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Resum

El servei és el primer atac d'un equip de
voleibol. Tant en I'alt nivell com en cate-
gories inferiors, el servei pot facilitar I'ob-
tencié de punts, especialment si s’utilitza
la tecnica més potent, el servei amb salt,
o servei potencia. Si hi incorporem algu-
na variant técnica en la realitzacié d'a-
quest servei, I'execucid del salt sobre un
sol peu i el posterior cop a la bola amb un
liftat en contra de les agulles del rellotge,
hem observat algunes diferéncies respec-
te al servei poténcia normal que fan, d'a-

Abstract

The serve is the first volleyball team’s attack.
At high performance levels, as well as at lower
categories the serve can ease the achievement
of favorable points. This is so specially if the
Jump serve, also known as power serve, is
used. A different way of performing this serve
is suggested: jumping on one foot only, and
impacting the ball lifting it counter-clockwise.
Mechanical characteristics like a shorter flight
time due to a closer to the net ball’s impact, a
similar to the normal jump serve horizontal
velocity, and a less predictable bounce on the
arm'’s defense, make this serve a similar yet a
best first team'’s attack.
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quest, un servei a tenir en compte. A
banda de les seves caracteristiques
mecaniques, com ara un temps de vola-
da de la pilota més curt gracies al fet que
aquesta és copejada més a prop de la
xarxa, una velocitat horitzontal similar al
servei poténcia normal, i un angle de re-
bot en la recepcié més impredictible,
s’exposen d’altres caracteristiques que el
fan un servei tan eficag o més que el ser-
vei potencia habitual.

Introduccié

El servei en el Voleibol modern és la pri-
mera arma d’atac d’un equip. L'objectiu
principal del servei és aconseguir punt
directe, o dificultar el posterior atac de
I'oponent per fer-lo predictible i defensa-
ble facilment.

Des que el 1980 I'equip brasiler introdu-
ia el servei amb salt, tot augmentant el
repertori de variables amb qué sorpren-
dre les defenses, solament Selinger (A.
Selinger i J. Ackermann-Blount, 1986),
n'ha proposat I'evolucié cap a I'“servei
definitiu”. Aquest entrenador creu que el
servei del futur haura de complir tres re-
quisits:

= Que la bola tingui un temps de volada
molt reduit.

= Paraules clau

Biomecanica, Analisi fotogramétrica,
Analisi tridimensional (3D), Servei xines,
Servei sobre un peu, Centre de masses (CM),
Velocitats vertical 1 horitzontal

= Que la seva velocitat horitzontal sigui
molt alta.

= Que l'angle de rebot en els bragos del
receptor sigui impredictible, gracies a
la dificultat de percepci6 de la trajec-
toria de la bola.

En aquest article proposem un servei
amb salt que incorpora dos elements
tecnics que ens permeten d'acostar els
requisits descrits per Selinger:

= Servei amb salt sobre un peu amb re-
matada liftada en contra de les agulles
del rellotge.

La descripci6 del gest tecnic I'hem realit-
zada per a un jugador destre.

Després de llangar la pilota amb la ma
dreta s'inicia una cursa obliqua a la linia
de fons entre les zones 1-6, de manera
que el peu esquerre sigui I'Gltim a po-
sar-se en contacte amb el terra. Es realit-
za un salt amb una alta component horit-
zontal que permeti de prendre contacte
amb la pilota sobre la zona 1. El contacte
de la bola es realitza per la seva part su-
perior dreta, tot imprimint-hi una rotacié
en contra de les busques del rellotge, que
li permet la descripcié d’una trajectoria
corba, en forma de rosca, que ha d'anar
adrecada a la zona 1 del camp contrari.
(Figures 1, 2, 3i 4)
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= FIGURA 1.
Servei poténcia amb salt sobre dos peus. Vista lateral.
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= FIGURA 2.
Servei poténcia amb salt sobre un peu. Vista lateral.

= FIGURA 3. = FIGURA 4.
Servei poténcia amb salt sobre dos peus. Vista zenital. Servei poténcia amb salt sobre un peu. Vista zenital.
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Metodologia

El nostre estudi va consistir en una anali-
si descriptiva de dues técniques realitza-
des 10 vegades cadascuna per un Unic
jugador de categoria FEV.

Es va demanar en aquest jugador, que ja
realitzava aquest tipus de servei en la
seva temporada de platja, que realitzés
10 serveis bons de servei potencia amb
salt, i 10 serveis bons de servei potencia
sobre un peu, segons la descripci6 realit-
zada més amunt. Per serveis bons ente-
niem els que complien els requisits de
potencia i col-locacié entre les zones 1 i
6 del camp contrari, a més a més d'ésser
realitzats, a criteri del jugador i dels ob-
servadors, de manera técnicament cor-
recta.

Hem utilitzat I'analisi fotogrametrica per
a la descripcié de les tecniques estudia-
des. Es van enregistrar videograficament
les técniques executades pel jugador i un
marc de calibratge de 24 referéncies
amb dues cameres de video semiindus-
trials (JVC TK-1280 S-VHS | Panasonic
WV-F70E: S-VHS, 50Hz (50 imatges/se-
gon), 1/500-1s d’obturacid) sincronitza-
des mitjangant un generador - lector - in-
crustador de codi de temps (Horita). Les
cameres es van situar al costat dels pals
que sostenen la xarxa, amb els eixos
optics dirigits obliquament a la linia de
fons i abastaven una zona d’enregis-
trament compresa entre la zona 6 i la
zona 1 aproximadament. Aquests eixos
optics descrivien un angle aproximat
d’'uns 70°.

Es va utilitzar la Transformacié Lineal
Directa d’11 parametres (DLT-11) per
al calcul de la posicié tridimensional

= TAuLA 1.
Cinematica aproximacio.

= FIGURA 5.

Impactes de la bola després de la realitzacié dels 10 serveis per al servei amb salt sobre un peu (One
foot - esquerra) i sobre dos peus (Two feet - dreta).
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(3D) de 22 punts del mecanisme-cos
del jugador, més 1 per a la pilota. Per al
filtrat de les coordenades es va utilitzar
un filtrat digital (butterworth de 4t or-
dre) i I'error mitja de I'estimacié dels
punts era 3D de 0,003 m. La localitza-
ci6 del centre de masses va ser calcula-
da segons el metode geometric d’esti-
macié del model huma desenvolupat
per Yeadon (1990) i modificat per
Kwon (1993). La digitalitzacio de les
coordenades bidimensionals de cada
camera es va realitzar amb una resolu-
cid de 720 x 576 pixels en una platafor-
ma de treball Silicon Graphics. Els
calculs fotogrametrics i mecanics defi-
nits més amunt es van realitzar amb el
paquet Kwon3D (v-2.1.3).

Resultats

A la figura 5 es pot observar la posicié de
caiguda de la bola en cada una de les
condicions: amb dos peus a la dreta,

amb un peu a I'esquerra. Les linies repre-
sentades al camp es trobena 1,5 mdela
linia de servei i la linia lateral dreta.
L'area de caiguda de la pilota en la condi-
cié d’'un peu sembla ser més periférica
que en l'altra condicio, cosa que indica
més dificultat per al receptor per poder
determinar-ne la caiguda.

Els resultats de la taula I mostren les ca-
racteristiques cinematiques de la cursa
d’aproximaci6 al salt.

A les columnes de I'esquerra es troben
representats els resultats corresponents
al servei poténcia amb salt sobre dos
peus, i a les columnes de la dreta els cor-
responents al servei poténcia amb salt
sobre un peu.

Els resultats més importants en aquest
cas son els merament descriptius: I'angle
d’entrada al salt, i la velocitat horitzontal
paral-lela a la linia de fons (x), que logi-
cament és més alta per al servei sobre un
peu, atés que la trajectoria de correguda
és obliqua. L'important d’aquests resul-

SERVEI POTENCIA SOBRE DOS PEUS

SERVEI POTENCIA SOBRE UN PEU

m ° RHorz. X Y m ° RHorz. X Y
Longitud ultim pas (m) 1,6 1,6
Vel. max. aproximacié CM (m/s) 3,84 —-0,61 -3,80 4,32 -2,21 -3,71
a aproximacié CM (°) 0,20 31,5
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s TAULA 2.
Cinematica enlairament.

SERVEI POTENCIA SOBRE DOS PEUS

SERVEI POTENCIA SOBRE UN PEU

X Y 12 R X Y 12 R
Posicié CM (m) 0,46 1,28 —-0,04 1,34
Velocitat CM (m/s) —-0,04 —2,53 3,26 4,14 -1,34 —2,56 3,10 4,23
Max. altura CM enlairament (m) -0,29 1,75 -0,73 1,73

tats és que la velocitat d’aproximacié so-
bre 'altre eix horitzontal (y) és molt sem-
blant en les dues condicions, i també és
molt semblant la longitud de I'GItim pas.

Pel que fa propiament a les caracteristi-
ques del salt, podem destacar, tal i com
es mostra a la taula 2, que la posicié del
centre de masses del jugador en la condi-
cié de servei amb salt sobre un peu es
troba 40 cm més endavant que en I'altra
condicié. Aquest resultat ens indica que
amb el servei amb un peu partim d'una
posici6 més avangada. Aixo, tenint en

= TAULA 3.
Cinematica impacte pilota.

compte que la velocitat horitzontal cap a
la xarxa és semblant, ens garanteix que
el contacte amb la pilota es produira més
a prop de la xarxa en el servei amb un
peu.

A la taula 3 es mostren els resultats cor-
responents a la cinematica del cos i la pi-
lota en el moment de I'impacte. Cal des-
tacar la posicié6 més avancgada del centre
de masses en la condicié de salt amb un
peu, mig metre més endins del camp,
confirmada també per la posici6 més
avangada del canell. L'altura de contacte

en ambdues condicions és molt sem-
blant.

Aixi mateix podem observar una diferén-
cia destacable pel que fa a la velocitat
del canell en el moment del contacte
amb la bola, on la menor velocitat positi-
va paral-lela a la xarxa és inferior en la
condici6 de servei amb un peu, cosa que
indica que s’entra en contacte amb la pi-
lota amb tota la intencié de donar-hi ro-
dament, i per tant buscant la trajectoria
corba en forma de rosca. Aixo també es
veu confirmat pel fet que la posicié de la

SERVEI POTENCIA SOBRE DOS PEUS SERVEI POTENCIA SOBRE UN PEU
°&°s | RHor. X Y z °&°s | RHor. X Y z

Posicié6 CM impacte (m) -0.51 1.71 -1,00 1,68
Velocitat horitzontal R CM (m/s) 2,53 2,89

Posicié ma (m) 1,15 2.90 0,65 2,88
Posicié canell (m) -0,59 2.81 -1,15 2,79
Velocitat ma (m/s) 3,03 —14,39 1.47 1,80 —14,09 1,50
Velocitat canell (m/s) 3,30 -12,10 1.00 2,10 -11,91 1,10
Velocitat angular colze (°/s) 700 677

Velocitat angular canell (°/s) 1.534 1.490

Velocitat R pilota (m/s) 27,03 24,25
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ma, abans i després de I'impacte amb la
bola, descriu una trajectoria lateralitzada
a la dreta d’aquella, segons el punt de
vista del jugador.

Finalment, cal indicar un apunt sobre la
posada en practica d’aquest servei en
partits oficials. El jugador subjecte d'es-
tudi va realitzar els seus serveis durant la
primera part de la temporada amb el ser-
vei amb salt amb el contacte sobre dos
peus. La segona part de la temporada,
jugant contra els mateixos adversaris, va
utilitzar només el servei proposat. Encara
que només vam poder avaluar 4 partits
de comengament de temporada i 4 del fi-
nal amb la nova condicio, s’ha ob el per-
centatge de serveis fallats va baixar,
mentre que el percentatge de punts di-
rectes va augmentar.

Discussio

A la vista dels resultats podem assegurar
que l'intent de trobar un servei encara
més definitiu que el que s’esta practicant
a hores d’ara podria ser possible. Els au-
tors d’aquest article som conscients que
I'inica manera de demostrar definitiva-
ment l'eficacia d’'un servei és veient-ne
els resultats a la pista. Es per aixd que
hem descrit, simplement, en ['Gltim
paragraf de I'apartat de resultats, i com a
fet anecdodtic, I'inica i curta historia que
fins avui coneixem de l'aplicacié d’a-
quest servei.

Si estem d’acord amb la definicio realit-
zada per Salinger sobre el “servei defini-
tiu”, el servei amb salt sobre un peu:

= Ofereix un temps de volada molt re-
duit.

= Manté alta la velocitat horitzontal,

= Fa que I'angle de rebot en els bragos
del receptor sigui impredictible, atés
que la trajectoria corba de la bola difi-
culta la percepci6 idonia del lloc de re-
cepcio.

En el cas de la primera afirmacié podem
assegurar que el temps de volada és fins i
tot més petit que amb el servei amb salt
tradicional, perque el contacte amb la pi-

lota es produeix més a prop de la xarxa.
D’altra banda, respecte de la tercera afir-
macid, és possible assegurar que en aug-
mentar el nombre de variables en I'ajust
visual del receptor, augmentara també la
dificultat de saber amb certesa el Iloc on
han de ser col-locats els bracos per a la
realitzacié d’'una recepci6 correcta.
Esbrinar on caura una pilota de la qual
sabem segur una de les seves trajec-
tories, la frontal, atés que veiem venir la
bola cap a nosaltres, és diferent d’haver
d’intepretar, a més a més, en quin ins-
tant sera just davant nostre.

A aquesta dificultat se li afegira la rotacié
de la bola sobre ella mateixa. En la situa-
cié de rebre una pilota que ens arriba
frontalment, normalment la bola tindra
un liftat amb rotacioé vertical. Al contrari,
una bola copejada parcialment lateral-
ment, tal com es proposa en aquest estu-
di, arribara a la recepcié amb una certa
rotacié vertical, perd també amb una cer-
ta rotacio horitzontal, per tant, la col-lo-
cacio dels bragos no podra ser la normal
sin6 que hi haura d’haver un cert grau
d’inclinacié d'aquests per assegurar un
correcte contacte i reencaminament de la
pilota.

Finalment, i encara que aquest fet no tin-
gui una relacié directa amb I'efectivitat
del servei proposat, I'especialitzacié en
la realitzacié d’un nou servei en el reper-
tori individual o col-lectiu, augmentara la
incertesa de I'equip contrari sobre el ti-
pus de servei que rebra, i augmentaran,
doncs, les possibilitats d’éxit del nostre
primer atac.

Conclusions

Donats els resultats presentats, pensem
que aquesta nova técnica permet:

= Augmentar el repertori de serveis efec-
tius d’un jugador, augmentant alhora
la incertesa dels receptors.

= E| servei amb salt sobre un peu permet
de contactar la bola més endins del
camp, tot reduint el temps de volada
suggerit per Selinger.

= |es condicions de contacte amb la
bola en faciliten la trajectoria corba i
dificulten al receptor I'eleccié de la po-
sicié més idonia amb qué rebre frontal-
ment la pilota.

= La bola servida amb la técnica de servei
amb salt sobre un peu sembla tendir a
caure més sobre els limits del camp,
amb la qual cosa, d’'una banda dificulta
I'apreciacio de si la pilota sortira direc-
tament a fora o no, i d’altra banda sem-
bla que arriba en unes condicions de
més altura, i amb un component de ve-
locitat horitzontal més alt, cosa que
també en complica la recepcié.

= | a rotacié de la pilota en dificulta el
control de I'encaminament cap a la
zona de col-locaci6.
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