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RESUMEN
Objetivos: El objetivo del presente trabajo es 

diseñar y desarrollar una metodología aplicable a 
la valoración del confort y la adaptación del calza-
do al puesto laboral.

Material y Métodos: El estudio se ha realizado 
con una muestra total de 61 sujetos. Ha consistido 
en la realización de un estudio piloto con 12 volun-
tarios y en base al mismo la aplicación del proto-
colo a una muestra de 49 voluntarios. Para deter-
minar los requerimientos mecánicos y funcionales 
de los puestos de trabajo incluidos en el estudio, 
se han valorado las posiciones más frecuentes en 
el puesto de trabajo y grabado su actividad labo-
ral. Se realizaron entrevistas semiestructuradas 
para identiicar los principales problemas y co-
nocer las necesidades manifestadas por los usua-
rios, y mediciones antropométricas del pie. Para 
la valoración subjetiva de confort del calzado por 
parte del usuario, se utiliza un cuestionario ce-
rrado y autoadministrado, aplicado en diferentes 
momentos de la actividad laboral diaria, semanal 
y quincenal.

Resultados: El desarrollo de un estudio piloto 
ha facilitado ajustar el diseño de los cuestionarios 
a los sujetos de estudio, y modiicar el número y 
los momentos en los que se suministran los cues-
tionarios.

Conclusiones: Cada puesto de trabajo requiere 
de una evaluación especíica del calzado.

Al diseñar el estudio es preciso prever la pér-
dida de sujetos a lo largo del mismo, para contar 
con una muestra suiciente.

La realización de un estudio piloto permite 
identiicar factores que pudieran haberse pasado 
por alto en el diseño inicial, ajustar los ítems de 
los cuestionarios y marcar las pautas y momentos 
en los que es más adecuado suministrar los cues-
tionarios.

PALABRAS CLAVE
Confort, calzado, calzado laboral.

ABSTRACT
Objectives: The aim of this paper is to design 

and develop a methodology for the assessment of 
comfort footwear and adaptation to the occupa-
tion.

Material and methods: The study was conduc-
ted with a total sample of 61 subjects. It has in-
cluded the completion of a pilot study with 12 vo-
lunteers and based on that implementation of the 
protocol to a sample of 49 volunteers. To determi-
ne the mechanical and functional requirements of 
the occupations included in the study, we evalua-
ted the most common positions in the workplace 
and recorded their work activity. Semi structured 
interviews were conducted to identify major pro-
blems and meet the needs expressed by users, 
and anthropometric measurements of your foot. 
For the subjective assessment of comfort footwear 
by the user, it uses a closed, self-administered 
questionnaire, applied at different stages of la-
bour activity daily, weekly and fortnightly.

Results: The development of a pilot study has 
provided an adjustment of the design of question-
naires to the subjects of the study, and a modiica-
tion of how often and at which times the question-
naires should be provided.

Conclusions: Each job requires a speciic eva-
luation of footwear.

When designing the study the loss of subjects 
must be taken into account during the same, to 
provide a suficient sample.

KEY WORDS
Comfort, shoes, occupational shoes.



INTRODUCCIÓN
El calzado es un elemento básico en nuestra in-

dumentaria, que se utiliza durante un gran número 
de horas y que puede ser origen de numerosos pro-
blemas podológicos si no se ajusta a las dimensiones 
y morfología de nuestros pies1-3. Entre 1991 y 1993 
Marr4-6 publicó sus trabajos valorando las lesiones 
asociadas a la utilización del calzado laboral, siguien-
do una metodología de trabajo similar a la utilizada 
por los ergonomos, representando la primera aproxi-
mación a la evaluación del calzado laboral desde la 
podología.

Rosenblad-Wallin7 en el desarrollo de calzado 
militar y Bergquist y Abeysekera8 en el diseño de cal-
zado de seguridad para climas fríos, utilizan lo que 
se conoce como método de desarrollo de productos 
orientados al usuario, que intentan centrarse en las 
necesidades reales, identiicando aquellos aspectos 
que es preciso modiicar del diseño del calzado para 
adaptarse a estas necesidades. El Instituto de Biome-
cáncia de Valencia9 elabora pliegos de prescripciones 
técnicas para la selección de calzado ergonómico en 
los puestos de trabajo, basándose en los mismos 
principios que el método de desarrollo de productos 
orientados al usuario, según el siguiente proceso de 
elaboración: estudio de campo (paneles de usuarios, 
paneles de expertos, estudio puestos de trabajo, eva-
luación del calzado actual), requerimientos funciona-
les de diseño, especiicaciones de diseño, implemen-
tación en el producto.

Uno de los aspectos que con frecuencia se valora 
en el calzado es el confort general. Algunos trabajos 
estudian este confort general del calzado en labora-
torio con un número reducido de voluntarios10-13, y 
durante un intervalo de tiempo reducido; en otros 
estudios, la valoración se ha realizado en el puesto 
de trabajo, concretamente en militares14, 15 y enfer-
meras10. Münderman et al.(2002)11 en su trabajo de-
muestran que existe una evolución en la percepción 
del confort y que es preciso pasar una encuesta al 
menos de 4 a 6 veces. La propia deinición de confort 
es un tema controvertido en el que in�uyen múltiples 
factores, Bishu y Goonetilleke16 diferencian entre con-
fort y disconfort, ya que aunque en principio podrían 
identiicarse como términos antónimos si se analizan 
con detenimiento no lo son. El disconfort lo com-
ponen unas pocas características que se identiican 
claramente por el usuario y están relacionados con 
aspectos físicos que pueden modiicarse para mejo-
rar las condiciones de uso de ese calzado, en cam-
bio, confort es un término mucho más ambiguo, ya 
que en el concepto de confort pueden in�uir aspectos 
psicológicos que no in�uiría en el disconfort, pero sí 
en la satisfacción global del usuario con el producto. 
Uno de los aspectos que con mayor frecuencia reco-
gen los estudios como fundamental para lograr una 
percepción de confort es el ajuste del calzado9, 17-19, 
para lograr este ajuste entre el calzado y el pie del 
usuario, es preciso realizar mediciones antropométri-
cas del pie y generar bases de datos que permitan el 
diseño de hormas adaptadas a las características de 
la población ya que pueden encontrarse diferencias 
morfológicas en el pie tanto entre razas y etnias20-22, 
como también asociadas al sexo1, 23-26.

DISEÑO Y DESARROLLO DEL ESTUDIO
Se diseña el estudio en dos fases. Durante la pri-

mera fase se realiza un estudio piloto para testar los 
procedimientos y detectar los aspectos más impor-
tantes a valorar en el calzado laboral para un puesto 
de trabajo especíico. En función de los resultados 
obtenidos en la realización del estudio piloto, se ajus-
tará el diseño del estudio a una muestra más amplia.

MUESTRA

Estudio piloto
La muestra se ha obtenido del personal de en-

fermería del servicio de cirugía del Hospital Univer-
sitario de San Juan. Se han tomado 12 sujetos (todos 
ellos mujeres). La media de edad es de 43,10 años 
(DS 14,72). La media de la altura es de 1,62 m (DS 
0,07), la media del peso es de 60,85 Kg (DS 11,08) y un 
Índice de Masa Corporal de 23,12 (DS 3,04).

Para valorar las características de un calzado es-
tándar se decide que la muestra debe ser los más va-
riada posible, ya que una amplia variedad de usuarios 
tendrán acceso al producto. Se marcan como criterios 
de exclusión:

-  Requerir del uso de calzado a medida u ortopé-
dico.

-  La utilización de ortesis plantares en el puesto 
de trabajo.

-  Haber sufrido una operación en alguno de los 
pies hace menos de 1 año.

-  Presentar puntuaciones en el Foot Posture In-
dex (FPI)(27-29) inferiores a -3 y superiores a 
+10 considerados puntuaciones potencialmen-
te anormales.

-  Utilizar un número de calzado no confecciona-
do por el fabricante del calzado.

Estudio general
La muestra se ha obtenido del personal de enfer-

mería de los servicios de cirugía y cirugía ortopédica 
y traumatológica del Hospital Universitario de San 
Juan, servicio de cardiología del Hospital General de 
Alicante, y los servicios de cirugía y traumatología del 
Hospital de Elda. La muestra está compuesta por 49 
sujetos (39 mujeres y 10 varones) siguiendo las reco-
mendaciones de Alcántara et al.30 que recomiendan 
un mínimo de 40 individuos en este tipo de estudios.

Los criterios de inclusión y exclusión del estudio 
fueron los mismos que en el estudio piloto.

Muestra total
La muestra total, incluyendo el estudio piloto y 

el estudio general es de 61 sujetos. Todos ellos han 
irmado un consentimiento informado, y el estudio 
ha sido aprobado por la Comisión de Ética en la In-
vestigación Experimental de la Universidad Miguel 
Hernández. Se han tomado 61 sujetos (10 varones y 
51 mujeres), de ellos tan sólo 49 desarrollan el es-
tudio con el calzado de prueba. La media de edad es 
de 41,72 años (DS 11,42). La media de la altura es de 
1,64 m (DS 0,08), la media del peso es de 66,03 Kg 
(DS 13,33) y un Índice de Masa Corporal de 24,26 (DS 
3,85).
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MÉTODO

Panel de usuarios
Por medio de una entrevista semiestructurada en-

tre enfermeras y auxiliares de enfermería del Hospital 
Universitario de San Juan y el Hospital General de Ali-
cante, así como dos técnicos en prevención de riesgos 
laborales del área 16 y 17 de Salud, para identiicar 
los principales problemas y conocer las necesidades 
manifestadas por los usuarios.

Evaluación de los puestos de trabajo
Para determinar las características se realizaron 

grabaciones de la actividad laboral permitiendo iden-
tiicar los requerimientos mecánicos y funcionales de 
los puestos de trabajo incluidos en el estudio, se han 
valorado las posiciones más frecuentes en el puesto 
de trabajo.

Elaboración de los cuestionarios
Según la información obtenida en las entrevistas 

semiestructuradas y los datos extraídos de la obser-
vación y grabación de la actividad laboral, se dise-
ñan los cuestionarios cerrados y autoadministrados 
para la valoración subjetiva del confort del calzado 
por parte de los usuarios. Cada cuestionario consta 
de 20 ítems relativos a la percepción de confort (tan-
to de confort general, como del confort percibido en 
distintas partes del calzado como talón y antepié) y 
aspectos relacionados con el ajuste del calzado; y de 
4 preguntas sobre posibles lesiones asociadas a la 
utilización del calzado.

Mediciones antropométricas
Mediciones del pie: para medir el pie se utiliza un 

medidor Brannock® (The Brannock Device Company, 
Liverpool, NY, USA), que permite obtener una medida 
de la longitud, anchura y distancia desde el talón has-
ta la I articulación metatarsofalángica, permitiendo 
seleccionar el número de calzado más adecuado.

Las mediciones se realizan en carga de ambos 
pies por un único investigador (R.A.O.), basándose en 
el trabajo de Hawes et al.20 pero en este caso y a dife-
rencia de Hawes con los dos pies apoyados al mismo 
nivel y manteniendo la base de sustentación y el án-

gulo de abertura de la marcha propio de cada sujeto, 
en un intento de generar las menores modiicaciones 
posibles. Se decide aplicar su metodología de medi-
ción del pie, por ello sobre el perímetro del pie se me-
dirá: distancia desde el talón hasta la V articulación 
metatarsofalángica y distancia desde el talón hasta la 
I articulación metatarsofalángica siguiendo la parale-
la al eje longitudinal del pie (desde el talón hasta el 
segundo dedo), distancia desde el talón hasta el pun-
to más distal del I y V dedos, con cinta métrica se rea-
lizará la medición del perímetro de las articulaciones 
metatarsofalángicas en carga, y con un calibre se me-
dirá la altura en la I articulación metatarsofalangica, 
la altura de hallux, anchura del talón, así como anotar 
la fórmula digital, para valorar la posible relación de 
la morfología del antepié con la adaptación y el con-
fort del calzado. Siguiendo a Manna et al.24 y Krauss et 
al.25 también se mide la altura máxima del dorso del 
pie desde el suelo hasta el punto en el que se une el 
pie con la pierna. Toma de las huellas plantares.

Valoración visual del pie (se recogen fotografías 
de ambos pies) similares a las realizadas en otros es-
tudios24, 31: morfología del pie, alteraciones digitales y 
lesiones dérmicas en el pie.

Valoración del calzado habitual, se valoran: mate-
rial del corte, material de la suela, tipo de calzado y 
tipo de calcetines.

DESARROLLO DEL ESTUDIO

Estudio piloto
Se realiza un estudio piloto con 12 sujetos. Du-

rante este estudio se recogen las características del 
calzado que utilizan habitualmente en su puesto de 
trabajo, se realizan mediciones antropométricas so-
bre en el pie para valorar el ajuste del calzado, y se 
contesta un cuestionario cerrado y autoadministra-
do sobre aspectos que in�uyen en la percepción del 
confort del calzado tras 1 hora de iniciar su jornada 
laboral y al inalizarla en el mismo día, y tras un ciclo 
completo de trabajo.

En función de los resultados obtenidos, se rees-
tructuran los cuestionarios para el resto del estudio. 
Las respuestas al cuestionario autoadministrado se 
recogían con VAS (escalas analógicas visuales) de 10 
cm de longitud, observando la forma de puntuar de 
los sujetos de estudio que preferían aplicar una pun-
tuación numérica se decidió utilizar una escala numé-
rica de 0 a 10, siendo 0 la situación menos confortable 
de cada ítem, y 10 la situación más confortable, en 
lugar de la VAS utilizada anteriormente.

Al no detectarse cambios en las puntuaciones a 
última hora de la jornada laboral con las de última 
hora tras todo un ciclo de trabajo, se decidió suprimir 
esta última para no sobrecargar con tantos cuestio-
narios.

Estudio general
A los sujetos del estudio general se les ha permiti-

do un plazo de unos 15 días de utilización del calzado 
previo a su evaluación tras las impresiones recogidas 
en el estudio piloto, ya que es el tiempo estimado ha-
bitualmente para que un paciente se adapte a la uti-
lización de un elemento ortésico, para lograr una ma-
yor adaptación del mismo antes de realizar la primera 
encuesta de confort. Se registró el tipo de calzado que 
utilizan habitualmente en su puesto de trabajo, así 
como las mismas mediciones antropométricas en el 

Figura 1. Esquema del desarrollo del estudio.
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pie que se tomaron a la muestra del estudio piloto.
Para valorar el confort del calzado a largo plazo y 

en su propio lugar de trabajo, se ha repetido la mis-
ma encuesta en distintos horarios: a la hora de haber 
iniciado la actividad laboral y transcurridas 7 horas. 
Las encuestas se han realizado respecto a su calzado 
habitual, y respecto al calzado de prueba. Cada sujeto 
ha realizado un total de diez encuestas, tras 1 hora de 
trabajo y tras 7 horas de trabajo con su calzado habi-
tual, y tras 1 hora de trabajo y tras 7 horas de trabajo 
con una periodicidad semanal durante tres semanas 
con el calzado de prueba. En la igura 1 se describe el 
método y desarrollo del trabajo así como la secuencia 
en la contestación de las encuestas.

DISCUSIÓN
El diseño de la metodología del presente estu-

dio es una aproximación a la utilización de métodos 
acordes con el desarrollo de productos orientados 
al usuario como el trabajo de Rosenblad-Wallin7, 8 y 
Bergquist y Abeysekera8, que permiten conocer las 
necesidades de los usuarios antes de incorporar un 
nuevo producto al mercado, por lo que las entrevistas 
previas a un panel de usuarios es fundamental para 
detectar los aspectos más relevantes en el diseño y 
adaptación del calzado a un determinado puesto de 
trabajo.

El desarrollo de un estudio piloto ha permitido 

ajustar el diseño de los cuestionarios a los sujetos de 
estudio, facilitándoles la contestación de los cuestio-
narios al cambiar de las VAS a las escalas numéricas. 
También ha permitido modiicar los momentos en los 
que se decide que contesten los cuestionarios, redu-
ciendo el número total de cuestionarios intentando 
mejorar la participación en el estudio, ya que duran-
te el estudio piloto manifestaron descontento con la 
contestación sucesiva de cuestionarios.

La aplicación de cuestionarios autoadministrados 
presenta limitaciones en cuanto al seguimiento de 
los encuestados, y a la capacidad de aprendizaje en 
la contestación de los cuestionarios, lo que in�uye en 
las puntuaciones.

CONCLUSIONES
Cada puesto de trabajo requiere de una evalua-

ción especíica del calzado ya que presenta unos re-
querimientos especíicos.

Al diseñar el estudio es preciso prever la pérdida 
de sujetos a lo largo del mismo que disminuirá la va-
lidez de los resultados, para contar con una muestra 
suiciente.

La realización de un estudio piloto permite iden-
tiicar factores que pudieran haberse pasado por alto 
en el diseño inicial, ajustar los ítems de los cuestio-
narios y marcar las pautas y momentos en los que es 
más adecuado suministrar los cuestionarios.
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