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RESUMEN

El voleibol es un deporte de alta intensidad y poco descanso, donde se comprometen
distintos segmentos del cuerpo, por lo que es fundamental que el entrenador dirija
adecuadamente la preparacién fisica del deportista y maximice su rendimiento. El objetivo
del estudio fue analizar la técnica del remate del voleibol en dos deportistas del selectivo
Itson, para la identificacién del movimiento y la técnica mediante indicadores cinematicos.

El tipo de muestreo fue no probabilistico por conveniencia, se seleccionaron dos
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voleibolistas diestras, categoria universitaria; se hicieron tomas de video, para el andlisis
cinemético en el programa Kinovea v9.5; y se obtuvieron variables de trayectoria, colocacion
de las piernas respecto al cuerpo, rotacién del hombro, y dngulos de extremidades inferiores
y superiores. Los resultados mostraron deficiencia en la fase dos, pues no se tuvo una flexién
dorsal pronunciada y las rodillas se flexionaron 65°, lo que provoco la no transferencia de
la fuerza y una deficiente realizacién del remate; en la fase cuatro, al momento del contacto
con el balén no se realizé el movimiento completo, lo que influy6 en la velocidad a la que
salié el balén. Se consideré importante en los entrenamientos tener en consideracion las

deficiencias detectadas en las fases, para evitar sufrir lesiones.

Palabras clave: anélisis, cinematica, fases, remate

ABSTRACT

Volleyball is a high-intensity and rest-deprived sport that involves different body segments.
Therefore, it is essential that the coach properly direct the athlete's physical preparation and
maximize their performance. The objective of this study was to analyze the volleyball
spiking technique of two athletes from the Itson National Team, in order to identify
movement and technique through kinematic indicators. The sampling method was non-
probabilistic for convenience; two right-handed university-level volleyball players were
selected; video recordings were made for kinematic analysis using the Kinovea v9.5
program; and variables such as trajectory, leg positioning relative to the body, shoulder
rotation, and upper and lower extremity angles were obtained. The results showed
deficiencies in phase two, as there was no pronounced dorsal flexion and the knees were
flexed 65°, resulting in a lack of force transfer and poor spiking performance. In phase four,
the full movement was not performed at the moment of contact with the ball, influencing
the speed at which the ball was released. It was considered important to take into account

the deficiencies detected in the phases in training, to avoid suffering injuries.

Keywords: analysis, kinematics, phases, spike
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RESUMO

O voleibol é um esporte de alta intensidade, com privacdo de descanso, que envolve
diferentes segmentos corporais. Portanto, é essencial que o treinador oriente
adequadamente a preparacao fisica do atleta e maximize seu desempenho. O objetivo deste
estudo foi analisar a técnica de ataque no voleibol de dois atletas da Selegdo Itson,
identificando o movimento e a técnica por meio de indicadores cinematicos. O método de
amostragem foi ndo probabilistico por conveniéncia. Foram selecionados dois jogadores de
voleibol universitarios destros. Gravagdes em video foram realizadas para andlise
cinematica utilizando o software Kinovea v9.5. As varidveis coletadas foram: trajetoria,
posicdo da perna em relacdo ao corpo, rotacao do ombro e dngulos dos membros inferiores
e superiores. Os resultados mostraram deficiéncias na fase dois, pois ndo houve dorsiflexao
acentuada e os joelhos estavam flexionados a 65°, resultando em falta de transferéncia de
forca e baixo desempenho no ataque. Na fase quatro, o movimento completo nao foi
realizado no momento do contato com a bola, o que influenciou a velocidade de lancamento
da bola. Considerou-se importante levar em consideragao as deficiéncias detectadas durante

as fases de treinamento para evitar lesdes.

Palavras-chave: analise, cinematica, fases, finalizacao

INTRODUCCION

El voleibol es un deporte apasionante y por la tensién de la lucha que se desenvuelve en él,
se distingue desde su surgimiento como un espectaculo deportivo de gran belleza y juego
rapido y combinado, dado por la manifestaciéon de acciones técnico-tacticas que ponderan
el papel conductor de la preparacién en el entrenamiento (Arronte & Ferro, 2021), lo
practican jévenes que tratan de lograr el maximo rendimiento deportivo y es indispensable
recorrer un camino bastante largo de preparacion técnica y tactica que comienza desde los

primeros pasos del jugador.
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Bernal, Veas & Veldsquez (2024) mencionan que es un deporte de alta velocidad, explosivo
y de fuerza. Entre las distintas acciones que se desarrollan a lo largo del juego se encuentran
principalmente, los cambios de direccién y saltos en sus diferentes fundamentos (ataque,

bloqueo, saque), englobados en una actividad de alta intensidad y poco descanso.

El ataque o remate, por la complejidad de su técnica y la exigencia fisica del atleta, necesita
ir de la mano de la biomecénica; Garcia & Hernandez (2023) mencionan que el remate es la
técnica més agresiva del voleibol y se ejecuta con una elevada frecuencia durante el juego,
y los jugadores profesionales pueden llegar a repetirlo hasta 40.000 veces a lo largo de un

ano.

Para Song, Wang & Zheng (2023) en el voleibol es imposible evitar que todas las
articulaciones participen y son las lesiones del hombro las mas comunes. Pese a que las
lesiones por sobreuso del hombro no suponen la ausencia inmediata del jugador del campo,
tienden a mantenerlo alejado de la competicion entre cuatro y seis semanas, por lo que es la

lesiéon que causa mayores bajas (Garcia & Hernandez, 2023).

Shicay & Moscoso (2021) observan a siete voleibolistas y aplican un andlisis biomecénico de
los parametros de variaciéon angular en codo, hombro y rodilla; velocidad de la mano al
momento del impacto con el balén y altura de salto, los resultados muestran un promedio
en la subfase del paso de freno de 0.9 m; en el &ngulo del hombro en extension un promedio
de 55.6° en la misma fase y una media de 51.8 cm de altura, en la fase de salto que puede

mejorar.

El estudio anterior demuestra que el uso de imagenes, videos y ejemplos de ejecucién son
importantes para el aprendizaje de la técnica del remate como un proceso largo, evaluado
constantemente, con el fin de evitar errores en su ejecucion, y aunque cada deportista tiene
su propio estilo es necesario guiarlo mediante la caracterizacién de las distintas fases y

subfases.

En su investigacion, Shicay (2018) estudia a 10 deportistas de sexo femenino de la disciplina
del voleibol de la Unidad Educativa La Asuncién, en edades comprendidas entre 10 a 12
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afios, mediante un estudio biomecénico e implementacion de mejoras a la técnica en
cuestion, para lograr un mejor gesto y rendimiento deportivo. Los resultados apuntan a que
los valores de la carrera de aproximacién varian significativamente, de un menor valor de
1.52 m/s, al mayor de 3.18 m/s, debido a que muchas deportistas no hacen correctamente
la técnica de ataque, solo saltan, otras si realizan los tres pasos y adquieren mayor velocidad.
Al comparar el valor medio de 2.4 m/s con el valor de la técnica ideal 3.2m/s, se concluye
que hay que mejorar en esa accién y aumentar la velocidad para tener mayor alcance en el

salto.

En el estudio de Montalvo (2021) participaron 10 jugadores pertenecientes al equipo
universitario de voleibol de la UAH, se analiza el rendimiento del salto vertical de remate
simultdneamente, mediante dos dispositivos: Vert y Optojump, mientras que la velocidad

de la pelota en el remate se mide por medio del Motus QB y del radar.

En ambas pruebas, los participantes realizan tres intentos, a tener en cuenta el mejor
resultado que demuestra una correlacion entre ambos dispositivos para el salto vertical
(r=0.886, p=0.001), mientras que la velocidad de la pelota no muestra correlacion estadistica
entre ambos dispositivos; de esta manera, el dispositivo Vert parece valido para gestionar
la carga de entrenamiento, aunque no se recomienda cuando se necesite precisiéon en las
medidas, y la principal limitacién es que se realiza a 10 jugadores de voleibol, por lo que es
necesario repetirla con una poblacién mayor y asi contrastar la validez del dispositivo

Motus QB, y un dispositivo tecnolégicamente mas avanzado que el radar.

Por su parte Garrido et al. (2017) analiza a tres jugadoras experimentadas de diferentes
equipos de superliga y liga nacional, a partir de 38 pardmetros cinematicos, entre ellos:
tiempos entre eventos, posiciéon del centro de masas, velocidad y altura del remate. Se
describieron parametros como tiempo de vuelo, velocidad de impulsioén vertical, salida del
balén y rango de movimientos en el brazo ejecutor y se define un protocolo y modelo de
informe como herramienta para el entrenamiento personalizado, en funcién de las

deficiencias observadas, para prevenir posibles lesiones a medio/largo plazo.
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Debido a que las rematadoras adquieren nuevas y diferentes técnicas del remate en voleibol,
se presentan diversas lesiones, sobre todo en el tren superior, lo que arriesga su salud y
participacién en eventos deportivos importantes, ademas que el remate es uno de los
factores que determina un ataque y afecta significativamente, los resultados del juego

(Suhadj, et al., 2023).

Es por eso, que se plantea como objetivo analizar la técnica del remate del voleibol en dos
deportistas del selectivo Itson para la identificacién del movimiento y la técnica mediante

indicadores cinemaéticos.

MATERIALES Y METODO

El tipo de investigaciéon realizado fue de tipo descriptivo no experimental de corte
transversal y el tipo de muestreo no probabilistico por conveniencia. Para el proyecto se
seleccionaron dos voleibolistas del Instituto Tecnolégico de Sonora, con nueve afios de

experiencia, sin ninguna molestia o lesién.

Se hizo una revisiéon documental donde se investigé la técnica del gesto, segtin Garcia &
Hernéndez (2023); Guzman et al. (2022); Shicay (2018); Thibodeaux (2023) y se elabor6 una
lista de cotejo, el movimiento se dividié en cinco fases donde se explico la realizacién del
gesto técnico y se realizé una validacion de la lista de cotejo por expertos en voleibol,

basados en su experiencia.

Se sigui6 el protocolo de filmacién que incluyé pruebas para el reconocimiento del terreno,
la ubicacion de las cdmaras, iluminacién y ambiente en general, ademas de coincidir con
Guzmédn et al. (2022) sobre algunas consideraciones antes de grabar como la perspectiva, la
distancia, el uso de tripode y la calibraciéon del espacio. Para la toma de video se ubicaron

las cAmaras en la parte lateral derecha en la zona de tres metros (figura 1).
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Figura 1. Montaje de la camara

Los sujetos asistieron con ropa céomoda, donde se sefialaron con marcadores pasivos los
puntos anatémicos a analizar, en correspondencia con lo indicado por Acero (2013) para

una mejor apreciaciéon en video. Se hicieron tres tomas del lateral derecho de cada

voleibolista (figura 2).
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Figura 2. Esquema internacional para el marcaje corporal, sistema de 14 segmentos corporales SC-

14.

La toma de video, se realizé con un celular jPhone XR de 60 fotogramas por segundo (fps)
y se analiz6 en dos dimensiones (2D) en el programa Kinovea v9.5, donde se obtuvieron los
fotogramas del lateral derecho de cada fase y posteriormente, las variables cinematicas de
trayectoria de los segmentos, la colocacién de las piernas respecto al cuerpo, rotaciéon del
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hombro, y dngulos de extremidades inferiores y superiores; por ultimo, se comparé la

técnica del remate de las voleibolistas con la técnica de la lista de cotejo.

Toda la metodologia y el protocolo de filmacién, se cotejé con Pons et al. (2023) quienes
utilizaron el software kinovea en la técnica de pitcheo, en el beisbol y con Lépez, Tolano y

Toledo (2024), que encontraron similitudes en todo el proceso de filmacion.
RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez elaborado el procesamiento de los datos con ayuda del software Kinovea v9.5

(figura 3) y la lista de cotejo del gesto técnico, se presentaron los siguientes resultados:

Figura 3. Ejemplo andlisis cinemdtico en Kinovea v9.5 sujeto 1

En la primera fase: carrera de aproximacién, se observé que ambos sujetos hicieron
correctamente la técnica, basados en la lista de cotejo que se realizd, con una duracién de
0.85 segundos para el sujeto uno y 1.42 segundos para el sujeto dos; en Garrido et al. (2017)
se mencionaron los resultados cinematicos obtenidos por los sujetos, con una duracién de

1.34,1.25 y 1.77 segundos, respectivamente.

Montalvo (2021) mencioné que una buena velocidad en la carrera de aproximacién al remate

proporcioné una mayor fuerza explosiva, por lo tanto, una mayor altura de salto para la
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siguiente fase, ademas que la velocidad angular en las piernas y el balanceo de los brazos

influy6 en la altura del salto.

En la fase dos: salto o batida, se observé que el sujeto uno realiz6 la técnica correctamente,
pues flexion6 las rodillas a 42°, hizo la rotacién interna del pie izquierdo, con un salto
explosivo vertical, ya en el aire tuvo una flexién dorsal pronunciada y las rodillas
flexionadas a 89°, con una duracion de .38 segundos; el sujeto dos, tuvo una duraciéon de .48
segundos, en Garrido et al, (2017) los sujetos tuvieron una duracién promedio de .38

segundos.

Al momento de hacer el salto vertical el sujeto dos ya en el aire no realizé una flexiéon dorsal
pronunciada y las rodillas estuvieron flexionadas a 65°, no cumplié con la flexién de rodillas
a 90° aproximadamente, esto provocé que no se transfiriera la fuerza ni un remate efectivo.
Aunque Garcia et al. (2019) consider6 que el angulo de la columna vertebral no influy6 en

la técnica del remate.

Montalvo (2021) mencioné que a mayor altura de salto durante el remate, mayor tamafio
efectivo del campo y una trayectoria de remate mas corta a alta velocidad, a su vez, mayor

probabilidad de superar el bloqueo.

En la fase tres: preparacién de golpeo, los sujetos realizaron la técnica correcta, en donde el
sujeto uno tuvo una duracién de 0.32 segundos y el sujeto dos 0.20 segundos. Por el
contrario, en Garrido et al. (2017) los sujetos tuvieron un promedio de .30 segundos en esta
fase. En cuanto a la flexion del codo por detras de la cabeza debi6 ser de 90°

aproximadamente, por lo que si cumplieron con ese punto.

Garcia et al. (2019) mencionaron que el angulo del codo influy6 considerablemente, en la
ejecucion del remate y generé mayor fuerza al golpeo, y de no hacerse la técnica
correctamente, tanto en la rotaciéon externa del hombro como en la interna, pudo haber
lesién (Montalvo, 2021), dolor del hombro provocado por pinzamientos, tendinopatia del
manguito rotador, inestabilidad glenohumeral o neuropatia supraescapular, y la mas
comun de manguito rotador.
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En la fase cuatro: golpeo, ambos sujetos contaron con errores técnicos que pudieron afectar
a la eficiencia de la técnica y del golpe. El sujeto uno, el brazo con el que hizo contacto con
el balén no llegé a bajar completamente por lo que influy6 en la velocidad del balén; el
sujeto dos no tuvo las rodillas flexionadas, por lo que no se realiz6 efectivamente su ataque,

este error lo trajo desde la fase de batida.

Ambos sujetos en la fase cinco cayeron con un solo pie, lo que pudo provocar lesiones.
Montalvo (2021) aludié a que las lesiones agudas del tobillo o rodillas fueron las maés
frecuentes en el voleibol, la mas destacada fue la tendinopatia rotuliana o rodilla del
saltador, producida por el gran nimero de saltos del rematador, en entrenamiento o

partidos. Todo el andlisis anterior se representé en la tabla 1.

Tabla 1. Resumen andlisis cinemdtico del remate

Fases Cumple No Observaciones
cumple
Fase 1,2
1
Fase 1 2 -Flexion de rodillas a 90 grados aprox.
2
- flexién dorsal pronunciada.
Fase 1,2
3
Fase 1,2 -Bajar el brazo dominante (derecho) al lado del cuerpo.
4
-Piernas ligeramente flexionadas.
Fase 1,2
5 -Caida con ambos pies y el pie izquierdo queda ligeramente

enfrente del pie derecho.

Estas deficiencias en las fases del gesto coincidieron con Meneses (2023) quien constaté que
el traumatismo de rodilla en las jugadoras de voleibol se produjo en aterrizajes con una sola
pierna después de saltos horizontales y laterales contra movimiento. La cadera present6
abduccion mas de 45° del miembro inferior que no apoy6 en el suelo antes y durante el

aterrizaje, mientras que se realizé el apoyo en el suelo con el antepié y el tobillo con
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plantiflexion. Se recomenddé aplicar estrategias que disminuyeran el riesgo de lesion
traumaética de rodilla que involucraran reacciones rapidas de cambios de cinemaética en el

aterrizaje.

CONCLUSIONES

Al iniciarse la carrera en el voleibol desde edades tempranas, se hace recomendable tener
en cuenta la técnica en los diferentes gestos desde el estudio del remate con movimientos
de alta velocidad y fuerza explosiva, no empiricamente, sino con tecnologia, para lograr una
mejor apreciacion del gesto aproximado al modelo ideal por medio de un proceso de

entrenamiento, con el fin de automatizarlo.

Cada uno de los sujetos analizados y el entrenador tomaron en consideracion los errores de
los indicadores cineméticos de cada fase (carrera de aproximacién, salto, preparacién de
golpeo, golpeo y caida) detectados como fueron la flexiéon de las rodillas, la ubicacién de los
segmentos corporales por fase y las distancias de los segmentos corporales, pues el remate
fue el gesto técnico mds expuesto a sufrir lesion, al comprometer las distintas estructuras de
la articulacién a torsiones, estiramientos a alta velocidad y a angulos agudos, ademas de ser
repetitivo hasta 250 saltos por partido, con importantes sobrecargas mecanicas en el tren

superior en las articulaciones de codo y hombro; y en el inferior, en rodillas y tobillos.
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