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Resumen

El presente Trabajo aborda una importante tematica dentro de la practica deportiva: el uso de las ciencias
aplicadas, especificamente la Biomecanica, para realizar el estudio cineméatico de la técnica del servicio de
altura del Tenis de Mesa. En el mismo se exponen y analizan los resultados obtenidos en el analisis de dicha
técnica, para el cual se escogieron dos atletas de la categoria sub-15 femenino de la Escuela Integral de
Deporte Escolar (EIDE) de Camagiiey. Partiendo de la toma de datos en el terreno (filmacion), captura de
video y su andlisis con el software Human, se pudo valorar el comportamiento de diferentes factores
cinematicos mediante un modelo deterministico elaborado, para asi realizar un estudio por fases del servicio
de altura. Se ofrecen ademas conclusiones derivadas del mismo.

Palabras Claves
Servicio de altura — Analisis cinemético — Modelo deterministico

Abstract
This paper addresses an important issue within the sport: the use of applied sciences, specifically
biomechanics, for the kinematic study of the technique high service in Table Tennis. In the presentation we
analyse and present the results obtained in the analysis of this technique, for which two athletes of category
13-14 female from Integral School of Sports School (EIDE) Camagiiey were selected. Based on data collected
in the field by video captured analysis using the Human software we were able to evaluate the behaviour of
different kinematic factors using a deterministic model developed in order to conduct a study phased of high
service. Conclusions derived there from are also offered.

Keywords

High serice — Kinematic analysis — Deterministic model
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Introduccion

El tenis de mesa es un deporte que con el paso de los afios se ha vuelto mas
dificil, en cuanto a la velocidad que alcanza la pelota, la cual puede alcanzar unos 180
km/h, es decir 50 metros por segundos, en una mesa de solo 2,74 metros, por lo que se
eleva el niveles de competicion dénde el jugador sélo dispone de centésimas de segundo
para analizar, decidir y ejecutar la respuesta adecuada. Por lo tanto, en los afios actuales,
es una necesidad mejorar las técnicas de servicio y crear otras nuevas, dado que los
oponentes han llegado a ser mas eficientes en la recepcion. Alta velocidad, potente efecto
y ubicacién exacta se requieren y deben combinarse muy bien.

Situacién problémica
En diferentes observaciones realizadas a los entrenamientos del equipo escolar

13-14 femenino de la EIDE de Camagiey, se ha podido detectar que las atletas tienen
gran dificultad en el servicio de altura, lo cual se manifiesta en:

e Servicios perdidos.

e Pocos efectos transmitidos a las pelotas.

o Pérdida de velocidad en los saques rapidos.

e Direccién de la pelota poco efectiva.
Objetivo

Elaborar un modelo deterministico para detectar las causas de la mala ejecucion
del servicio de altura en el tenis de mesa en la categoria sub-15 femenino de la EIDE de
Camagduey.

Desarrollo
Preparacion técnica del tenis de mesa

Durante el desarrollo de la ensefianza de la técnica los entrenadores estan en la
obligacién de distinguir las caracteristicas individuales de sus practicantes y asi iniciar la
orientacion del atleta hacia el estilo de juego propio de él.

El trabajo en la técnica debemos proyectarla de forma tal que los practicantes
alcancen la mejor asimilacién en cada uno de los fundamentos. La realizacion correcta de
cada estructura técnica es un factor esencial para el futuro del tenista, debido a ello,
desde muy temprano se debe ensefiar y sensibilizar con esto.

Es muy importante prestar atencion al desarrollo de la técnica de los servicios en
la categoria sub-15 afios y conjugarla con la tactica, ya que va alcanzando un desarrollo
mayor como tenista, lo cual determinara el futuro de dicho atleta.

La preparacion técnica en la categoria sub-15 afios en el tenis de mesa segun el
Programa de Preparacion del Deportista (2000), es la siguiente:

MSC. FERNANDO ANTONIO GUERRERO GARCIA / DR. HENYER RAMON ZAMORA MOTA / MSC. MARIA DE LOS ANGELES MIRANDA RAMOS
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Perfeccionamiento de (I):

La postura bésica de acuerdo con los estilos de juegos.

Los movimientos de piernas.

Las técnicas fundamentales.

Servicio largo sin efecto.

Servicio corto con o sin efecto abajo de revés y derecha.

Desarrollo de (l):

La técnica de derecha con swing corto elevando el ritmo de ejecucién, la direccion
y la seguridad.

La técnica de derecha con swing largo y en movimiento.

La técnica de revés elevando el ritmo de ejecucion, la direccién, y la seguridad.
Diagonales o rectos

La técnica del efecto arriba de derecha contra bolas rapidas y bolas con efecto
abajo.

La técnica de bloqueo con cambios de velocidad de derechay revés.

El doble corte sobre la mesa sin y con efecto abajo.

Generalidades del servicio de altura

El servicio es la jugada para poner la pelota en juego, al jugador que golpea en
primer lugar se le llama servidor.

Al comienzo del servicio la pelota debera estar inmévil, manteniéndose libremente
sobre la palma abierta y extendida de la mano libre del servidor, por detras de la
linea de fondo y por encima del nivel de la superficie de juego.

Existen cuatros efectos basicos empleados en el servicio. Se trata del efecto de
retroceso, de corte o «backspin», el efecto hacia arriba o «topspin», el efecto
lateral «sidespin», y el sin efecto.

Ventajas del servicio de altura

1.- El adversario aparta la vista de la raqueta hasta el contacto con la pelota.

2.- La velocidad aumenta en la pelota permitiendo un giro mayor con menos movimiento.

3.- Permite hacer fintas para que el adversario no vea el efecto con que va la pelota.

Desventajas

Que el lanzamiento de la pelota sea muy bajo o muy alto y se vaya hacia atras,

ocasionando un servicio inefectivo.

MSC. FERNANDO ANTONIO GUERRERO GARCIA / DR. HENYER RAMON ZAMORA MOTA / MSC. MARIA DE LOS ANGELES MIRANDA RAMOS
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Descripcion de la técnica del servicio de altura

Posicion de las
piernas

De derecha con efecto lateral- derecho

El servicio de lanzamiento alto permite que la
pelota produzca mayor velocidad en su
descenso antes del contacto. De esta manera,
se le puede impartir mayor efecto y velocidad.
Resulta dificil para el adversario seguir la
trayectoria del lanzamiento.

Preparacion-Lanzamiento:

A partir de la posicion representada se tira la
pelota por encima del nivel de la cabeza, la
ragueta se mueve hacia atras buscando la
posicion.

Giro:

La raqueta se sostiene con el pulgar y el indice,
el mango queda libre, se coloca en posicion
vertical con la mufieca doblada cerca del
cuerpo. El codo se mueve hacia afuera, hacia la
derecha.

Contacto:

La raqueta adopta una posicion vertical al hacer
el contacto con la parte derecha de la pelota
dandole efecto arriba-efecto lateral. Al realizar el
angulo de la raqueta hacia atras se producird el
efecto abajo- efecto lateral.

Terminacion:

Después del contacto la raqueta se mueve en la
direccibn opuesta para que al adversario le
resulte mas dificil saber dénde ocurrié el
contacto.

MSC. FERNANDO ANTONIO GUERRERO GARCIA / DR. HENYER RAMON ZAMORA MOTA / MSC. MARIA DE LOS ANGELES MIRANDA RAMOS
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Posicion de las
piernas

De derecha con efecto lateral- izquierdo

El servicio de lanzamiento alto permite que la
pelota produzca mayor velocidad en su
descenso antes del contacto. De esta manera,
se le puede impartir mayor efecto y velocidad.
Resulta dificil para el adversario seguir la
trayectoria del lanzamiento.

Preparacion- Lanzamiento:

A partir de la posicién representada se tira la
pelota por encima del nivel de la cabeza, la
ragueta se mueve hacia atrds buscando la
posicion.

Contacto:

El codo se acerca al cuerpo cuando se hace el
contacto con la pelota en la parte izquierda.
En este caso, la raqueta también hace un
angulo hacia abajo para dar efecto arriba. Al
realizar el angulo de la raqueta hacia adelante
se producird el efecto arriba.

Después del contacto:

La raqueta continla se trayectoria hacia la
izquierda por una distancia corta.

Terminacion:

La raqueta se mueve en la direccion opuesta
para que al adversario le resulte mas dificil
saber donde ocurri6 el contacto.

MSC. FERNANDO ANTONIO GUERRERO GARCIA / DR. HENYER RAMON ZAMORA MOTA / MSC. MARIA DE LOS ANGELES MIRANDA RAMOS
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Se define como modelo cualitativo deterministico la elaboracion de una secuencia
de eventos en forma de niveles, de tal manera que los mas inferiores son explicativos de
los superiores. En este sentido, el modelo es una jerarquizacion de los factores que
intervienen en el gesto motriz, como se muestra. Segin Hay James, en su libro The
Biomechanics of sport Techniques!, plante6 una serie de diagramas de bloque en
diferentes deportes, que a manera de arbol establecia la dependencia de ciertas
cantidades fisicas con respecto a otras. A dichas cantidades las llamo “factores basicos”,
los que estaban muy relacionados con las caracteristicas cineméticas y dinamicas del
deporte en cuestion. Esto se observa en el siguiente esquema, en el que se manifiesta
una relacion filoséfica de causa—efecto.

Requisitos del modelo

Representativo, adecuado a las necesidades y obijetivo.

Claro y explicito.

Operativo, comunicativo o informativo, instructivo, factible en su ejecucion.

Lo mas racional y sencillo posible, ajustable a los cambios que puedan producirse.

Pasos para definir el modelo deterministico

1.- Identificacion de los objetivos generales del gesto.

2.- Division del esto en partes y fases.

3.- Identificacién de los propésitos mecanicos de las partes.

4.- |dentificacién de los factores biomecanicos que determinan el logro de los propdsitos
mecanicos.

5.- ldentificacion de los principios biomecanicos que relacionan los factores biomecanicos
a la ejecucion.

6.- Enumeracion de los factores criticos de cada parte o los movimientos que deberian ser
hechos para satisfacer los principios biomecanicos, propésitos biomecéanicos y los
propositos generales.

7.- Estructuracion del modelo biomecénico.
8.- Jerarquizacion de los aciertos y errores.
8.- Correccion de errores.

Utilizacion del modelo deterministico para el analisis cinematico del servicio de
altura en funcion de la deteccién de errores

Para la deteccion de los errores se decide utilizar el modelo cinemético, a partir de
los procedimientos planteados por Hay James y Gavin Reid (1988), sobre el modelo
deterministico.

! James G. Hay, The Biomechanic of Sport Techniques Prentice Hall, Inc., Englewood (New Jersy:
1985).

MSC. FERNANDO ANTONIO GUERRERO GARCIA / DR. HENYER RAMON ZAMORA MOTA / MSC. MARIA DE LOS ANGELES MIRANDA RAMOS
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MODELO DEL SERVICIO

DE ALTURA PARA LA
CATEGORIA 13- 14 PUNTO o VENTAJA

Trayectoria de la Velocidad Angular
Pelota después de la pelota (radk)
del Chogue

Velocidad lineal Angulo de
Horizontal resultante Posicion de

de la raqueta la Ragueta
antes del choque J

Vertical

Velocidad angular Distancia del CG
de la pelota de la pelota con

respecto al vector
velocidad de
la raqueta

. antes del choque
Azimutal d

Angulo de Velocidad
proyeccion Azimutal
de la pelota
Velocidad
Vertical

Velocidad
Horizontal

El uso del software Human para el analisis de las caracteristicas cinematicas.

Es de interés del personal técnico que atiende el tenis de mesa en esta actividad
especifica, registrar y evaluar algunas caracteristicas cinematicas en la técnica del
servicio, que viabiliza la mejor utilizacion de los medios y métodos de entrenamiento, que
permitan fundamentar tedrica y cientificamente todos los aspectos relacionados con la
técnica de sus atletas en esta especialidad.

El proceso de ensefianza del tenis de mesa esta en concordancia con los
conocimientos que hasta ahora se poseen sobre la técnica de ejecucion de las acciones
motrices. En correspondencia con esto, nuestros técnicos y entrenadores ensefian la
técnica de ejecucion, basandose en un determinado modelo, el cual se puede mejorar con
nuevos elementos que contribuyan al perfeccionamiento de estas acciones motrices.

A menudo, se orienta la evaluacion del movimiento atendiendo al rendimiento
alcanzado, lo cual no prueba del todo si es 0 no una buena técnica. Hay jugadores que
pueden lograr buenos resultados aun cuando tienen faltas técnicas. El descubrimiento de
las causas que originan los errores y su correccion es lo mas importante para el
entrenamiento en todas las edades y en todos los niveles de desarrollo.

MSC. FERNANDO ANTONIO GUERRERO GARCIA / DR. HENYER RAMON ZAMORA MOTA / MSC. MARIA DE LOS ANGELES MIRANDA RAMOS
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El método videografico y computarizado es una via Util para el estudio de las
caracteristicas biomecdnicas, o sea determinar el estado mecanico del biosistema y de su
variacion; tales son las cinematicas, dindmicas y energéticas. Dentro de las cineméticas
esta las cuantitativas (presentadas en el modelo deterministico del tenis de mesa del
presente trabajo) y cualitativas pueden ser descritas a través de la interpretacién de
graficos, como es el caso de los analisis por fases, donde se puede valorar si hubo frenaje
0 impulso; también se muestra lo anteriormente expuesto en los graficos de velocidad-
tiempo. Este método es valido aplicar en diversos deportes como se presenta en el Tenis
de Mesa.

El registro de las caracteristicas del movimiento es una condicién indispensable en
el proceso de evaluacién de la eficiencia de la técnica deportiva. Las caracteristicas de los
movimientos humanos son sus particularidades o indices, por los cuales los movimientos
pueden diferenciarse entre si. “Las caracteristicas cinematicas del cuerpo humano y de
sus movimientos constituyen la medida de la situacion y del movimiento del hombre en el

espacio y en el tiempo: espaciales, temporales y espacio-temporales™.

A partir del registro y evaluacién de las caracteristicas cinematicas en la técnica
del servicio de altura en el tenis de mesa, podemos conocer las particularidades de la
ejecucion, como es posible alcanzar un objetivo, si la ejecucién es correcta 0 no. Es
incuestionable entonces que a un mayor conocimiento de las caracteristicas de la accion
motriz, se podra lograr por parte de los entrenadores y preparadores un mayor nivel en la
preparacion técnica de sus atletas.

De esta forma, la direcciéon de la técnica es mas efectiva, si los entrenadores
disponen de datos cuantitativos y de control que permitan descubrir y comparar lo que
sucede con sus atletas, respecto a las ejecuciones técnicas.

Para la realizacion de esta investigacién se seleccionaron dos atletas del equipo
13-14 de la EIDE de Camagiey. Las filmaciones se realizaron en condiciones de
laboratorio en entrenamiento. Se seleccion6 el servicio de altura como técnica. Se
filmaron 10 servicios para cada atleta, los cuales se escogieron para la realizacién del
estudio. Una vez digitalizados los movimientos de los atletas, se introducen al programa
Human (human analyze), version 5.0 disefiado por un grupo biomecanicos de Canada.

El Human es ante todo un programa de computadora multifacético y lo compone
un hardware de equipo fisico independiente para el analisis biomecanico bidimensional y
tridimensional del movimiento humano.

El Human, fue desarrollado usando un enfoque de ensefianza, y suministra una
plataforma para las demostraciones especialmente disefiadas, los ejercicios de practicas
y los laboratorios de ejemplo. Por las caracteristicas que tiene este software en el
procesamiento de las variables con una alta precision, es precisamente que se utiliza en
el andlisis de investigaciones en el ambito deportivo.

2 D. Donskoi y V. Zatsiorski, Biomecénica con fundamentos de la técnica
deportiva. / D. Donskoi y V. Zatsiorski (La Habana: Editorial
Pueblo y Educacién, 1988), 25.

MSC. FERNANDO ANTONIO GUERRERO GARCIA / DR. HENYER RAMON ZAMORA MOTA / MSC. MARIA DE LOS ANGELES MIRANDA RAMOS
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Analisis del servicio de altura por fases

1- Fase antes del golpeo

1.1 - El tiempo de lanzamiento de la pelota hasta el momento del choque. (2,5s)

1.2 - Altura que debe alcanzar la pelota en el lanzamiento. (16cm)

1.3 - Trayectoria de la pelota en el lanzamiento. (Vertical)

1.4 - Rotacion de la pelota. (Casi nula)

2 - Fase durante el golpeo

2.1- Altura en la que se debe realizar el contacto. (Altura de la cadera)
2.2- Angulo de posicion de la raqueta en el contacto. (De 20 a 35 grados)

3- Fase después del golpeo

3.1- Trayectoria de la pelota después del choque. (Rasante a la red)

3.2- Velocidad lineal de salida de la pelota.

3.3- Velocidad angular de salida de la pelota. (Alta, media baja de forma cualitativa)
3.4- Movimiento azimutal de la pelota. (Rotacion con efecto lateral derecha e izquierda)

Tabla sobre el andlisis del servicio de altura cinematicamente por fase

Atlet | F1. | % | EVAL. F1. | % | EVAL. F1. | % | EVAL F1. | % | EVAL

as 1 2 3 4
1 i1 BIRIM /M VI {BIR{M M | |BIRIM/II |/l |BIR|M
A 6 X 3 X 6 X 8 | x
0 0 0 0
B 7 X 3 X 7 X 9 | x
5 0 0 0
Tabla 1

Fase antes del golpeo 1
Andlisis de los resultados

1.1- En esta fase las atletas estan evaluadas de regular por estar en un rango de 60 —
75%, porque en ocasiones golpean la pelota fuera de tiempo; mas adelantado, mas
atrasado.

1.2- Las atletas estan en un rango de menos de 60%, lo que los lanzamientos de la pelota
no cumplen con la norma de un servicio de altura de 16 cm que tiene que alcanzar la
pelota.
1.3- Estan en un rango de 60 — 70% y la evaluacion es de regular, por lo que algunos
servicios el lanzamiento de la pelota no es horizontal, mas bien tienden a tirarla hacia
atras.

1.4- La evaluacion es de bien, ya que la rotacién de la pelota en esta fase es casi nula.
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Atletas F2.1 % EVAL. F2.2 % EVAL.

1 1 1l B R M 1111 /! B R M

A 60 X 70 X

B 65 X 75 X
Tabla 2

Fase durante el golpeo
Analisis de los resultados

2.1- Las atletas estan evaluadas de regular ya que en algunos servicios el contacto de la
ragueta con la pelota es por encima de la cadera, provocando en muchas ocasiones la
pérdida del servicio o la devolucién de este muy facil.

2.2- Las dos atletas estan evaluadas de regular, pues el angulo de la raqueta en muchos
servicios no es el indicado, como consecuencia que la pelota salga de la mesa o de
contra la net.

Atlet | F3. | % | EVAL. F3. | % | EVAL. F3. | % | EVAL F3. | % | EVAL

as 1 2 3 4
1 i\ BIRIM| /M I {BIRI{M| M |l |BIRIM\/II |/l |BIR|M
A 4 X 4 X 4 X 6 X
0 5 5 5
B 6 X 6 X 7 X 7 X
0 5 0 5
Tabla 3

Fase después del golpeo
Andlisis de los resultados

3.1- La atleta A esta evaluada de mal, sus servicios son un poco altos desviando la pelota
hacia una zona no prevista provocando un recibo facil. La B esta evaluada de regular,
porque la mayoria de sus servicios no pasan rasante a la net y la pelota no va hacia la
direccion adecuada de la zona del contrario.

3.2- La atleta A, evaluada de mal por lo que la salida de la pelota en varias ocasiones con
una componente de la velocidad en (y) muy por encima en la componente (x), Io que hace
que la pelota salga fuera de la mesa y en otro momento es mayor la componente en (x)
gue hace que la pelota choque con la net. La B esta evaluada de regular, en ocasiones
sus servicios tienen mas componente en (x) que en (y) o viceversa.

3.3- La atleta B esta regular en cuanto a esta fase, puesto que varios de sus servicios
salen un poco altos y en ocasiones bajos, provocando la perdida de los mismos. La A esta
mal ya que todos sus servicios son altos 0 muy bajos, como consecuencia pierde
servicios 0 son muy faciles para recibir.

3.4- Las dos atletas estan evaluadas de regular, en varios servicios le dieron rotaciéon
lateral derecha e izquierda a la pelota.
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Norma establecida

-Entre 80 y 100 % (evaluacion de bien) 8-10 servicios.
-Entre 60y 79 % (evaluacion de regular) 5-7 servicios.
-Menos de 60 % (evaluacion de mal) -5 servicios.
Leyenda

A: Atleta A.

B: Atleta B.

F1.1: Fase antes del golpeo, primer indicador.
F1.2: Fase antes del golpeo, segundo indicador.
F1.3: Fase antes del golpeo, tercer indicador.

F1.4: Fase antes del golpeo, cuarto indicador.
F2.1: Fase durante el golpeo, primer indicador.
F2.2: Fase durante el golpeo segundo indicador.
F3.1: Fase después del golpeo, primer indicador.
F3.2: Fase después del golpeo, segundo indicador.
F3.3: Fase después del golpeo, tercer indicador.
F3.4: Fase después del golpeo, cuarto indicador.

EVAL: Evaluacion

Conclusiones

Se realizé un estudio de los presupuestos tedricos necesarios para el andlisis de la
técnica del servicio de altura en el Tenis de Mesa, asi como los modelos necesarios para
analizarla, lo cual constituye un documento importante para valorar la deteccion de
errores de este elemento técnico.

Se analizé el comportamiento actual que presentan las atletas del 13-14 femenino
en el servicio de altura, observandose en general dificultades técnicas en las diferentes
fases de este elemento técnico.

Mediante el modelo tedérico de Hay se realiz6 el analisis y seleccion de los

parametros cinematicos necesarios para valorar cualitativa y cuantitativamente los errores
en el servicio de altura, en cada una de las fases del movimiento.
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