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1.-INTRODUCCION Y OBJETIVOS.

Los sistemas de fotocélulas han sido ampliamente utilizados para medir la velocidad en
diferentes actividades deportivas: golf, futbol, triple salto, salto de longitud, lanzamiento de jabalina,
patingje, etc. (Villa y cols., 1999; Hay, 1992, Yeadon y cols., 1999, Viitasalo y cols. 1997, y para la
carrera (Yeadon y cols 1999, Mero y Comi 1992).

Estos sistemas de medicidn constan de unos emisores de luz infrarroja o ldser que se
proyectan sobre unos receptores fotosensibles al tipo de luz utilizada. Algunos autores han
clasificado los tipos de fotocélulas en “reflex” y “Iaser”, (Brizuela, 1996). A partir del corte de las
barreras se obtiene una senal que activa un crondbmetro. Esta sefal puede ser transmitida a la
unidad central de cronometraje bien por medio de cableado o bien mediante telemetria.

Diversos trabajos han descrito la necesidad de prever situaciones especificas (que reproducen la
realidad de la competicién) en la medicidén de Tm y Va en deportes colectivos y de oposicién.
(Morante, 1994 y 1997; Herrero y cols., 1998; etc.).

En la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte, de la Universidad de Ledn,
en colaboracién con una empresa especializada en el desarrollo de tecnologia aplicada al
deporte, se ha disefiado un sistema de medicién basado en tecnologia ldser que presenta notables
ventajas con respecto a las fotocélulas convencionales, destacando su versatilidad, ya que ofrece
multiples posibilidades de configuracién. El presente trabajo recoge una experiencia de aplicacion
especifica de dicho sistema para la medicidn de distintas manifestaciones de velocidad en el
Voleibol.

Los objetivos que nos hemos planteado con este han sido:

1. Disenar un protocolo y definir una metodologia para medir tiempo de movimiento
(Tm) y velocidad de desplazamiento (Va) en una situacion especifica de defensa en
campo.

2. Comprobar las posibilidades de aplicacién real del sistema Idser a una situacion
especifica de defensa en campo.
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2.-MATERIAL Y METODO.

En la realizacién del estudio se utilizaron los siguientes recursos materiales:
O 7 barreras de fotocélulas, DSD Ldser System (fig. 1).
o Sensor acustico (fig. 2).
a Software SportSpeed 2.1.
0 Ordenador portdtil, Pentium Il
0 Plataforma de contacto (fig. 3).
0 2plintos.

a 2 aros (fig. 3).

o Cinta métrica.

Figura 1. Barreras de fotocélulas. Figura 2. Sensor acustico. Figura 3. Plataforma y aro.

Las fases seguidas en el diseno del protocolo:

1. Determinacién de la necesidad de medir velocidad en Voleibol a partir de la
bibliografia consultada.

2. ldentificacién y definicion de una situacién especifica con implicaciones elevadas
de velocidad, como son las acciones defensivas que lleva a cabo el defensor de
zona 6, en posicidn retrasada, ante un ataque de tercer tiempo efectuado desde
zona 4y que pasa entre los bloqueadores o por encima de ellos.

3. Diseno tedrico de un protocolo con aplicacion de fotocélulas, un sensor de sonido y
una plataforma de contacto.

4. Aplicacion practica del protocolo en una fase experimental.

5. Deteccidon de puntos débiles y/o errores del protocolo inicial.

6. Propuesta de soluciones alternativas para mejorar la aplicacion.

7. Fase experimental de aplicacion de las nuevas soluciones aportadas.

8. Definicion del protocolo final.
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3.-RESULTADOS:

A partir de la revisién y andlisis de la situacién se procedid al disefio inicial de un protocolo
experimental que se aplicé de manera prdctica con la participacidon de jugadores de voleibol
pertenecientes al equipo Universidad de Ledn Autopalacios (1¢ Div. Nacional). Dicho protocolo
presenta las siguientes caracteristicas:

3.1) Situacion inicial (fig. 4 y 5).

La posicidn de partida de cada secuencia defensiva se fijo sefalando en el suelo dos
marcas que determinan y estandarizan la ubicacién inicial del jugador. Un rematador, con el sensor
acustico fijado en la muieca (no resulta invasivo para el gesto del remate), se coloca sobre una
superficie elevada en zona 4, que permite simular la accidn de remate por encima de un blogueo,
formado por dos jugadores de referencia situados en otro plinfo menos elevado y enfrentados al
ataque (zona 2). La funcidn de estos bloqueadores es dificultar la vision del defensor intentando
crear una situacién de incertidumbre lo mds préxima posible al juego real. El objetivo del rematador
es enviar sus golpeos de ataque con la mayor precision posible hacia dos zonas de referencia
colocadas en la linea (L) y la diagonal (D), y paralelos exteriormente a los planos verticales de
fotocélulas (P1 y P2 formados por tres barreras de fotocélulas DSD Ldser System situadas a una
altura de 0.60, 0.80 y 1.00 m del suelo respectivamente) para evitar que el baldn los corte.

En diseno inicial se utilizo una plataforma de contacto para medir el tiempo de movimiento
(Tm), con el fin de controlar el tiempo transcurrido desde el inicio de la medicién (al golpear el
balén) hasta que el defensor levanta los pies de la plataforma; iniciando esta misma la medicién de
la Va4 que finaliza al cortar el jugador los planos verticales de fotocélulas (P1 6 P2). Tras comprobar
que la plataforma de contacto presentaba diversos problemas (integracién de la senal en el
sistema, produccidén de dobles contactos y accionamientos previos, y por resultar invasiva al
modificar la superficie del desplazamiento habitual), se optd por utilizar un haz Idser que cruzaba
enftre las piernas del jugador (BC) con el fin de registrar el corte del mismo al iniciarse el movimiento
del defensor. Esta barrera se ubicd en la proyeccién del centro de gravedad del sujeto, paralela al
suelo y a una altura de 0.40 m. Las ventajas que ofrece la utilizacion de esta barrera comparada
con la plataforma de contacto son: una mayor uniformidad de pavimento, al permitir al defensor
actuar directamente sobre la superficie de la cancha, la no-necesidad de despegar ambos pies
para iniciar la medicién, y el evitar una posible interferencia psicolégica debida a la desconfianza
provocada (en el inicio del desplazamiento) por la plataforma.

3.2) Desarrollo de la medicién.

El atacante situado en zona 4 realiza un remate (golpeo controlado) hacia la referencia L 6
D, activandose con el golpeo el sensor acustico que transmite una senal de forma telemétrica al
ordenador, en el cual se encuentra instalado el software SportSpeed v2.1 que recibe la sendal,
comenzando el cronometraje de la medicion.

Al iniciar el desplazamiento, el defensor corta el haz situado entre sus piernas (BC),
obteniendo asi el tiempo de movimiento (Tm).

Al dirigirse hacia el baldn se produce un corte del plano vertical de fotocélulas (P1 & P2),
registrdndose asi el tiempo de desplazamiento (Ta) pudiendo derivar a partir de este, la velocidad
(Va = e/Tq).

La fijacidon de la direccidn del remate se determind mediante la ejecucién de tres
secuencias de ocho remates predeterminadas de antemano, y que el jugador en defensa no
conoce, creando asi una situacion de incertidumbre. Se determind un niUmero igual de remates en
ambas trayectorias (L y D) en cada secuencia. Una vez finalizada cada serie se determind un
periodo de recuperacioén fisica y mental entre un minimo de 60 seg. y un mdximo de 90 seg., que
cada jugador establece de manera individual.
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Tras una fase calentamiento general y otra especifica de Voleibol, se llevaron a cabo dos

series previas de familiarizacién de los sujetos con el protocolo.

Finalmente, de la aplicacion prdctica del protocolo surgié la idea de enriquecer el mismo

complementando las mediciones efectuadas con el registro de la dificultad de la accién defensiva
y la efectividad de la misma, mediante una planilla de observacion disenada al efecto en la que se
recoge el numero de remate, la trayectoria (L 6 D), la precisién de localizacién del remate respecto
al objetivo, el resultado de la defensa (valoracién 0=Balén toca suelo; 1=Defensa NO efectiva;
2=Defensa efectiva); considerando como tal aquella en la que el baldn se eleva por encima de la
red y cae dentro de los limites del campo propio).

Figura 4. Esquema de la metodologia. Figura 5. Fotografia de la metodologia.

4.-CONCLUSIONES.

a)
b)
c)

d)

El diseno propuesto ha permitido medir tiempo de movimiento (Tm) y velocidad de
desplazamiento (Va) en situaciones especificas de defensa en campo en voleibol.

El protocolo de medicién permite alcanzar un equilibrio entre la reproduccion de una situacién
real y la estandarizacién de la misma.

Se desestima la utilizacién de una plataforma de contacto en favor de una célula fotoeléctrica
para la medicion del tiempo de reaccion.

El sistema de fotocélulas, junto con el sensor de sonido resultan adecuados para medir
acciones defensivas reales, puesto que no son invasivos y no presentan interferencias (fisicas o
psicoldgicas) con la actuaciéon del jugador.

El protocolo propuesto se podria enriquecer intfroduciendo la utilizacién de una planilla de
observacién que permita correlacionar las mediciones de tiempo/velocidad en cada uno de
los intentos, con la dificultad de la defensa (desviacion del remate respecto al objetivo) y con
la efectividad de la misma.

Agradecer la participacion en el presente estudio de Luis Manuel Mateo Lopez y Miguel

Sdnchez Vegas, jugadores del equipo Universidad de Ledn Auto-Palacios.
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