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RESUMEN

Introduccidn: La técnica del remate es un fundamento técnico-tactico ofensivo primordial
en el voleibol, ayudando al equipo a conseguir puntos, y por ende imprescindible para
la victoria. Potenciar el habito motriz implica optimizar la preparacion deportiva en
todos los niveles.

Objetivo: Analizar biomecanicamente las fases del remate de voleibol y variables
mecanicas relacionadas en jugadores prejuveniles y juveniles de la Concentracién

Deportiva de Pichincha.
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Meétodos: Bajo un muestreo intencional no probabilistico, se estudio a 19 voleibolistas del
sexo femenino (11 prejuveniles y 8 juveniles) probando biomecanicamente 5 fases del
movimiento técnico del remate. Se ensayd el Tiempo Total del Remate, el Tiempo de la
Preparacion hasta el Golpe y el Angulo del Cuerpo en Relacion al Centro de Gravedad.

Resultados: En las 5 fases de la técnica del remate solo existié una diferencia significativa
entre los grupos independientes estudiados (Fase 4: p = 0,001) perteneciente al angulo del
codo en la fase de golpeo al balén (menor rango promedio el grupo juvenil: 5,38), el resto no
indico diferencias significativas, aunque los rangos promedios fueron menores en el grupo
prejuvenil en la fase 1, 2, 3, y mayores en el mismo grupo para el caso de la 5ta fase (angulo
de la columna: 11,91). Por otra parte, solo se evidencié diferencias significativas en TTR
(p=0,033), y no significativas en el Tiempo de la Preparacién hasta el Golpe (TPG:
p=0,717) y el angulo del cuerpo en relacion al centro de gravedad (ACCG: p=0,717).

Conclusiones: Los angulos de la columna no influyen significativamente en la técnica del
remate; no obstante, en los angulos del codo se observd influencia para una mejor flexion de
codo y colocacion de la mano, pudiendo generar un mayor impacto al balén y por ende

mayores dificultades a la defensa oponente.

Palabras clave: remate; fases técnicas; voleibol; biomecénica; categorias pre-juveniles;

juvenil,

ABSTRACT

Introduction: Spike technique is a fundamental technical-tactical offensive movement in
volleyball. It helps the team score points and is therefore essential to win. Strengthening
motor skills implies optimizing sport preparation on all levels.

Objective: Biomechanically analyze volleyball spike phases and mechanical variables as
performed by junior and youth players from Pichincha sports complex.

Methods: Nineteen female volleyball players (11 junior and 8 youth) were selected by
intentional non-probabilistic sampling to conduct a biomechanical study of the five phases
of the technical movement of spike, alongside Total Spike Time (TST), Preparation Time
Before the Blow (PTBB), and Body Angle in Relation to the Center of Mass (BARCM).
Results: Only one significant difference was found in the five phases of the spike technique

in the two independent groups studied (Phase 4: p=0.001), which had to do with the elbow
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angle in the ball hitting phase (a smaller average range in the youth group: 5.38). No other
significant differences were found, though average ranges were smaller in the junior group
in phases 1, 2, 3, and greater in the fifth phase (spine angle: 11.91). Additionally, significant
differences were only found in TST (p = 0.033), and non-significant differences in the
Preparation Time Before the Blow (PTBB: p=0.717) and the Body Angle in Relation to the
Center of Mass (BARCM: p=0.717).

Conclusions: Spine angles do not exert a significant influence on spike technique. However,
elbow angles played a role in better elbow flexion and hand positioning, potentially
generating a stronger impact on the ball and therefore greater difficulties for the opponent's

defense.

Key words: spike; technical phases; volleyball; biomechanics; junior and youth categories.
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INTRODUCCION

El remante es un gesto técnico de gran importancia en un partido de voleibol, siendo la
accion mas importante dentro de los elementos ofensivos (ataque).?34% La eficacia del
remate determinara el éxito de la ofensiva y la posibilidad de conseguir puntos, varios
autores determinan que el 60 % de los puntos obtenidos en un partido de voleibol es a traves
del remate, en donde los centrales tiene un 78,8 % de efectividad, los pasadores un 83,3 %y
los opuestos 75,7 %.©®) Por otra parte, en un partido de voleibol el nimero de saltos es de

1802, de ellos el 35 % se realizan al ejecutar la técnica del remante.(")
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La efectividad de la técnica en términos biomecanicos esta dada por conseguir la mayor
altura posible del centro de gravedad en la fase de impulso, golpeando el balén en el punto
mas alto, imprimiendo la maxima velocidad y precision al momento del golpeo.® EI remate
requiere de fuerza explosiva, rapidez, y precision,® poseyendo caracteristicas especiales al
realizarse, al no tener una base de sustentacion por la suspension corporal en el aire para
golpear el balon; por lo tanto, el centro de gravedad tiende a modificarse por la oposicion
directa del bloqueo oponente, existiendo otros factores de influencia como la habilidad, la
coordinacion 6culo-manual, la saltabilidad, la fuerza explosiva del tren inferior, la precision

del golpeo, la coordinacion neuromuscular y algunos caracteres genéticos como la estatura.

Por otra parte, el remate consta de dos momentos: el salto y el golpeo; en donde el salto
tiene como objetivo alcanzar la méaxima altura del centro de gravedad permitiendo
sobrepasar el bloqueo del adversario, y el golpeo cuyo propdsito es conseguir la mayor
cantidad de fuerza, velocidad y precision para poder reducir el tiempo de respuesta del
adversario.!? En la fase del salto se observa que el cuerpo tiende a doblarse hacia adelante
en la cintura,*? de tal forma que aplicando las leyes biomecanicas a este movimiento se
afirma que el rematador no logra golpear el balon con su fuerza maxima, porque al existir
flexion de cadera la cadena biocinética no logra activar todas sus palancas, y segin la
segunda ley de Newton la aceleracion que adquiere un cuerpo es proporcional a la fuerza
aplicada al mismo; es decir, en el remante el jugador debe permanecer con su cuerpo

inmévil durante el impacto.*?

Los rematadores deben combinar los movimientos del tren inferior y superior para poder
conseguir el efecto de latigo sobre el balon, ubicar la cadera en una posicién que permita
conseguir una linera recta, y realizar el golpe del balon siempre y cuando esté
completamente recta para evitar puntos de fuga de la fuerza. Para alcanzar estos objetivos el
remate esta dividido en cinco fases: 1ra la Carrera de aproximacion, 2da la Batida, 3ra la
Preparacion del golpeo, 4ta el Golpeo y 5ta la Caida. En donde las dos primeras fases tienen
como objetivo alcanzar la maxima altura del centro de gravedad a través del salto, en las
dos siguientes fases se buscar llegar al balén con la maxima velocidad, fuerza y direccion,

finalmente la udltima fase busca amortiguar los segmentos corporales producto del
salto (111314,15,16,17,18)
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Las fases del movimiento técnico normalmente son estudiadas mediante analisis
observacional y anélisis biomecénico. La biomecénica especificamente utiliza leyes y bases
mecénicas aplicadas a las especies, especialmente a las estructuras vivas del aparato
locomotor, analizando las fuerzas internas y externas de la actividad muscular. %29 pPor ello,
para realizar analisis cualitativos o cuantitativos del movimiento motriz se deben considerar
tres aspectos: el control del movimiento, la estructura del cuerpo que se mueve y las fuerzas
externas e internas.®?2 Finalmente, la biomecanica permite establecer los principios del
entrenamiento del patron del movimiento, para alcanzar la técnica Optima tomando como
punto de partida la variabilidad de los sistemas biol6gicos, (cambios en los deportistas
como: la edad, la maduracion del sistema neuronal, crecimiento 6seo, evolucion de las
capacidades fisicas, etc.) y de esta forma poder establecer rangos que determinen el nivel de

dominio y estabilidad de un modelo técnico. 23242526)

El movimiento técnico especifico del voleibol debe someterse a analisis sistematicos para
establecer debilidades y fortalezas, asi como delimitar los supuestos bésicos del movimiento
estableciéndose medidas metodoldgicas esenciales para el perfeccionamiento del contenido
de la preparacién deportiva en funcion del perfeccionamiento motriz. Por ello, el proposito
del estudio es analizar biomecénicamente las fases del remate de voleibol en jugadoras
pre—juveniles y juveniles de la Concentracién Deportiva de Pichincha.

METODOS

Bajo un muestreo intencional no probabilistico, se estudi6 a la poblacién de deportistas
de la seleccion de voleibol de la Concentracion Deportiva de Pichincha, contando con
11 deportistas del equipo Pre-juvenil (16-17 afos) y 8 deportistas del equipo Juvenil

(18-19 afios), todos del sexo femenino.

Las participantes del estudio realizaron la técnica de remate de frente analizandose
biomecanicamente las diferentes fases del gesto técnico (tablas 1 y 2), especificandose el
angulo del codo para la 3ra (4ngulo de preparacion del golpeo al bal6n) y 4ta fase (angulo de
golpeo al balén), y el angulo de la columna para el resto de las fases del movimiento técnico.
Para las mediciones biomecanicas se utilizo el software Kinovea 8,15 (version

experimental). La toma de datos se realizd en el coliseo de voleibol de la Concentracion
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Deportiva de Pichincha utilizando una camara Sony profesional, sefialando los puntos de
referencia de interés. La grabacidn de los videos se realiz6 en dos dias, en el primer dia se
grabd a las 11 deportistas del equipo Pre-juvenil, y en el segundo dia a los 8 deportistas del
equipo Juvenil, la toma de datos consistié en que los deportistas realicen tres remates al
campo contrario por zona 4, de los cuales se elegird el mejor remate para el respectivo

anélisis biomecénico.

Tabla 1. Variables estudiadas en los deportistas prejuveniles

. 1ra Fase | 2da Fase | 3ra Fase | 4ta Fase 5ta Fase
Edad | Medida

No. |(afios) | (cm) | RO | | ‘oo | Codo | cotamma | ||
1 16 28 161,50 154,90 33,00 215,00 176,20 2,05 | 0,20 170,8
2 15 25 156,40 151,80 80,00 249,00 172,80 1,95 | 0,17 178,3
3 16 27 165,30 162,00 85,00 215,00 171,60 1,85 | 0,27 172,4
4 16 26 151,90 162,60 335,00 209,00 141,20 1,98 | 0,13 178,4
5 15 24 144,90 157,80 90,00 211,00 176,80 1,74 | 0,13 173,3
6 15 25 162,50 168,20 68,00 185,00 171,10 1,71 | 0,20 178,9
7 16 26 140,20 160,60 45,00 207,00 159,80 2,28 | 0,24 | 1756
8 15 26 154,50 172,20 68,00 192,00 165,00 2,25 | 0,20 170,3
9 16 26 143,80 175,30 75,00 218,00 179,80 1,95 | 0,20 163,2
10 15 25 148,50 169,30 73,00 220,00 173,40 1,85 | 0,24 | 177,2
11 16 24 161,00 176,30 29,00 221,00 162,40 1,78 | 0,24 | 169,8

Promedio 153,68 164,64 89,18 212,91 168,28 1,94 | 0,20 173,47

Leyenda: 1ra Fase: Carrera de Aproximacion; 2da Fase: Batida; 3ra Fase: de Preparacion del Golpeo; 4ta Fase: de Golpeo; 5ta Fase: de
Caida; TTR: Tiempo Total del Remate; TPG: Tiempo de la Preparacion hasta el Golpe; ACCG: Angulo del cuerpo en relacion al centro de

gravedad.

Tabla 2. Variables estudiadas en los deportistas juveniles

R 1ra Fase 2da Fase 3ra Fase | 4ta Fase | 5ta Fase
Edad Medida

No. | (aios) | (cm) | ZRIW0 | TROue AN | Pioie con TSRS
1 23 25 152,10 174,80 83,00 164,00 171,80 2,01 | 0,24 | 175,40
2 25 23 154,80 168,00 91,00 191,00 154,20 1,68 | 0,20 | 177,80
3 17 24 160,20 162,80 69,00 179,00 156,30 1,28 | 0,17 | 173,60
4 17 23 151,60 178,50 95,00 157,00 142,40 1,85 | 0,24 | 169,80
5 18 25 159,60 166,30 110,00 200,00 174,30 1,58 | 0,24 | 175,80
6 17 27 158,40 161,10 65,00 188,00 149,40 1,44 | 0,17 | 177,40
7 20 28 163,10 166,60 93,00 190,00 144,10 1,95 | 0,24 | 169,50
8 22 25 160,50 173,20 89,00 197,00 169,40 1,41 | 0,20 | 179,4

Promedio 157,54 168,01 86,88 183,25 157,74 1,65 | 0,21 | 174,84

Leyenda: 1ra Fase: Carrera de Aproximacion; 2da Fase 2: Batida; 3ra Fase: de Preparacién del Golpeo; 4ta Fase: de Golpeo; 5ta Fase: de
Caida; TTR: Tiempo Total del Remate; TPG: Tiempo de la Preparacion hasta el Golpe; ACCG: Angulo del cuerpo en relacion al centro de

gravedad.
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La comparacion de las fases técnicas del remate o ataque del voleibol se realizaran
utilizando el SPSS v.22, aplicando la prueba U de Mann-Whitney (p < 0,05) para dos
muestras independientes al no existir normalidad en la distribucion de los datos.

RESULTADOS

En la tabla 1 se evidencia los datos obtenidos de los 11 deportistas pre-juveniles estudiados.
Se obtiene un promedio de 153,68° en la primera fase; un promedio de 164,64° en la
segunda fase; un promedio de 89,18° en la tercera fase; un promedio de 212,91° en la cuarta
fase; un promedio de 168,28° en la quinta fase. En el tiempo total de ejecucion de la técnica
del remate (TTR) se promedié 1,94 segundos, mientras que en el tiempo de preparacién
hasta el golpe del balon (TPG) se promedi6 de 0,20s, obteniéndose un promedio de 173,47°
en el angulo del cuerpo en relacion al centro de gravedad en el momento del impacto con

el baldn.

La tabla 2 evidencia los datos obtenidos de las 8 deportistas juveniles de voleibol estudiadas.
Se obtuvo un promedio de 157,54° en la primera fase; un promedio de 168,91° en la
segunda fase; un promedio de 86,88° en la tercera fase; un promedio de 183,25° en la cuarta
fase y un promedio de 157,74° en la quinta fase del movimiento técnico estudiado. En el
tiempo total de ejecucion de la técnica del remate (TTR) se promedié 1,65 segundos,
mientras que en el tiempo de preparacién hasta el golpe del balon (TPG) se promedié de
0,21s, obteniéndose un promedio de 174,84° en el angulo del cuerpo en relacion al centro de

gravedad en el momento del impacto con el balon.

DISCUSION

En la fase 1 (carrera de aproximacion) se evidencia un rango promedio menor en el angulo
de la columna del grupo pre-juvenil (9,18) que el obtenido en el grupo juvenil (11,13) no

existiendo diferencias significativas (p = 0,492). En la segunda fase de la técnica del remate
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(Batida) el angulo de la columna en relacion al piso se evidencié con un menor rango
promedio en el grupo pre-juvenil (8,82) que el obtenido en el grupo juvenil (11,63), sin
evidenciarse diferencias significativas (p= 0,310), mientras que la fase 3 (dngulo del codo en
la fase de preparacion para el golpeo) igualmente se evidencié un menor rango promedio en
el pre-juvenil (8,09) que en el juvenil (12,63), no existiendo igualmente diferencias
significativas entre los grupos independientes estudiados (p = 0,091). Por otra parte, en la
fase 4 (angulo del codo en la fase de golpeo al balon) el grupo pre-juvenil obtiene un mayor
rango promedio (13,36) que el obtenido por el grupo juvenil (5,38), existiendo diferencias
significativas (p = 0,001) segin Mann-Whitney, culminando la 5ta fase (a4ngulo de la
columna en relacion al piso en la fase caida) con la no existencia de diferencias
significativas (p= 0,091), aunque el rango promedio del &ngulo de la columna es mayor en

el grupo pre-juvenil (11,91) que en el juvenil (7,38).

Al compararse el resto de las variables estudiadas, solamente se evidencio diferencias
significativas en el tiempo total del remate (TTR: p = 0,033), siendo mayor el rango
promedio en el grupo pre-juvenil (12,36) que el obtenido por el grupo juvenil (6,75),
mientras no existié diferencias significativas al comparar entre grupos independientes el
tiempo de la preparacion hasta el golpe (TPG: p=0,717) y el angulo del cuerpo en relacion
al centro de gravedad (ACCG: p= 0,717), existiendo en ambos casos un menor rango
promedio en el grupo pre-juvenil (TPG= 9,55 y ACCG= 9,59) que en el grupo juvenil
(TPG = 10,63 y ACCG = 10,56).

Si bien una buena parte de las correlaciones realizadas no mostraron diferencias
significativas, se coincide con Fiedler,?” en términos que el rendimiento deportivo es
multifactorial; por lo cual, de unificarse numerosas variables con pequefias variaciones
podrian marcar una diferencia significativa en términos de rendimiento deportivo, no siendo
el caso motriz una excepcion. El arqueo del tronco suele ser una variable que implica un
mayor tiempo de vuelo en las fases que inician el movimiento del remate, siendo
ampliamente superadas por los atletas juveniles al existir un mayor rango promedio en el
angulo de estudio, perdiendo su importancia biomecanica en la fase de caida donde el rango
promedio fue menor. De tal manera, un mayor angulo del codo, tal y como se evidencia en
los voleibolistas pre-juveniles en las fases 3 y 5 implica un movimiento elastico menor y por

ende una menor potencia en el golpeo, indicadores a mejorar en busca de una mayor
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velocidad y precision de golpeo al balon,®? variables de utilidad al momento de valorar qué
controlar como parte del proceso de direccion del entrenamiento deportivo aplicado al

voleibol.(1028)

Se puede tomar en cuenta que al flexionar méas el codo en la cuarta fase o Ilamada de golpeo
del balon, colocando la mano sobre el balén puede generar un mejor impacto en el balon,
influyendo igualmente en una mayor velocidad y trayectoria 6ptima del balon, tal y como
establece Alaiogoikoa Martin.?® Por otra parte, el equipo juvenil tiene mejor colocacion de
su centro de gravedad, ideal para controlar su equilibrio, y por ende generar una mayor

fuerza al momento de impactar el balén.

De forma general, si bien el estudio demuestra que el grupo juvenil presenta un mejor habito
motriz en términos de indicadores biomecanicos, las diferencias no son demasiadas
marcadas en comparacion con el grupo pre-juvenil, aunque se esperaba que fueran menores
esas diferencias. Lo anterior, indica la necesidad de fortalecer el trabajo técnico como parte
del contenido de la preparacion deportiva, siendo la mejor estrategia disefiar un grupo de
acciones encaminadas a potenciar el movimiento motriz del remate, enfatizando en
categorias de menor rango etario, dado que la formacién del habito motriz es tarea esencial

en los contenidos de la actividad fisica especializada para las edades tempranas.?

Segun los resultados obtenidos, se concluye que la primera, segunda, tercera y quinta fase no
existe una diferencia significativa en los angulos técnicos estudiados en ambos grupos
independientes, siendo solamente significativo los angulos del codo en la fase del golpeo al
balon (4ta fase), dado que los deportistas juveniles flexionan el codo menos que los
voleibolistas pre-juveniles, generando mayor impacto al momento de golpear al balén, lo
cual permite incrementar el grado de dificultad en la defensa del equipo contrario. Por otra
parte, se demostré que el tiempo de ejecucion en todo el fundamento técnico existen
diferencia significativa (TTR), producto que los voleibolistas estudiados por su composicion
corporal lo realizan mas rapidamente, realizando mayor amplitud de zancada, aspecto que
igualmente no evidencia diferencias significativas al comparar el tiempo de la preparacion
hasta el golpe (TPG: p= 0,717) y el angulo del cuerpo en relacion al centro de gravedad
(ACCG: p=0,717).
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