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Resumen

El proposito fundamental de este estudio fue analizar dentro de las
caracteristicas biomecanicas, el angulo de proyeccion del golpe al balén vy
angulos de posicion, asi como también el desplazamiento y velocidad del centro
de gravedad corporal y segmental en la efectividad de la ejecucién del saque de
tenis en 9 integrantes de la Seleccion Masculina de Voleibol de la Universidad de
Los Andes. Esta investigacion, realizada durante el afio 1996, hizo un estudio de
campo descriptivo correlacional, recolectando los datos mediante tomas filmicas
y utilizando para ello una camara de video del tipo SVHS. El método de
investigacion aplicado fue el analisis biomecanico cuantitativo y a los resultados
obtenidos se les aplico un analisis de estadistica descriptiva, correlacional y de
regresion multiple para determinar la influencia de las variables independientes
sobre la dependiente (efectividad del saque). En este estudio se determind de
las variables analizadas que la variable que mayor peso tiene sobre la
efectividad del saque de tenis es el angulo formado entre el brazo derecho y el
tronco. De igual forma, es importante golpear el balén con un angulo de
proyeccion cercano a cero grados. La relevancia de esta investigacion se
encuentra en que sus resultados constituyen un aporte de caracter biomecanico
al conocimiento del entrenador de voleibol, favoreciéndose con ello el proceso
de entrenamiento deportivo en la busqueda de 6ptimos resultados.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

En la actualidad el entrenamiento deportivo necesita de los avances
cientificos de las diferentes ciencias auxiliares del deporte para poder lograr un
alto rendimiento. En este sentido, dentro de las ciencias aplicadas al deporte se
encuentra la Biomecanica, que segun Donskoi (1982), representa un medio
fundamental e insustituible para el estudio del movimiento mecanico en los
organismos animales, asi como también para conocer las causas vy
manifestaciones del mismo. La Biomecanica estudia también la estructura
mecénica del movimiento humano, registrando sincronizadamente una serie de
caracteristicas esenciales de este movimiento mediante, mediciones de alta
exactitud y rapidez.

Dentro de las estructuras del movimiento humano enmarcadas en el
deporte, se halla el Voleibol, el cual exige una buena ejecucién tanto en sus
fundamentos técnicos para obtener un alto rendimiento deportivo como en sus
realizaciones corporales.

Para Ozolin (1989), el logro de resultados efectivos en el deporte requiere

de una técnica perfeccionada; es decir, de un modus operandi lo mas racional y



efectivo posible para la realizaciéon adecuada del ejercicio. De alli que se hace
necesario el estudio de la técnica en las destrezas del voleibol. Destrezas entre
las cuales se encuentra el Saque, que es la puesta en juego del balén por el
zaguero derecho y es un elemento que, ejecutado técnicamente de manera
precisa y efectiva, dificulta la recepcién del balén para el equipo contrario y, por
ende, para la construccion del ataque.

En el Saque de Tenis, la posicidn y movimientos que se realicen en la
fase de golpe al balén pueden influir en la efectividad del saque. Por eso, este
estudio destacara la importancia del angulo de proyeccién del balén, los angulos
de posicion que adopta el sujeto en sus segmentos corporales y a los
movimientos en funcién del centro de gravedad corporal y segmental. Todo esto
con el fin de analizar cuales de las caracteristicas biomecanicas del saque de

tenis tiene mayor significancia en la efectividad del mismo.

Propésito del Estudio

El proposito de este estudio consistié en realizar un analisis descriptivo y
comparativo de los desplazamientos del centro de gravedad corporal y
segmental, los angulos de posicion de segmentos corporales y el angulo de
proyeccion del golpe al balén en el saque de tenis del Voleibol, para determinar

dentro de las caracteristicas biomecanicas el angulo de proyeccién del golpe al



balén para una trayectoria 6ptima y efectiva en la ejecucion del saque de tenis
en atletas integrantes de la selecciéon masculina de voleibol de la Universidad de

Los Andes.

Delimitaciones del Estudio

En el presente estudio se circunscribi6 a los siguientes aspectos:

1. Se seleccionaron 9 sujetos pertenecientes a la Seleccion Masculina de
Voleibol de la Universidad de los Andes. (Mano diestra: la derecha)

2. Se utilizé6 el método del analisis videografico.

3. La filmacion se realizo en situacion de realidad de juego.

4. El analisis de la destreza de saque de tenis se hizo de acuerdo a la
técnica realizada en el goipe al balon del saque de tenis.

5. Se analizaron las caracteristicas biomecanicas de desplazamiento,
velocidad del centro de gravedad corporal y del miembro superior derecho,
tiempo de ejecucion, angulos de posicién de segmentos corporales y angulo de

proyeccion en el golpe al balén con respecto a la efectividad del saque.



OBJETIVOS

Objetivo General
- Analizar caracteristicas biomecanicas de la fase de contacto o golpe al baion
en la ejecucion del Saque de Tenis en 9 integrantes de la Seleccion Masculina

de Voleibol de la Universidad de Los Andes.

Objetivos Especificos

1. Determinar las caracteristicas biomecanicas en la ejecuciéon del saque de
tenis en voleibol.

2. Determinar, a través del andlisis videografico, el angulo de proyeccién ideal
del golpe al bal6n en la ejecucion del saque de tenis.

3. Hacer un analisis comparativo entre la técnica de ejecucion del saque de tenis
y los angulos de posiciéon de segmentos corporales realizados por los atletas.

4. Realizar un analisis de las caracteristicas biomecanicas de desplazamiento y
velocidad del centro de gravedad corporal, del miembro superior derecho y de la
mano derecha.

5. Establecer Ia relacion entre cada una de las caracteristicas biomecanicas del

saque de tenis y la efectividad.



Importancia del Estudio

- La presente investigacion contribuiria al desarrollo de conocimientos en
el area de la biomecanica, a través del aporte de investigaciones realizadas en
nuestro medio, contribuyendo de ésta manera a la recopilacién de un banco de
datos en ésta area.

- Se considera que la investigacion crea un antecedente como un estudio
primario ya que no se encontraron datos cuantitativos del saque de tenis en la
revision de la bibliografia.

- Asi mismo, éste estudio aportard conocimientos al entrenador de
voleibol y permitira elevar su nivel de trabajo a partir de la aplicacion de la
técnica de ensefianza adecuada en la ejecucion del saque de tenis, planificando
y dosificando las cargas de trabajo individuales en sus entrenados,
favoreciéndose el proceso de entrenamiento deportivo en la blsqueda de

Optimos resultados.



Definicion de Términos

Voleibol: Deporte colectivo, jugado por dos equipos en una cancha dividida por
una red. El objetivo del juego, para cada equipo, es enviar el balon con
regularidad por encima de la red y al piso del campo contrario e impedir también
que éste toque el suelo de su propio campo. Reglas oficiales del Voleibol (1995-
96)

Saque: Es la puesta en juego del balon por el zaguero derecho colocado en la
zona de saque, golpeando éste el balén con una mano o brézo. Reglas Oficiales
del Voleibol (1995-96). El Saque de Tenis, es un movimiento realizado por el
jugador de voleibol, similar al que hace el tenista al realizar su servicio.
Determinaciéon de las Caracteristicas: A partir de las caracteristicas de los
movimientos, se juzga su ejecucion. Estas caracteristicas se registran, y como
datos se elaboran, se comparan y se analizan. Donskoi (1982).

Evaluacion de la Efectividad de los Movimientos: Se estudia tanto el
resultado del movimiento y las condiciones de su ejecucion. Asi como también la
correspondencia entre los "movimientos y el logro del objetivo, ademas de las
posibilidades concretas.

Desplazamiento: Cambio neto de la posiciéon de un cuerpo en el espacio.

Halliday y Resnick (1974).



Velocidad: Relacion entre el incremento de la distancia y el tiempo. Halliday y
Resnick (1974).

Trayectoria: Union de las diferentes posiciones que ocupa un cuerpo en el
espacio. Halliday y Resnick (1974).

Distancia: Longitud medida sobre la trayectoria. Halliday y Resnick (1974).
Centro de Gravedad Corporal: Es el punto en el que puede considerarse

concentrado el peso del cuerpo.



CAPITULO I
MARCO TEOGRICO
El Voleibol

Segln las Reglas Oficiales (1995 - 1996) el voleibol es un deporte
colectivo jugado por 2 equipos de 6 jugadores en una cancha dividida por una
red. El balén se juega golpeandolo con las manos o los antebrazos. El objetivo
del juego para cada equipo es enviar el balon con regularidad por encima de la
red al piso del campo contrario e impedir que el mismo toque el piso de su
propio campo.

El voleibol se juega en una cancha rectangular de 9 mts. de ancho x 18
de largo, limitada por lineas de 5 cms de grueso y divididas en el centro por una
red y una linea central. La red mide 91 cms de ancho y estd montada a una
altura del piso de 2,43 mts para el juego de hombres y 2,24 mts para el juego de
mujeres.

Adrian y Cooper (1989) sefalan que el voleibol fue transformado de un
facil juego recreacional a uno mas complejo, altamente competitivo, conocido
como “Voleibol de poder”. Esta transformacion hizo que los mejores jugadores
del mismo desarrollaran una habilidad de alto nivel en el golpe, pase, salto y
remates.

Segun Adrian y Cooper(1989) algunos conceptos basicos del juego de

voleibol son los siguientes:



1. Los diversos movimientos que se ejecutan en el juego deben ser observados
y entendidos desde la posicion del jugador, en donde, cada movimiento tiene
su peculiaridad, basado en las acciones que el jugador puede realizar mejor.

2. La especificidad del entrenamiento debe ser reconocida. Una presentacion de
la técnica debe ser efectiva en un deporte, necesitandose perfeccionamiento
de los movimientos.

3. Mientras mayor es el conocimiento, mejor sera el aprendizaje de los
movimientos motores.

Neville (1990) sefala que dentro del voleibol se encuentran diferentes
fundamentos técnicos: el voleo, el golpe de antebrazo, el remate, el bloqueo, la
recepcion y el saque.

El balén se pone en juego por el zaguero derecho mediante el saque; el
cual consiste en golpear el balén enviandolo por encima de la red al campo
contrario. Basicamente el saque es un elemento que, al ser ejecutado de
manera precisa y efectiva, dificulta la recepciéon del equipo contrario y, por ende,
la construccién del ataque.

McGown (1994) sefiala que el saque o servicio puede ser clasificado de
muchas maneras: por la accién del brazo, por la trayectoria, por el movimiento
del balén o por combinaciones de estos tépicos anteriores. Ninguna combinacion
simple ha sido probada para que sea superior a otra. La Unica medida para
saber si el servicio es apropiado o efectivo es cuando le aporta puntos a su

equipo. Segun éste mismo autor, la accién del brazo para el servicio puede ser
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clasificada en tres categorias generales: por debajo, de lado y por encima. La
mayoria de los jugadores avanzados usan el servicio por encima y es dentro de

esta clasificacion que se encuentra el saque de tenis.

Biomecanica y Voleibol
Adrian y Cooper (1989) hacen destacar, dentro del campo de las leyes
fisicas y principios que envuelven los variados movimientos en el golpe
aplicados en el voleibol, que uno de los conceptos mas importantes es el efecto
que produce el impacto de la pelota, lo que es determinado por muchos factores:
e La magnitud de la fuerza puede ser reducida al prolongarse el periodo de
absorcion de energia.
e La duracion del impacto, si es de alta intensidad, puede ser tolerado por un
breve periodo de tiempo.
e Esparciendo la fuerza sobre todo a lo largo del cuerpo, se reduce la severidad
de la fuerza.
e Una parte del cuerpo, tal como el antebrazo, esta mas capacitado para resistir
un impacto si el foco de fuerza es aplicado suavemente en principio e
incrementarlo gradualmente.

Un golpe conjunto, cuando éste esta en el patron extremo del movimiento, causa

conjuntamente el movimiento normal del cuerpo.
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Técnica Deportiva

La técnica deportiva es un componente importante en todas las facetas
de las actividades deportivas y en el desarrollo del rendimiento. En algunos
deportes llega a tener un papel decisivo para la consecucion de éxitos. Por
ejemplo, en el voleibol, la efectiva ejecucién de un saque de tenis podria

definir un encuentro, 6, por lo menos, marcar la diferencia.

En relacion a la definicion de la Técnica Deportiva, Grosser y Neumaier
(1987) plantean que la concepcion de la técnica deportiva dependera de

diferentes enfoques, y de los cuales se sefialan lo siguiente:

1. El modelo ideal de un movimiento relativo a la disciplina deportiva. Este
“movimiento ideal” se puede describir, basandose en los conocimientos
cientificos actuales y en las experiencias practicas, verbalmente, de forma
grafica, de forma matematico-biomecénico, anatémico-funcional y de otras
formas.

2.- La realizacién del “movimiento ideal” al que se aspira; es decir, el

método para realizar la accion motriz optima por parte del deportista.
Ambos campos de definicion dependen o son limitados respectivamente por:

¢ Los mecanismos directivos del sistema nervioso central : la cooperacion entre
cerebro y musculatura, y en este contexto, también por las capacidades
cognitivo-sensoriales, por ejemplo, la percepciéon, la imaginacion del

movimiento, la anticipacion, el pensar, la cinestesia y otros.

+ Circunstancias anatdémico-funcionales, por ejemplo, la agrupacion de
musculos y articulaciones, combinados con las leyes mecanico-deportivas,

biomecanicas. Por ejemplo, impulsos de fuerzas, palancas.
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e Sintomas psiquicos, por ejemplo, la concentracion, la motivacion y otros.

¢ Capacidades de la condicién fisica, por ejemplo, la utilizacion de la fuerza,

rapidez , velocidad de movimiento, flexibilidad, resistencia.
¢ Nivel de desarrollo y aprendizaje motor sobre todo, las fases “sensitivas”.
e Las reglas del deporte en cuestion.
¢ Elentorno y las demds condicionantes.

Las técnicas deportivas, entendidas como movimientos especificos, se
pueden describir de forma objetiva, mediante el analisis cientifico y métodos

practicos de observacion.

Segun Grosser y Neumaier (1987) esquematicamente los movimientos

ideales se pueden dividir o descomponer respectivamente en:

Caracteristicas Cuantitativas Caracteristicas Cualitativas

medibles como por ejemplo: valorables en su coordinacién por
ejemplo:

Caracteristicas cinematicas de las Ritmo, fluidez, armonia, elasticidad del

fases.(desarrollo local, temporal, movimiento, velocidad del movimiento,

angulos articulares, velocidades, equilibrio, combinacién del movimiento,

aceleraciones). exactitud y continuidad del movimiento

Caracteristicas Dinamicas (Fuerza,

impulsos, impulsos de rotacion);centro

de gravedad, rozamiento y otras
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Una técnica deportiva es una “ imagen ideal” de una secuencia de
movimientos. La misma esta basada en conocimientos cientificos, reflexiones
tedricas y experiencias practicas a las que el deportista pretende llegar
armonizando las fuerzas internas y externas. En todos los basos, el deportista
conseguira solamente una técnica personal que corresponde a sus capacidades
y condiciones individuales. Por ejemplo: su altura, su constitucion, su capacidad
motora y otras. Esta técnica se debe perseguir con el entrenamiento basandose
en las diferencias individuales de los deportistas; La técnica personal, sin
embargo, debe contener los elementos principales y generales de la técnica
ideal.

Meinel (1977) plantea que en el deporte se exige un alto grado de
" precision, desarrollo y ultimacion de los movimientos. El acertar sobre el objeto
Y, ademés, dar en el blanco o en el mantenimiento de una direccién determinada
exigen una gran precision de conduccion del movimiento como, por ejemplo, en
el tenis, el ping pong, el voleibol.

La precision del movimiento es el encaminamiento determinado al
objetivo de los movimientos deportivos el cual conduce, si la ejecucion es
perfecta, a la realizacion segura de la intencion de movimiento. Los movimientos
precisos se caracterizan por la exactitud de desarrollo y de resultados.

En todas las disciplinas deportivas se han ido formando determinados

procedimientos racionales (técnicas especiales), que se consideran y se
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ensefian como las formas mas eficientes de ejecucién deportiva hasta el
momento.

Las técnicas deportivas tampoco pueden calificarse absolutamente de
formas de ejecubién universalmente validas, porque todo objetivo del
movimiento puede ser llevado a cabo de distintas formas.

Meinel (1977) también menciona que las técnicas deportivas se
encuentran en transformacion continua, por lo que nuestros conocimientos y
juicios sobre el movimiento deberan también transformarse y profundizarse, si
se quieren ajustarlos al desarrollo y diferenciacion constantes de la dinamica

deportiva.

Saque de Tenis

Vargas (1976) expone en su libro que, dentro de la clasificacion de los
gestos técnicos del voleibol, se encuentra el saque y representa uno de los
gestos técnicos de ataque, junto al remate y al pase de colocacion.

Un equipo con buen saque va a exigir al equipo contrario una gran
efectividad de recepcion para poder contraatacar en buenas condiciones.

El saque trata de dificultar al maximo la actuacion posterior del equipo
contrario que esta en defensa.

En el saque, el balon es golpeado por detras de la linea de fondo v,

como minimo, antes de liegar a la red el balén debe haber recorrido 9 metros.



15

Para Vargas (1976) la trayectoria del baldn nza podra ser nunca
descendente y oblicua hacia abajo, sino como maximo horizontal.

Segln McGown (1994) la trayectoria del baléon puede ser cerca de la red
o mas alta, también puede ser corta y servida desde la linea de atras de la
cancha o mas larga servida desde alguna distancia detrds de la cancha. El
servicio corto y bajo es el mas comun porque el balén alcanza el otro lado muy
rapido. Por el contrario, muchos jugadores de altura sirven desde muy atras de
la cancha y cominmente su servicio es alto. El saque por encima lleva gran
velocidad en ambas direcciones horizontal y vertical y, frecuentemente, causa a
los jugadores grandes problemas.

Para Vargas (1976) al realizar el saque se puede lograr un punto directo,
si el equipo contrario presenta fallas y errores; sin embargo, como medio
especifico, el objetivo general mencionado es tratar de conseguir la no
construccion de ataque del equipo contrario y no el punto directo; es decir, que
en un equipo donde no se encuentren fallas y errores rara vez se van a
* conseguir tantos elementos.

La seguridad del saque es fundamental por dos cosas:
¢ Por la imposibilidad de marcar puntos sin la posesién del saque. Un equipo

que falle muchos saques estara solamente recuperando el saque y no

puntuando.
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e Por el efecto psicolégico que se produce en el equipo que falla el saque, se
produce una sensacion de impotencia en los jugadores y este estado animico
que influye directamente en el desarrollo del juego.

¢ Todo saque debe reunir una serie de caracteristicas: tiene que ser seguro,
preciso y efectivo.

e El balén debe tratar de dirigirse siempre de una manera consciente a unas

zonas determinadas (segun las circunstancias).

El Saque o Servicio y la Biomecéanica

Adrian y Cooper (1989) plantean cuales son los tres patrones basicos de
golpe o proyeccion de la pelota (mano por debajo, por encima y de lado) que
pueden ser ejecutados en el servicio de voleibol. Sin embargo muchos jugadores
estan capacitados para producir considerables efectos usando la mano por
debajo y la mano de lado en su servicio. El servicio por encima de la mano es el
mas efectivo de los tipos de servicio. El mejor tipo de servicio ocurre cuando la
pelota es golpeada con la mayor velocidad posible y con un nivel de trayectoria
casi plano, para forzar al recibidor a responder en el menor tiempo posible. El
servicio por encima de la mano tendra menor tiempo de trayectoria y causa que
el recibidor tome decisiones mas rapidas que si recibe un saque con los otros 2
tipos de servicio. Aunado a esto, el sistema corporal y muscular utilizados
durante el servicio por encima de la mano tienen la posibilidad de crear un

movimiento de velocidad horizontal. Puesto que mientras mas horizontal va la
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direccién del balén, su descenso sera mas rapido, lo que es mas dificultoso para
recibir que con el servicio por debajo de la mano 6 de lado. Por ejemplo, si el
balon servido desciende en un angulo de 30 grados, los brazos del recibidor
necesitan estar mas verticales que en posicion horizontal. En términos de
percepcion esta posicién es mas dificil y atendiendo que el movimiento de llevar
los brazos en la misma direccion que el balén es también mas dificil.

Por otro lado, el unico trabajo relacionado con el saque de tenis es el de
Gonzalez (1995) en el mismo expone que el atleta que posee mayor velocidad
final de la pelota es aquel que realiza menor movilidad del centro de gravedad
corporal, con una media de 0.09 + 0.01 mts. para el desplazamiento horizontal y

0.05 + 0.02 mts. para el desplazamiento vertical.

Analisis Técnico del Saque

Existen diferentes autores que describen técnicamente la forma de
ejecucion del saque de tenis y sus diferentes fases. Wasylik de la Asociacion de
Voleibol de Canada (1994), enumera las fases: Alistamiento, Movimiento del
cuerpo y Contacto; Sawula (1994) por su parte las divide en: Posicion inicial,
Elevacién, Movimiento de precontacto y Contacto. Para efectos de esta
investigacion se utilizara la descripcién técnica de Neville (1990), el cual

establece la siguiente clasificacion:
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1. Fase de Preparacion: El jugador debe colocarse detras de la linea final
alejado de ésta y de frente hacia la cancha. Para los jugadores cuya mano de
saque de tenis es la derecha, se adelanta la extremidad inferior izquierda y debe
existir una leve flexion a nivel de las articulaciones de cadera, rodilla y tobillo,
- con los dedos del pie apuntando hacia la red.

La mayoria del peso debe estar concentrado en la extremidad inferior
derecha la cual se encuentra atrasada y posee un mayor grado de flexion en las
articulaciones de cadera, rodilla y tobillo. El tronco debe estar extendido en su
parte anterior de frente hacia la red.

La extremidad superior derecha que golpea, tomarda una posicion
confortable, flexionada 90° sobre la articulacion del codo. Esta extremidad debe
estar colocada de manera tal que el codo se encuentre lo mas alto y lejos del
hombro como sea posible. Esta ‘posici()n reduce los movimientos del aire hacia
arriba y asegura consistencia y buen contacto. Los dedos apuntan hacia la parte
superior de la pelota y al fondo de la red. La extremidad superior izquierda en las
articulaciones del codo y de la mufieca derecha deben estar extendidas y en la
articulacion del hombro debe existir una flexion colocando la mano que sostiene
el balén a la altura del cuello.

El grafico 1 ilustra la posicién de preparacion.
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Gréfico_1. Fase de preparacién del saque de tenis. Tomado de: Neville, W.(1990) Coaching
Volleyball Successfully, USA, pp.12.

2. Fase de Movimiento de Precontacto: E! jugador realizara un
movimiento ritmico de sus dos extremidades superiores dirigido a elevar el baldén
delante y sobre la cabeza con la extremidad izquierda y con la extremidad
derecha realizara un movimiento en la cual ésta sube y va hacia atras. Los
hombros quedan oblicuos a la red, mediante una rotacion de tronco.

Consideraciones para una buena ejecucién al elevar la pelota: - Elevar el
balon es la llave para un buen servicio. - Durante este movimiento el balon no
debe estar nunca por encima de la extremidad que golpea de 30 a 45 cms. - El
balén no debe tener efectos. - Si el baldén cayera al piso después de elevarla
ésta deberia aterrizar directamente o muy cerca del pie de la extremidad inferior

izquierda. Ver grafico 2.
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Grafico 2. Fase de precontacto del saque de tenis. Tomado de: Neville, W. (1990) Coaching
Volleyball Successfully, USA, pp.13.

3. Fase de Contacto o golpe al balon: En esta fase el jugador debe
transferir el peso desde la extremidad inferior atrasada hasta la extremidad
adelantada. La extremidad inferior atrasada no debe pasar hacia adelante, ya
que esto permite estabilidad para el cuerpo y asegura la fuerza en el contacto
para que el balon vaya directo al sitio seleccionado de la cancha.

La extremidad superior que golpea comienza su acto inicialmente por el
hombro y el codo. Cuidando estos segmentos y angulos del cuerpo el jugador
mueve apropiadamente su mano para el golpe. En la cuenta de dos, el peso es
transferido y la mano golpea. La mano al golpear permanece rigida sobre la
mufeca y extendida para contactar la pelota tan alto y tan lejos como se pueda

en frente de la cabeza como sea posible. El contacto se realiza con la parte
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central de la mano. Normalmente el codo esta extendido sobre el contacto
(aunque la extremidad superior derecha no debe estar extendido completamente
a nivel de las articulaciones del codo y la mufieca). Se puede chequear si la
fuerza del servicio va directamente sobre la pelota hacia la cancha, por permitir

al brazo seguir la trayectoria y tocar la pierna trasera por un lado. Ver grafico 3.

Gréfico 3. Fase de contacto o golpe al balon del saque de tenis. Tomado de: Neville, W. (1990)
Coaching Volleyball Successfully, USA, pp. 13.

(*Nota: La técnica anteriormente descrita se utiliza de forma inversa para los

jugadores cuya mano de saque de tenis es la izquierda.)

Morfologia y Angulacion deArticulacion Escapulo-Humeral.
Hernandez Corvo (1987). La articulaciéon Escapulo - humeral: (articulatio
humen), contribuye la relacién entre la conformacion proximal de la cintura en su

conjunto con la parte libre de la extremidad superior (bilateralmente). Se califica
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como articulacién principal del sistema, es diartrédia - enartrodia (esferoidal-
cabeza y cavidad en forma de esfera, que permite la mayor movilidad) y
responde a tres grados de libertad de movimientos; ademas de poseer un
ilimitado namero de proyecciones o expresiones de movimientos.

Las superficies articulares que se ponen en relacion corresponden a las
epificis proximal 6 superior del hueso humero y la cavidad glenoidea de la
escapula en su angulo superior externo. La cabeza del humero es esferoidal y su
radio se corresponde con un esferoide de 60 mm de diametro, esta separada
por el resto de la epifisis por el cuello anatdmico. La angulaciéon del esferoide
articular con el eje difisiario promedio es de 135° a 140°. El plano de la
orientacion del cuello con la horizontal, se corresponde con un angulo de 45°

(Ver grafico 4).

Gréfico 4.Proyeccion del cuello anatémico. Tomado de: Hernandez Corvo, R (1987) Morfologia
Funcional Deportiva, Cuba, pp. 199.

Segun Hernandez (1987), las posibilidades funcionales de los miembros
superiores son ampliadas por las capacidades rotatorias y flexoras de tronco.

(Ver grafico 5).
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180°

Gréfico 5.Posibilidades funcionales de los miembros superiores. Tomado de: Hernandez Corvo,
R. (1987) Morfologia funcional deportiva, Cuba, pp. 207.
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Angulo de Proyeccién del Saque de Tenis.

Adrian y Cooper (1989) mencionan que el saque por encima de la mano
y el saque en suspensién inducen a un mejor poder para manejar el saque.
Siempre a mejor velocidad de la pelota, son mejores los efectos del servicio. Un
jugador mas alto tendra ventaja en el servicio porque aumenta la velocidad
lineal. Aunado a esto, la pelota puede ser golpeada en un angulo de proyeccién
menor, lo que aumenta el margen de error en el contrario desde la atencién y
perspectiva. Mas aun, se presenta otra ventaja si el servicio se coloca en un
area especifica de la cancha. Otro factor que influye en el menor angulo de
proyeccion es la disminucién del tiempo de vuelo y un brazo rapido en el golpe.

Adrian y Cooper (1989) también sefialan que los jugadores principiantes
frecuentemente no pueden generar la fuerza deseada en la extremidad superior
para el golpe de velocidad y como resultado proyectan el balon en un angulo
alto, entonces los oponentes tienen mas tiempo para colocarse en la mejor
posicion ‘para recibir el saque. Desde que el servicio es una secuencia de
movimientos de golpe, patrones deficientes e inefectivos aparecen
frecuentemente como en el caso de impulsos simultaneamente con rotaciones
de segmentos que ocurren en el cuerpo.

Cuando se introdujo el servicio por encima de la mano fue para hacer
mas facil al jugador el servicio y aprender a darle vueltas a la pelota para hacer

posible el mejor efecto y producir mas fuerza sobre el balén con este patron.
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Segun Adrian y Cooper (1989) sefalan que en cualquier estilo es
importante golpear con una extension éptima de la extremidad superior (no
completamente extendido) para incrementar la velocidad lineal. De igual manera,
la Asociacion de Voleibol de Canada menciona que en virtud de golpear la bola
un minimo de 9 metros sobre 2.24 m. 6 2.43 m., el balon debe ser golpeado
arriba para minimizar el arco de la bola (ver grafico 6). El punto de contacto debe

ser en la extensiéon maxima.

/.‘\‘ 7. ‘ ~

Demasiado Arco Preferible

Gréfico 6. Trayectoria o arco del balén. Tomado de: Adrian y Cooper (1989) The Biomechanics of
Human Movement, USA.
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Variables

1. Definicidon de las Variables:
De acuerdo al propdsito de la investigacion se determinaron las
siguientes variables:

Variable Dependiente:

o Efectividad (Efectiv): (10) Es cuando un baldn, después de haber sido
golpeado por el jugador de turno en el saque, cae dentro de las dimensiones
de la cancha contraria, logrando un punto en forma automatica o cuando es
recibido o golpeado por un jugador del equipo contrario.

Variables Independientes:

e Variacion del desplazamiento horizontal del centro de gravedad corporal :
(CGCDX): (1) Es el cambio neto de posicién del centro de gravedad corporal
total en el eje horizontal.

e Variacion del desplazamiento vertical del centro de gravedad corporal:
(CGCDY): (2) Es el cambio neto de posicién del centro de gravedad corporal
total en el eje vertical.

¢ Variacion del desplazamiento horizontal del centro de gravedad de la mano
derecha: (CGMDX): (3) Es el cambio neto de posicion del centro de gravedad

de la mano derecha en el eje horizontal.
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Variacion del desplazamiento vertical del centro de gravedad de la mano
derecha: (CGMDY): (4) Es el cambio neto posicién del centro de gravedad de
la mano derecha en el eje vertical.

Velocidad horizontal del centro de gravedad de la mano derecha: (CGMVX):
(5) Es la relacion entre el incremento de la distancia y el tiempo del centro de
gravedad de la mano derecha en la horizontal.

Angulo de la Mano derecha. (ANGMAD): (6) Es el angulo formado por el
segmento mano y el segmento antebrazo, tomando como eje la articulacién
de la muieca.

Angulo del codo derecho (ANGCO): (7) Es el angulo formado por el segmento
antebrazo y el segmento brazo, tomando como eje la articulacién del codo.
Angulo brazo derecho - tronco. (ANGBT): (8) Es el angulo formado por el
segmento brazo y el segmento tomando como eje la articulacion del hombro.
Angulo de Proyeccién del balén. (ANGPRO): (9) Es el angulo formado por la

linea tangencial de la trayectoria parabdlica del balén y la horizontal.



CAPITULO Il L
METODOLOGIA ™
Disefio de Investigacion

En este estudio se realiz6 una investigacion de campo descriptiva
correlacional y se utilizaron los procedimientos de la videografia para el analisis
del movimiento humano, con la finalidad de analizar cuantitativamente las
caracteristicas biomecanicas del saque de tenis del Voleibol, especificamente

los angulos de proyeccion y de posicion, desplazamiento y velocidad del centro

de gravedad corporal y segmenvtal, tiempo de ejecucion del golpe al balon en

funcion de la efectividad.

Sujetos

Los sujetos fueron 9 jugadores de la Seleccién Masculina de Voleibol de

la Universidad de Los Andes.
Instrumentos

Los materiales que se utilizaron para la recoleccién de los datos de este

estudio, fueron los siguientes:

28
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- Una camara de video marca Panasonic, tipo SVHS AG456-U, con una
velocidad de 60 imagenes por segundo, para filmar la destreza.

- Un VCR Panasonic SVHS AG1730, para congelar las imagenes.

- Un VHS marca Samsumg, para grabar las imagenes congeladas.

- Una cinta de SVHS para grabar la destreza y dos cintas de VHS para
las imagenes congeladas.

- Un TV de 21" marca Toshiba para la proyecciéon de imagen por imagen.

- Un nivel de 2 mts de largo para calcular la escala de filmacién.

- Una computadora Pentium para realizar los calculos.

Validez y Confiabilidad: Estos instrumentos son validos y confiables
porque poseen caracteristicas tecnologicas de medicion precisa que se han
verificado en otros estudios realizados por el Laboratorio de Biomecanica del

Departamento de Educacion Fisica de la Universidad de Los Andes.

Procedimientos de la Investigacion
El trabajo se desarroll6 como se describe a continuacion:
Etapas
Etapa I: Pre-Filmica
1. Busqueda y seleccion de la muestra: Seleccion Masculina de Voleibol

de la Universidad de Los Andes.



30

2. Busqueda y seleccion del sitio de filmacién: El sitio escogido fue el
Gimnasio cubierto de La Hechicera de la Universidad de los Andes.

3. Recoleccion de los datos personales de los sujetos seleccionados:

Nombre, apellidos, edad, talla, peso, alcance de brazos, experiencia

en el equipo.

Sujeto A: Euclides Barreto, 23 afios, estatura 1.82 mts., peso 66,800
Kgs., alcance de brazos 2.37 mts., 5 afios de experiencia.

Sujeto B: Luis Contreras, 17 afos, estatura 1.81 mts., peso 70,500 Kgs.,
alcance de brazos 2.41 mts., 4 meses de experiencia.

Sujeto C: René Vielma, 17 afios, estatura 1.83 mts., peso 68,800 Kgs.,
alcance de brazos 2.38 mts., 10 meses de experiencia.

Sujeto D: Johan Saenz, 17 afios, estatura 1.84 mts., peso 83,700 Kgs.,
alcance de brazos 2.38 mts., 3 meses de experiencia.

Sujeto E: Saul Tami, 21 afos, estatura 1.92 mts., peso 79,400 Kgs.,
alcance de brazos 2.57 mts., 1 ailo de experiencia.

Sujeto F: Jesus Flores, 24 anos, estatura 1.84 mts., peso 59,300 Kgs.,
alcance de brazos 2.40 mts., 5 afios de experiencia.

Sujeto G: Robert Mendoza, 21 afios, estatura 1.85 mts., peso 75,000
Kgs., alcance de brazos 2.43 mts., 1 afio de experiencia.

Sujeto H: Henry Garcia, 22 afios, estatura 1.83 mts., peso 76,100 Kgs.,

alcance de brazos 2.36 mts., 1 afio de experiencia.
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Sujeto I: Franklin Moreno, 23 afios, estatura 1.83 mts., peso 76,600 Kgs.,
alcance de brazos 2.39 mis., 5 afios de experiencia.

4. Recoleccioén de los datos de la camara: Se utiliz6 una camara de video
marca Panasonic tipo SVHS AG456-U con una velocidad de 60 imagenes por
segundo colocada sobre un tripode y en linea perpendicular a la zona de
ejecucion.

5. Datos ambientales de filmacion: Gimnasio cubierto, superficie: madera,
condiciones de luz: artificiales-regulares, temperatura: 9 °C.

Etapa Il: Filmica

1. Realizacién de la filmacién: Ejecucion de la destreza deportiva para
determinar las estructuras de movimiento. Fecha de ejecucion: 29-02-1996.
Cada sujeto realizé 2 saques en condiciones reales de juego reglamentario y se
tomo en cuenta Ia efectividad del saque.

Etapa [ll: Post-Filmica

1. Organizacion de los datos: Se procedié a reproducir la cinta de
filmacion en el VCR, de la cual se seleccionaron las imagenes que incluian la
fase de golpe al balon de la destreza y se procedié a congelar dichas imagenes
por un tiempo determinado. Posteriormente se proyecté imagen por imagen en
el televisor al cual se le colocé previamente una pantalla plana que sirve para
fijar la hoja de acetato en el que se marcan los diferentes puntos anatémicos del
cuerpo y elaborar los esquemas de postura de los movimientos realizados por

los atletas. Se utilizaron 21 puntos anatéomicos y 14 segmentos corporales (Ver
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cuadro 1y 2 respectivamente, grafico 7). Se determiné la escala de trabajo y la
velocidad de filmacidn que fue constante. Posteriormente se buscaron las
coordenadas X y Y de cada punto. Una vez medida cada coordenada se
anotaron los valores en centimetros en la Tabla de coordenadas, hasta
completarse con todos los puntos. Estos fueron introducidos en la computadora
para realizar calculos utilizando el programa ABIOMO (Analisis Biomecanico del
Movimiento Humano), el cual arroj6 los resultados de desplazamiento y
velocidad del centro de gravedad corporal y del miembro superior derecho asi
como los resultados de angulos de posicion de los segmentos corporales y del
angulo de proyeccion del balén.
2. Analisis e interpretacion de los resultados.

3. Elaboracioén del informe final de la investigacion.



Cuadro 1

Puntos Anatomicos para.la estimacion de las variables.
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Descripcion

W 0O N O T o AW N =
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Punta dedos pie derecho

Talén derecho

Eje tobilio derecho

Eje rodilla derecha

Eje cadera derecha

Punto medio entre los ejes de cadera derecha e izquierda
Eje cadera izquierda

Eje rodilla izquierda

Eje tobillo izquierdo

Talon izquierdo

Punta dedos pie izquierdo

Vertex

Séptima vértebra cervical

Extremo dedo medio mano derecha
Eje muneca derecha

Eje codo derecho

Eje hombro derecho

Eje hombro izquierdo

Eje codo izquierdo

Eje muiieca izquierda

Extremo dedo medio mano izquierda
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Segmentos corporales seleccionados para la estimacion del Centro de Gravedad

y otras caracteristicas biomecanicas.

N° Segmento Corporal Punto Punto
‘ Proximal Distal
1 Pie derecho 2 1
2 Pierna derecha 4 3
3 Muslo derecho 5 4
4 Muslo izquierdo 6 7
5 Pierna izquierda 7 8
6 Pie izquierdo 9 10
7 Cabezay cuello 12 13
8 Tronco 13 11
9 Brazo derecho 14 15
10 Antebrazo derecho 16 16
11 Mano derecha 16 17
12 Brazo izquierdo 18 19
13 Antebrazo izquierdo 19 20
14 Mano izquierda 20 21
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4N

O Segmentos Corporales A Puntos Anatémicos

Gréfico 7.Modelo anatomico para la estimacion del centro de gravedad vy
diferentes variables en la ejecucion del saque de tenis. Hernandez, A (1993).
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Analisis de los Datos

De los datos obtenidos se analizaron las siguientes caracteristicas
mecanicas de la fase de contacto o golpe al balon del saque de tenis:

Caracteristicas Espaciales: Se analizé la variacion del desplazamiento
para el centro de gravedad corporal total, el centro de gravedad de la extremidad
superior derecha y centro de gravedad de la mano derecha, desde el fotograma
1 hasta el tltimo fotograma para cada sujeto en sus dos ejecuciones y se utilizo
el valor promedio para la variacién en el eje horizontal (AX), en el eje vertical
(AY) y el desplazamiento resultante (AR) se obtuvo por el teorema de Pitagoras.

Caracteristicas Temporales: Se analiz6 el tiempo de ejecucion del
movimiento durante la fase de golpe al balon dado por el nimero de
fotogramas desde el 1 hasta el ultimo fotograma para cada sujeto menos 1y se
multiplicaba por el tiempo entre imagen e imagen.

Caracteristicas Espacio-temporales: Se analizo la velocidad del centro de
gravedad corporal total, centro de gravedad de la extremidad superior derecha y
centro de gravedad de la mano derecha, desde el fotograma 1 hasta la maxima
velocidad en el eje horizontal (VX), en el eje vertical (VY) y la velocidad
resultante (VR) para la fase de golpe o contacto al balén.

Caracteristicas Estaticas: Se analizé el angulo de posicion de la mano
derecha, del codo derecho, del brazo derecho-tronco y de la rodilia izquierda en
el ultimo fotograma para cada sujeto en la fase de golpe al balén. De igual forma

también se analiz6 el angulo de proyeccion del golpe al balén.



37

Efectividad: Segun la estadistica del saque o servicio dentro de un
partido, se consideraron 3 formas al ejecutar el movimiento: 1. As: si el servicio
efectuado cae directamente sobre el campo contrario sin poder recibirlo. Se
considera efectivo y en situacion de juego es punto directo. 2. En juego: si el
servicio efectuado esta dentro de los limites del campo contrario y es recibido
por un jugador contrario. Se considera efectivo. 3. Malla o Fuera: si el servicio
efectuado pega en la malla o cae fuera de los limites del campo contrario. No se
considera efectivo.

Para realizar el analisis descriptivo las variables estadisticas que se
utilizaron fueron las siguientes:

1. Valor Menor, Valor Mayor, Media y Desviaciéon Tipica para resumir
los datos y realizar las comparaciones de los resultados.

2. Coeficiente de Correlacién y Regresion Multiple para indicar el grado
de relacién existente entre las caracteristicas o la variaciéon de una caracteristica
cuando otra cambia. (Para los analisis estadisticos se utiliz6 el Programa de

Computacion: Dbase/Dbstats).



CAPITULO IV

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El presente capitulo estd orientado a senalar en forma especifica el
analisis de los resultados obtenidos una vez realizados los calculos para obtener
las caracteristicas biomecanicas a partir de los datos obtenidos de la videografia
del saque de tenis en voleibol de la seleccion masculina de Ia Universidad de
Los Andes.

Aunque la bibliografia no feporta un analisis cuantitativo de la destreza se
toma en cuenta el analisis de la técnica deportiva del saque de tenis.

A continuacién se sefalan los resultados de las caractéristicas
espaciales, temporales, espacio-temporales y estaticas de los movimientos
realizados por los atletas en la fase de contacto o golpe al balén del saque de
tenis.

Caracteristicas Espaciales:

Las caracteristicas espaciales, en su totalidad, determinan la forma
espacial de los movimientos del hombre. Todas las caracteristicas espaciales,
en su conjunto, determinan el comienzo y el final del movimiento, asi como su
forma en el espacio (Donskoi,1971). Para ésta investigacién se analiz6 dentro de

las caracteristicas espaciales la variacion del desplazamiento en el centro
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de gravedad corporal total, centro de gravedad de la extremidad superior

derecha y centro de gravedad de.la mano derecha.

Variacion del desplazamiento del centro de gravedad corporal total:

Como se observa en el Cuadro 3, la media del desplazamiento
horizontal es 0.13 + 0.04 mts. El sujeto C es quien mayor desplazamiento posee
con 0.20 muy lejos de la media y quien menor desplazamiento posee es B con
0.08 mts. La media del desplazamiento vertical es 0.05 + 0.01 mts. El sujeto G
es quien mayor desplazamiento posee en este eje, aunque esto no indica que
sea el sujeto que golpea a mayor altura y el que menor desplazamiento vertical
posee es el sujeto H.

Comparando los resultados con el trabajo de Gonzalez (1995), se puede
observar que la media del desplazamiento horizontal para este estudio es 0.13 +
0.04 mts. y no coincide con la media del citado estudio de 0.09 + 0.01 mts.
donde los sujetos obtuvieron menor desplazamiento horizontal. Mientras que
para el desplazamiento vertical los valores de las medias si coinciden siendo la
media de este estudio 0.05 + 0.01 mts. y la media resefiada por Gonzalez de
Gonzalez (1995) 0.05 + 0.02 mts.

Durante la ejecucion del saque de tenis el centro de gravedad del eje Y,
debe elevarse al maximo para poder obtener un mejor angulo de proyeccion de
la pelota, es decir, el golpe sea lo mas alto posible de la superficie del piso, tal

como es mencionado en el analisis técnico referido en la bibliografia por Neville
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(1990). Si se poseen jugadores de alta estatura, el obstaculo de la red (2.43 m.)
va a ser menor en cuanto al angulo de proyeccion y la trayectotia de la pelota.
En cuanto a su arco parabdlico serd también menor y representara una mayor
dificultad para el equipo contrario recibir el balén de esta forma.

Es importante sefalar en este estudio que si el centro de gravedad
corporal total posee gran desplazamiento horizontal, bien sea hacia adelante o
hacia atras, dicho desplazamiento va a influir en la altura del golpe.

Cuadro 3
Variacion del desplazamiento del centro de gravedad corporal total

SUJETO AX AY AR
A 0.13 0.05 0.14
B 0.08 0.06 0.10
C 0.20 0.05 0.21
D 0.14 0.05 0.15
E 0.13 0.05 0.14
F 0.09 0.06 ‘ 0.11
G 0.19 0.07 0.21
H 0.09 0.03 0.09
I 0.14 0.04 0.15
Valor Menor 0.08 0.03 0.09
Valor Mayor 0.20 0.07 0.21
Rango 0.12 0.04 0.12
Media 0.13 0.05 0.14
Desv. Tipica 0.04 0.01 0.04

* Desplazamiento dado en mts.

Variacion del desplazamiento del centro de gravedad de la

extremidad superior derecha:
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En el cuadro 4 se observa que la media del desplazamiento horizontal es
0.63 + 0.08 mts. El que mayor desplazamiento posee es el sujeto G con 0.79 y
el que menor posee es el sujeto D con 0.69 mts.. Segun Vargas (1976) la
trayectoria del baléon debe ser horizontal por lo que debe ser mayor el
desplazamiento horizontal como se observa en las medias. La media del
desplazamiento vertical es 0.42 + 0.10 mts. El sujeto que mayor desplazamiento
realiza es D con 0.61 y el que menor posee es el sujeto B con 0.27 mts.

Cuadro 4

Variacion del desplazamiento del centro de gravedad de la extremidad superior
derecha.

SUJETO AX AY AR
A 0.62 0.32 0.70
B 0.62 0.27 0.68
C 0.70 0.44 0.83
D 0.53 0.61 0.81
E 0.55 0.40 0.68
F 0.60 0.41 0.53
G 0.79 0.43 0.90
H 0.59 0.43 0.73
! 0.71 0.48 0.73
Valor Menor 0.53 0.27 0.53
Valor Mayor 0.79 0.61 0.90
Rango 0.26 0.34 0.37
Media 0.63 0.42 0.73
Desv. Tipica 0.08 0.10 0.11

* Desplazamiento dado en mts.

El centro de gravedad de la extremidad superior derecha debe poseer la

mayor movilidad en la ejecucidn del saque de tenis, debido a que se debe salvar
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el obstaculo red, la variacion del desplazamiento en dicho grupo de segmentos
debe describirse de atras hacia adelante en el eje X mientras que para el eje Y
debe alcanzar la maxima altura posible, segin Neville (1990) en el analisis

técnico del saque.

Variacion del desplazamiento del centro de gravedad de la mano
derecha.

En el cuadro 5 se observa que la media del desplazamiento horizontal es
0.68 + 0.09 mts. El sujeto que mayor desplazamiento posee es G con 0.86 y se
encuentra bastante disperso de la media y el sujeto que menor desplazamiento
posee es D con 0.56 mts. La media del desplazamiento vertical es 0.59 + 0.10
mts. El sujeto que mayor eleva el centro de gravedad es D con 0.79 y el que
menor lo eleva es A con 0.42 mts. En la resultante del desplazamiento la media
es 0.85 + 0.09 mts., el que mejor la posee es el sujeto G con 1.01 y la de menor
resultante es el sujeto A con 0.73.

En la fase de golpe del saque de tenis es necesario que el centro de
gravedad del segmento mano de la extremidad que golpea se encuentre lo mas
elevado posible lo cual se logra como lo menciona la bibliografia gracias a la
extension maxima de las articulaciones involucradas de la extremidad superior,
tronco y extremidades inferiores. De igual forma se requiere de un buen
desplazamiento lineal en funcién de la velocidad que se quiere adquirir para el

goipe.
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Cuadro 5

Variacién del desplazamiento del centro de gravedad de la mano derecha.

SUJETO AX AY AR
A 0.60 0.42 0.73
B 0.73 0.51 0.89
C 0.66 0.63 0.91
D 0.56 0.79 0.94
E 0.68 0.57 0.79
F 0.59 0.58 0.81
G 0.86 0.53 1.01
H 0.69 0.59 0.82
I 0.73 0.66 0.98
Valor Menor 0.56 042 0.73
Valor Mayor 0.86 0.79 1.01
Rango 0.30 0.37 0.28
Media 0.68 0.59 0.88
Desv. Tipica 0.09 0.1 0.09

* Desplazamiento dado en mts.

Caracteristicas temporales:

Las caracteristicas temporales, conjuntamente con las espacio-
temporales, determinan el caracter de los movimientos humanos. (Donskoi,
1971). Para este estudio se determino¢ el tiempo de ejecucion de la fase de golpe
para cada sujeto, es decir, la duracion del movimiento del fotograma 1 hasta el
ultimo. |

Tiempo de ejecucion de la fase de golpe al balén:

En el cuadro 6 se observa la duracién de la fase de golpe al balén.La

media del tiempo del grupo para la ejecucion 1 es 2.19 + 0.10 seg. y para la
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ejecucion 2 es igual a la primera de 2.19 seg., pero con desviacion tipica de +

0.13 seg.

Cuadro 6
Tiempo de ejecucion de la fase de golpe al balén.

SUJETO EJECUCION 1 EJECUCION 2
A 2.33 2.50
B 217 217
C 2.33 2.17
D 217 217
E 217 2.17
F 217 217
G 217 217
H 2.00 2.00
| 2.17 2.17
Valor Menor 2.00 2.00
Valor Mayor 2.33 2.50
Rango 0.33 0.50
Media 2.19 2.19
Desv. Tipica 0.10 0.13

* Desplazamiento dado en seg.

Si se compara el tiempo de ejecucion de esta fase con el desplazamiento
del centro de gravedad de la mano que golpea se puede deducir que el sujeto
que menor tiempo tarde en ejecutar la fase con un mayor desplazamiento estara
aplicando una mayor fuerza para el momento del golpe lo que se traduce en una
mayor velocidad final de la pelota que a su vez representa mayor dificultad para

el equipo contrario, la recepcion de éste servicio a altas velocidades.



45

Caracteristicas Espacio-temporales:
Las caracteristicas espacio-temporales determinan la variaciéon de la

situacion y del movimiento del hombre en el tiempo (Donskoi, 1971).

Velocidad del centro de gravedad corporal total:

Para poder analizar el cuadro 7 se hace necesario retomar la variacion
del desplazamiento. La teoria de la mecanica clasica sefala que la velocidad y el
desplazamiento son directamente proporcionales, lo que traduce que quien
mayor desplazamiento (limitado en este caso) del centro de gravedad posea, es
quien mayor velocidad debe tener. El sujeto H es quien menor variacién del
desplazamiento acusa y es quienv menor velocidad resultante obtuvo con 0.984
m/seg para la ejecucién 1 y el segundo en menor velocidad en la ejecucion 2
con 1.333. La media de Ia velocidad horizontal €s 1.670 + 0.489 m/seg., para la
velocidad vertical es -0.049 + 0.688 m/seg. y para la velocidad resultante es
1.810 + 0.408 m/seg. Para la ejecucion 1 y para la ejecuciéon 2 la media de la
velocidad horizontal es 1.050 + 0.705 m/seg., de la velocidad vertical es -0.066 +
1.089 m/seg. y de la velocidad resultante es 1.581 + 0.431 m/seg.

Segun Adrian y Cooper (1989), el saque es un movimiento de velocidad
horizontal cuya velocidad en el eje X debe ser mayor tal y como se observa en

las medias del cuadro 7.



46

Cuadro 7

Velocidad del centro de gravedad corporal total.

SUJETO EJECUCION 1 EJECUCION 2
VX VY VR VX vY VR
A 2.086 0.775 2225 -0.059 -2.279 2.280
B 1.403 0.210 1419 1850 -0.140 1.856
C 2.037 0.772 2178 1352 -0.172 1.369
D 1.0585 -1.259 1.642 1480 0.183 1.492
E 1.757 -0.474 1.820 2165 -0.379 2.198
F 1.859 0.1585 1.865 0.044 1.060 1.060
G 1.965 0.415 2.009 0.865 0.858 1.218
H 0.758 -0.634 0984 0972 -0912 1.333
! 2.113 -0.398 2150 0.777 1.188 1.420
Valor Menor 0.758 -1.259 0.984 -0.059 -2.279 1.060
Valor Mayor 2.113 0.775 2225 2.165 1.188 2.280
Rango 1.355 2.034 1.241  2.224 3.397 1.220
Media 1.670 -0.049 1.810 1.050 -0.066 1.581
Desv. Tipica 0.489 0.688 0.408 0.705 1.089 0.431

Velocidad dada en m/seg.

Velocidad de los desplazamientos del centro de gravedad de la
extremidad superior derecha.

Debido a que el cuerpo humano estd compuesto por un conjunto de
uniones biocinematicas, dependiendo de la estructura de la articulacién se
poseen determinados grados de movilidad. La articulacion de la extremidad

superior no escapa a esta regla estructural por lo que se hace necesario para
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poder alcanzar grandes velocidades, aumentar el desplazamiento en un menor
tiempo; esto debe influir en el golpe del saque de tenis, dando una mayor
velocidad de la pelota que acompafado de una perfecta ejecucion de la
destreza, propiciara buenos resultados. De igual forma como lo mencionan
Adrian y Cooper (1989), hay que golpear a una extension optima (no
completamente extendido) para incrementar la velocidad lineal horizontal que se
necesita. Cuando se observan los datos en el cuadro 8 se nota que con respecto
a la media de la velocidad resultante del grupo en la primera ejecucién 7.545 +
0.9 m/seg. y segunda ejecucion 7.101 + 0.8 m/seg., el sujeto A alcanza una
velocidad maxima de 8.652 m/seg siendo el mejor. Pero en la segunda
ejecucion, este sujeto obtiene 5.697 m/seg, siendo, la ejecucién mas deficiente,
por el contrario, esto indica en que en diferentes ejecuciones éste individuo no
realiza el movimiento con la misma velocidad. Mientras el sujeto | en la primera
ejecucion es uno de los mejores por encima de la media y en la segunda
ejecucion es el mejor con un valor de 8.322 m/seg. El sujeto que tienda a estar

por encima de la media es quien obtendra mejores velocidades.



Cuadro 8

Velocidad del centro de gravedad de la extremidad superior derecha.
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EJECUCION 1 EJECUCION 2
SUJETO VX 2% VR 21 vY VR
A 8.435 1.927 8.652 4.059 3.997 . 5.697
B 6.238 0.869 6.298 7.021 1.546 7.190
C 4.053 5.133 6.541 7.297 3.274 7.998
D 5.444 4.082 6.805 4.190 5.186 6.667
E 5.234 6.444 8.302 3.751 5.695 6.820
F 7.218 3.505 8.024 4.999 5433 7.383
G 8.227 1.492 8.361 6.736 3.317 7.508
H 5691 3.618 6.744 5.232 3.555 6.325
| 8.077 1.255 8.174 7.335 3.931 8.322
Valor Menor 4.053 0.869 6.298 3.751 1.546 5.697
Valor Mayor 8435 6.444 8.652 7.335 5695 8.322
Rango 4,382 5.575 2.354 3.584 4.149 2.625
Media 6.513 3.147 7.545 5.624 3.993 7.101
Desv. Tipica 1.547 1.905 0.925 1.478 1.301 0.820

* Velocidad dada en m/seg.

Velocidad de los desplazamientos del centro de gravedad de la

mano derecha

Al observar los datos del cuadro 9 se encuentra para la ejecucion 1 que el

sujeto que mayor velocidad horizontal tiene es G siendo el que también tenia

mayor desplazamiento del centro de gravedad de la mano derecha, por lo que

se cumple el principio mecanico de a mayor desplazamiento mayor velocidad y

es el sujeto G quien posee mayor velocidad resultante del centro de gravedad de
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la mano siendo esta de 17.707 m/seg y situdndose por encima de la media que
es 15.678 + 1.376 m/seg. Sin embargo, esa ejecucion en efectividad es dejada
en la malia, por lo que el de mayor velocidad resultante y efectividad posee es
el sujeto C con 17.052 + 1.376 m/seg. En la segunda ejecucion el sujeto F es el
primero con un valor de 16.586 m/seg de una media de 15.599 + 1.534 m/seg.

En el cuadro 9 también se observa para las medias de las velocidades,
que en la primera ejecucion se alcanza un alta velocidad horizontal tal como es
objetivo del saque de tenis, (en el eje horizontal el movimiento es de atras hacia
adelante) el incrementar la velocidad lineal horizontal por encima de la velocidad
vertical, (en el eje vertical el moviento es de abajo hacia arriba) al igual que se
observa para la segunda ejecucién, aun cuando difieren un poco en las medias
buscando velocidad de proyeccién ya que las medias resultantes estan bastante
homogéneas.

En el saque o servicio uno de los objetivos fundamentales es tratar que el
equipo contrario tenga mayor dificultad en recibir el servicio y esto se logra
cuando se alcanzan grandes velocidades de la pelota. Para conseguir que el
balén obtenga una gran velocidad después del golpe es necesario que el
desplazamiento del centro de gravedad de la mano posea una gran velocidad

para que en el momento del golpe pueda transferirse al balon.



Cuadro 9

Velocidad del centro de gravedad de la mano derecha.
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EJECUCION 1 EJECUCION 2
SUJETO VX vY VR VX vY VR
A 11.970 6.195 13.478 9.496 9896 13.715
B 14.464 6.594 15896 14.454 7.421  16.248
C 14561 8.874 17.052 14571 10.095 17.727
D 11.010 8570 13952 10.194 8.560 13.311
E 10.204 11.482 15.361 6.152 15138  16.340
F 12.808 10.733 16.711  15.701 5347 16.586
G 16.304 6.907 17.707 13.027 10.174 16.529
H 14257 5697 15.353 10.607 8.954 13.881
I 13.047 8.541 15.594 9.377 13.027 16.051
Valor Menor 10.204 5697 13.478 6.152 5347  13.311
Valor Mayor 16.204 11482 17.707 15.701 15.138 17.727
Rango 6.100 5785  4.229 9.549 9.791 4.416
Media 13.181  8.177 15678 11.509 9.846 15.599
Desv. Tipica 1926 2013 1.376 3.173 2.891 1.534

* Velocidad dada en m/seg.

Caracteristicas Estaticas:

Las caracteristicas estaticas que se analizaron fueron los angulos de

posicién de los segmentos corporales y el angulo de proyeccién del golpe al

balén como resultante de la ejecucion del movimiento.

Angulos de posicién: Anteriormente se ha mencionado que por el

reglamento de juego existe un obstaculo que hay que vencer que es la red (2.43

mts). Para que un servicio sea efectivo éste debe pasar por encima del borde
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superior y entre las antenas colocadas a los lados. En el saque de tenis, el
sujeto se encuentra sobre la superficie del suelo y es necesario que al ejecutar
el servicio, por el andlisis técnico del movimiento, el golpe lo realice lo mas alto
para que la trayectoria describa lo menos posible una parabola o arco.

Aun cuando la bibliografia no reporta datos cuantitativos, el analisis
técnico se refiere a que la articulacion del codo y mufieca derecha deben estar lo
mas extendido posible. Asi mismo, la rodilla izquierda (posicién de saque de
sujetos que golpean con su mano derecha) asume en esas articulaciones
angulos cercanos a 180°.

Cuando se observa el cuadro 10, encontramos que la media del grupo
para el angulo para la mano derecha en la primera ejecucion €s169.94 + 6.22
grados y para la segunda ejecucion es 157.99 + 10.89 por lo que difieren un
poco. Se observa que 5 sujetos alcanzan valores mayores de 170 grados para la
ejecucion 1 mientras que para la ejecucion 2 estan muy por debajo.

Para la articulaciéon del codo derecho las medias de las dos ejecuciones
estan casi homogeneas 160.13 + 15.05 y 163.01 + 12.46 grados. El sujeto H
logra la extension total de la articulacion del codo con 180 grados.

Para el angulo formado entre el brazo derecho y el tronco las medias se
encuentras casi homogeneas siendo 155.46 + 17.34 y 158.09 + 12.14 grados.

En cuanto a la articulacion de Ia rodilla que también debe encontrarse
totalmente extendida para alcanzar altura vertical las medias estan homogeneas

168. 97 +_ 6.59 para la ejecucion 1 y para la ejecucion 2 es 167.44 + 7.44
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grados, aun cuando se nota que tienden a alcanzar cerca de 170 y no 180
grados.

Se nota en los datos de los angulos obtenidos por los sujetos objetos de
este estudio, en la mayoria de los atletas que no alcanzan angulos muy
cercanos a 180", es decir, que existen variaciones de los angulos en cada
sujeto, ya que si una de las articulaciones se encuentra cerca de 180 grados, las
otras articulaciones involucradas en la acciéon ni siquiera se acercan a 180
grados, por lo que se observa una gran variabilidad.

C}uadro 10
Angulos de posicion.

SUJETO MANO CcoDO BRAZO DER. RODILLA
DERECHA DERECHO TRONCO {ZQUIERDA
EJ.1 EJ.2 EJ1 EJ.2 EJ1 EJ2 EJA EJ.2

179.28 172.87 15047 162.68 16570 160.32 156.31 155.40
169.34 159.92 160.36 160.04 160.24 163.16 170.91 160.90
160.62 136.23 177.36 141.73 169.65 166.26 17049 161.32
164.17 15847 168.87 168.31 16587 160.94 17699 171.80
17453 173.27 167.66 173.61 163.91 16550 170.60 175.83
163.07 159.16 169.17 164.52 15490 160.85 17098 17527
17142 160.42 132.84 146.05 11489 12687 16442 162.51
17516 14764 17228 180.00 16262 163.50 163.43 172.84
17187 153.96 14259 170.80 14140 15544 176.63 171.10

I @ m m O O @w >

Valor Menor 160.62 136.23 13284 14173 11489 126.87 156.31 15540
Valor Mayor 179.28 173.27 177.36 180.00 169.65 166.26 176.99 17583
Rango 18.66 37.04 4452 3827 5476 3939 2068 2043
Media 169.94 15799 160.13° 163.01 15546 158.09 168.97 167.44
Desv. Tipica 6.22 10.89 15.05 1246  17.34 12.14 6.59 7.44

Angulos dados en grados.
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En el grafico 8 se observan las medias de los angulos de los segmentos
corporales involucrados en el saque de tenis. En este caso se ratifica lo
mencionado anteriormente, es decir, cuando la articulacion de la mano derecha
y la rodilla izquierda poseen una flexion cerca de 170°, en la articulacién del

codo derecho que debiera también alcanzar este valor no sucede.

Il MANO DERECHA Il CODO DERECHO MEBRAZDDER ORODILLA
TRONCO IZQUERDA

169,94

EJECUCION 1 EJECUCION 2

GRAFICO 15.Angulos de posicién
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Angulo de proyeccién:

Al estudiar el angulo de proyeccién del saque de tenis se hace necesario
saber cual seria el angulo adecuado para golpear la pelota para que sea
efectiva y tenga la misma un mayor grado de dificultad en su recepcion. El
angulo de proyeccién se encuentra relacionado con la estatura y el alcance de
brazos del sujeto. Mientras la pelota se esté golpeando con un angulo de
proyeccion de la mano cerca de 0° la trayectoria de! balon sera menos
pronunciada buscandose una parabola mas horizontal; aunada a una gran altura
del golpe y a una gran velocidad, el saque representara entonces un mayor
grado de dificultad. En el cuadro- 11 se observa que unos sujetos realizan cada
ejecucion con un valor casi igual en grados de angulo de proyeccion, mientras
que otros sujetos presentan grandes diferencias en los valores de la proyeccion
por golpear con angulos muy diferentes.

Adrian y Cooper (1989), sefalan que un jugador mas alto tendra una
ventaja en el servicio porque puede golpear en un angulo de proyecciéon menor,
aumentar la velocidad lineal y disminuir el tiempo de vuelo. En el cuadro 11y 12
se observa que el jugador mas alto no es el que golpea mas horizontal, tiene un
golpe de 6.34°, pero en el otro saque posee un gran angulo de (17.35°) para una
estatura de 1.92 m. y un alcance de brazos de 2.57m. (alcance mayor que la
altura de la red). El que mejor angulo de proyeccion y efectividad posee en las
dos ejecuciones es el sujeto | que tiene una estatura de 1.83 mts. y se

encuentra por debajo de la media del grupo, pero se nota que en los angulos de
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posicion de segmentos corporales es uno de los sujetos que mayor tiende a

buscar altura extendiendo las articulaciones involucradas.

(}uadro 11
Angulo de proyeccion del balén.

SUJETO EJECUCION 1 EJECUCION 2
A 16.39 3.37
B 8.97 6.34
C 3.01 33.69
D 12.99 4.76
E 6.34 17.35
F 18.44 11.31
G 11.89 10.62
H 0 7.12
I 3.81 0
Valor Menor 0 0
Valor Mayor 18.44 33.69
Rango 18.44 33.69
Media 9.09 10.51
Desv. Tipica 5.68 9.88

El grafico 9 muestra los angulos de proyeccién de cada sujeto en cada
ejecucion con una media de 9.09 + 5.68 para la primera ejecuciéon y una media
de 10.51 + 9.88 para la segunda ejecucion, existiendo un rango de 18.44 grados
y 33 grados respectivamente, lo que demuestra una gran variabilidad en los

sujetos asi como también que no estan cercanos a 0°.
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N EJECUCION1 O EJECUCION 2

15+

10-

Grafico 9.Angulo de Proyeccion.

Variables antropométricas y efectividad.

En el cuadro 12 se observa la estatura promedio del equipo con 1.84 mts
y una media de alcance de brazos de 2.41 mts. Esto indica que con la elevacién
total de los centros de gravedad analizados podrian estar golpeando con un
angulo de proyeccion cerca de 0°.

La muestra estudiada posee homogeneidad en su estatura y existe

relacion directa entre el alcance de brazos y la estatura.
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Cuadro 12
Variables Antropométricas y Efectividad

SUJETO ESTATURA ALCANCE DE EFECTIVIDAD
BRAZOS
EJECUCION1 EJECUCION 2
A 1.82 2.37 EN JUEGO EN JUEGO
B 1.81 2.41 EN JUEGO EN JUEGO
C 1.83 2.38 ENJUEGO MALLA
D 1.84 2.38 EN JUEGO EN JUEGO
E 1.92 257 EN JUEGO EN JUEGO
F 1.84 2.40 EN JUEGO EN JUEGO
G 1.85 243 MALLA EN JUEGO
H 1.83 2.36 ENJUEGO EN JUEGO
| 1.83 2.39 EN JUEGO EN JUEGO
Valor Menor 1.81 2.36
Valor Mayor 1.92 2.57
Rango 0.1 0.21
Media 1.84 2.41

Desv. Tipica 0.03 0.06
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El cuadro 13 muestra la matriz de correlacién entre las variables para
establecer que nivel de significancia poseen y cual es su relacion lineal.

Se observa que existe una relacion estadisticamente significativa (r =
- 0.9303), a un nivel de probabilidad de 0.001 entre la variable Efectividad y la
variable Angulo Brazo derecho-Tronco. La relacion que presentan estas
variables es muy alta negativa por lo que es inversamente proporcional, es decir,
que a menor anguio de posicion del brazo derecho-tronco mayor efectividad y
viceversa.

Entre el Angulo de Proyeccién y la Efectividad se presenta una
correlacion significativa positiva (r = 0.8650) con un nivel de probabilidad de 0.01
y son directamente proporcionales por lo que se explica que a mejor angulo de
proyecciéon mejor efectividad.

Se encuentra también que existe una correlacion significativa entre el
Angulo del Codo y el Angulo del Brazo derecho Tronco (r= 0.8301) con un nivel
de probabilidad de 0.01, es una relacién alta positiva por lo que a mayor angulo
del codo mayor angulo del brazo derecho tronco y viceversa.

Las demas variables no presentaron una correlacion significativa, pero es
de tomar en cuenta que el coeficiente de correlacion mide la potencia de las
relaciones lineales, por lo cual un valor pequefio no significa que dos variables

no estén relacionadas.
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Analisis de Regresion Multiple:

El cuadro 14 muestra el coeficiente de regresién muttiple para establecer
la fuerza de relacion que existe entre la variable dependiente Efectividad (10),y
las variables independientes variacion del desplazamiento horizontal del
centro de gravedad corporal (1), variacion del desplazamiento vertical del
centro de gravedad corporal (2), variacion del desplazamiento del
horizontal del centro de gravedad de la mano derecha (3), variacion del
desplazamiento vertical del centro de gravedad de la mano derecha (4),
velocidad horizontal del centro de gravedad de la mano derecha (5), angulo
de la mano derecha(6), angulo del codo derecho(7), angulo del brazo
derecho tronco(8) y angulo de proyeccion(9).

Se obtuvo como resuitado en el R Multiple o coeficiente de correlacion
multiple un valor de 1.0000 lo que establece una relacion perfecta entre las
variables independientes aceptadas para la ecuacién de regresion y la variable
dependiente.

El R cuadrado es el coeficiente R elevado al cuadrado o coeficiente de
determinacion multiple, el cual permite determinar el aporte de variabilidad, en
donde los resultados arrojaron un valor de 1.0000 lo que indica que el 100 % de
la variabilidad de la variable dependiente (efectividad) esta dada en el 100 % de
los casos por las variables independientes (angulo de brazo derecho tronco,
variacion del desplazamiento horizontal del centro de gravedad corporal,

variacion del desplazamiento horizontal del centro de gravedad de la mano
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derecha, el angulo del codo y la variacion del desplazamiento vertical del centro
de gravedad de la mano derecha).

El error standard es 5.14322E-04. Los valores de Beta indican el peso
relativo de las 5 variables independientes aceptadas sobre la variable
dependiente en donde la variable que tiene mayor peso tiene o produce mayores
efectos es el angulo de brazo derecho tronco (Beta=-0.89284) es
estadisticamente significativo y es una relacion negativa, es decir, es
indirectamente proporcional en la cual a menor angulo del brazo derecho tronco
mayor efectividad, dado por el hecho de golpear el balon arriba y adelante.

La segunda variable con mayor peso es la variacién del desplazamiento
horizontal del centro de gravedad corporal (Beta=0.16864) y es
estadisticamente significativa, es una relacién positiva directa y proporcional en
la cual al aumentar la variacion del desplazamiento horizontal aumenta la
efectividad (sin realizar movimientos innecesarios).

La tercera variable con mayor peso es la variacion de desplazamiento del
horizontal del centro de gravedad de la mano derecha (Beta=0.16729), es
estadisticamente significativa positiva y directamente proporcional la que se
explica que a mayor variacion del desplazamiento horizontal de la mano derecha
mayor efectividad.

La cuarta variable con significancia es el angulo del codo (Beta=0.04799)

es estadisticamente significativa positiva y directamente proporcional dada por
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que a mayor angulo del codo mayor efectividad, lo que corresponde con el
analisis de los angulos de posicion del codo derecho analizado anteriormente.

Y la ultima variable aceptada con nivel de significancia es la variacion
del despiazamiento vertical del centro de gravedad de la mano derecha
(Beta=0.01202), es significativa positiva, es decir, directamente proporcional en
donde a mayor variacion del desplazamiento vertical de la mano derecha mayor
efectividad.

Las otras variables independientes fueron rechazadas por no ser
significantes en la construccion de la ecuacion de regresion.

Por otro lado, cuando se aplica la ecuacion de regresion y se sustituye
cualquiera de los predictores se puede determinar cual sera la efectividad de los
sujetos. Con la prediccion se puede mejorar una variable determinada en base a
datos apropiados como se presenta a continuacion para el caso de la ecuacion
de regresién para B. Al sustituir los valores de las variables se predice que para
obtener la efectividad (As = 2, 6 En Juego = 1) los atletas deben utilizar como
minimo los siguientes valores:

Efectiv. (B) = 3.54490 + (-0.02045194 x155) (1.32702 x 0.14) + (0.61044 x

0.73) + (0.001284069 x 180) + 0.3868 x 0.66) = 1.4926675



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El enfoque biomecanico del estudio de los movimientos deportivos a través de
la videografia permite determinar la medida cuantitativa de los procesos motores,
explicar la esencia de los fendmenos mecanicos y la estructura del cuerpo humano
desde el punto de vista de la fisica.

Esta investigacion pretendié, ante todo, estudiar el comportamiento
biomecanico de una serie de variables involucradas en la ejecucion del saque de tenis

de voleibol asi como valorar la efectividad.
Conclusiones

- En el saque de tenis el centro de gravedad de la mano derecha, de la
extremidad superior derecha y del centro de gravedad corporal total deben estar fo
mas elevado posible para que la trayectoria descrita por el balén en su arco parabdlico
disminuya; es decir, sea lo méas cercano posible a una recta para que balén obtenga
una mayor velocidad y sea mas dificil su recepcion para el equipo contrario
convirtiéndose asi el saque en un arma de ataque.

- Ef angulo de proyeccion en el saque en dependencia de la estatura, alcance
de brazos del sujeto y el obstaculo malla (2.43 mts), es necesario que esté lo mas

cercano a cero 0°, para que la trayectoria sea lo mas horizontal posible.

64
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- El sujeto que menor tiempo tarde en ejecutar la fase de golpe con un
mayor desplazamiento del centro de gravedad de la mano que golpea adquiere
mayor velocidad final la pelota y el saque representa dificultad para el equipo
contrario.

- Segun el analisis técnico el angulo de posicion de la articulacion de la
muiieca, la articulacidén del codo y la articulacion de la rodilla deben estar lo mas
extendidas posibles es decir, acercarse a 180 grados.

- La variable que estadisticamente posee mayor significancia en relacién
a la efectividad es el angulo formado entre el brazo derecho y el tronco y
establece que a menor angulo del brazo derecho tronco, mayor efectividad, dado
por el hecho de golpear el balén arriba y adelante.

Recomendaciones

- El entrenador debe tomar en cuenta caracteristicas biomecanicas para
la planificacion del aprendizaje de la técnica deportiva del saque de tenis
incluyendo metodologias de la ensefianza destinadas a mejorar la ejecucion.

- Se deben mejorar los desplazamientos verticales del centro de gravedad
corporal y de la extremidad superior que golpea para buscar la maxima altura,
planificando ejercicios dentro del entrenamiento deportivo destinados a mejorar
la extension de las articulaciones de la mufieca y codo de la extremidad que
golpea y de la rodilla contraria a la mano que golpea, para la fase de golpe al

balén del saque de tenis, como por ejemplo; colocar balones a la altura correcta
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para cada jugador, sujetos con cuerdas y que se vean obligados a golpear en la
extension de las articulaciones anteriormente mencionadas.

- El atleta debe saber que el estilo personal debe contener las estructuras
simples y complejas de una técnica ideal. Mientras mayor sea el conocimiento
del atleta mejor sera el aprendizaje de los movimientos motores.

- El atleta debe realizar la colocaciéon de la pelota en el espacio por la
mano contraria al golpe de manera correcta y asi evitar malas colocaciones y
movimientos innecesarios, realizando ejercicios que mejoren las colocaciones
tanto en altura como en ubicacion (arriba y adelante) para realizar el golpe en
extension de las articulaciones mencionadas.

- Visualizar videos por parte del entrenador y de los atletas para
establecer analisis cualitativos del movimiento permitiéndo que existan criterios

validos que determinen cual es el rendimiento actual de cada atleta.
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