esta posibilidad. 
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Figura 9.  

Sistema de anclaje de las porterías de balonmano/fútbol sala (González-Cánovas  et      

al., 2017) 

 

 

 

 

 

 

 

2.- Sistema antivuelco Almopaten (Figura 10), es un dispositivo que emerge de la 

estructura de la portería, (en la base de los postes), evitando el vuelco y permitiendo 

cierto grado de inclinación de la misma hacia delante bloqueando. El sistema 

facilita el desplazamiento de la portería, aunque a la vez puede resultar peligroso 

cuando se activa porque añade un elemento saliente en el área de juego que puede 

golpear al jugador. Del mismo modo, en pistas al aire libre puede existir riesgo de 

oxidación del dispositivo y producir bloqueos del sistema. 

Inventado por Francisco Caro Morales, profesor jubilado de matemáticas, 

física y química y ex juez de paz, tiene un espacio para su empresa Solingenio en el 

Parque Tecnológico de Málaga (Málaga, España). Más información en 

https://www.youtube.com/watch?v=H1z14lVTjdA 
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que puede golpear al jugador. Del mismo modo, en pistas al aire libre puede existir 
riesgo de oxidación del dispositivo y producir bloqueos del sistema.
	 Inventado por Francisco Caro Morales, profesor jubilado de matemáticas, 
física y química y ex juez de paz, tiene un espacio para su empresa Solingenio 
en el Parque Tecnológico de Málaga (Málaga, España). Más información en                    
https://www.youtube.com/watch?v=H1z14lVTjdA



44                                                                ____RAFAEL BAENA-GONZÁLEZ 
 

Figura 10.  

Sistema antivuelco almopaten (González-Cánovas et al., 2017) 
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3.- Dispositivo antivuelco para equipamiento deportivo de instalaciones 

deportivas (Figura 11). 

Inventado por Julio Ángel Herrador Sánchez, profesor universidad Pablo de 

Olavide (Sevilla, España). Más información en 

https://www.upo.es/export/portal/com/bin/portal/otri/contenidos/oferta_ci

entifico_tecnologica/oferta_cientifico_tecnologica/1321447169756_deporte.pdf 

Figura 11.  

Dispositivo antivuelco para equipamiento desportivo (González-Cánovas et al., 

2017) 

 

 

 

 

 

 

Es un sistema de ventosas que fija la portería al suelo y permite margen de 

desplazamiento de la misma. Además se puede utilizar para fijar otros 

equipamientos como canastas de baloncesto y postes de voleibol y badminton. En 

caso de colisión, aboserve parte de la fuerza del impacto y no es fijo, por lo que se 

puede mover. 

Entre los inconvenientes, destacar que es un elemento bastante saliente, por 

lo que puede producir lesiones en caso de impacto. Siguiendo la norma europea 

EN 749 y algunos estudios que valoran el nivel de cumplimento de las mismas, se 

debe revisar la idoneidad de los anclajes, entre otras sugerencias, para el control de 

contingencia con este equipamiento (García-Tascón et al., 2014; Latorre, 2008). 

Actualmente, existen escasas investigaciones sobre los sistemas antivuelco de 

las porterías, su influencia en el juego y la opinión de expertos sobre el mismo. 

Después de llevar a cabo una revisión bibliográfica exhaustiva, se encontró tan solo 

un trabajo referente a esta temática. Concretamente, fue un estudio piloto llevado 

a cabo en el mundial de balonmano universitario celebrado en Antequera (Málaga, 

España), en el año 2016, dicho torneo, se disputó con el sistema antivuelco Tutigool 
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EN 749 y algunos estudios que valoran el nivel de cumplimento de las mismas, se 
debe revisar la idoneidad de los anclajes, entre otras sugerencias, para el control de 
contingencia con este equipamiento (García-Tascón et al., 2014; Latorre, 2008).
	 Actualmente, existen escasas investigaciones sobre los sistemas antivuelco de 
las porterías, su influencia en el juego y la opinión de expertos sobre el mismo. 
Después de llevar a cabo una revisión bibliográfica exhaustiva, se encontró tan solo 
un trabajo referente a esta temática. Concretamente, fue un estudio piloto llevado 
a cabo en el mundial de balonmano universitario celebrado en Antequera (Málaga, 
España), en el año 2016, dicho torneo, se disputó con el sistema antivuelco Tutigool



46                                                                ____RAFAEL BAENA-GONZÁLEZ 
 
en las porterías (Blanco-Luengo et al., 2017).  El objetivo fue conocer la opinión de 

los jugadores del torneo sobre el sistema y en cuanto a la satisfacción general, los 

resultados arrojaron una valoración de 5.66 sobre 7.  

1.3. SEGURIDAD DEPORTIVA 

La seguridad es un estado del ser humano, imprescindible para su desarrollo 

vital (Gómez-Calvo, 2009). El psicólogo Maslow (1908 – 1970), sitúa las necesidades 

de seguridad en el segundo escalafón de su pirámide tan solo por encima de las 

necesidades fisiológicas básicas (Figura 12). Una persona después de tener 

satisfechas medianamente sus necesidades como el hambre o la vida, sin duda 

busca la seguridad, el estar a salvo (Rodríguez, 2005). 

Figura 12.  

Pirámide de las necesidades de Maslow 

 

 

 

 

 

 

 

La seguridad es, según la RAE (www.rae.es), la “cualidad de seguro” y el 

adjetivo seguro es entendido, por su parte, como aquello que se encuentra “libre y 
exento de todo peligro, daño y riesgo”. Sans (2008) sugiere que es un concepto 

poliédrico donde el ciudadano lo entiende como los daños que puede causar, es 

decir, la falta de seguridad. 

En la seguridad el riesgo cero no existe, por lo que está 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 

(Maciá et al., 2016). Otros agentes que intervienen en el deporte son entrenadores, 

gestores, empresas constructoras, fabricantes, etc. o los propios trabajadores de las 

instalaciones deportivas, que de igual forma se ha de velar por su seguridad, como 
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así lo contempla Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos 
laborares.

	 Sobre el riesgo, la RAE (www.rae.es), lo define como “Contingencia o 
proximidad de un daño”. Gairín & Castro (2011) se refieren a la probabilidad (alta 
o baja), de que se produzca un daño por la exposición a un peligro. Por ello hay 
que diferenciar los factores de riesgo estático, incluyendo el edificio, los locales 
y los aparatos e instalaciones, y los factores de riesgo dinámico, centrados en las 
personas, es decir, en las relaciones que se establecen entre los individuos y entre 
estos y el entorno.

	 La práctica deportiva es una actividad que aumenta en la población 
paulatinamente cada año, según la última publicación del Eurobarómetro de la 
Comisión Europea, el nivel de participación ha ascendido del 42% al 46% entre 
2014 y 2018, siendo una tendencia gradual desde el año 2009. En España y según 
los datos oficiales del Ministerio de Cultura y Deporte (2020), se ha producido 
un incremento de la práctica deportiva entre 2010 y 2015 del 9.2%, pasando del 
37% al 46.2% de la población. En este sentido, no se han hecho nuevos estudios 
y por tanto los datos no son actuales, en 2021 la tasa de práctica deportiva no es 
conocida, aunque se debe tener en cuenta que la crisis sanitaria por la pandemia 
de la Covid-19 señala que la práctica de actividad física se ha reducido (Bermejo 
Martinez et al., 2021; García-Tascón et al., 2020; Villaquirán-Hurtado et al., 2020).

	 El aumento de la práctica deportiva puede conllevar daños. Según la RAE 
(www.rae.es), el daño es un “efecto de dañar”. Otra acepción jurídica establece 
la denominación de “daños y perjuicios” como la “compensación que se exige a 
quien ha causado un daño, para reparar este”. Desde la Agencia Europea para la 
Seguridad y la Salud en el Trabajo se considera que es una consecuencia negativa 
para la seguridad y la salud ligadas a la manifestación de un peligro (OSHA, 
2003).

	 Estos daños pueden ser causados por factores internos y externos. Respecto 
a los internos por la propia inherencia de la práctica deportiva debido a choques 
fortuitos en el juego, saltos o pases en la recepción de los móviles/balones, etc. 
(Latorre et al., 2012). Y en cuanto a los externos, son los que encontramos en el 
entorno, ejemplo, los pavimentos y los equipamientos deportivos, entre otros. 
Por este motivo, su mantenimiento, su revisión e inspección son elementos
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determinantes para garantizar la seguridad (García-Tascón & González-Cánovas, 

2019).  

De esta forma lo relevante sería eliminar o reducir el peligro. La RAE 

(www.rae.es) lo define como 

“Riesgo o contingencia inminente de que suceda algún mal”. Por tanto, se puede 

indicar que es una condición física o química con el potencial suficiente para causar 

daños a personas, a bienes o al medio ambiente. El peligro es cuantificable, 

constatable, gestionable y previsible (Casal, 2007; García-Hom, 2012).  

Así, garantizar la seguridad y promover entornos seguros durante la práctica 

de la actividad física para los deportistas en los espacios deportivos públicos y/o 

privados es, entre otros, es uno de los aspectos clave para algunas figuras del sector 

deportivo, como son los gestores del deporte, entrenadores, profesores, etc. Porque 

así lo determina la Directiva Europea 2001/95/CE, de 3 de diciembre de 2001 

relativa a la seguridad de los productos y tutela de la seguridad pública. En España, 

la seguridad es un derecho de las personas, establecido en el artículo 17.1 de la 

Constitución Española, y en cumplimiento de ese derecho, las actividades 

deportivas y los lugares de celebración, tienen que contar con unas condiciones 

mínimas de seguridad para quienes asisten, participan o intervienen. 

Las consecuencias de no atender a los posibles riesgos que se presentan, son 

que éstos pueden materializarse en accidentes deportivos de diversa índole, siendo 

la proactividad el primer paso por parte de los responsables de las instalaciones 

detectarlos (Gómez-Calvo, 2018; Hall et al., 2011). En concreto, Piñeiro (2004) relata 

varios casos de caídas de porterías y canastas en instalaciones deportivas públicas, 

así como las resoluciones o decisiones judiciales ante este tipo de accidentes. 

 

1.3.1. Accidentes en instalaciones deportivas 

Según el Censo Nacional de Instalaciones Deportivas en España (siendo este 

un dato no actualizado desde 2005), es de 79.059 contando el sector público y 

privado (Gallardo, 2007). Las instalaciones deportivas se componen de espacios 

deportivos, que son donde se desarrolla la actividad físico-deportiva. Además, las 

instalaciones pueden disponer o no, de otros espacios que dan apoyo a la práctica 

deportiva como son los vestuarios, gradas, etc. (espacios complementarios). De 
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determinantes para garantizar la seguridad (García-Tascón & González-Cánovas, 
2019).
	 De esta forma lo relevante sería eliminar o reducir el peligro. La RAE               
(www.rae.es) lo define como “Riesgo o contingencia inminente de que suceda 
algún mal”. Por tanto, se puede indicar que es una condición física o química con el 
potencial suficiente para causar daños a personas, a bienes o al medio ambiente. El 
peligro es cuantificable, constatable, gestionable y previsible (Casal, 2007; García-
Hom, 2012).
	 Así, garantizar la seguridad y promover entornos seguros durante la práctica 
de la actividad física para los deportistas en los espacios deportivos públicos 
y/o privados, entre otros, es uno de los aspectos clave para algunas figuras del 
sector deportivo, como son los gestores del deporte, entrenadores, profesores, etc. 
Porque así lo determina la Directiva Europea 2001/95/CE, de 3 de diciembre de 
2001 relativa a la seguridad de los productos y tutela de la seguridad pública. En 
España, la seguridad es un derecho de las personas, establecido en el artículo 17.1 
de la Constitución Española, y en cumplimiento de ese derecho, las actividades 
deportivas y los lugares de celebración, tienen que contar con unas condiciones 
mínimas de seguridad para quienes asisten, participan o intervienen.
	 Las consecuencias de no atender a los posibles riesgos que se presentan, son 
que éstos pueden materializarse en accidentes deportivos de diversa índole, siendo 
la proactividad el primer paso por parte de los responsables de las instalaciones 
detectarlos (Gómez-Calvo, 2018; Hall et al., 2011). En concreto, Piñeiro (2004) relata 
varios casos de caídas de porterías y canastas en instalaciones deportivas públicas, 
así como las resoluciones o decisiones judiciales ante este tipo de accidentes.
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igual forma, también pueden ofrecer otros servicios, que no están relacionados 
directamente con los espacios deportivos (guardería, peluquería, restaurante, etc.)y 
que se denominan servicios auxiliares.

	 Los espacios deportivos, se clasifican en tres tipologías: espacios deportivos 
convencionales: construidos para dar servicio a las prácticas deportivas más 
comunes y tradicionales y atienden a referentes reglamentados con dimensiones 
normalizadas, aunque no siempre se ajustan a ellas. Los espacios singulares: 
construidos para la práctica deportiva que puede estar reglada, presentan unas 
dimensiones y características adaptadas a cada tipo, y pueden estar distribuidas de 
forma desigual sobre el territorio. Algunos ejemplos son campos de golf, estaciones 
de esquí, campos de tiro, etc. Y las áreas de actividad: son espacios no estrictamente 
deportivos, como son las infraestructuras o los espacios “naturales” (acuático, aéreo 
y terrestre) sobre los que se desarrollan actividades físico-deportivas porque se 
han adaptado o se utilizan habitualmente para el desarrollo de las mismas. Se han 
construido o realizado alguna adaptación para permitir la práctica físico-deportiva 
de manera permanente (ej. balizamientos, puertos deportivos, refugios, etc.).

	 Atendiendo a los primeros, hay 160.789 espacios deportivos convencionales, 
que se clasifican en seis tipologías: pistas polideportivas, pistas con pared, campos, 
espacios longitudinales, salas y vasos de piscina (Figura 13). Son homogéneos en 
su construcción y no están condicionados por la topografía del territorio. Estos 
espacios deportivos suelen contar con el apoyo de los espacios complementarios 
de vestuarios, aseos públicos, almacenes deportivos y gradas. Los espacios donde 
normalmente se practica el deporte del balonmano se corresponden con la tipología 
de los espacios deportivos convencionales, tipo pistas, y como se observa, es la 
tipología más destacada, suponiendo un 45.86%.
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Figura 13.  

Distribución de la tipología de los espacios deportivos convencionales del CNID-

2005 (Gallardo, 2007). Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La media nacional de espacios deportivos convencionales es del 75,85% 
(espacio reciento abierto) y el 24,15% (espacio de recinto cerrado). En las 
Comunidades Autónomas del norte de la península predomina el cerrado, pues 
entre otras, el clima es una de las variables a considerar, y donde la tipología “pista” 
atendiendo al número de habitantes en 2005 (44.708.964 habitantes) es de una pista 
por cada 606 habitantes (Gallardo, 2007).  

Respecto al tipo de pavimento, los espacios abiertos son mayoritariamente de 
pavimentos rígidos o semirrígidos, donde el 59,95% es de hormigón o aglomerados 
(hormigón con o sin tratamiento superficial, hormigón poroso, asfalto, resinas 
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 La media nacional de espacios deportivos convencionales es del 75,85% 
(espacio reciento abierto) y el 24,15% (espacio de recinto cerrado). En las Comunidades 
Autónomas del norte de la península predomina el cerrado, pues entre otras, el 
clima es una de las variables a considerar, y donde la tipología “pista” atendiendo 
al número de habitantes en 2005 (44.708.964 habitantes) es de una pista por cada 606 
habitantes (Gallardo, 2007).

 Respecto al tipo de pavimento, los espacios abiertos son mayoritariamente de 
pavimentos rígidos o semirrígidos, donde el 59,95% es de hormigón o aglomerados 
(hormigón con o sin tratamiento superfi cial, hormigón poroso, asfalto, resinas 
acrílicas, etc.) y el 20,24% con baldosas y similar y el 16,98% es pavimento natural, 
entre otros. En los de recinto cerrado, predominan las soluciones de mayor calidad, 
destacando los pavimentos sintéticos (35,14%), seguido de pavimentos de madera 
(21,02%), de baldosas (20,24%) y otros.
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acrílicas, etc.) y el 20,24% con baldosas y similar y el 16,98% es pavimento natural, 
entre otros. Los de recinto cerrado, predominan las soluciones de mayor calidad, 
destacando los pavimentos sintéticos (35,14%), seguido de pavimentos de madera 
(21,02%), de baldosas (20,24%) y otros. 

El pavimento más destacado en la tipología de pistas es de hormigón 
(33,70%), y aunque en general tiene un adecuado estado de uso y conservación, 
destaca el espacio cerrado (91,41% buen estado) frente al abierto (73,86%), aún así, 
el 1,02% es inservible, un 4,55% se encuentra en mal estado, en un 16,09% de los 
casos cabe calificarlo de regular. Se distinguen ocho tipos de pistas: pistas 
polideportivas (1, 2 y 3), pistas especializadas (tenis, hielo y petanca) y otras pistas 
no catalogadas (>=400 m2 o <400m2). Siendo las pistas polideportivas las más 
abundantes en España (Tabla 1). En conjunto (pistas polideportivas 1, 2 y 3) suman 
41.469 (56,23%) y siendo la de tipo 1, la más representativa con 20.607 pistas. 

Tabla 1.  

Distribución de la tipología de los espacios deportivos convencionales del CNID-

2005 (Gallardo, 2007). 

Las instalaciones deportivas en los centros educativos suponen 14.326 de las 
79.059 del total de España, donde 12.923 pertenecen al sector público. El 64,21% 
(9.199) son gestionadas por los centros de educación infantil y primaria (CEIP), el 
23.34% (3.344) son de institutos de enseñanza secundaria (IES). Las otras 1.783 

 El pavimento más destacado en la tipología de pistas es de hormigón 
(33,70%), y aunque en general tiene un adecuado estado de uso y conservación, 
destaca el espacio cerrado (91,41% buen estado) frente al abierto (73,86%), aún así, el 
1,02% es inservible, un 4,55% se encuentra en mal estado, en un 16,09% de los casos 
cabe califi carlo de regular. Se distinguen ocho tipos de pistas: pistas polideportivas 
(1, 2 y 3), pistas especializadas (tenis, hielo y petanca) y otras pistas no catalogadas 
(>=400 m2 o <400m2). Siendo las pistas polideportivas las más abundantes en España 
(Tabla 1). En conjunto (pistas polideportivas 1, 2 y 3) suman 41.469 (56,23%) y 
siendo la de tipo 1, la más representativa con 20.607 pistas.
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        Las instalaciones deportivas en los centros educativos suponen 14.326 de las 
79.059 del total de España, donde 12.923 pertenecen al sector público. El 64,21% 
(9.199) son gestionadas por los centros de educación infantil y primaria (CEIP), 
el 23.34% (3.344) son de institutos de enseñanza secundaria (IES). Las otras 1.783 
(12,44%) de las instalaciones deportivas pertenecen a centros de colegios privados 
y concertados, guarderías, academias militares, universidades públicas y privadas, 
etc. Estas instalaciones se componen 46.367 espacios deportivos convencionales, 
de los que 30.312 (68.28%) pertenecen a la tipología “pistas” en centros educativos 
(Figura 14).
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Figura 14.  

Centros educativos españoles y distribución de los espacios deportivos 

convencionales según su tipología, CNID-2005 (Gallardo, 2007) 

 

Como se observa, la tipología de espacios deportivos convencionales de 

“pistas” es la más representativa y la mayoritaria repartida por todo el territorio 

español, y supone que haya un total de 41.469 (56.24%) espacios deportivos de 

pistas donde se puede practicar el deporte de balonmano. Este resultado sale de los 

30.312 de centros educativos y los 11.157 espacios que se obtiene como resultado 

de restar al total de espacios deportivos “pistas” las tipologías de pista de tenis, de 

hielo, de petanca, otras pistas (<400m2) y otras pistas (máximo 400m2). 

Sin duda, se hace necesaria una actualización de datos, y más en los actuales 

momentos que los que estamos afectados por la crisis sanitaria por la pandemia de 

la COVID-19 donde diferentes estudios apuntan a que ha habido una reducción de 

la práctica deportiva (Castañeda-Babarro, et al., 2020; García-Esquivias et al., 2021; 

García-Tascón, et al., 2020). Así, se debe tener en consideración las 
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	 Como se observa, la tipología de espacios deportivos convencionales de 
“pistas” es la más representativa y la mayoritaria repartida por todo el territorio 
español, y supone que haya un total de 41.469 (56.24%) espacios deportivos de 
pistas donde se puede practicar el deporte de balonmano, y por tanto evidencia la 
alta probabilidad de que se produzcan accidentes. Este resultado sale de los 30.312 
de centros educativos y los 11.157 espacios que se obtiene como resultado de restar 
al total de espacios deportivos “pistas” las tipologías de pista de tenis, de hielo, de 
petanca, otras pistas (<400m2) y otras pistas (máximo 400m2).
	 Sin duda, se hace necesaria una actualización de datos, y más en los actuales 
momentos que los que estamos afectados por la crisis sanitaria por la pandemia de 
la COVID-19 donde diferentes estudios apuntan a que ha habido una reducción de 
la práctica deportiva (Castañeda-Babarro, et al., 2020; García-Esquivias et al., 2021; 
García-Tascón, et al., 2020). Así, se debe tener en consideración las recomendaciones 
en las que la UNESCO (2021) hace un llamamiento a la inversión en educación 
física de calidad para apoyar la recuperación post-COVID-19.
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español, y supone que haya un total de 41.469 (56.24%) espacios deportivos de 

pistas donde se puede practicar el deporte de balonmano. Este resultado sale de los 

30.312 de centros educativos y los 11.157 espacios que se obtiene como resultado 

de restar al total de espacios deportivos “pistas” las tipologías de pista de tenis, de 

hielo, de petanca, otras pistas (<400m2) y otras pistas (máximo 400m2). 

Sin duda, se hace necesaria una actualización de datos, y más en los actuales 

momentos que los que estamos afectados por la crisis sanitaria por la pandemia de 

la COVID-19 donde diferentes estudios apuntan a que ha habido una reducción de 

la práctica deportiva (Castañeda-Babarro, et al., 2020; García-Esquivias et al., 2021; 

García-Tascón, et al., 2020). Así, se debe tener en consideración las 
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	 Los accidentes y lesiones que se producen en la práctica deportiva son 
objeto de estudio en diferentes trabajos (Castro-Maqueda & Amar-Cantos, 2019; 
DeVivo, 1997; Engebretsen et al., 2012; Feletti & Goin, 2014; Invernizzi et al., 2019), 
concretamente entre 2010 y 2012, fallecieron 7.000 personas en Europa a causa de 
accidentes o lesiones derivados de la práctica deportiva (Kisser & Bauer, 2012), 
no haciendo referencia a los causados directamente por los equipamientos o 
instalaciones deportivas, por no tener un registro oficial en esta materia. El único 
registro existente es obtenido a través de fuentes secundarias como las búsquedas 
de las noticias publicadas en los medios de comunicación (García-Tascón, 2018; 
Gavilán, 2011) y a través de encuestas en centros de rehabilitación y sanitarios 
(García-González et al., 2014), por tanto, la investigación sobre accidentalidad 
deportiva es escasa.
	 Sobre el accidente, la RAE (www.rae.es) lo define como “suceso eventual 
o acción de que resulta daño involuntario para las personas o las cosas”. 
Garrido-Torrecillas (2014) se refiere a este término como “todo suceso eventual, 
involuntario o anómalo, independientemente de su gravedad, que comporta un 
daño físico o psíquico como consecuencia de una falta de prevención o defecto 
de seguridad”.
	 El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Bestratén-Belloví 
et al., 2011) recoge que el accidente “es un suceso anormal que se presenta de 
forma brusca e inesperada, normalmente evitable, interrumpe la continuidad 
del trabajo, puede causar o no lesiones a las personas y genera pérdidas 
económicas”. La lesión física si no se asocia a un accidente se denomina “blanco” 
o incidente. El mismo organismo define el “incidente”, como el accidente que no 
genera lesiones, daños materiales o alteración de la secuencia normal de desarrollo, 
llegando incluso a detenerlo (Belloví et al., 2011). En la figura 15 se establece la 
diferencia entre los términos, donde el análisis y estudio de los incidentes ha 
llevado al análisis preventivo, y por tanto a la prevención de accidentes.
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Figura 15.  

Diferencia entre accidente e incidente en el sector laboral (Instituto Nacional 
de Seguridad e Higiene en el Trabajo, s.f.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Un estudio de referencia en Estados Unidos establecía la proporcionalidad 

de que por cada accidente laboral en la industria con lesión grave se producen 10 

accidentes con lesiones leves, 30 accidentes con daños a la propiedad y 600 

incidentes (cuasi accidentes) sin daños ni pérdidas visibles, es lo que se conoce 

como pirámide de accidentalidad o pirámide de Bird (Bird, 1969). Este estudio se 

basó en los trabajos que previamente Heinrich (1931) había realizado también en el 

sector industrial (Figura 16). En relación a la pirámide de Bird, investigaciones 

posteriores, como el desarrollado en los Países Bajos han indicado la pirámide de 

incidente/ accidentes depende del tipo de actividad y del tipo de riesgo (Bellamy 

et al. 2008) o no han encontrado correlación, por ejemplo, en el sector minero (Yorio 

& Moore, 2018). Esta misma aplicación se debería realizar en el contexto del sector 

deportivo, para ello debe existir un registro nacional de accidentes deportivos y así 

poder analizar esta proporcionalidad (García-Tascón, 2018). 
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Figura 16.  

Diferencia pirámide de Heinrich y pirámide de Bird en relación a los accidentes 
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Por este motivo adquiere especial relevancia prestar atención al aumento de 

las noticias de accidentes en espacios deportivos y sobre la seguridad de los 

mismos, especialmente cuando intervienen niños (García-Tascón et al., 2014). 

Desde el año 2000, se registra en España la cifra de 18 menores fallecidos en 

accidentes con porterías o canastas de instalaciones deportivas, parques o centros 

escolares (García-Tascón, 2018). En Alemania entre los años 1996 y 2013 fallecieron 

6 niños y 8 más en países de centro Europa (Katthage & Thieme-Hack, 2013). Casos 

que dan lugar a situaciones como las que se pueden observar en la Figura 17.  
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Figura 17.  

Portería volcada en una instalación deportiva 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.2. Análisis de los equipamientos deportivos  

Prevenir accidentes y lesiones es una prioridad para las organizaciones 

deportivas y el equipamiento usado es vital para ello en muchas ocasiones 

(Andrew, 2003). En concreto para la EHF (European Handball Federation), la 

adaptación de equipamientos e instalaciones es una medida con objeto de prevenir 

lesiones (European Association for Injury Prevention and Safety Promotion, 2010). 

La RAE (www.rae.es) define prevención como 

“preparación y disposición que se hace anticipadamente para evitar un riesgo o 

ejecutar algo”. Palacios (1996:4), refiere que es un “conjunto de preparativos que se 

disponen con anticipación para advertir, evitar o impedir un desagradable suceso 

o accidente, en cualquier tipo de espacios (naturales o artificiales), en sus entornos 

y en las actividades relacionadas con ellos. Por ello, y en esta línea se deben realizar 

medidas preventivas, que siguiendo a Rubio Romero (2004) indican que son 
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actividades o medidas adoptadas o previstas para evitar los peligros o disminuir la 

probabilidad de que se produzcan daños. 

En los espacios e instalaciones deportivas donde se producen los accidentes 

y lesiones existen multitud de equipamientos necesarios para la práctica de 

distintas modalidades deportivas. Particularmente, las porterías de balonmano y/o 

fútbol, no solo han sido causa de estas situaciones (Blond & Hansen, 1999), sino 

incluso de muertes en todo el mundo, sobre todo entre la población adolescente y 

los niños (Centers for Disease Control & Prevention, 1994).  

La bibliografía consultada en relación a la seguridad del equipamiento 

deportivo muestra la falta de compromiso de las entidades públicas con este asunto 

(García-Tascón et al., 2014) y según Herrador-Sánchez y García-Tascón (2016) “el 

marco jurídico actual de las instalaciones y materiales deportivos está sujeto a una 

extensa y dispar normativa tanto comunitaria, como nacional, autonómica y local, 

así como de las normas específicas de cada federación deportiva” (p.25-52). En este 

sentido, se debe hacer una revisión integral de la ley del deporte por la falta de 

armonía de términos y de obligaciones legales (Wang et al., 2010). 

Según la Directiva 2001/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 3 

de diciembre de 2001, relativa a la seguridad general de los productos, todas las 

empresas deben de garantizar que sus artículos en venta sean seguros, 

considerándose como tal aquellos que cumplen con los requisitos nacionales 

específicos o las nomas de la Unión Europea, debiendo adoptar medidas 

correctivas en caso contrario. En España esta directiva se traspone el Real decreto 

1801/2003, de 26 de diciembre, sobre seguridad general de los productos, y en ella 

se especifica que las administraciones públicas deben velar por su cumplimiento. 

Para el caso de los equipamientos deportivos, las normas y requisitos referidos, 

vienen detallados en las normas NIDE (Normativa sobre Instalaciones Deportivas 

y para el Esparcimiento) y UNE (Una Norma Española). 

En los últimos años, se han publicado varios estudios referentes a analizar la 

seguridad de los espacios y equipamientos deportivos (Del Campo & Sánchez, 

2016; Flores-Allende et al., 2020; García-Tascón et al., 2014; Herrador-Sánchez & 

García-Tascón, 2016; Latorre et al., 2012; Maciá et al., 2020; Montalvo et al., 2010) y 

en concreto, para las porterías de balonmano y futsal las normas que rigen las 

condiciones que debe cumplir este equipamiento deportivo es la UNE-EN 749. 
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	 Por otro lado, las innovaciones tecnológicas en las instalaciones y 
equipamientos deportivos, aumentan las posibilidades de su uso (Hallmann 
et al., 2012; Koper, 2016; Shan, 2008) y facilitan el acceso y la participación de 
la sociedad en el deporte (Lera-López & Rapún-Gárate, 2007; Lim et al., 2011; 
Limstrand & Reher, 2008). En este sentido, existen varios estudios que evalúan la 
influencia de los equipamientos deportivos en el rendimiento deportivo (Angulo 
et al., 2019; Dosseville, 2007; Giatsis & Tzetzis, 2003; O’Donoghue, 2012; Ortega 
et al., 2012; Ronglan & Grydeland, 2006; Williams et al., 2005), e incluso algunas 
de las propuestas han supuesto la creación, adaptación o ampliación de las reglas 
específicas de un determinado deporte (Heino, 2000; Ortega et al., 2012; Vizcaíno et 
al., 2013).
	 De esta manera, y teniendo en cuenta según Gallardo (2007), el gran número 
de esta tipología de espacio deportivo convencional denominada “pistas”, y que 
en España asciende a 41.469 (56.24%); así como los equipamientos deportivos de 
“porterías” que podrían ser necesarios para practicar la modalidad deportiva del 
balonmano para entrenamientos, competiciones, clases de educación física, etc., se 
puede estimar que las probabilidades y riesgo de accidente deportivo son altas, de 
ahí, la pertinencia de esta tesis y de su propuesta.

1.4. EL SISTEMA ALTERNATIVO TUTIGOOL PARA PORTERÍAS

	 Una patente, según la RAE (www.rae.es), es un “documento que reconoce a 
alguien una invención y los derechos derivados de la misma”. En su caso, la Oficina 
Española de Marcas y Patentes (www.oepm.es) indica:

Es un título de Propiedad Industrial que da a su titular el derecho de 
actuar frente a terceros que copien, falsifiquen, fabriquen, importen, o 
vendan los productos o procedimientos protegidos por dicha patente, 
sin su consentimiento. En caso de infracción, puede emprender acciones 
legales contra aquellos. Como contrapartida, la patente se hará pública 
para información general.

	 Tutigool es la patente de un novedoso sistema creado en España para la 
eliminación/reducción de accidentes, cumple con la normativa europea EN 
749:2004/AC:2006. Utiliza un triple sistema antivuelco permanente que garantiza
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la estabilidad de las porterías en cualquier parte del campo o pista, favoreciendo la 

absorción de impacto durante el juego sin necesidad de fijar/anclar la portería al 

suelo o a la pared (Figura 18).  

Figura 18.  

Portería con sistema antivuelco Tutigool 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La importancia y novedad de este sistema, radica en dos factores 

fundamentales: movilidad y no fijación del equipamiento al suelo o a la pared 

trasera. Las porterías se desplazan y ocupan diferentes lugares en las instalaciones 

deportivas para el desarrollo del juego o entrenamiento, los cuales, varían en 

función de las necesidades de los entrenadores y los técnicos de las instalaciones. 

Del mismo modo, en caso del choque de un jugador o árbitro con la portería, los 

posibles daños o lesiones se reducen gracias al desplazamiento del equipamiento, 

absorbiendo la estructura parte de la fuerza del impacto.  
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A continuación se muestran algunas características y datos técnicos sobre el 

sistema antivuelco Tutigool publicados en un dossier de información sobre el 

producto (Figuras 19 y 20): 

 

Figura 19.  

Características del sistema antivuelco Tutigool 
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Figura 20.  

Información técnica sistema antivuelco Tutigool 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Es un producto registrado en 2012 y publicado en 2013 (Anexo 4), el material 

utilizado es caucho reciclado por lo que favorece el medio ambiente, mismo 

empleado en el suelo de los parques infantiles, pero con diseño en forma de 

almohada. La primera competición oficial disputada con el sistema Tutigool en las 

porterías fue en el año 2013, en el Campeonato de Futsal (fútbol sala) Europeo de 

Deporte Universitario, organizado por la EUSA (European University Sports 

Association) en Antequera (Málaga, España). Posteriormente hubo otras 

competiciones y en el año 2016 se instaló el sistema para 23º Campeonato Mundial 

de Balonmano Universitario organizado por la International University Sports 

Federation (FISU). En dicho evento deportivo se realizó un estudio piloto 

publicado en el II Congreso Mundial de Gestión Deportiva “GLOBAL ISSUES 
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AND NEW IDEAS IN SPORT MANAGEMENT” (García-Tascón et al., 2017), el 

cual plasmó la satisfacción de los jugadores con la utilización del sistema, siendo 

valorado con un valor de 5.66/7 (Figura 21). A partir de ese momento se han ido 

sucediendo diferentes colaboraciones y participaciones del sistema en todo tipo de 

competiciones, que en el anexo 1 se detallan algunas de las noticias. 

Figura 21.  

Comunicación en II Congreso Mundial de Gestión Deportiva sobre el Sistema 

Antivuelco Tutigool 
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2.1. - JUSTIFICACIÓN 

 

Tras varios años de experiencia como jugador profesional de balonmano en 

diferentes categorías y países, me atrevo a decir que conozco en cierto modo este 

mundo. Por un lado, cuenta con elementos excepcionales, que lo hacen un deporte 

muy atractivo al público, transmisor de valores humanos, tan necesarios en los 

tiempos actuales, pero como todo, también presenta puntos de mejora. 

He presenciado de forma personal o como televidente, multitud de partidos 

de balonmano y contemplado algunos accidentes con las porterías tanto en 

competiciones oficiales como en entrenamientos. Algunos de ellos, por las 

circunstancias en que se producen, son inevitables. Por eso nos planteamos si con 

sistemas novedosos alternativos como Tutigool se pueden evitar accidentes y/o 

reducir las consecuencias de los que sean inevitables.  

Del desenlace de todas estas experiencias, de las dudas surgidas y del trabajo 

iniciado por la profesora e investigadora Marta García Tascón y Antonio González 

Cánovas, creador de la patente Tutigool, surge esta investigación. 

Los impactos contra las porterías y los vuelcos de este equipamiento han 

provocado desgraciadamente muertes en muchos países (García-Tascón, 2018b; 

Gavilán, 2011; Katthage & Thieme-Hack, 2013). El mal uso de ellas, la falta de 

mantenimiento o la no inspección de las porterías son algunos de los motivos que 

explican estos accidentes (Piñeiro, 2004). El balonmano y otras modalidades 

deportivas son practicadas mayormente en instalaciones multideporte, donde la 

pista es dividida en varios espacios para el entrenamiento de diferentes grupos al 

mismo tiempo (Hallmann et al., 2012; Martínez et al., 2018; Phillips et al., 2015). Por 

tanto, este equipamiento es colocado en diferentes partes de la pista según las 

necesidades. Pero los sistemas antivuelco utilizados tradicionalmente (anclajes 

mediante tornillos y cadenas), no siempre se pueden emplear porque el suelo no 

está adecuado para ello o la pared trasera se encuentra muy distante de la portería. 

En el caso del minibalonmano, las dimensiones del campo son reducidas para 

adaptar las condiciones de este deporte a los niños y niñas (IHF, 2019b; Ilieva, & 

Doncheva, 2015; Phillips et al., 2015), y las porterías se colocan en la banda lateral 
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de la pista, dividiendo el 40 x 20 m. (medidas oficiales de un campo de balonmano), 

en 2 o 3 terrenos de juego, dependiendo de la cantidad de grupos que en ese 

momento entrenen o compitan en la instalación deportiva (Figura 22).  

Otro motivo por el que las porterías son desplazadas es por el tipo de ejercicio 

que se lleva a cabo en una sesión de entrenamiento. En este sentido, son muy 

comunes los juegos en espacios reducidos (Dello et al., 2019; Rafoss & Troelsen, 

2010), en los cuales el equipamiento se desplaza y coloca para adaptarlo al juego en 

cuestión. También para ejercicios individuales de mejora de la técnica individual 

de lanzamiento, por ejemplo, se adelanta un poste de la portería y el jugador desde 

la posición de extremo debe saltar, ganar ángulo de tiro y realizar un lanzamiento 

sin portero. 

Por consiguiente, las porterías no siempre estaban fijadas firmemente al suelo 

o a la pared trasera como indicaba el reglamento federativo antes de la adaptación 

de la regla 1:2, entre otras cosas, porque no era posible. 

 

Figura 22.  

Campos de minibalonmano en una instalación deportiva 
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A modo de resumen, se nos plantearon los siguientes problemas en la 

situación actual del balonmano y la seguridad de sus practicantes: 

a) No existe bibliografía científica sobre el sistema antivuelco de las porterías y su 

repercusión en el juego del balonmano.  

b) El reglamento no permitía la utilización de sistemas antivuelco alternativos. 

c) Se hace un uso indebido de las porterías en algunas instalaciones deportivas, 

pudiéndose generar accidentes y lesiones a los practicantes de balonmano y a 

los usuarios en general. 

d) Existe controversia entre reglamento federativo y normativa europea en cuanto 

a los tipos de sistemas antivuelco permitidos. 

 

2.2 – OBJETIVOS 

Evaluar como la innovación aplicada a la seguridad deportiva, en este caso a 

los equipamientos deportivos y en concreto al sistema antivuelco de las porterías 

de balonmano, contribuye a mejorar la seguridad de los deportistas, analizando su 

influencia en el juego y conociendo la opinión de los agentes deportivos que 

intervienen en el balonmano. Del mismo modo, proponer la adaptación de la regla 

1:2 del reglamento federativo a la IHF. 

 

Artículo 1: objetivo 

 

Realizar un estudio preliminar sobre la ampliación y validación del 

cuestionario ad-hoc de Blanco-Luengo et al. (2017), a 18 ítems que miden la 

satisfacción de los agentes implicados en los eventos deportivos (entrenadores, 

jugadores, gestores, técnicos de las instalaciones deportivas, etc.), con el 

rendimiento en el balonmano/futsal del sistema antivuelco alternativo de las 

porterías.  
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Artículo 2: objetivo 

 

Conocer la opinión de jugadores, entrenadores y árbitros participantes en el 

Torneo Internacional 4 Naciones de Balonmano 2019 categoría junior celebrado en 

Santander (España), sobre la influencia del tipo de sistema antivuelco con 

contrapesos para porterías Tutigool en la práctica segura del balonmano. 

 

Artículo 3: objetivo 

 Comparar la opinión de los participantes según el género en el Torneo 

Internacional Copa Naciones de Balonmano 2019 categoría juvenil y cadete 

celebrado en Lübeck (Alemania), en la percepción de la seguridad con la utilización 

del sistema antivuelco Tutigool. 

 

Artículo 4: objetivo 

 

Analizar la influencia en el juego del sistema antivuelco con contrapesos para 

porterías Tutigool en el Torneo Internacional 4 Naciones de Balonmano 2019 

categoría junior celebrado en Santander (España), a través del Sistema de 

Observación de acciones de juego con influencia del sistema antivuelco de las 

porterías (SOATS) creado en el software Lince.  
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III – METODOLOGÍA 

A continuación, se muestra un esquema que expone la metodología utilizada 

en la presente Tesis Doctoral (Figura 23). La descripción detallada y concreta se 

encuentra en el capítulo V (artículos científicos), donde aparecen cada uno de los 

artículos incluidos en esta Tesis Doctoral. 

 

Figura 23.  

Esquema metodológico  
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	 Para llevar a cabo los estudios, se instaló el sistema antivuelco Tutigool en las 
porterías del Torneo Internacional 4 Naciones 2019 categoría junior celebrado en 
Santander (Cantabria, España) durante los días 11, 12 y 13 de enero y en el Torneo 
Internacional Copa Naciones 2019 celebrado en Lübeck (Alemania) durante los 
días 27, 28, 29 y 30 de junio , previo consentimiento autorizado por las federaciones 
nacionales española, alemana y la IHF.

3.1. DISEÑO Y PARTICIPANTES

3.1.1. Artículo 1

	 El estudio consiste en comprobar de forma preliminar la validez y fiabilidad 
de un cuestionario, cuya versión inicial fue utilizada en una investigación anterior 
y constaba de 13 ítems (Blanco-Luengo et al., 2017). La versión final consta de 18 
ítems, los cuales han sido evaluados por una serie de expertos y a través de unos 
indicadores estadísticos (Anexo 3).
	 Panel de expertos: Para realizar el análisis de la validez de contenido 
del instrumento que se propone, se consultó a un panel de 16 jueces expertos, 
compuesto por 4 entrenadores que poseen la titulación de entrenador nacional, 
8 jugadores profesionales que han jugado al menos en dos divisiones diferentes 
en categoría absoluta y 4 árbitros de categoría nacional, todos ellos con más de 10 
años de experiencia profesional en el balonmano español y tanto jugadores como 
entrenadores tienen experiencia internacional.
	 Muestra de jugadores, entrenadores y árbitros: Para obtener información 
acerca del nivel de comprensión y analizar la fiabilidad del cuestionario propuesto, 
se realizó un estudio no probabilístico a partir de una muestra intencional formada 
por n=60 participantes, compuesta por 51 jugadores de la categoría junior (85%), 
5 entrenadores (8,3%) y 4 árbitros (6,7%), de los cuales, el 3,3% (n= 2) eran mujeres 
(M= 27,5; DT= 0,707), y el 96,7% (n= 58) eran hombres (M= 22,18; DT = 8,86), 
durante el Torneo Internacional 4 Naciones celebrado en Santander (España) en 
2019. Los jugadores y entrenadores participantes proceden de Alemania (30,4%), 
España (37,5%), Francia (3,6%) y Portugal (28,6%). Los jugadores participantes 
ocupan los siguientes puestos dentro del campo: portero (13,7%), extremo (27,5%), 
lateral (29,4%), central (11,8%), pivote (17,6%). Cabe destacar que los participantes
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accedieron de forma voluntaria a aportar su contribución al desarrollo de la 

investigación. 

3.2.2. Artículo 2 

Con el fin de conocer la opinión de los agentes deportivos que intervienen en 

el balonmano, en este caso, entrenadores, jugadores y árbitros, sobre un nuevo 

sistema antivuelco para porterías de balonmano, se ha contactado con las 

federaciones deportivas y participantes involucrados en un torneo internacional. 

Seguidamente, y una vez el cuestionario ha sido cumplimentado, se realiza el 

oportuno análisis estadístico e indicar las conclusiones sobre el incremento o aporte 

de este nuevo equipamiento a la seguridad deportiva de los practicantes de 

balonmano. 

Muestra de jugadores, entrenadores y árbitros, compuesta por los 51 

jugadores, 5 entrenadores y 4 árbitros del artículo 1. 

3.2.3. Artículo 3 

Se realiza un enfoque comparativo según el género de los participantes en el 

estudio, los cuales, han cumplimentado el mismo cuestionario que en el artículo 2 

y cuyos ítems fueron evaluados en el artículo 1. La celebración del torneo tuvo 

lugar en Lübeck (Alemania), por lo que se contactó con la Federación Alemana de 

Balonmano además de con la IHF, organismo responsable de la aprobación y 

modificación del reglamento del balonmano.  

La muestra del estudio estuvo compuesta por 120 sujetos, de los cuales, el 

56,7% (68) eran hombres y el 43,3% (52) eran mujeres. Con un promedio de edad 

de 21,34 años.  El torneo fue disputado por 6 selecciones masculinas categoría 

juvenil (U19): Alemania, Islandia, Noruega, Países Bajos, Israel y MTV Lübeck. Y 

por 4 equipos femeninos (3 selecciones y un club) categoría cadete (U17): Alemania, 

Noruega, Países Bajos y Harislee.  

 

 

75CAPÍTULO III. METODOLOGÍA



56                                                                         RAFAEL BAENA-GONZÁLEZ 
 

3.2.4. Artículo 4 

Para valorar la influencia en el juego del balonmano de un nuevo 

equipamiento deportivo, en este caso, el sistema antivuelco Tutigool, se realiza un 

estudio observacional de las acciones de ataque producidas en un torneo 

internacional. Los datos son procesados y emitidos a través del software Lince.     

3.2. INSTRUMENTOS 

3.2.1.  Artículo 1 

Instrumento de referencia: El instrumento de referencia fue creado por 

Blanco-Luengo et al. (2017), cuestionario ad hoc formado por 13 ítems y 
cumplimentado por participantes en el Mundial Universitario 2016 celebrado en 

Antequera (España), al cual se añadieron 5 ítems propuestos por los responsables 

de este estudio, sobre la base del análisis bibliográfico realizado y a partir de 

experiencias prácticas relacionadas con el uso del sistema antivuelco objeto de 

estudio.    

Entrevista estructurada: Para alcanzar niveles óptimos de validez de 

contenido del instrumento propuesto se utilizó la técnica de jueces expertos. De 

este modo, se diseñó una entrevista estructurada y un instrumento de evaluación 

cualitativa de los ítems que conforman el cuestionario.  

Evaluación de los ítems: Cada ítem se valora utilizando una escala cualitativa 

ordinal tipo Likert con 5 categorías (1: nada de acuerdo; 5: totalmente de acuerdo). 

Los ítems con valoración media inferior a 3 puntos (nivel neutral) en una escala 1-

5 serían necesariamente modificados o eliminados del cuestionario. 

Instrumento definitivo: El número de ítems del cuestionario propuesto fue 

de 18, es decir, se añadieron finalmente 5 nuevos ítems al cuestionario original, 

correspondientes a dos bloques; el primero de ellos, con 4 ítems de respuesta tipo 

dicotómica si/no, referentes al conocimiento y diseño del sistema antivuelco, y el 

segundo, con un ítem referente a la cantidad de accidentes/golpes presenciados 

contra porterías. Se ha considerado por parte de los investigadores y expertos que 

cada ítem aporta información relevante sobre el sistema antivuelco y que la 
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de 18, es decir, se añadieron finalmente 5 nuevos ítems al cuestionario original, 
correspondientes a dos bloques; el primero de ellos, con 4 ítems de respuesta tipo 
dicotómica SI/NO, referentes al conocimiento y diseño del sistema antivuelco, y 
el segundo, con un ítem referente a la cantidad de accidentes/golpes presenciados 
contra porterías. Se ha considerado por parte de los investigadores y expertos 
que cada ítem aporta información relevante sobre el sistema antivuelco y que la
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extensión del cuestionario modificado es adecuada, al contener un número mínimo 
de preguntas necesarias para lograr el objetivo de la investigación (Anexo 3). 

3.2.2 Artículo 2 y 3

	 A partir del cuestionario de Blanco-Luengo et al. (2017), ampliado y utilizado 
por Baena-González et al. (2020), en el Torneo Internacional 4 Naciones categoría 
Junior de 2019 [39], celebrado en España y organizado por la IHF.

	 El cuestionario está compuesto por cinco variables que analizan los datos 
sociodemográficos, 17 ítems sobre el equipamiento deportivo: Sistema Antivuelco 
Tutigool y 1 ítem sobre los accidentes/golpes presenciados contra porterías. El 
instrumento está formado por 13 ítems con formato de respuesta tipo Likert (1 
= totalmente en desacuerdo; 7 = totalmente de acuerdo); 4 ítems de respuesta 
dicotómica (SI/NO); 1 ítem con un formato de respuesta de tipo escala ordinal 1-6 
[1: Muchos (>21) / 2: Bastantes (16-20) / 3: No muchos (11-15) / 4: Pocos (6-10) / 5: 
Muy pocos (1-5) / 6: Ninguno].

3.2.3. Artículo 4

3.2.3.1. Instrumento de observación

	 Se ha elaborado un sistema de observación multidimensional denominado 
Sistema de Observación de acciones de juego con influencia del Sistema 
Antivuelco de las porterías (SOATS). En la primera fase se consultó con un panel 
de ocho expertos compuesto por cuatro entrenadores, tres jugadores profesionales 
y un árbitro, todos ellos con más de 10 años de experiencia nacional e internacional 
en el alto nivel de balonmano, para el diseño del instrumento de observación y 
definición de las variables. En la segunda fase, se construyó el instrumento y se 
procedió a su validación por dos de los expertos (Anguera & Hernández-Mendo, 
2015; Blanco-Villaseñor, Losada & Anguera, 2003). El sistema de observación 
resultante se compuso con 11 criterios y 41 categorías que contienen todas las 
variables que pueden influir en las acciones ofensivas de juego en balonmano con 
influencia del Sistema Antivuelco de las porterías (ATS).
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3.2.3.2. Instrumento de registro

	 Para el registro codificado se ha diseñado un instrumento ad hoc, utilizando el 
software libre y versátil LINCE v.1.0. (Gabín et al., 2012) que ha permitido introducir 
los diferentes criterios y categorías del instrumento de observación (SOATS) y a su vez, 
visualizar los partidos junto con el resultado de la codificación de los observadores. 
Este programa aporta procedimientos de observación informatizados en metodología 
observacional que agiliza el proceso de registro (Hernández-Mendo et al., 2014) al 
verificar el control de la calidad del dato de los diferentes observadores y exportar los 
resultados para el análisis en diferentes formatos.

3.3. PROCEDIMIENTO

3.3.1. Artículo 1

	 En una primera fase, los investigadores revisaron la estructura y contenido 
del instrumento realizado por Blanco-Luengo et al. (2017). Se consideró que era 
conveniente mantener los 13 ítems iniciales sin cambios y añadir 5 ítems con redacción 
propia, para incluir aspectos no considerados en el instrumento base y que pueden 
ser esenciales en el estudio de percepción del sistema antivuelco.

	 La segunda fase tenía por objetivo someter el instrumento propuesto a 
consideración de jueces expertos, para analizar la validez de contenido y realizar 
modificaciones oportunas antes de su aplicación práctica, teniendo en cuenta 
aportaciones de tipo cualitativo sobre la pertinencia de los ítems, o sobre la forma de 
redactar cada uno de ellos. Se contactó individualmente a cada miembro del panel 
de expertos para explicar los objetivos de la investigación y aspectos relacionados 
con la evaluación del instrumento. Se facilitó a cada juez vía correo electrónico una 
copia del instrumento a validar, con la totalidad de ítems originales y propuestos. 
Se concertaron entrevistas estructuradas independientes. La participación de los 
expertos fue voluntaria y anónima.
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	 En la tercera fase de la investigación se procesaron los resultados de las 
entrevistas realizadas a cada uno de los 8 expertos. Se procesaron las respuestas 
relacionadas con la evaluación cualitativa de cada ítem y se tuvieron en cuenta sus 
opiniones para modificar y en definitiva, mejorar la calidad del cuestionario.

	 En la cuarta fase se aplicó el instrumento validado previamente por expertos 
a una muestra formada por 60 participantes (jugadores, entrenadores y árbitros). 
Durante el proceso de cumplimentación de los cuestionarios, el investigador principal 
resolvió dudas generales que pudieran surgir y observó el nivel de comprensión 
que tenían los participantes acerca de los ítems que conformaban el instrumento 
aplicado. La recogida de los instrumentos se realizó de forma individual y se hicieron 
las revisiones pertinentes para garantizar el mayor número de respuestas válidas 
posible, asociadas a la comprensión del instrumento, y evitando así la mortalidad 
experimental.

	 En la quinta fase del estudio se procedió a la construcción de la base de datos y 
al análisis estadístico de resultados, para verificar la comprensión del instrumento por 
parte de los participantes, proponer nuevos cambios de redacción si fuera necesario y 
obtener conclusiones generales acerca de la validez y fiabilidad del cuestionario.

3.3.2. Artículo 2

	 Se ha contactado con las federaciones de los equipos participantes (Alemania, 
España, Francia y Portugal), para informar sobre el estudio de investigación, así como 
con la IHF para obtener la autorización sobre la utilización del sistema antivuelco 
Tutigool en las porterías para la celebración del torneo. Posteriormente se solicitó 
la colaboración de los responsables de la instalación deportiva para la recepción e 
instalación del sistema antivuelco en las porterías.

	 Posteriormente se entregó el cuestionario impreso a jugadores, entrenadores 
y árbitros, para que rellenasen el cuestionario después de la disputa del torneo (3 
partidos por equipo), y haber tenido la experiencia con el sistema antivuelco Tutigool.
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3.3.3. Artículo 3

	 Primeramente, se contactó con la IHF y con la Federación Alemana de 
Balonmano (DHB) para obtener la autorización sobre la utilización del sistema 
antivuelco Tutigool en las porterías del torneo. Seguidamente, se ha informado a los 
equipos y a los árbitros participantes de la investigación objeto de estudio puesto 
que los árbitros también debían dar su aprobación. A continuación, se solicitó la 
colaboración de los responsables de la instalación deportiva para la recepción e 
instalación del sistema antivuelco en las porterías.
	 Por último, se entregaron copias impresas del cuestionario a jugadores, 
entrenadores y árbitros, para que los rellenasen después de la disputa del torneo 
(3 partidos de los equipos masculinos y 2 de los femeninos), y haber tenido la 
experiencia con el sistema antivuelco Tutigool.

3.3.4. Artículo 4

	 El planteamiento Mixed Method (Anguera et al., 2013; Anguera et al., 2014) 
de este estudio se ha desarrollado en la construcción del instrumento observacional 
SOATS de dos fases sucesivas: cualitativas y cuantitativas.

	 En la primera fase, se llevó a cabo un registro descriptivo de todas las acciones 
ofensivas hacia la portería de cada uno de los partidos analizados, constatando las 
acciones de contacto con la portería. El registro descriptivo se realizó siguiendo 
los criterios de uso del léxico del reglamento para detectar las acciones de 
desplazamiento y vuelco de la portería, especificando qué conductas de manera 
simultáneas eran consecuencia de cada situación de contacto con la portería y su 
ATS.

	 Una vez diseñado el instrumento (SOATS) se inició el entrenamiento de los dos 
observadores confeccionando un manual de observación en el que se definían los 
códigos y reglas del proceso observacional (Anguera & Hernández-Mendo, 2014). 
Se comprobó la calidad del dato con el cálculo del grado de concordancia o fiabilidad 
del registro de los observadores utilizando el índice Kappa de Cohen, se obtuvo 
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un valor mayor de 0.8 y 0.85 en la fiabilidad interobservador e intraobservador 
respectivamente.

	 Este análisis permitió obtener una relación concatenada de conductas 
emergentes y no detectables con los métodos tradicionales de análisis de datos 
(Camerino et al., 2012).

3.4. ANÁLISIS DE DATOS

3.4.1. Artículo 1

	 Los datos procedentes de la entrevista estructurada aplicada al panel de 
16 expertos (evaluación de ítems mediante escalas Likert) y de la aplicación del 
cuestionario propuesto a los 60 participantes en el estudio cuantitativo (jugadores, 
entrenadores y árbitros) se estructuraron en una base de datos construidas sobre 
Microsoft Excel 2016. El procesamiento estadístico de datos se realizó mediante 
el programa IBM SPSS Statistics, versión 23 para Windows. Se han aplicado 
métodos de análisis descriptivo de variables, construcción de tablas de frecuencias 
y de contingencia, pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, estudios de 
correlación bivariada no paramétrica (ρ de Speraman), cálculo del Coeficiente de 
Fiabilidad α de Cronbach + ANOVA con prueba de Friedman y análisis factorial 
exploratorio (AFE) (método de componentes principales y rotación Varimax). En 
cuanto a los ítems, se realizaron estudios de correlación bivariada no paramétrica 
(ρ de Speraman). Para la adecuación de muestral se utilizó la medida KMO (Kaiser-
Meyer-Olkin) de adecuación muestral y prueba de esfericidad de Bartlett.

3.4.2. Artículo 2

	 El cuestionario fue cumplimentado por 60 participantes y los datos se 
analizaron mediante el programa estadístico SPSS versión 22 para Windows. Se 
realizó un análisis de medias, desviación típica, mínimo y máximo y se presentan 
los porcentajes de cada ítem.
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	 La prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov realizada a cada 
grupo de datos segmentados, atendiendo a la clasificación de los encuestados 
(jugadores, entrenadores y árbitros), muestra la presencia de variables que se 
alejan significativamente de la distribución normal, por lo que se han seleccionado 
métodos de comparación no paramétricos.

	 Para comparar las varianzas se realiza la prueba de Levene, así como la prueba 
de Tambane para comparar los grupos (Post-hoc). Del mismo modo se llevó a cabo 
la prueba de Kruskal-Wallis y el coeficiente de contingencia de Tau-c de Kendall 
para observar si las diferencias de las respuestas son significativas.

3.4.3. Artículo 3

	 Los datos obtenidos al aplicar del instrumento a los 120 participantes en el 
estudio (jugadores, entrenadores y árbitros) se estructuraron en una base de datos en 
Microsoft Excel 2016 y se analizaron mediante el programa estadístico IBM Statistics 
SPSS versión 23 para Windows. Se han aplicado métodos de análisis descriptivo 
de variables, construcción de tablas de frecuencias y de contingencia, pruebas de 
normalidad de Kolmogorov-Smirnov. Las pruebas de normalidad aplicadas a cada 
grupo de datos segmentados, atendiendo a la clasificación de los encuestados por 
puesto ocupado y género, indican que en general los datos correspondientes a cada 
variable se alejan significativamente de la distribución normal (p<.05). Se seleccionan 
pruebas estadísticas no paramétricas para el procesamiento de los mismos: Prueba 
χ2 para análisis de independencia entre variables (tablas de contingencia), cálculo 
del coeficiente de correlación no paramétrico y simétrico Tau-c de Kendall, prueba 
no paramétrica para comparar dos muestras independientes U de Mann-Whitney.

3.4.4. Artículo 4

	 Se realizó una descripción cuantitativa de los diferentes criterios y categorías, 
con la finalidad de conocer sus frecuencias de aparición y porcentajes, mostrando 
los datos mediante la representación de tablas y gráficos. A continuación, se realizó 
un análisis mediante tablas de contingencia entre todos los criterios mediante la 
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prueba estadística Chi-cuadrado de Pearson o razón de verosimilitud chi-cuadrado 
para el contraste de hipótesis, que identifica la relación entre variables cuando las 
muestras son independientes y las mediciones se realizan en escala nominal, con 
un nivel de significación fijado para el análisis inferencial de p < .05.

	 Para profundizar en la valoración de la significación de las diferentes 
variables se realizó la prueba estadística de residuos ajustados o residuos tipificados 
corregidos, que establece las relaciones causa-efecto entre variables en términos del 
puntaje estandarizado z, de tal forma que un valor z <1,96 indica la significación 
positiva y valor z>-1,96 indica la significación negativa de la relación entre variables. 
Estas pruebas estadísticas se realizaron con el software IBM SPSS Statistics, Versión 
21, para Windows.
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	 A continuación, se presentan los hallazgos más significativos, así como una 
discusión general de cada uno de los artículos realizados.

	 ARTÍCULO 1

	 Las pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov indican que en general 
los datos correspondientes a cada variable se alejan significativamente de la 
distribución normal (p<.05). Se seleccionan pruebas estadísticas no paramétricas y 
coeficientes de correlación no paramétricos para el procesamiento de los mismos.
	 Se obtiene una medida de adecuación 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 (χ2 = 509,4, 
gl=105, p=0,000). Estos resultados demuestran la presencia de correlaciones 
significativas entre las variables que integran el instrumento. El análisis 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 número mínimo de tres ítems en cada factor y una carga factorial mínima de 
0,40, según recomendaciones de la literatura (Mavrou, 2015).
	 Se obtiene un coeficiente de fiabilidad de Cronbach igual 0,860 en una escala 
0-1, sobre la base de 18 ítems que presentan varianza significativamente diferente 
de cero, que indica una consistencia interna adecuada de los ítems. La prueba χ2 de 
Friedman permite rechazar la hipótesis de que no existen diferencias significativas 
entre las medianas de las distribuciones de probabilidad de las variables asociadas 
a cada ítem (p<.05), lo cual indica que de forma individual cada pregunta incluida 
en el instrumento aporta información relevante.
	 Las aportaciones realizadas por los jueces-expertos para la validación 
de contenido son indispensables en el desarrollo de un instrumento (Bulger & 
Housner, 2007), además de considerarse un elemento esencial para proporcionar 
evidencias teóricas de validez (Rubio et al., 2003). En este sentido, permitieron



 

ajustar tanto el contenido como la redacción de las preguntas (Ortega et al., 2008b). 

Del mismo modo el grupo multidisciplinar de 16 expertos, es un número aceptable 

para la validación del instrumento según estudios anteriores (Llamas, 2015; Ortega 

et al., 2008b; Robles et al., 2016). 

 Los ítems de evaluación presentan índices de homogeneidad 

estadísticamente significativos, lo que indica que cada uno de ellos se correlaciona 

significativamente con las sumas de los restantes (González, 2007). Por tanto, se 

cuenta en este estudio preliminar con una herramienta adecuada para analizar la 

opinión sobre la utilización del sistema antivuelco Tutigool. 

 

ARTÍCULO 2 

Se observa que el nivel de conocimiento del sistema antivuelco Tutigool con 

anterioridad al torneo disputado por los sujetos encuestados es muy bajo (18%). 

Ello podía ser consecuencia de la novedad del sistema y debido a que el reglamento 

de balonmano no permitía el uso de este tipo de sistemas antivuelco, porque las 

porterías deben estar firmemente fijadas al suelo o a la pared trasera (IHF, 2019d). 

En relación al diseño del sistema antivuelco Tutigool, llama la atención al 48% 

de los participantes y valoran en un 4,65 la novedad del mismo, valor inferior al 

arrojado en el anterior campeonato jugado con el sistema que fue de 5,5 (Blanco-

Luengo et al., 2017). Las innovaciones de los equipamientos deportivos y en los 

materiales que los componen, de carácter tecnológico o no, producen numerosos 

avances en el desarrollo, seguridad y rendimiento del deporte (Bhudolia et al., 2015; 

Potts & Ratten, 2016; Ratten, 2016). 

En cuanto a la satisfacción general sobre el sistema antivuelco Tutigool, el 

valor medio otorgado fue 4,34, valor inferior al estudio de Blanco-Luengo et al. 

(2017), donde el valor obtenido fue de 5,66. Si bien estos autores registran la opinión 

de los equipos en general y en este estudio, se distingue la satisfacción general de 

jugadores (4,22), entrenadores (5,4) y árbitros (4,5) independientemente. La opinión 

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 

et al., 2012). 
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Según el test estadístico realizado (prueba de Tamhane), no se observan 

diferencias significativas entre jugadores y árbitros, sin embargo, la valoración 

media de los entrenadores es significativamente diferente (y superior) a las que 

corresponden a jugadores y árbitros. 

 

Tabla 2.  

Comparaciones múltiples 
Es conveniente para escuelas deportivas municipales (1 a 7) 

Tamhane 

(I) 1 Jugador/a, 
2 entrenador/a 
o 3 árbitro/a 

(J) 1 
Jugador/a, 2 
entrenador/a 
o 3 árbitro/a 

Diferenci
a de 

medias 
(I-J) 

Error 
típico Sig. 

Intervalo de confianza al 
95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Jugador/a Entrenador/a -1,706* ,230 ,000 -2,27 -1,14 

Árbitro/a 1,294 ,621 ,284 -1,15 3,74 

Entrenador/a Jugador/a 1,706* ,230 ,000 1,14 2,27 

Árbitro/a 3,000* ,577 ,041 ,21 5,79 

Árbitro/a Jugador/a -1,294 ,621 ,284 -3,74 1,15 

Entrenador/a -3,000* ,577 ,041 -5,79 -,21 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 

 

Los ítems mejor valorados por los 3 agentes, son los referidos al uso del 

sistema antivuelco Tutigool para escuelas deportivas municipales y colegios, con 

un valor de 5, 35, datos similares al estudio de Blanco-Luengo et al. (2017), los 

cuales arrojaron un 5,57 y un 5,66 respectivamente. Niños y adolescentes pasan 

gran parte de su tiempo en colegios y en instalaciones deportivas municipales, el 

acceso, estado y uso de estos espacios es fundamental para prevenir lesiones, 

accidentes y garantizar la seguridad (Limstrand & Rehrer, 2008; Morrongiello & 

Shell, 2010; Rafoss & Troelsen, 2010; Salminen et al., 2014; Timpka et al., 2006).  

Según el análisis realizado (Kruskal-Wallis), no se observan diferencias 

significativas en las puntuaciones medias otorgadas por los agentes (p>0,05), y 
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respecto a las variables, solo la referida al uso del sistema en escuelas deportivas 
mucipales muestra diferencias significativas. 

 

Tabla 3.  

Test de Kruskal-Wallis 
 Chi-cuadrado gl Sig. asintót. 

1-la propuesta de este tipo de portería 
es novedosa (1 a 7) 

 12,490 3 ,006 

2-puede ser útil para mejorar la 
seguridad al no estar anclada (1 a 7) 

 14,630 3 ,002 

3-puede ser útil para aumentar la 
movilidad (1 a 7) 

 3,303 3 ,347 

4-puede aumentar la seguridad del 
portero (1 a 7) 

 9,335 3 ,025 

5-puede aumentar la seguridad del 
equipo en posición de ataque (1 a 7) 

 7,141 3 ,068 

6-puede aumentar la seguridad del 
equipo en posición de defensa (1 a 7) 

 12,579 3 ,006 

7-puede favorecer la continuidad del 
juego a pesar de no estar anclada (1 a 
7) 

 10,331 3 ,016 

8-la estructura es uniforme (1 a 7)  6,897 3 ,075 

9-la estructura es de difícil alteración 
(1 a 7) 

 12,731 3 ,005 

10-es conveniente para escuelas 
deportivas municipales (1 a 7) 

 6,898 3 ,075 

11-es conveniente para escolares (1 a 
7) 

 11,001 3 ,012 

12-es conveniente para máximo nivel 
deportivo (1 a 7) 

 12,785 3 ,005 

Antivuelco-Opinión general (1 al 7)  20,313 3 ,000 

a. Prueba de Kruskal-Wallis 
b. Variable de agrupación: Selección donde juega o entrena 
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	 En cuanto a la utilización del sistema antivuelco para el máximo nivel 
competitivo, ítem con un valor de 4,10 e inferior al 5,41 del estudio de Blanco-
Luengo et al. (2017). Sería recomendable disputar más torneos con el sistema 
antivuelco Tutigool en las porterías para recopilar más opiniones de los agentes 
implicados en el balonmano (Cañadas et al., 2015; Morris & O’Connor, 2017; Torres 
et al., 2019).
	
	 ARTÍCULO 3

	 Se observa que el nivel de conocimiento del sistema antivuelco Tutigool con 
anterioridad al torneo disputado por los sujetos encuestados es bajo (21,7%), por 
género, los hombres lo conocían en un 23,5% y las mujeres en un 19,2%, ambos 
superan el 18% valor obtenido respecto al estudio de Baena-González et al. (2020) 
y que se corresponde con el artículo 2 de esta tesis. Esta situación podría ser debido 
a que el reglamento de balonmano no permitía el uso de este tipo de sistemas 
antivuelco con anterioridad al 1 de julio de 2019.
	 Las entrenadoras muestran una evaluación significativamente superior a los 
hombres atendiendo a la conveniencia de este sistema para escuelas deportivas 
municipales (7 frente a 6, similares a 7 del artículo 2), es el ítem mejor valorado 
tanto en este como en las 2 investigaciones previas (Baena-González et al., 2020; 
Blanco-Luengo et al., 2017). Niños y adolescentes pasan gran parte de su tiempo 
en colegios y en instalaciones deportivas municipales, el acceso, estado y uso de 
estos espacios es fundamental para prevenir lesiones, accidentes y garantizar la 
seguridad (Limstrand & Reher, 2008; Morrongiello & Shell, 2010; Rafoss & Troelsen, 
2010; Salminen et al., 2014; Timpka et al., 2006).
	 Los árbitros de género masculino tienen criterios significativamente más 
favorables que los árbitros de género femenino sobre la utilidad para mejorar 
la seguridad al no estar anclada (5,7 -hombre- frente a 4 -mujer-), siendo 5 la 
valoración en el artículo 2 y aumento de la seguridad del equipo en posición de 
ataque (5,50 frente a 4,63, siendo 5 la valoración en el estudio anterior).
	 Las jugadoras muestran evaluaciones medias significativamente superiores a 
los jugadores en cuanto a la utilidad para mejorar la seguridad al no estar anclada 
(5,59 -mujer- frente a 4,70 -hombre-, y ambos superiores a 4,51 del estudio anterior), 
seguridad para el portero (5.95 -mujer- frente a 5,19 -hombre-, ambos superiores a
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4,63 del estudio anterior). La seguridad para el equipo en posición de ataque 
(5,05 -mujer- frente a 4,22 -hombre-, ambos superiores a 3,75 del estudio anterior), 
conveniencia para escuelas deportivas municipales (5,73 frente a 4,31, similares a 
5,29 del estudio anterior), colegios (5,24 frente a 4,61, ambos inferiores a 5,27 del 
estudio anterior), y para un máximo nivel deportivo (5,41 frente a 4161, ambos 
superiores a 3,98 del estudio anterior).
	 La satisfacción general sobre el sistema antivuelco Tutigool fue 4,62, superior 
a 4,34 del artículo 2 de esta tesis (Baena-González et al., 2020), e inferior a 5,66 
del primer estudio realizado (Blanco-Luengo et al., 2017). En función 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 
según el género, p>0.05. Independientemente del género de los participantes, la 
opinión 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 
et al., 2012).

	 ARTÍCULO 4

	 El estudio muestra relaciones significativas entre las variables contacto, 
desplazamiento y portero. Los datos expuestos en la Tabla 4 muestran que el 15,2% 
de las acciones ofensivas se produjo contacto con la portería, es decir, 117 acciones, 
lo que corresponde a una media de 19,5 por partido. Se observan 117 contactos 
corporales con la portería, de los que 114 fueron del portero, es decir, un 97,4%. 
Además, es el único jugador que contactó con el ATS, concretamente en 4 ocasiones 
de los 6 partidos disputados en el torneo.
	 La utilización del ATS Tutigool supone que la portería no esté anclada al 
suelo por lo que se debe tener en cuenta si interfiere en el juego. En cuanto al 
desplazamiento de la portería, de las 117 acciones en las que hubo contacto, el 
25,64% de los contactos desplazó la portería, es decir, en 30 ocasiones. Solo en uno 
de los desplazamientos producidos en los 6 partidos disputados, fue interrumpido 
el juego entre 29 y 59 segundos.
	 La recolocación de la portería a su posición reglamentaria se realizó 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 una ocasión por el árbitro. La
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recolocación por parte del árbitro se produjo cuando el juego fue interrumpido, 

variables relacionadas significativamente, esto puede ser debido a que el árbitro 

debe comprobar que la portería está colocada correctamente. Los datos indican que 

el portero es el que mayoritariamente recoloca la portería en el lugar reglamentario, 

y el árbitro interrumpe el juego y recoloca la portería, solo cuando el 

desplazamiento de la portería no permite la continuidad del mismo y el contacto 

producido puede entrañar riesgo de lesión para el jugador. 

Según la influencia del ATS en el juego y en los jugadores, se interrumpe 

menos de un minuto en el cómputo de los 6 partidos como consecuencia de un 

desplazamiento de la portería, lo que supone, menos de 0,27% de los 360 minutos 

de tiempo disputados en el torneo. 

En total se registraron 768 acciones ofensivas, una media de 128 por partido. 

Registros similares a otros estudios donde la media es de 170 acciones ofensivas 

por partido (Lozano et al., 2016), la diferencia puede estar en las situaciones 

ofensivas consideradas en este estudio; ya que no se registran las que terminaron 

en golpe franco (falta), donde el portero no interactúa, ni las acciones ofensivas con 

pérdida de balón, donde el portero no pone el balón en juego para iniciar la acción 

posterior a la pérdida.  

Los datos muestran que los jugadores y concretamente el portero, utilizan la 

portería como medio para realizar sus desplazamientos de forma más rápida y 

explosiva después del lanzamiento y poder poner el balón en juego lo antes posible. 

El contrataque o los saques rápidos de centro después del gol son acciones muy 

comunes en el balonmano y pueden determinar la victoria en un partido. El portero 

es el encargado de ejecutar el primer pase y por tanto es fundamental para el éxito 

en este tipo de jugadas (Ferrari et al., 2014). 

Tabla 4.  

Resultados descriptivos de los criterios y categorías estudiadas 

     Frecuencia Porcentaje   

  

Acción 
ofensiva 

CON 117 15,2%   

  SIN 651 84,8%   

  Total 768 100%   

   Frecuencia Porcentaje    Frecuencia Porcentaje 
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Resultado 

DESPLA 30 25,6% 

Influencia 

INTE 1 3,3% 

SINDES 87 74,4% SININT 29 96,7% 

Total 117 100% Total 30 100% 

¿Qué/Quién 
contacta con 
la portería? 

POR 114 97,4% 

Duración de la 
interrupción 

temporal 

29-59 1 3,3% 

JDEF 1 0,9% Sin 
interrup. 

29 96,7% 

JATA 2 1,7% Total 30 100% 

Total 117 100%    

¿Quién 
contacta con 

el ATS? 

POR 4 100% 

Consecuencias 
del contacto 

con la portería 

NIN 117 100% 

JDEF, 
JATA 0 0% 

CONT o 
LESI 0 0% 

Total 4 100% Total 117 100% 

 
¿Cuándo se 
contacta con 
la portería? 

ANTES 12 10,3% 

Motivo del 
contacto 

CAI 12 10,2% 

DUR 27 23% GOLP 18 15,4% 

DESP 78 66,7% IMP 43 36,8% 

Total 117 100% RECO 2 1,7% 

Recolocación 

CPOR 28 93,3% REE 27 23,1% 

CJDEF 1 3,3% VOLUNT 15 12,8% 

CJAT 0 0% Total 117 100% 

CASIS 0 0% 

Contacto del 
balón con el 

ATS 

CER 12 66,7% 

CARB 1 3,3% MED 2 11,1% 

Total 30 100% FUE 4 22,2% 

    Total 18 100% 
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Resumen  

En los eventos deportivos la seguridad de los deportis-

tas es fundamental y el sistema antivuelco de las porte-

rías es un elemento imprescindible para evitar lesiones 

y accidentes en el balonmano/futsal. El objetivo de este 

estudio fue realizar un estudio preliminar del diseño 

y validación de un nuevo cuestionario para conocer la 

opinión de los agentes implicados en los eventos de-

portivos acerca de la percepción en el rendimiento del 

juego del balonmano/futsal del sistema antivuelco de 

las porterías. La validación de contenido se ha llevado a 

cabo a través de dieciséis expertos mediante entrevista 

estructurada y la validez de comprensión determinada 

por la aplicación del cuestionario a una muestra de 60 

participantes en el Torneo Internacional 4 Naciones de 

Balonmano en el año 2019. El alfa de Cronbach sobre 

la base de 18 ítems es de .860 en una escala 0-1, lo que 

indica una consistencia interna adecuada de los ítems, 

la prueba χ2 de Friedman es de p< .05, lo cual indica 

que de forma individual cada pregunta incluida en el 

instrumento aporta información relevante. Este estudio 

preliminar indica que el instrumento podría considerar-

se válido y fiable para valorar la opinión de los agentes 

deportivos sobre el sistema antivuelco de las porterías. 

Palabras clave: Antivuelco, cuestionario, seguridad, 

niños, eventos deportivos.

Abstract  

The safety of the athletes is basic at sports events 

and the anti-tip system of the goalposts is an essential 

element to avoid injuries and accidents in handball/

futsal. The objective of this study was to carry out 

a preliminary study of the design and validation of 

a new questionnaire to know the opinion of sports 

agents involved in sports events about the perception 

of the performance in the handball/futsal game with 

the goalpost anti-tip system. The content validation 

was carried out by means of a structured interview 

with 16 experts and the understanding validity to a 

sample of 60 participants in the 4 Nations International 

Handball Tournament held in 2019. Cronbach’s alpha 

on the items is .860 on a scale 0 -1, which indicates 

an adequate internal consistency of the items and 

Friedman’s χ2 test is p < .05, which indicates that 

individually each included question in the instrument 

provides relevant information, so this preliminary study 

indicates that the instrument could be considered valid 

and reliable to assess the opinion of sports agents on 

the goalpost anti-tip system.

Key words: Anti-tip, questionnaire, safety, children, 

sports events.
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Introducción

La seguridad es fundamental en muchos deportes y 
frecuentemente las reglas son creadas con el objetivo 
de evitar serios accidentes y lesiones (Wright, 2014). 
Prevenir accidentes y lesiones en los eventos deporti-
vos es una prioridad para las organizaciones deporti-
vas y el equipamiento usado es vital para ello en mu-
chas ocasiones (Andrew et al., 2003; Krauss, 2004). 
En este sentido, velar por la seguridad e integridad de 
personas, instalaciones, espectadores, participantes y 
equipamientos forma parte del plan estratégico de la 
organización de un evento deportivo (Magaz-Gonzá-
lez & Fanjul-Suárez, 2012).

Según la Comisión Europea, 7000 personas falle-
cieron a causa de accidentes o lesiones derivados del 
deporte entre 2010 y 2012 (Kisser & Bauer, 2012), 
no especificando la cantidad de muertes en relación 
a las instalaciones o equipamientos deportivos, es 
decir, no existe un registro oficial (Baena-González et 
al., 2020a). En este sentido, la investigación sobre ac-
cidentalidad en los eventos deportivos en España es 
escasa y se obtiene realizando búsquedas en las publi-
caciones de los medios de comunicación (García-Tas-
cón, 2018a; Gavilán, 2011). Por este motivo adquie-
re especial relevancia prestar atención a los estudios 
sobre la accidentabilidad y la propensión al accidente 
de los participantes en los eventos deportivos (Babí 
et al., 2018), así como al aumento de las noticias de 
accidentes en espacios deportivos y sobre la seguri-
dad de los mismos, especialmente cuando intervienen 
niños (García-Tascón, 2014). Desde el año 2000, se 
registra la cifra de 18 menores fallecidos en accidentes 
con porterías o canastas de instalaciones deportivas, 
parques o centros escolares (García-Tascón, 2018b). 
En Alemania entre los años 1996 y 2013 fallecieron 6 
niños y 8 más en países de centro Europa (Katthage & 
Thieme-Hack, 2013).

Las innovaciones tecnológicas aplicadas a los equi-
pamientos deportivos utilizados en los eventos de-
portivos y/o los cambios en las reglas que rigen las 
diferentes modalidades deportivas ayudan a dismi-
nuir el riesgo de accidentes y lesiones (Krauss, 2004; 
Laferrier et al., 2012; Macan et al., 2006; Ratten, 
2019). En este sentido, existen varios estudios que 
evalúan la influencia de los equipamientos deporti-
vos en el rendimiento deportivo (Angulo et al., 2019; 
Baena-González et al., 2020a; Baena-González et al., 
2020b; Dosseville, 2007; Giatsis & Tzetzis, 2003; 
O’Donoghue, 2012; Ortega et al., 2008a; Ronglan 
& Grydeland, 2006; Williams et al., 2005), e incluso 
algunas de las propuestas han supuesto la creación, 
adaptación o ampliación de las reglas específicas de un 

determinado deporte (Baena-González et al., 2020a; 
Baena-González et al., 2020b; Heino, 2000; Ortega et 
al., 2012a; Vizcaíno et al., 2013).   

Por su parte, las organizaciones deportivas son en 
parte responsables de los daños que se originan en los 
eventos deportivos. Así lo indica el art. 63.1 de la Ley 
53/2002 de Medidas Fiscales, Administrativas y del 
Orden Social:

“Las personas físicas o jurídicas que organicen cual-
quier prueba, competición o espectáculo deportivo de 
ámbito estatal o los eventos que constituyan o formen 
parte de dichas competiciones serán responsables de los 
daños y desórdenes que pudiera producirse por su fal-
ta de diligencia o prevención, todo ello de conformidad 
y con el alcance que se prevé en los Convenios Interna-
cionales sobre la violencia deportiva ratificados por Es-
paña. Esta responsabilidad es independiente de la que 
pudieran haber incurrido en el ámbito penal o en el pu-
ramente deportivo como consecuencia de su comporta-
miento en la propia competición”.

Las organizaciones deportivas deben adoptar medi-
das oportunas para proteger a los deportistas y evitar 
que se produzcan accidentes y lesiones (Cherington, 
2001; Wright, 2014). De este modo, la EHF (European 
Handball Federation) publicó un estudio referente a 
las medidas a tomar para prevenir lesiones de los juga-
dores de balonmano y, entre ellas, menciona la adapta-
ción de equipamientos e instalaciones (European As-
sociation for Injury Prevention and Safety Promotion, 
2010). Concretamente, la IHF (International Handball 
Federation), organismo que afecta a 209 países en 
todo el mundo, modificó la regla 1:2 del reglamento 
oficial (1 de julio de 2019) referente al sistema anti-
vuelco de las porterías. Anteriormente, indicaba que 
las porterías deben estar firmemente ancladas al suelo 
o a la pared trasera, circunstancia que no siempre es 
posible porque el pavimento de la instalación no está 
acondicionado para ello (Baena-González et al., 2020a; 
Baena-González et al., 2020b; IHF, 2019). El cambio 
federativo ha sido fundamental para posibilitar el uso 
de diferentes sistemas antivuelco en las porterias y en 
su actual versión añade: “o provistas con un sistema 
antivuelco. Esta nueva regla se incorpora con el objeti-
vo de evitar accidentes” (IHF, 2019:5).

El sistema antivuelco es el mecanismo que propor-
ciona estabilidad y evita el vuelco de la portería (Baena-
González et al., 2020a; Baena-González et al., 2020b). 
Es un equipamiento deportivo imprescindible para la 
práctica del balonmano, hockey o fútbol, y presente 
en multitud de eventos deportivos. En este sentido, se 
considera un elemento fundamental para evitar acci-
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dentes, cuya ausencia, estado y uso de este es evalua-
do en estudios referentes a los riesgos presentes en las 
instalaciones deportivas (del Campo & Sánchez, 2016; 
Herrador-Sánchez & García-Tascón, 2016; García-Tascón 
et al., 2014; Latorre et al., 2012; Montalvo et al., 2010). 
Además, existen herramientas para evaluar las caracte-
rísticas de las instalaciones y equipamientos deporti-
vos, como el cuestionario de Latorre (2008), o tomando 
como base la normativa NIDE, normativa sobre instala-
ciones deportivas y de esparcimiento, así como a las EN, 
normas europeas (del Campo & Sánchez, 2016; García-
Tascón et al., 2014; Montalvo et al., 2010).

Del mismo modo, la opinión de los entrenadores y 
expertos sobre los equipamientos empleados en de-
porte y las posibles modificaciones del reglamento es 
relevante (Ortega et al., 2012b; Ortega et al., 2008b; 
Tarodo et al., 2011; Toro et al., 2008; Vizcaíno et al., 
2014), así como la opinión de los deportistas o árbi-
tros (Coleclough, 2013; Francis & Jones, 2014; Toro 
et al., 2015).

En este caso, se utilizó el sistema antivuelco para 
porterías de balonmano/futsal Tutigool. Es un nove-
doso sistema creado en España para la eliminación/
reducción de accidentes. Este sistema mejora incluso 
la normativa existente UNE-EN 749:2004/AC:2006 
de “Equipos de campos de juego. Porterías de balon-
mano”. Se utiliza un sistema antivuelco permanente, 
que garantiza la estabilidad de las porterías en cual-
quier parte del campo o pista y la seguridad de los 
usuarios en todo momento, favoreciendo la absorción 
de impactos durante el juego al no estar ancladas. 
Recientemente, ha sido motivo de dos estudios, los 
cuales han apoyado científicamente la modificación 
de la regla 1:2 en el reglamento oficial del balonmano 
(Baena-González et al., 2020a; Baena-González et al., 
2020b); uno observando la influencia en el juego del 
sistema antivuelco Tutigool a través de metodología 
observacional y otro que expone la opinión de los par-
ticipantes sobre dicho sistema antivuelco a través de 
un cuestionario, herramienta utilizada anteriormente 
en el estudio de Blanco et al. (2017).

Partiendo del cuestionario de Blanco et al. (2017), 
el cual está formado por 13 ítems de escala tipo Likert 
y que oscilan en un rango de (1) totalmente en de-
sacuerdo a (7) totalmente de acuerdo, el objetivo de 
este estudio preliminar es validar las características 
psicométricas de una versión ampliada a 18 ítems del 
cuestionario. Con la validación de este instrumento 
en un estudio posterior se pretende tener una herra-
mienta que permita conocer la opinión de los agentes 
implicados en los eventos deportivos (entrenadores, 
jugadores, árbitros, gestores, técnicos de las instala-
ciones deportivas, etc.), en el rendimiento del balon-

mano/futsal con el sistema antivuelco de las porterías, 
equipamiento deportivo esencial para su práctica, así 
como causante de accidentes y muertes de deportistas, 
en su mayoría, menores de edad.

Material y métodos

Participantes 

Panel de expertos. Para realizar el análisis de la validez 
de contenido del instrumento que se propone se con-
sultó a un panel de 16 jueces expertos, compuesto por 
4 entrenadores que poseen la titulación de entrenador 
nacional, 8 jugadores profesionales que han jugado al 
menos en dos divisiones diferentes en categoría abso-
luta y 4 árbitros de categoría nacional, todos ellos con 
más de 10 años de experiencia profesional en el balo-
nmano español y tanto jugadores como entrenadores 
tienen experiencia internacional. 

Muestra de jugadores, entrenadores y árbitros. Para 
obtener información acerca del nivel de comprensión 
y analizar la fiabilidad del cuestionario propuesto se 
realizó un estudio no probabilístico a partir de una 
muestra intencional formada por n=60 participantes, 
compuesta por 51 jugadores de la categoría junior 
(85%), 5 entrenadores (8.3%) y 4 árbitros (6.7%), de 
los cuales, el 3.3% (n= 2) eran mujeres (M= 27.5; DT= 
.07) y el 96.7% (n= 58) eran hombres (M= 22.18; DT = 
8.86) durante el Torneo Internacional 4 Naciones cel-
ebrado en Santander (España) en 2019. Los jugadores 
y entrenadores participantes proceden de Alemania 
(30.4%), España (37.5%), Francia (3.6%) y Portugal 
(28.6%). Los jugadores participantes ocupan los sigui-
entes puestos dentro del campo: portero (13.7%), 
extremo (27.5%), lateral (29.4%), central (11.8%), 
pivote (17.6%). Cabe destacar que los participantes 
accedieron de forma voluntaria a aportar su contribu-
ción al desarrollo de la investigación.

Instrumentos

Instrumento de referencia. El instrumento de referen-
cia fue creado por Blanco et al. (2017), cuestionario ad 
hoc formado por 13 ítems (Tabla 1) y cumplimentado 
por los participantes del Mundial Universitario 2016 
celebrado en Antequera (España).

Entrevista estructurada. Al cuestionario de referencia 
se añadieron 5 ítems (resultando un total de 18 ítems)
propuestos por los responsables de este estudio, sobre 
la base del análisis bibliográfico realizado y a partir de 
experiencias prácticas relacionadas con el uso del sis-
tema antivuelco objeto de estudio, que corresponden a 
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dos bloques (Tabla 2): el primero de ellos, con 4 ítems 
de respuesta dicotómica sí/no, referentes al conoci-
miento y diseño del sistema antivuelco, y el segundo, 
con un ítem referente a la cantidad de accidentes/gol-
pes presenciados contra porterías, de respuesta tipo 
escala nominal (muchos, bastantes, no muchos, pocos, 
muy pocos, ninguno).

Para alcanzar niveles óptimos de validez de conteni-
do del instrumento propuesto se utilizó la técnica de 
jueces expertos. De este modo, se diseñó una entrevis-
ta estructurada y un instrumento para la evaluación 
cualitativa de los ítems existentes y los 5 nuevos pro-
puestos (Tabla 2).

Evaluación de los ítems por parte de los expertos. Cada 
ítem se valora utilizando una escala cualitativa ordinal 
tipo Likert con 5 categorías (1: nada de acuerdo; 5: to-
talmente de acuerdo). Los ítems con valoración media 
inferior a 3 puntos (nivel neutral) en una escala 1-5 se-
rían necesariamente modificados o eliminados del cues-
tionario. Los 18 ítems recibieron una valoración media 
superior a 3 puntos por parte de los expertos.

Instrumento definitivo. El número de ítems del cues-
tionario definitivo fue de 18, es decir, se añadieron los 
5 nuevos ítems propuestos al cuestionario original. 
Se ha considerado por parte de los investigadores y 

expertos que cada ítem aporta información relevan-
te sobre el sistema antivuelco y que la extensión del 
cuestionario modificado es adecuada al contener un 
número mínimo de preguntas necesarias para lograr el 
objetivo de la investigación.

Procedimiento

En una primera fase, los investigadores revisaron la 
estructura y contenido del instrumento aportado por 
Blanco et al. (2017). Se consideró que era conveniente 
mantener los 13 ítems iniciales sin cambios y añadir 5 
ítems con redacción propia para incluir aspectos no con-
siderados en el instrumento base y que pueden ser esen-
ciales en el estudio de percepción del sistema antivuelco. 

La segunda fase tenía por objetivo someter el instru-
mento propuesto a consideración de jueces expertos 
para analizar la validez de contenido y realizar modi-
ficaciones oportunas antes de su aplicación práctica, 
teniendo en cuenta aportaciones de tipo cualitativo 
sobre la pertinencia de los ítems, o sobre la forma de 
redactar cada uno de ellos. Se contactó individualmen-
te a cada miembro del panel de expertos para explicar 
los objetivos de la investigación y aspectos relaciona-
dos con la evaluación del instrumento. Se facilitó a 

Tabla 1. Ítems existentes en el cuestionario de referencia.

 Totalmente  Totalmente
Considero que … de acuerdo en desacuerdo

1. ... la propuesta de este tipo de portería es novedosa 1 2 3 4 5 6 7

2. … puede ser útil para aumentar la seguridad, al no estar anclada, durante el desarrollo del entrenamiento/juego 1 2 3 4 5 6 7

3. …  puede ser útil para aumentar la movilidad, ya que facilita el desplazamiento, durante el desarrollo del 
entrenamiento/juego

1 2 3 4 5 6 7

4. … puede aumentar la seguridad del portero 1 2 3 4 5 6 7

5. … puede aumentar la seguridad del equipo en posición de ataque 1 2 3 4 5 6 7

6. … puede aumentar la seguridad del equipo en posición de defensa 1 2 3 4 5 6 7

7. … puede favorecer la continuidad del juego (a pesar de no estar fijada al suelo/pared) 1 2 3 4 5 6 7

8. … la estructura es uniforme 1 2 3 4 5 6 7

9. … la estructura es de difícil alteración 1 2 3 4 5 6 7

10. … es conveniente para el juego/entrenamiento para escuelas deportivas municipales 1 2 3 4 5 6 7

11. … es conveniente para el juego/entrenamiento para colegios 1 2 3 4 5 6 7

12. … es conveniente para el juego del máximo nivel deportivo 1 2 3 4 5 6 7

13. Satisfacción general con la propuesta del sistema antivuelco 1 2 3 4 5 6 7

Tabla 2. Ítems nuevos propuestos.

1. Ya conocía este tipo de antivuelco Sí No

2. En mi país de origen existe este antivuelco Sí No

3. He tenido experiencia previa a este estudio/torneo con el sistema antivuelco Sí No

4. Su diseño me ha llamado la atención Sí No

5. ¿Cuántos accidentes/golpes ha presenciado contra porterías? Muchos (>21)
Bastantes (16-20)

No muchos (11-15)
Pocos (6-10)

Muy pocos (1-5)
Ninguno
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cada juez vía correo electrónico una copia del instru-
mento a validar con la totalidad de ítems originales y 
propuestos. Se concertaron entrevistas estructuradas 
independientes. La participación de los expertos fue 
voluntaria y anónima.

En la tercera fase de la investigación se procesaron 
los resultados de las entrevistas realizadas a cada uno 
de los 16 expertos. Se procesaron las respuestas rela-
cionadas con la evaluación cualitativa de cada ítem y se 
tuvieron en cuenta sus opiniones para modificar y, en 
definitiva, mejorar la calidad del cuestionario. 

En la cuarta fase se aplicó el instrumento validado 
previamente por expertos a una muestra formada 
por 60 participantes (jugadores, entrenadores y árbi-
tros). Durante el proceso de cumplimentación de los 
cuestionarios, el investigador principal resolvió du-
das generales que pudieran surgir y observó el nivel 
de comprensión que tenían los participantes acerca de 
los ítems que conformaban el instrumento aplicado. 
La recogida de los instrumentos se realizó de forma 
individual y se hicieron las revisiones pertinentes para 
garantizar el mayor número de respuestas válidas po-
sibles asociadas a la comprensión del instrumento.

En la quinta fase del estudio se procedió a la cons-
trucción de la base de datos y al análisis estadístico de 
resultados para verificar la comprensión del instru-
mento por parte de los participantes, proponer nue-
vos cambios de redacción si fuera necesario y obtener 
conclusiones preliminares de forma general acerca de 
la validez y fiabilidad del cuestionario.

Análisis estadístico

Los datos procedentes de la entrevista estructura-
da aplicada al panel de expertos (evaluación de ítems 
mediante escala Likert) y de la aplicación del cuestio-
nario propuesto a los 60 participantes en el estudio 
cuantitativo (jugadores, entrenadores y árbitros) se 
estructuraron en dos bases de datos construidas sobre 
Microsoft Excel 2016. El procesamiento estadístico 
de datos se realizó mediante el programa IBM SPSS 
Statistics, versión 23 para Windows. Se han aplicado 
métodos de análisis descriptivo de variables, construc-
ción de tablas de frecuencias y de contingencia, prue-
bas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, cálculo 
del Coeficiente de Fiabilidad α de Cronbach + ANOVA 
con prueba de Friedman y análisis factorial explorato-
rio (AFE) (método de componentes principales y ro-
tación Varimax). En cuanto a los ítems, se realizaron 
estudios de correlación bivariada no paramétrica (ρ de 
Spearman). Para la adecuación de muestral se utilizó 
la medida KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) de adecuación 
muestral y prueba de esfericidad de Bartlett.

Resultados

La validez de contenido del cuestionario se com-
prueba a través de los resultados del estudio de exper-
tos realizado. Las entrevistas realizadas han permi-
tido obtener opiniones y sugerencias de los expertos 
en cuanto a diseño, estructura, redacción, idoneidad, 
comprensión y adecuación para describir las dimensio-
nes del problema bajo estudio (percepción en el juego 
y el rendimiento en la utilización del equipamiento de-
portivo: sistema antivuelco de las porterías). Las eva-
luaciones de los ítems que conforman el instrumento 
han sido favorables en general: (4.55± .623) puntos, 
en una escala 1-5: ni de desacuerdo ni en desacuerdo 
(6,9%), de acuerdo (31.5%), totalmente de acuerdo 
(61,5%).

Se ha aplicado el cuestionario propuesto a una 
muestra de 60 participantes para comprobar el ni-
vel de comprensión de los ítems y con el objetivo de 
evaluar el funcionamiento del instrumento, explorar 
características internas y averiguar si las relaciones en-
tre las variables consideradas definen una estructura 
dimensional coherente, que se mantenga invariante y 
que pueda aplicarse para la interpretación de los re-
sultados en universos diferentes (Baena-González et 
al., 2020a). Los resultados indican que el 18.3% de los 
participantes ya conocía el sistema antivuelco en el 
momento del estudio. Todos ellos son jugadores. Del 
mismo modo el 26.7% de los jugadores afirma que este 
sistema antivuelco existe en sus países de origen. Ni 
los entrenadores ni los árbitros encuestados conocían 
el sistema antivuelco Tutigool y ninguno de los par-
ticipantes había tenido experiencia previa con el mis-
mo. El diseño ha llamado la atención al 48.3% de los 
participantes, fundamentalmente a jugadores (49%). 
Tabla 3.

El instrumento que se aporta permite determinar 
los niveles de acuerdo de jugadores, entrenadores y 
árbitros acerca de la novedad, seguridad, continuidad 
del juego, estructura, conveniencia y opinión general 
del sistema propuesto, en una escala de evaluación 
1-7, y realizar estudios de correlaciones, comparacio-
nes entre grupos, etc. Los ítems de evaluación que se 
han incluido presentan índices de homogeneidad esta-
dísticamente significativos, lo que indica que cada uno 
de ellos se correlaciona significativamente con la suma 
de los restantes ítems. Tabla 4.

La pregunta relacionada con accidentes/golpes pre-
senciados ha sido respondida por el 100% de los par-
ticipantes. La escala de medición utilizada permite 
realizar cruces de variables y análisis de correlaciones 
con los restantes ítems que conforman el instrumen-
to. Se observan diferencias significativas en los niveles 
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de respuestas entre jugadores, entrenadores y árbitros 
(p< .05). El número de golpes presenciados en el juego 
influye significativamente sobre las opiniones que tie-
nen los participantes acerca de este sistema antivuel-
co en cuanto a la novedad, seguridad, facilidad para la 
continuidad de juego, conveniencia para escolares y 
para lograr el máximo rendimiento deportivo (p< .05). 
Tabla 5.

Las pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov 
indican que en general los datos correspondientes a 
cada variable se alejan significativamente de la distri-
bución normal (p< .05). Se seleccionan pruebas esta-
dísticas no paramétricas y coeficientes de correlación 
no paramétricos para el procesamiento de los mismos. 

Se obtiene una medida de adecuación muestral 
KMO de .764 en una escala 0-1, lo cual indica la exis-
tencia de correlaciones significativas entre las varia-
bles consideradas. La prueba de esfericidad de Bart-
lett (χ2 = 509.4, gl=105, p= .000). Estos resultados 
demuestran la presencia de correlaciones significati-
vas entre las variables que integran el instrumento. 
El análisis factorial exploratorio demuestra que exis-
te una estructura factorial definida formada por tres 
factores que explican el 61.58% de la varianza de los 

datos. Se ha considerado un número mínimo de tres 
ítems en cada factor y una carga factorial mínima de 
.40, según recomendaciones de la literatura (Mavrou, 
2015). Tabla 6.

Se obtiene un coeficiente de fiabilidad α de Cronbach 
igual .860 en una escala 0-1 sobre la base de 18 ítems 
que presentan varianza significativamente diferente 
de cero, que indica una consistencia interna adecua-
da de los ítems. La prueba χ2 de Friedman permite 
rechazar la hipótesis de que no existen diferencias sig-
nificativas entre las medianas de las distribuciones de 
probabilidad de las variables asociadas a cada ítem (p< 
.05), lo cual indica que de forma individual cada pre-
gunta incluida en el instrumento aporta información 
relevante. Tabla 7.

Discusión

El objetivo principal de este trabajo es realizar un 
estudio preliminar sobre la ampliación y validación del 
cuestionario ad-hoc de Blanco et al. (2017) a 18 ítems 
que miden la satisfacción de los agentes implicados 
en los eventos deportivos (entrenadores, jugadores, 

Tabla 3. Conocimiento, experiencia y diseño del sistema antivuelco Tutigool.

Jugadores Entrenadores Árbitros Total

Conocía este sistema antivuelco
11/51 0 0 11/60

21.5% 0% 0% 18.3%

Existe en mi país de origen
16/51 0 0 16/60

31.3% 0% 0% 26.7%

Diseño le ha llamado la atención
25/51 3/5 1/4 29/60

49% 60% 25% 48.3%

Tabla 4. Parámetros descriptivos e índice de homogeneidad de los ítems

Variables
Jugadores Entrenadores Árbitros Total Índice de 

homogeneidadMedia±DE Media±DE Media±DE Media±DE

Es novedoso 4.53±1.93 5.60±1.67 5.00± .81 4.65±1.86  .618**

Aumenta la seguridad 4.51±1.88 5.40±2.07 5.00± .81 4.62±1.84  .758**

Aumenta la movilidad 4.43±1.75 5.80±1.78 5.50± .57 4.62±1.74  .433**

Aumenta la seguridad del portero 4.63±1.82 5.80±1.64 5.25±1.25 4.77±1.78  .631**

Aumenta la seguridad en ataque 3.75±1.92 4.00±1.87 5.00± .00 3.85±1.86  .567**

Aumenta la seguridad en defensa 3.78±2.12 3.80±2.16 4.75± .50 3.85±2.04  .672**

Favorece la continuidad del juego 3.84±1.81 3.60±2.19 3.75±1.25 3.82±1.79  .637**

Estructura uniforme 4.59±1.59 6.20±1.78 4.50±1.73 4.72±1.64  .436**

Estructura inalterable 4.65±1.74 5.80±2.16 4.75± .50 4.75±1.73  .586**

Conveniente para escuelas deportivas municipales 5.29±1.64 7.00± .00 4.00±1.15 5.35±1.64  .453**

Conveniente para colegios 5.27±1.55 6.60± .89 4.75± .95 5.35±1.51  .662**

Conveniente para máximo nivel deportivo 3.98±2.1 5.00±2.55 4.50± .57 4.10±2.07  .643**

Antivuelco-Satisfacción general 4.22±1.62 5.40±1.94 4.50± .57 4.34±1.61  .584**

** Correlaciones significativas (ρ de Spearman), p< .01
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Tabla 5. Tabla de contingencia. Accidentes/golpes presenciados (M, B, NM, P, MP, N).

      Jugador/a Entrenador/a Árbitro/a Total

Golpes/accidentes 
presenciados  
(M, B, NM, P, MP, N)

Muchos (>21)
Recuento 1 1 0 2

% del total 1.70% 1.70% .00% 3.30%

Bastantes (16-20)
Recuento 11 0 1 12

% del total 18.30% .00% 1.70% 20%

No muchos (11-15)
Recuento 6 1 3 10

% del total 10% 1.70% 5% 16.70%

Pocos  (6-10)
Recuento 10 0 0 10

% del total 16.70% .00% .00% 16.70%

Muy pocos (1-5)
Recuento 12 2 0 14

% del total 20% 3.30% .00% 23.30%

Ninguno
Recuento 11 1 0 12

% del total 18.30% 1.70% .00% 20%

Total
Recuento 51 5 4 60

% del total 85% 8.30% 6.70% 100%

Χ2 de Pearson = 18.793, gl = 10, p (asintótica bilateral) = .043

Tabla 6. Matriz de componentes rotados.

Componente

1 2 3

Puede ser útil para aumentar la movilidad .912

Puede ser útil para mejorar la seguridad al no estar anclada .817

Puede aumentar la seguridad del portero .790

La propuesta de este tipo de portería es novedosa .570

Puede favorecer la continuidad del juego a pesar de no estar anclada .506

Golpes/accidentes presenciados - .476

Puede aumentar la seguridad del equipo en posición de defensa -.792

Puede aumentar la seguridad del equipo en posición de ataque -.752

El diseño le ha llamado la atención .543

La estructura es uniforme .788

La estructura es de difícil alteración .775

Es conveniente para escuelas deportivas municipales .650

Es conveniente para escolares .600

Es conveniente para máximo nivel deportivo .486

Tabla 7. ANOVA con prueba de Friedman.

Suma de cuadrados Gl Media cuadrática Chi-cuadrado de Friedman Sig

Inter sujetos 792.642 58 13.666

Intra sujetos Entre elementos 2743.998a 16 171.500 573.336 .000

Residuo 1774.002 928 1.912

Total 4518.000 944 4.786

Total 5310.642 1002 5.300

Media global = 3.76. a. Coeficiente de concordancia de W = .517.
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gestores, técnicos de las instalaciones deportivas, etc.) 
con el rendimiento en el balonmano/futsal del Sistema 
Antivuelco de las porterías. 

En este sentido y según los resultados obtenidos, se 
refuerza la posible utilización del cuestionario como 
instrumento de investigación, siendo una excelente 
herramienta para investigar sobre el sistema antivuel-
co de las porterías. 

El proceso de validación, en una primera fase gene-
ral para evaluar la presentación, instrucciones, dificul-
tad, orden y extensión del cuestionario, resultó muy 
adecuado para cuantificar aspectos cualitativos de la 
herramienta elaborada (Sierra, 2001). 

Las aportaciones realizadas por los jueces-expertos 
para la validación de contenido son indispensables en 
el desarrollo de un instrumento (Bulger & Housner, 
2007), además de considerarse un elemento esencial 
para proporcionar evidencias teóricas de validez (Ru-
bio et al., 2003). En este sentido, permitieron ajustar 
tanto el contenido como la redacción de las pregun-
tas (Ortega et al., 2008a). Del mismo modo, el grupo 
multidisciplinar de 16 sujetos (expertos) es un núme-
ro aceptable para la validación del instrumento según 
estudios anteriores (Juan-Llamas, 2015; Ortega et al., 
2008c; Robles et al., 2016).

El método busca el consenso de expertos para de-
terminar si el contenido de los ítems es adecuado y si 
el instrumento sirve para registrar con rigurosidad lo 
que se pretende analizar. Por ello, los jueces ofrecieron 
aportaciones cuantitativas y cualitativas que permitie-
ron mejorar el instrumento, obteniendo valores muy 
positivos en todas las dimensiones y sus categorías de 
valoración: pertinencia de las preguntas y sus catego-
rías de respuesta en relación al objeto de estudio, clari-
dad y comprensión en la redacción, estructura y orden 
adecuado de las dimensiones y preguntas, y criterio de 
exhaustividad. La valoración de los expertos sobre los 
ítems que conforman el instrumento ha sido favorable 
en general (4,55 sobre 5).

Los ítems de evaluación presentan índices de homo-
geneidad estadísticamente significativos, lo que indica 
que cada uno de ellos se correlaciona significativamen-
te con las sumas de los restantes (González, 2007). Del 
mismo modo, se obtiene un coeficiente de fiabilidad α 
de Cronbach igual .860 en una escala 0-1, sobre la base 
de 18 ítems que presentan varianza significativamen-
te diferente de cero, que indica una consistencia inter-
na adecuada de los ítems, es decir, es confiable (Gálvez 
& Morales, 2014; Latorre & Pantoja, 2013; Sánchez-
Pato et al., 2016).

Para la comprensión y evaluación del funcionamiento 
de los ítems del instrumento se ha realizado un estudio 
cuya muestra es de 60 participantes (Baena-González 

et al., 2020a), y las variables consideradas definen una 
estructura dimensional coherente, cuyos resultados 
pueden aplicarse a futuras investigaciones sobre el sis-
tema antivuelco de las porterías de balonmano o futsal. 
Es importante destacar lo expuesto por Ochoa (2015), 
quien define el muestreo por conveniencia como una 
técnica comúnmente utilizada que se caracteriza por 
su fácil accesibilidad; los individuos se seleccionan sin 
usar ningún criterio estadístico. Esto a su vez implica 
fácil operatividad y menores costos.

Del mismo modo, cada pregunta del cuestionario 
de forma individual incluida en el instrumento aporta 
información relevante, así lo indica la χ2 de Friedman, 
la cual permite rechazar la hipótesis de que no existen 
diferencias significativas entre las medianas de las dis-
tribuciones de probabilidad de las variables asociadas 
a cada ítem (p< .05), prueba utilizada en varios estu-
dios (Flores et al., 2016; Taboada & Ferrer, 2019).

Conclusiones

El estudio preliminar realizado ha pretendido mos-
trar que la metodología aplicada es apropiada; así lo 
refleja la escala analizada, pues parece indicar una 
adecuada fiabilidad a través del alfa de Cronbach con 
un valor de .860 en una escala 0-1. Además, sería re-
comendable aumentar la muestra del estudio y reali-
zar un análisis factorial confirmatorio para constatar 
los criterios de fiabilidad y validez, tanto convergente 
como discriminante. 

Desde el punto de vista de la seguridad en los even-
tos deportivos, una vez analizados los procesos de 
validez y fiabilidad preliminares del cuestionario, a 
pesar de las limitaciones indicadas se considera que el 
instrumento diseñado podría aplicarse para conocer la 
opinión de los agentes deportivos acerca de la utiliza-
ción del sistema antivuelco Tutigool en las porterías 
de balonmano/futsal. 

Aplicaciones prácticas

Con el cuestionario utilizado en este estudio preli-
minar, los investigadores, los responsables de las ins-
talaciones deportivas y los organizadores de eventos 
deportivos podrían contar con un instrumento útil y 
práctico para estudiar un equipamiento deportivo que 
provoca lesiones y muertes en los deportistas. 

Limitaciones

Algunas de las limitaciones del presente estudio son 
las posibles malas interpretaciones del idioma, pues 
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VI - CONCLUSIONES

ARTÍCULO 1
 

•	 La creación de un instrumento preliminar apropiado y así lo refleja la escala 
analizada, pues la fiabilidad obtenida a través del alfa de Cronbach es de 
0,860 en una escala 0-1 sobre la base de 18 ítems que presentan varianza 
significativamente diferente de cero, que indica una consistencia interna 
adecuada de los ítems, es decir, es confiable (Latorre & Pantoja, 2013).

•	 Es recomendable aumentar la muestra del estudio y realizar un análisis 
factorial confirmatorio para constatar los criterios de fiabilidad y validez, 
tanto convergente como discriminante.

•	 Desde el punto de vista de la seguridad en los eventos deportivos, una vez 
analizados los procesos de validez y fiabilidad preliminares del cuestionario, 
a pesar de las limitaciones indicadas se considera que el instrumento diseñado 
podría aplicarse para conocer la opinión de los agentes deportivos acerca de 
la utilización del sistema antivuelco Tutigool en las porterías de balonmano/
futsal.

 
ARTÍCULO 2
 

•	 Solo el 18,3% de los jugadores conocían previamente el sistema antivuelco 
Tutigool, tanto entrenadores como árbitros lo desconocían. La satisfacción 
general es de 4,34 sobre 7, y no se observan diferencias significativas entre 
jugadores y árbitros, sin embargo, la valoración media de los entrenadores 
es significativamente superior (5,4 frente a 4,22 de los jugadores y 4,5 de los 
árbitros).

•	 Las variables mejor valoradas son las referidas a la conveniencia del uso del 
sistema antivuelco Tutigool en las escuelas deportivas municipales y en los 
colegios, ambas obtuvieron un 5,35 sobre 7.
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•	 El 23,3% de los participantes del torneo han observado muchos o bastantes 
accidentes/golpes contra porterías y el “jugador” con un 85%, es el 
participante que más presencia este tipo acciones, en este sentido no se 
aprecian diferencias significativas.

•	 El sistema antivuelco Tutigool se considera adecuado para la prevención y 
reducción de posibles lesiones por el contacto con la portería, favoreciendo 
la absorción en caso de impacto al no estar anclada y evitando la caída de la 
misma.

 
ARTÍCULO 3
 

•	 El conocimiento de los participantes sobre el sistema antivuelco Tutigool 
es tan solo del 21,7%, por género, el 23,5% de los hombres y el 19,2% de 
las mujeres. La satisfacción general es de 4,62 sobre 7, siendo ligeramente 
superior en cuanto al género la valoración de las mujeres (4,73) frente a los 
hombres (4,53) y no se observan diferencias significativas.

•	 Las evaluaciones aportadas por las mujeres encuestadas son significativamente 
superiores en los siguientes ítems: respecto a los hombres, la propuesta de 
este tipo de portería es novedosa (4,51 frente a 5,15), aumenta la seguridad 
del portero (5,29 frente a 5,79), aumenta la seguridad en ataque (4,47 frente a 
5,04), es conveniente para escuelas deportivas municipales (4.6 frente a 5,71), 
es conveniente para el máximo nivel deportivo (4,61 frente a 5,33). 

•	 El 83,8% de los hombres ha presenciado algún accidente/golpe contra 
porterías, frente a un 78,8% de las mujeres, siendo esta variable no significativa 
estadísticamente e independiente del sexo. 

•	 Se considera el sistema antivuelco Tutigool, adecuado para la prevención y 
reducción de posibles lesiones por el contacto con la portería, favoreciendo 
la absorción en caso de impacto al no estar anclada y evitando la caída de 
la misma, donde el género femenino presta una mayor sensibilidad por su 
utilización como elemento de prevención de riesgos.
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 ARTÍCULO 4
	  

•	 Según la influencia del ATS en el juego y en los jugadores, se interrumpe 
menos de un minuto en el cómputo de los 6 partidos como consecuencia 
de un desplazamiento de la portería, lo que supone, menos de 0,27% de los 
360 minutos de tiempo disputados en el torneo. En cuanto a los contactos 
corporales de los jugadores con la portería, no se ha producido ninguna 
lesión o contusión.

•	 El uso del sistema antivuelco Tutigool no provoca interacciones significativas 
en el desarrollo del juego normal del balonmano, se considera un sistema 
adecuado para la prevención y reducción de posibles lesiones al contacto con 
la portería (por la mejora de absorción del impacto), al no estar anclada y debe 
considerarse una modificación en el reglamento federativo del balonmano 
para mejorar la seguridad y evitar accidentes de los practicantes.
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Para dar respuesta al problema detectado y mejorar la seguridad del 

balonmano se han marcado unos objetivos en la tesis doctoral y se ha incidido en 

distintos ámbitos de acción y metodologías de investigación que, en su conjunto 

hacen este trabajo original, innovador, precursor de la seguridad deportiva en el 

deporte del balonmano y disruptivo.  

Sin duda, e incluso hasta el momento de su depósito, la realización de esta 

tesis viene avalada y enriquecida por el punto de vista de un deportista profesional, 

en activo durante más de 15 años, jugando en diferentes países y en la selección 

nacional española. Ha supuesto un valor añadido no solo la intención de mejorar 

la seguridad del juego de “mi deporte”, al que tantos años de mi vida le he 

dedicado, sino, sobre todo, de los deportistas de balonmano que ahora están 

formándose y que serán nuestras futuras generaciones.  

Del mismo modo, la aplicación práctica es la de proponer el uso de un nuevo 

sistema antivuelco para porterías de balonmano/futsal como medida de 

prevención de accidentes en la práctica del balonmano en las instalaciones 

deportivas donde se practique.  

La tesis contribuye a la literatura mediante las siguientes aportaciones 

originales: 

• Se ha diseñado e implementado de forma preliminar un cuestionario 

como herramienta de valoración de la satisfacción en el uso de un 

equipamiento deportivo (sistema antivuelco alternativo para porterías de 

balonmano Tutigool) en el juego de un deporte (balonmano). Siendo una 

referencia para futuras propuestas de innovación tecnológica aplicada a 

las ciencias del deporte (Artículo 1). 

• Ayudar a visibilizar y sensibilizar sobre el uso de un equipamiento 

deportivo (sistema antivuelco alternativo para porterías de balonmano 

Tutigool) en el juego de un deporte (balonmano). Para ello se ha diseñado 

e implementado de forma preliminar un cuestionario como herramienta 

de valoración de la satisfacción sobre esta utilización. Siendo una 

referencia para futuras propuestas de innovación tecnológica aplicada a 

las ciencias del deporte (Artículo 1). 

• La tesis muestra las opciones que se abren en el uso de las porterías de 

balonmano no solo a nivel de juego de reglamento, si no también desde 
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Se ha diseñado e implementado de forma preliminar un cuestionario 
como herramienta de valoración de la satisfacción en el uso de un 
equipamiento deportivo (sistema antivuelco alternativo para porterías de 
balonmano Tutigool) en el juego de un deporte (balonmano). Siendo una 
referencia para futuras propuestas de innovación aplicada a las ciencias 
del deporte (Artículo 1).
Analizar a través de la opinión de los jugadores, entrenadores y árbitros 
a las federaciones regionales, nacionales e internacionales de balonmano 
sobre el uso del sistema antivuelco de las porterías como medida de 
reducción de impactos y lesiones (Artículos 2 y 3).
En esta tesis doctoral, se aborda específicamente la influencia del sistema 
antivuelco de las porterías en el juego de un deporte, en este caso el 
balonmano a través de una herramienta de metodología observacional 
(Artículo 4).
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el punto de vista de los técnicos de las instalaciones deportivas. Son las 

personas que se ocupan normalmente del desplazamiento de los 

equipamientos deportivos, mantenimiento de los mismos y responsables 

de los posibles daños que puedan acontecer en las instalaciones 

deportivas. 

• La propuesta planteada a la IHF a través de los artículos que componen 

esta tesis, ha sido desde su origen, el poder conseguir la adaptación de la 

regla 1:2 del reglamento oficial del balonmano, para aumentar la 

seguridad de los practicantes.  

• Los estudios que componen esta tesis han contribuido de forma 

determinante para que la IHF modifique el reglamento oficial del 

balonmano en su regla 1:2. Es oportuno indicar que la propuesta de la 

modificación de la norma se solicitó con anterioridad al cambio adoptado 

el 1 de julio de 2019 por la IHF. Los torneos disputados con el sistema 

antivuelco Tutigool se celebraron en enero y junio de 2019.  

• La aprobación de la modificación de la regla 1:2 del reglamento oficial se 

produjo el 30 de marzo de 2019 por el grupo de trabajo denominado 

GRDWG: Game and Rule Development Working Group. Este grupo 

estudia y decide todos los cambios de reglas del handball, sus miembros 

fueron: 

- Coordinador: Ramón Gallego (España). 

- Members: Jürgen Scharoff, Hanspeter Knabenhans, Jorn Moeller, José 

Antonio Huelin. 

• La publicación y entrada en vigor de las modificaciones adoptadas en el 

reglamento (entre ellas la regla 1:2), entraron en vigor el 1 de julio de 2019 

(IHF, 2019c), a través de las NEW GUIDELINES 2019, permitiendo desde 

ese momento el uso de sistemas antivuelco alternativos para la mejora de 

la seguridad del balonmano y prevenir accidentes.  

• Aunque en este caso, se ha realizado esta investigación con el sistema 

antivuelco Tutigool, lo relevante y principal como recoge la regla 1:2 es 

que se permite el uso de “sistemas antivuelco”, independientemente del 

tipo que se trate. Este cambio de normativa reglamentaria además 

contribuye al sector empresarial para la fabricación e innovación en este 
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tipo de equipamientos deportivos. 

• La IHF es el organismo superior en el balonmano a nivel internacional y 

en el año 2020 estaba presente en 209 países en todo el mundo. La regla 

1:2 exponía con anterioridad al 1 de julio de 2019: “Las porterías deben 

estar firmemente fijadas al suelo o a las paredes que están detrás de ellas”. 

Con la entrada en vigor de la modificación de dicha regla, su actual 

versión añade: “o provistas con un sistema antivuelco. Esta nueva regla 

se incorpora con el objetivo de evitar accidentes” (IHF, 2019c). El cambio 

federativo ha sido fundamental para posibilitar el uso de diferentes 

sistemas antivuelco en las porterías de balonmano. En la Figura 24 se 

expone extracto de la publicación realizada por la IHF (información 

completa en Anexo 5. 

 

Figura 24.  

Publicación IHF sobre la modificación de la regla 1:2 del reglamento 
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La realización de esta tesis ha sido posible por la exclusividad en la 

investigación otorgada por el dueño de la patente a una de las directoras de la tesis, 

la profesora Dra. Dª Marta García Tascón, a través de la firma del convenio 

específico (2017-159956, página 7) de colaboración entre la Universidad Pablo de 

Olavide, de Sevilla y el Sr. D. Antonio González Cánovas, para la investigación en 

materia de seguridad de equipamientos deportivos. 

https://upo.gob.es/system/modules/com.saga.upo.sedeelectronica.frontend/ha

ndler/download-alfresco-document.pdf?ref=ea66a4b4-b805-4751-983b-

e8cb231ff483  

Concluyendo, esta tesis ha marcado un hito en la seguridad deportiva del 

balonmano. La propuesta fue considerada y aceptada por la IHF con el objetivo de 

mejorar la seguridad de este deporte y evitar accidentes. Se aprobó la modificación 

de la regla 1:2 del reglamento oficial del balonmano, contribuyendo a que haya 

habido una excelente colaboración entre el ámbito privado y público; el mundo 

académico, deportivo y profesional, donde la invención (patente) en colaboración 

con la investigación académica ha supuesto una mejora en el ámbito deportivo y 

federativo a una escala mundial, pues el cambio en el reglamento afecta 

actualmente a 209 países en todo el mundo. 
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tipo de equipamientos deportivos. 

• La IHF es el organismo superior en el balonmano a nivel internacional y 

en el año 2020 estaba presente en 209 países en todo el mundo. La regla 

1:2 exponía con anterioridad al 1 de julio de 2019: “Las porterías deben 

estar firmemente fijadas al suelo o a las paredes que están detrás de ellas”. 

Con la entrada en vigor de la modificación de dicha regla, su actual 

versión añade: “o provistas con un sistema antivuelco. Esta nueva regla 

se incorpora con el objetivo de evitar accidentes” (IHF, 2019c). El cambio 

federativo ha sido fundamental para posibilitar el uso de diferentes 

sistemas antivuelco en las porterías de balonmano. En la Figura 24 se 

expone extracto de la publicación realizada por la IHF (información 

completa en Anexo 5. 

 

Figura 24.  

Publicación IHF sobre la modificación de la regla 1:2 del reglamento 
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VIII – LIMITACIONES Y FUTURAS LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN

8.1. LIMITACIONES

	 Entre las limitaciones encontradas para llevar a cabo esta tesis se encuentran 
las siguientes:

	 Reglamento de juego del balonmano: hasta el 1 de julio de 2019 no era 
posible el uso de sistemas antivuelco alternativos, es decir solo permitía que la 
portería se encontrara firmemente al suelo o a la pared trasera. Los primeros 
contactos llevados a cabo en agosto de 2018 con los dirigentes y responsables la IHF 
para exponer los objetivos de los estudios no hacían presagiar los posibles cambios 
en el reglamento. Transcurridos los primeros meses en los que se presentaron 
las propuestas e investigaciones previas, se organizó el Torneo Internacional 4 
Naciones categoría junior en Santander (España) en el mes de enero 2019, con el 
sistema antivuelco Tutigool. Se enviaron los resultados obtenidos y el Comité de 
reglas de la IHF tomó conciencia de la necesidad real de analizar el informe en 
profundidad y poder plantear la adaptación de la regla 1:2.

	 En el mes de junio de 2019 se celebró el Torneo Internacional Copa Naciones 
en Lübeck (Alemania), el cual se disputó de nuevo con el sistema antivuelco 
alternativo Tutigool en las porterías. En paralelo a dicho evento, tiene lugar un 
curso internacional para árbitros organizado por la IHF, en el que se lleva a cabo 
una ponencia mostrando la propuesta, avances en los estudios científicos realizados 
y propuestas de futuro.

	 D. Silvino Ramón Gallego Santos, jefe de la Comisión de Árbitros de la IHF, 
ha sido fundamental para que la propuesta fuera considerada y la información 
atendida en tiempo y forma.
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	 Agentes del balonmano (jugadores, entrenadores y directivos) y gestores 
de las instalaciones públicas: en el periodo de tiempo que se ha llevado a cabo la 
realización de los estudios que componen esta tesis, se ha contactado con diferentes 
entrenadores, jugadores, árbitros y directivos de diferentes clubes y federaciones 
tanto a nivel nacional como internacional. No siempre se obtuvo la respuesta 
esperada y la colaboración necesaria por parte de todos los entes consultados, 
aunque esta cuestión no ha evitado llevar a cumplir los propósitos marcados y los 
objetivos de investigación propuestos.

	 Sobre los artículos en concreto: en el artículo número 2 hubo escasez 
en la muestra obtenida del equipo francés, con tan solo dos cuestionarios 
cumplimentados y en general posibles malas interpretaciones de los ítems que 
componen el cuestionario a causa del idioma, pues solo se hizo el cuestionario en 
inglés y español.

	 De forma general: son escasos los estudios existentes hasta el momento sobre 
la percepción y opinión del sistema antivuelco de las porterías de balonmano/
futsal y, por tanto, con pocas posibilidades de hacer comparación con otros autores, 
ya que el reglamento federativo del balonmano no permitía el uso de sistemas 
antivuelco mediante contrapesos que no fijaran la portería al suelo o a la pared de 
atrás, lo que hace a nuestro trabajo original y disruptivo.

Finalmente, indicar que la publicación de los artículos ha tenido un orden inverso 
al que aparece detallado en esta tesis. En concreto el primer artículo de la tesis fue 
el último que fue aceptado para su publicación, mientras transcurría este periodo 
los demás artículos fueron avanzando en los procesos de revisión y de evaluación 
por pares.

8.2. FUTURAS LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN

	 Como futuras líneas de investigación se plantea aplicar este trabajo a otros 
grupos de interés con el objetivo de ampliar la población objeto de estudio, así 
como el análisis correlacional de las variables descritas.
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	 Del mismo modo, se podrá utilizar el estudio preliminar para validar el 
cuestionario, para ello se debe aumentar la muestra y realizar un análisis factorial 
confirmatorio (AFC) sobre los datos obtenidos. De esta forma se obtendrá una 
herramienta definitiva validada, la cual se podrá aplicar a otros universos 
muestrales y como guía para crear otros cuestionarios que permitan estudiar 
diferentes equipamientos deportivos.

	 Igualmente, indicar que este trabajo ha sido orientado a las porterías de 
balonmano y que los datos que lo componen han sido obtenidos en la celebración 
de dos torneos internacionales de balonmano en dos países diferentes (España y 
Alemania). Siendo una futura línea de investigación, la aplicación de la metodología 
utilizada en la modalidad deportiva del fútbol sala, ya que ambos deportes 
comparten equipamiento deportivo. Además, el reglamento del futsal permite 
el uso de sistemas antivuelco alternativos siempre que garanticen la seguridad 
de las porterías y en concreto, el sistema antivuelco Tutigool ha sido utilizado 
para la disputa de varios torneos nacionales e internacionales de futsal. Además, 
también se puede observar como ejemplo la fotografía (página 17), que incorpora 
el reciente reglamento de futsal a nivel mundial, publicado por la FIFA el 1 de 
junio de 2020 https://resources.fifa.com/image/upload/futsal-fifa-reglas-del-juego.
pdf?cloudid=evc2ypwa41mka4tk4nxa

	 Otra de las propuestas futuras, está relacionada con la forma de los postes 
de las porterías de balonmano. El reglamento indica que los postes deben tener 
una sección cuadrada de 8 centímetros con los bordes redondeados con un radio 
de redondeo de 4+1 milímetros. Este concepto difiere del reglamento de futsal, el 
cual indica que los postes deberán tener forma cuadrada, rectangular, redonda o 
elíptica y no deberán constituir ningún peligro para los jugadores. En este sentido, 
una de las posibles actuaciones en el futuro será organizar torneos de balonmano 
con postes ovalados en las porterías, obtener resultados y plantear la modificación 
del reglamento para de esta forma, contribuir a la mejora de la seguridad del 
balonmano y específicamente del portero, porque es el jugador que más contacto 
tiene con el equipamiento deportivo.

	 Finalmente, es relevante reseñar la importancia de la difusión para que 
se conozca el sistema y que sea utilizado por los equipos nacionales absolutos 
de las categorías femenino y masculino del balonmano, así como en torneos 
internacionales tanto de clubes como de selecciones.
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COMPONEN LA TESIS 

 

 

Cuestionario sistema antivuelco Tutigool 

Considero que …   

                                                Totalmente de acuerdo                    Totalmente en desacuerdo                                                                                                                                                                                                                                                         

1. ... la propuesta de este tipo de portería es novedosa   2 3 4 5 6 7 

2. … puede ser útil para aumentar la seguridad, al no estar anclada, 
durante el desarrollo del entrenamiento/juego 

1 2 3 4 5 6 7 

3. … puede ser útil para aumentar la movilidad, ya que facilita el 
desplazamiento, durante el desarrollo del entrenamiento/juego 

1 2 3 4 5 6 7 

4. … puede aumentar la seguridad del portero 1 2 3 4 5 6 7 

5. … puede aumentar la seguridad del equipo en posición de ataque 1 2 3 4 5 6 7 

6. … puede aumentar la seguridad del equipo en posición de defensa 1 2 3 4 5 6 7 

7. … puede favorecer la continuidad del juego (a pesar de no estar fijada 
al suelo/pared) 

1 2 3 4 5 6 7 

8. … la estructura es uniforme  1 2 3 4 5 6 7 

9. … la estructura es de difícil alteración 1 2 3 4 5 6 7 

10. … es conveniente para el juego/entrenamiento para escuelas 
deportivas municipales 

1 2 3 4 5 6 7 

11. … es conveniente para el juego/entrenamiento para escolares 1 2 3 4 5 6 7 

12. … es conveniente para el juego del máximo nivel deportivo 1 2 3 4 5 6 7 

13. Satisfacción general con la propuesta del sistema antivuelco 1 2 3 4 5 6 7 

14. Ya conocía este tipo de antivuelco        Si               No      

15. En mi país de origen existe este antivuelco       Si               No                     

16. He tenido experiencia previa con el sistema antivuelco Tutigool en 
este estudio/torneo       Si               No                          

17. Su diseño me ha llamado la atención       Si               No           

18. ¿Cuántos accidentes/golpes ha presenciado contra porterías?      

Muchos (>21)                 
Bastantes (16-20)     
No muchos (11-15)        
Pocos (6-10)          
Muy pocos (1-5)           
Ninguno. 
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Factor de impacto de las revistas en el Journal Citation Report (JCR Ranking) 

y en Scimago Journal and Country Rank (SJR Ranking). 

 

Artículo Revista Factor de impacto SJR 

/ JCR 

Año 

publicación 

1 Cultura, Ciencia y 

Deporte 

SJR Ranking en 2019: 

0,44 (Q2) 

2021 

2 Journal of Physical 

Education and Sport 

SJR Ranking en 2019: 

0,36 (Q3) 

2020 

3 Journal of Physical 

Education and Sport 

SJR Ranking en 2019: 

0,36 (Q3) 

2020 

4 International Journal of 

Performance Analysis in 

Sport 

JCR Ranking IF. 1.5. 

(Q3) 

2020 
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