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Resumen. Introduccion: Las dos casas de fabricacion de balones mas conocidas MOLTEN y MIKASA, en los Gltimos tiempos, han disefiado varios
modelos de balones con diferentes caracteristicas usados en competiciones oficiales nacionales e internacionales. Objetivo: Determinar qué disefio del
balon facilita o dificulta la recepcion del saque. Métodos: La muestra estuvo compuesta por 146 partidos femeninos jugados por 3 equipos participantes
en competiciones de alto nivel (Al-Italiana, The Word Cup, Volleyball Nations League, Champions League, Tiirkiye Kadinlar Voleybol 1) de los
cuales un total de 62 partidos se jugaron con el balon con el Molten V5M5000; 84 partidos se jugaron con balones Mikasa; 39 de ellos jugados con el
MVA200, y 45 con el balon V200W. Las variables registradas fueron: tipo de panelacion, tipo de superficie, coeficiente de recepcion y rendimiento.
Resultados: Se encontraron diferencias significativas con un tamano del efecto moderado en la calidad de recepcion en funcion de los balones utilizados
(X (10, N=oa05) = 222.8, p< 0,001, V de Cramer = 0.108). Al tomar como referencia los datos de Coeficiente y Rendimiento de recepcion, se observo
que el MIKASA V200W parece ser el balon mas sencillo de recibir (CER=3,50; Rg=6,37), mientras que el balon que parece ser mas dificil y que
provoca peores datos de rendimiento es el MIKASA MVA200 (CEr=3,26; Rg=3,63). Conclusiones: Por lo tanto, en funcién de los datos encontrados
podemos afirmar que el tipo de balén influye en la calidad de la recepcién de los equipos femeninos de alto nivel.
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Abstract. Introduction: The two best-known ball manufacturing houses, MOLTEN and MIKASA, have recently designed several models of balls
with different characteristics, used in official national and international competitions. Objective: Determine which ball design facilitates or hinders
the serve reception. Methods: The sample consisted of 146 women's matches played by 3 teams participating in high-level competitions: Italian A1,
The Word Cup, Volleyball Nations League, Champions League, Tiirkiye Kadinlar Voleyball 1: of which a total of 62 matches where they played with
the Molten ball V5SM5000; 84 games were played with Mikasa balls; 39 of them played with the MVA200, and 45 with the V200W ball. The variables
recorded were: paneling type, surface type, reception coefficient and performance. Results: Significant differences were found with a moderate effect
size in the reception quality depending on the balls used (x2 (10, N=9498) = 222.8, p<0.001, Cramer's V = 0.108). Taking as Coefficient reference
and Reception Performance data, it was observed that the MIKASA V200W seems to be the easiest ball to receive (CER=3.50; RR=6.37), while the
ball that seems to be more difficult and that causes worse performance data is the MIKASA MVA200 (CER=3.26; RR=3.63). Conclusions: Therefore,
based on the records obtained, we can affirm that the type of ball influences the quality of reception of high-level women's teams

Keywords: Ball design, reception, women's volleyball

Resumo. Introdugdo: Os dois fabricantes de bolas mais conhecidos, MOLTEN e MIKASA, tém desenhado recentemente varios modelos de bolas
com diferentes caracteristicas utilizadas em competi¢des oficiais nacionais ¢ internacionais. Objetivo: Determinar qual desenho da bola facilita ou
atrapalha a recep¢io do saque. Métodos: A amostra consistiu em 146 partidas femininas disputadas por 3 times participantes de competi¢des de alto
nivel: Italian A1, The Word Cup, Volleyball Nations League, Champions League, Tiirkiye Kadinlar Volleyball 1: das quais um total de 62 partidas
foram disputadas com a bola com o Molten V5M5000; 84 jogos foram disputados com bolas Mikasa; 39 deles jogaram com a bola MVA200 e 45 com
a bola V200W. As variaveis registradas foram: tipo de revestimento, tipo de superficie, coeficiente de recepgao e desempenho. Resultados: Foram
encontradas diferengas significativas com tamanho de efeito moderado na qualidade da recepgao dependendo dos baldes utilizados (X2 (10, N=9498)
= 222,8, p< 0,001, Cramer's V = 0,108). Tomando como referéncia os dados do Coeficiente de Recepgao e Desempenho, observou-se que a
MIKASA V200W parece ser a bola mais facil de receber (CER=3,50; RR=6,37), enquanto a bola que parece ser mais dificil ¢ a que causa os dados
de pior desempenho ¢ o MIKASA MVA200 (CER=3,26; RR=3,63). Conclusées: Portanto, com base nos dados encontrados, podemos afirmar que
o tipo de bola influencia na qualidade da recepgdo das equipes femininas de alto nivel.
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Introduccion desviacion lateral o vertical al hacer girar el balon sobre un

eje perpendicular u oblicuo a la linea de vuelo. En el primer

La trayectoria del vuelo de un balon depende de las ca-
racteristicas del golpeo o lanzamiento del deportista, y de
las caracteristicas aerodinamicas del propio balon. (Mehta,
1985; 2009) sin olvidarnos de las condiciones ambientales
en las que se desarrolle dicho movimiento, como las
propiedades fisicas del aire. En ausencia de interaccion con
el aire, la trayectoria del balon es una parabola en un plano
perpendicular al suelo. La forma de esta parabola depende
de la aceleracion de la gravedad, de la velocidad y posicion
de salida del balon. En la practica, la interaccion con el aire
juega un rol importante; en la actualidad se utiliza este
efecto para aumentar la agresividad del servicio. Por ejem-
plo, es conocido que la trayectoria puede llegar a sufrir una
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caso la trayectoria ya no esta contenida en un solo plano
mientras que en el segundo caso el tiempo de vuelo dismi-
nuye, esto provoca una trayectoria mas o menos curvilinea
predecible; si el efecto de giro es a favor de la trayectoria el
balon caera mas rapido, y si es en contra de la trayectoria,
el balon tardara mas en caer (Bermejo-Frutos, 2013).

Pero no todos los parametros que afectan el vuelo del
bal6n estan bajo la influencia humana, dado que si el balon
no gira puede producir un flujo de aire asimétrico a su alre-
dedor que provocara que su vuelo sea menos predecible.
(Alam y otros, 2010)

La densidad del aire, caracteristica que depende de la
temperatura y la altitud, la velocidad de desplazamiento, la
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resistencia de friccion, la de arrastre y la de sustentacion,
junto con el punto de separacion del flujo son parametros
desconocidos para los practicantes de los deportes, (Shahid
etal., 2017; Goodwill y otros, 2004) pero que al ser estu-
diados por la aerodinamica permiten anticiparse al compor-
tamiento de los balones durante el juego. (Almeida & Silva,
2015) sin obviar, que el rendimiento es multifactorial, y
otras muchas variables pueden influir en el desempefio ge-
neral y especifico en los deportes. (Amat et al., 2020;
Griego-Cairo et al., 2022; Marinho & das Virgens Chagas,
2022; da Silva Silva et al., 2022; Puertas-Puertas & Viasus,
2023) Los parametros fisicos, junto a la técnica de golpeo o
lanzamiento, (Bermejo-Frutos, 2013) y las caracteristicas
de los balones: material, peso, diametro, y tipo de superfi-
cie; facilitan la formulacion de modelos matematicos, leyes
y principios de la aerodinamica tales como: el efecto Mag-
nus, el n” Reynolds, o la ley de Bernoulli. (Gohatre y otros,
2019)

Como consecuencia del estudio de estos principios y le-
yes, las pelotas de golf pasaron de ser lisas a ser granuladas,
y posteriormente presentar una serie de hoyuelos.
(Lassagne, 2006) El flujo que se establece alrededor de la
superficie de los balones lisos es laminar, con una zona de
baja presion en la zona posterior de la bola. Por el contrario,
si la superficie es granulada o presenta hoyuelos se crea un
flujo turbulento, que provoca entre otras cosas menor re-
sistencia de arrastre, porque el flujo turbulento es capaz de
permanecer adherido a la superficie de la bola mucho mas
tiempo y crea una estela de baja presiéon mas estrecha, y,
por lo tanto, menos presion de arrastre (Fig. 1). La reduc-
cién de la presion de arrastre hace que la bola viaje mas lejos
y facilita que el vuelo sea mas largo. (Chowdhury y otros,

2016; Goff, 2013)

— large amount of
_— separation

laminar flow L
turbulent fiow

Figura 1. Diferencia de flujos en funcion del tipo de superficies de una pelota de
golf. Fuente: (Lignarolo y otros, 2011)

Respecto a la morfologia de los hoyuelos, Bearman y
Harvey (1976) ensayaron con diferentes formas geometri-
cas, concluyendo que la forma hexagonal de los hoyuelos
presentaba menor resistencia, al provocar un coeficiente de
elevacion mas alto y un coeficiente de arrastre ligeramente
mas bajo que una bola con hoyuelos o protuberancias re-
dondas. Esto es debido a la variacion de un valor de referen-
cia que se denomina Re o nimero de Reynolds; el momento
en el que el estado de flujo del giro de la bola cambia de
laminar a turbulento se denomina transicién, y el nimero
de Reynolds de esta transicion se denomina nimero de Rey-
nolds critico (Re,,). (Gohatre y otros, 2019) Pero no solo
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influye la forma de las protuberancias, también la profundi-
dad de los mismos puede afectar a la aerodinamica del vuelo
de las pelotas de golf. (Chowdhury y otros, 2016)

En uno de los primeros estudios sobre la aerodinamica
de los balones de voleibol, sus autores advertian de la ines-
tabilidad del vuelo cuando el golpeo no provocaba efecto de
giro, lo que ocasionaba una estela consistente en un com-
plejo sistema de vortices de cola irregulares, y una separa-
cion del flujo asimétrica. (Qing-Ding y otros, 1988) Este
fenébmeno es conocido en aerodindmica como “efecto nudi-
1lo”, (Mehta, 1985; Hong S. C., 2011) y en voleibol como
saque flotante. Este tipo de técnica de golpeo ocasiona se-
rios problemas a los encargados de recibir el saque al no po-
der predecir, hasta el Gltimo momento, el punto de caida
del balon. (Selinger & Ackermann-Blount, 1986; Depra &
Brenzikofer, 2004; MacKenzie et al., 2012)

En las ultimas décadas las principales fabricantes de ba-
lones de voleibol han trabajado sobre el disefio, el tamafio,
los colores, el material y la presion del balon, para conse-
guir balones aerodinamicamente mas estables; (Hong y
otros, 2018) es decir, que floten menos, y por lo tanto que
sean mas faciles de recibir.

Molten, casa comercial dedicada a la produccién de ba-
lones de voleibol, opt6 en el V5M5000 por una superficie
de 18 panales tricolor orientados helicoidalmente (PHL),
recubiertos por un patréon compuesto por cientos de peque-
fos hexagonos (SPH). (Fig. 2)

Figura 2. Balon Molten y detalle del diseio de la superficic SPH del balon
V5M5000. Fuente: https://www.molten.es

Mikasa, otra de las casas comerciales con mayor produc-
cién de balones de voleibol, también apostd por el disefio
de una superficie granulada bicolor. Sin embargo, las formas
de ese granulado son protuberancias circulares (SPC). Este
diseno fue aplicado tanto al MVA200, como al nuevo mo-
delo con el que se compitio en los Juegos Olimpicos de To-

kio, el V200W. (Fig. 3).
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Figura 3. Balones MIKASA MVA200 izquierda y V200W derecha, y detalle de la
superficie SPC de ambos balones. Fuente: https:/ /mikasasports.com

Pero mientras que la superficie del MVA200 esta com-
puesta por 4 paneles amarillos y 4 azules dispuestos en
forma PHL; la del V200W la forman 18 paneles en los mis-
mos colores con una disposicion de panelacion mixta
(PMX), los 6 azules estan dispuestos helicoidalmente y los
amarillos son 12 cuadrilateros curvilineos, que rellenan los
huecos entre los paneles azules.

Estos cambios de superficies pueden variar los patrones
aerodinamicos de los balones, y en consecuencia aumentar
la estabilidad y la duracién de su vuelo.

menostarges. (Goff, 2013)De hecho al comparar las carac-
teristicas acrodinamicas de los balones con rugosidades en
la superficie con los de superficie lisa, se observo una ten-
dencia hacia la reduccion de la inestabilidad aerodinamica;
(Asai y otros, 2010) lo mismo ocurrio cuando se comparo
la orientacion de los paneles que formaban la superficie de
los balones, siendo mas estable la forma PHL frente a la rec-
tangular (PRG), propia de los primeros balones. (Hong y
otros, 2018) Otra variable que podria tener influencia se
relaciona con el color del balén, atendiendo a que las pro-
piedades del balon pueden predecir la trayectoria futura del
mismo, segin plantea Lenoir y otros (2005), aunque en
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dicho caso se recomendo realizar mayores investigaciones
con muestras mas representativas.

En voleibol anticiparse al vuelo del balon es muy impor-
tante, en concreto la anticipacion a la trayectoria del balon,
fijando la atencion sobre aquello de lo que se puede obtener
informacion, es crucial para el rendimiento. (Piras y otros,
2014) Parece ser que de la parte media del vuelo se saca
menos informacion, siendo la parte primera, aquellas que el
jugador saca mas informacion para poderse anticipar,
(Sibley & Etnier, 2004) y en la Gltima fase del vuelo se pro-
duciria el altimo ajuste. (Ripoll & Fleurance, 1988)

El equipo que se enfrenta al saque, dispone de una es-
tructura de jugadores especialistas en lo que se reconoce
como sistema de recepcion. (Molina & Salas, 2009) Es lo-
gico pensar que si los balones fluctiian mucho en su trayec-
toria sera dificil anticiparse, y acciones como la recepcion se
veran afectadas por el tipo de balén usado durante el par-
tido. De tal forma, el rendimiento de estos especialistas
puede cambiar por las caracteristicas aerodinamicas del ba-
lon con el que se juegue.

El rendimiento de los receptores se mide mediante un
registro de valores o de codigos, (Eom & Schutz, 1992) que
alo largo de la historia ha ido evolucionando hasta los siste-
mas actuales, siendo Data Project System el sistema de re-
gistro mas utilizado en el momento actual el. (Harabagiu,
2020). En este sistema se registra ¢ identifica cada una de
las categorias en las que se divide ordinalmente el rendi-
miento mediante un sistema de signos que van asociados a
un valor determinado en funci6on de la calidad del pase de
recepcion. (Gonzalez-Silva y otros, 2021) Hay listados de
categorias dicotomicas, que tan solo tienen dos niveles de
definicion, bueno frente a malo; y otros que llegan a tener
6 niveles de definicion y mas, elaborados en funcion de la
informacion que se quiera obtener, (Calero., 2012) aten-
diendo a las distintas combinaciones técnico-tacticas en fun-
cion de las exigencias contextuales del reglamento compe-
titivo. (Gras-Consuegra et al., 2021)

El objetivo del presente estudio fue comprobar como
afectan las variaciones en los disefios ehdisefio de las super-
ficies de los balones de voleibol en la calidad de los pases de
las receptoras de primer nivel. Siendo la posible hipotesis
de partida que el balon con caracteristicas aerodinamicas
mas estables facilitara mejores rendimientos en recepcion.

Material y métodos

Disenio

El estudio consisti6 en observar la calidad de la recep-
cion del saque de las jugadoras especialistas perteneciente a
tres equipos distintos, participantes en tres competiciones
oficiales femeninas de maximo nivel en las temporadas 2017
a2019; por lo tanto, en funcion de lo afirmado por Anguera
y Blanco (2003), en cuanto a los tres ejes o criterios que
forman la estructura clasica de los disenos observacionales,
(Anguera & Blanco, 2003) el presente estudio se corres-
ponde con un diseio nomotetico, de seguimiento y unidi-
mensional.
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El rendimiento de la recepcion, fue registrado tomando
como referencia el software de sistema de registro “data-
volley”, utilizado actualmente por mas del 80% de las prin-
cipales ligas y federaciones de voleibol en todo el mundo
En
cuanto al registro de las variables de la recepcion de utilizo

(https://www.dataproject.com/en/Company).

una escala cualitativa-cuantitativa que se corresponde con
una adaptacion descrita por diferentes autores, como es el
caso de Callejon-Lirola (2006), que oscila entre los dos si-
guientes tipos de recepcion:

1)  recepcion doble negativa (=): cuantitativamente
se corresponde con un valor 0; y se reconocen como aque-
llas recepciones que no posibilitan el desarrollo del com-
plejo 1, o primera fase del side-out, y que, por lo tanto,

implican punto para el equipo sacador.

2)  recepcion doble positiva (#): cuantitativamente se
corresponde con el valor 5; es decir, con aquellas recepcio-
nes en las que el balon le llega al colocador en optimas con-
diciones espacio-temporales para poder construir el sistema
de ataque con todas sus posibilidades.

3) el sistema de categorias queda completado con los
valores intermedios: recepcion positiva (1), asociada a un
valor 4; recepcion exclamativa (!), asociada a un valor 3;
recepcion negativa (-), asociada a un valor 2; y recepcion
barra (/): valor 1.

En la tabla 1 se desarrolla la descripcion motriz de cada
una de las posibles categorias del criterio calidad de la re-
cepcion.

Tabla 1.
Definicion de los valores y su correspondiente simbologia de la calidad de la recepciéon del saque
Registro
Cuanti- Descripcion de las Categorias
Cualitativo
RecePCién que Recepeién que Recepcion que aleja a la La recepci(’)n'obliga a /la B Recepci(’)n'que
Gesto Téc- permite todas desplazaa la colocadora de la red; le colocadora a jugar balon La recepcion provoca un no permite

opciones de

nico Recep- colocadora, pero

permite jugar rapido a las

alto o un free-ball de forma directa, pasar el

., ase desde . andas, pero la opcion de rimer tiempo con la central, o al final de la secuencia de  balén al campo
desd band 1 ion d i i 1 1 1 final de 1 ia de  balon al
cién L permite todas las . K X
posicion de K la central es muy arries- dado que ha de saltar pcgada a la ]ugada contrario.
. opciones de pase
colocacion gada la red y colocar a una mano Punto de saque
Signo escala
gho esc # + ! _ / =
cualitativa
Valor escala
5 4 3 2 1 0

cuantitativa

El sistema de categorias establecido, describe con ex-
haustividad y mutua exclusividad todos los posibles sucesos
que pueden ser consecuencia de una recepcion del saque;
cumpliendo asi con las exigencias de la metodologia obser-
vacional. (Calero-Morales, 2011) Ademas, se utilizaron dos
valores generales de referencia denominados coeficiente de
eficacia (CE), y rendimiento (R).

El primero CE, habitualmente se calcula realizando una
puntuacién en el numerador, que consiste en la sumatoria
categorizada de acciones que punttian probabilisticamente,
las cuales se multiplican por un valor numérico asignado se-
gan la importancia de la variable (entre 1 a 5puntos, siendo
5 el valor maximo designado a una variable), y dividiéndolo
por el namero total de acciones, (Calero., 2012; Calero,
2010). De tal forma que el CE de la recepcion (CEy) se cal-
cula aplicando la siguiente formula:

CEg= (N°R5*5+ N°R4*4+ N°R3*3+ N°R2*2+
N°R1)/N° Total de Recepciones

Siempre que el nimero de recepciones sea diferente a
cero (R#0), el valor de CER va a oscilar entre 5 y 1, siendo
5 la excelencia; sin embargo, el valor de R se calcula divi-
diendo el nlimero total de acciones # entre el nimero total
de acciones =. El calculo de este segundo valor (R), sirve
para compensar la no inclusién de los errores en el calculo
del CE. La formula aplicada para R de recepcion (Ry) es la
siguiente:

Rg= N°R5/N°RO

El valor del Rendimiento de recepcion sera mas alto
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cuanto mayor sea el numero de recepciones positivas, pu-
diéndose alcanzar, evidentemente, valores por encima de 5

Calidad del Dato

Para control de fiabilidad del instrumento de observa-
cion se llevo a cabo el calculo del coeficiente de concordan-
cia kappa de Cohen (1960, 1968). Para lo cual se realiz6 un
calculo de fiabilidad inter-observadores como medida de
consistencia de la escala de valores utilizada. Tras un entre-
namiento previo dirigido, dos observadores realizaron el re-
gistro del rendimiento del 15% de las recepciones seleccio-
nadas al azar de la misma muestra recolectada para el pre-
sente estudio. (Anguera & Blanco, 2003)

Con posterioridad, para el control de fiabilidad del ob-
servador tnico se realiz6 el calculo del mismo coeficiente
kappa, pero esta vez estudiando la concordancia entre los
mismos datos registrados por dicho observador con 15 dias
de diferencia. El indice Kappa de Cohen, en ambos casos,
alcanzo valores > 0,9; lo cual permite concluir que tanto el
instrumento de registro, como el observador tnico cum-
plen con los criterios establecidos de fiabilidad, un aspecto
igualmente 4til en los modelos matematicos de procesa-
miento, (Morales., y otros, 2017) para lo cual se selecciono
la formula estadistica para el voleibol mencionado en el
subapartado anterior.

Analisis estadistico

En primer lugar, perfilaremos la muestra presentando el
nimero de registros obtenidos en funcion de las
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caracteristicas de los balones; y seguidamente, en funcion
de las caracteristicas de los equipos; a continuacion, se pre-
sentaran los datos de Coeficiente de eficacia de la recepcion
(CEy) y de su Rendimiento (Ry) en funcion de los balones y
de los equipos. Para comparar el efecto de los tres balones
se realizo un analisis de la distribucion de las categorias re-
gistradas mediante el calculo de Chi’ de Pearson. Se realizo
el calculo de los valores residuales estandarizados con la in-
tencion de ver cual de ellos es menor o mayor a lo esperado
por azar, y con ello determinar que hubo una relacion causa-
efecto entre las variables analizadas. Para el calculo del ta-
mano del efecto, se utilizo el estadistico V de Cramer. Se
establecio un nivel de significacion de p< 0,05. Para la in-
terpretacion del tamano del efecto se tuvo en cuenta lo pro-
puesto por Akoglu (2018), el cual indica un tamafio del
efecto pequefio para valores mayores de 0,05; un efecto
moderado para valores mayores de 0,1; un efecto grande
para valores mayores de 0,15; y un efecto muy grande para
valores superiores a 0,25.

Muestra

La muestra estuvo compuesta por 146 partidos femeni-
nos: de los cuales un total de 62 partidos se jugaron con el
balon con el Molten V5M5000 de caracteristicas:
SPH/PHL; y 84 partidos, se jugaron con balones Mikasa
cuya superficie presentaba protuberancias circulares (SPC),
39 de ellos jugados con el MVA200 de panelacion PHL, y
45 con el balon V200W de panelacion PMX. Es decir, en
cuanto a la orientacion de los paneles, un total de 101 par-
tidos se jugaron con una orientacion PHL, y 45 con la orien-
tacion de los paneles PMX.

Fueron registradas un total de 9498 recepciones; de las
cuales en funcion del tipo de superficie: 4141 fueron recep-
ciones realizadas con el balon SPH; y 5357 fueron realizadas
con los balones SPC. En cuanto al tipo de orientacion de los
paneles: 6839 recepciones se realizaron con los balones
PHL; mientras que 2659 se produjeron con el balon de pa-
nelacion PMX (Tabla 2).

Tabla 2.

Perfil de la muestra en funcion del tipo de balon

Caracteristicas del balon Total
Marca Molten Mikasa 2
Tipo V5MS5000 MVA200 V200W 3
Superficies SPH SPC SPC 2
Paneles PHL PHL PMX 2
o YPHL YSPC 146
N° partidos 62 101 39 34 45
. 2PHL 2SpC
Recepciones 4141 6339 2698 5357 2659 9498

Los datos registrados pertenecen a un total de tres equi-
pos de maximo nivel competitivo:

.- El equipo 1 (Eq1) es uno de los 4 mejores equipos de la
A1l Italian League (A1IL). De dicho equipo se registraron los
datos de 62 partidos de la A1IL correspondientes a las tem-
poradas 2017-2018 y 2018-2019, jugados con el V5M5000;
y de 8 partidos correspondientes a la Champions League
(ChL) temporada 2018-2019, jugados con el MVA200.

.- El equipo 2 (Eq2) es una seleccion Asiatica clasificada
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para los juegos de Tokio 2020 que desarrollo los partidos
en The Word Cup (WC) 2019, y en la Volleyball Nations
League (VNL) 2019. De dicho equipo se registraron 24 par-
tidos con el MVA200, y 16 partidos con el V200W.

- Y el equipo 3 (Eq3) es uno de los 4 mejores equipos
de la Tiirkiye Kadinlar Voleybol 1 (TKV1). De este equipo
se registraron datos de 7 partidos jugados con el MVA200
correspondiente a la ChL, y de 29 partidos jugados con el
V200W correspondientes a la TKV1 (tabla 3).

Tabla 3.
Caracteristicas de los equipos
Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3
Tipo Club Seleccion Club
Competicion Al1IL ChL WC VNL TKV1 ChL

Balon de juego V5M5000 MVA200 MVA200 V200W  V200W MVA200
N° de registros 4141 2689 1637 1032 1627 446

Resultados

En cuanto a los valores estandar CEy y Ry, como valores
de referencia del rendimiento de la recepcion en voleibol,
en la tabla 4 se pueden observar los resultados de ambos
valores en funcion del balon en juego y del equipo partici-
pante.

Independientemente del equipo, los valores mas bajos
tanto de CEr como de Ry los obtuvo el MVA200 que es el
Mikasa con disefio SPC y PHL, mientras que los mas altos
los obtuvo el Mikasa V200W cuyo disefio incluye SPC y
PMX.

Tabla 4.

Coeficiente de eficacia y rendimiento en funcion del balon de juego
Equipos Eql Eq2 Eq3 Total
Balones  CEx Ry CEx Rg CEg Ry CEx Rg
V5M500 3,42 4,90 - - - - 3,42 4,90

MVA200 3,19 3,09 3,23 3,34 339 545 3,2 3,63
V200W o 330 3,79 3,63 8,19 3,50 6,37

Se encontraron diferencias significativas con un tamano
del efecto moderado en la calidad de recepcion en funcion
de los balones utilizados (X* (10, n=9498) = 222.8, p< 0,001, V
de Cramer = 0.108). En las tablas 5 y 6 se pueden ver los
descriptivos y sus valores residuales estandarizados en fun-
cion del tipo de balon.

Tabla 5.
Frecuencia de la calidad de recepcion en funcion del tipo de balon

Calidad recepcion

Balon = / - ! + #
V5M5000 220 200 508 961 1174 1078
MVA200 190 163 498 467 690 690

V200W 150 144 430 372 607 956
Nota: “=" Recepciones falladas; “/” Recepciones que permiten un ataque con
free-ball directa; “-“ Recepciones que obligan a jugar con bola dificil; “!” Recep-

ciones que permiten jugar a las bandas pero no al central, “+” Recepciones sepa-
radas del colocador pero que permiten un juego organizado, “#” Recepciones al
colocador que permiten un juego organizado.

Tal y como se observa en la tabla 5. El balon V200W
presento unos valores de recepciones # muy superiores a
los registrados con los otros balones. Tanto el V5M5000
como el MVA200 presentaron significativamente menor
nimero de recepciones # a los esperados en el caso de que
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no hubiese un efecto del tipo de balon sobre el rendi-
miento de la recepcion.

«—>

En cuanto a las recepciones falladas (“="), el tipo de ba-
lon MVA200 alcanzo un valor superior a las esperadas en
caso de que no hubiese causa efecto entre las variables tipo
de balon y rendimiento de recepcion; mientras que si el ba-
l6n utilizado fue el V5M5000 el niimero de observaciones
fue significativamente menor a las esperadas por azar.

Por ultimo, en la distribucion de las recepciones reali-
zadas con el balon V200W también se observaron valores
residuales estandarizados menores a los esperados por azar
en las recepciones en las que la colocadora es desplazada del
lugar 6ptimo de colocacion (“I” y “+”) (Tabla 6).

Tabla 6.
Valores residuales estandarizados de la distribucion de la calidad de la recepcion
de los 3 balones

Calidad recepcion

Balon = / - ! + #
V5M5000 -2.12 -1.94 -6.82 9.30 4.56 -5.02
MVA200 2.99 1.92 5.72 -2.57 -0.62 -4.21

V200W -0.66 0.21 1.78 -7.69 -4.42 9.77
Nota: “=" Recepciones falladas; “/” Recepciones que permiten un ataque con
free-ball directa; “-“ Recepciones que obligan a jugar con bola dificil; “I” Recep-

ciones que permiten jugar a las bandas pero no al central, “+” Recepciones sepa-
radas del colocador pero que permiten un juego organizado, “#” Recepciones al
colocador que permiten un juego organizado.

Con respecto a las caracteristicas de los balones, en pri-
mer lugar, con la intencion de aislar el efecto del tipo de
superficie, se compararon los dos balones cuyo disefo in-
cluye la panelacion helicoidal; dejando fuera del analisis al
de panelacion mixta. Dicha distribucion la podemos obser-
var en la tabla 7.

Tabla 7.
Resultados observados en funcion del tipo de superficie
Tipo de Calidad recepcion
Superficie = / - ! + #

SPH 220 200 508 961 1174 1078

SPC 190 163 498 467 690 690
Nota: “SPH” superficie con pequenos hexagonos; “SPC” superficie con pequefios
circulos; “=” Recepciones falladas; “/” Recepciones que permiten un ataque con
free-ball directa; “-“ Recepciones que obligan a jugar con bola dificil; “I” Recep-

ciones que permiten jugar a las bandas pero no al central, “+” Recepciones sepa-
radas del colocador pero que permiten un juego organizado, “#” Recepciones al
colocador que permiten un juego organizado.

Se encontraron diferencias significativas en funcion del
tipo de superficie del baléon con un tamafio del efecto mo-
derado (X2 (s, n=¢s30) = 87.198. p< 0.001, V de Cramer =
0.113). En la tabla 8 se pueden observar los valores residua-
les estandarizados en funcion del tipo de balon.

Tabla 8. Valores residuales estandarizados de la calidad de la recepcion en funcion
del tipo de superficie

Calidad recepcion

Tipo de Superfi-

= / - ! + #
cie
SPH -2.94 2,18 -7.06 5.86 2.52 0.42
SPC 2.94 2.18 7.06 -5.86 -2.52 -0.42
Nota: “SPH” superficie con pequenos hexagonos; “SPC” superficie con pequefios
circulos; “=" Recepciones falladas; “/” Recepciones que permiten un ataque con
free-ball directa; “-“ Recepciones que obligan a jugar con bola dificil; “!” Recep-

ciones que permiten jugar a las bandas pero no al central, “+” Recepciones sepa-
radas del colocador pero que permiten un juego organizado, “#” Recepciones al
colocador que permiten un juego organizado.
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Existe un mayor registro de resultados observados a los

“” de ma-

esperables de las categorias de recepcion “+“y
nera significativa, y un menor registro de las categorias que
no permiten el desarrollo multiple del ataque o incluso lo
“— “w /n [{33

=«

impiden ( y “-“) cuando el balon utilizado presen-
taba una superficie con protuberancias hexagonales (SPH).

En cuanto a los resultados en funcién de la panelacion
del balon con una misma superficie, se encontraron diferen-
cias significativas con un tamafio del efecto moderado (X2 s,
N=s357) = 69.639. p<0.001, V de Cramer = 0.114). En las
tablas 9 y 10 se pueden ver los descriptivos y sus valores

residuales estandarizados.

Tabla 9. Frecuencia de la calidad de la recepcion en funcion de la panelacion y con
la misma superficie

Calidad recepcion

Tipo delsuperﬁ- _ / i | " #
cie
PHL 190 163 498 467 690 690
PMX 150 144 430 372 607 956
Nota: “PHL” paneles orientados helicoidalmente; “PMX” paneles con orientacion
mixta; “=" Recepciones falladas; “/” Recepciones que permiten un ataque con
free-ball directa; “-“ Recepciones que obligan a jugar con bola dificil; “!I” Recep-

ciones que permiten jugar a las bandas pero no al central, “+” Recepciones sepa-
radas del colocador pero que permiten un juego organizado, “#” Recepciones al
colocador que permiten un juego organizado

Tabla 10. Valores residuales estandarizados de la calidad de la recepcion en funcion
de la panelacion y con la misma superficie

Tipo de Calidad recepcion

Superficie = / - | + H
PHL 2.10 0.98 2.21 3.34 2.34 -8.23
PMX -2.10  -098 -2.21 -3.34 -2.34 8.23

Nota: “PHL” paneles orientados helicoidalmente; “PMX” paneles con orientacion
mixta; “=" Recepciones falladas; “/” Recepciones que permiten un ataque con
free-ball directa; “-“ Recepciones que obligan a jugar con bola dificil; “!” Recep-
ciones que permiten jugar a las bandas pero no al central, “+” Recepciones sepa-
radas del colocador pero que permiten un juego organizado, “#” Recepciones al
colocador que permiten un juego organizado

El balon con panelacion PMX presenta una observacion
significativamente superior a la esperada en recepciones op-
timas (“#”) mientras que el balon con panelacién PHL pre-
senta una observacion significativamente superior en el
resto de tipos de recepciones. Solo en las recepciones que
permiten un ataque con free-ball directa (“/”), no existen
diferencias significativas entre ambos balones.

Discusion

En los estudios de aerodinamica consultados, tanto el
tipo de panelacion, (Hong, y otros, 2019) la orientacion de
los paneles en el momento de golpeo y posteriormente du-
rante el vuelo, (Hong y otros, 2018) el tipo de golpeo,
(Qing-Ding y otros, 1988) asi como la existencia y el tipo
de rugosidades o protuberancias que presentan en la super-
ficie, (Hong. & Asai, 2017) influyen en el comportamiento
de los balones durante el vuelo.

En tal sentido, se deduce que el tipo de balon puede ser
una de la causa de las variaciones encontradas en el rendi-
miento de la recepcion y las variaciones en la calidad del
pase registrados en el presente estudio.

Al tomar como referencia los datos de Coeficiente y
Rendimiento de recepcion (Tabla 4) podemos ver que el
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V200W parece ser el balon mas sencillo de recibir
(CEr=3,50; Rg=6,37), mientras que el balon que parece
ser mas dificil y que provoca peores datos de rendimiento
es el MVA200 (CEx=3,26; Rx=3,63).

En cuanto a los dos balones Mikasa, tanto las diferencias
encontradas en la distribucion de la calidad de la recepcion,
como las caracteristicas aerodinamicas descritas por Hong
(Hong,, y otros, 2020) vienen a confirmar que el disefio del
V200W es mas estable, y por lo tanto mas facil de recibir,
dado que el nlimero de recepciones perfectas (#) son signi-
ficativamente mayores, mientras que los errores de recep-
cion (=) aumentaron de manera significativa con el
MVA200.

Estos dos balones estan disefiados por la misma casa co-
mercial con los mismos colores, el mismo tipo de protube-
rancias SPC, y a simple vista la tinica diferencia entre ambos
balones esta en el disefio de la panelacion PHL frente al di-
sefio PMX. Por lo tanto, si entre ambos balones Mikasa no
existen otras diferencias, podemos afirmar que la panela-
cion propuesta para el V200W proporciona al balon mayor
estabilidad que la del MVA200, como asi lo demuestran las
diferencias encontradas por Hong (Hong,, y otros, 2020)
en los valores de los parametros aerodinamicos presentados
en su estudio: Coeficiente de arrastre (Cp), Numero de
Reynolds critico (Re,), y los Coeficientes de elevacion (Cl)
y lateral (Cs).

Al comparar las caracteristicas de los balones de diferen-
tes fabricantes y teniendo en cuenta que la tnica diferencia
entre el MVA200 y el V5M5000 es el tipo de superficie,
podria afirmarse que los valores de recepcion encontrados
se deben principalmente a la mayor estabilidad del balon
con rugosidades hexagonales (SPH), al facilitar las recepcio-
nes “+” y “#”; mientras que el construido con protuberan-
cias circulares (SPC) provoco significativamente un mayor
namero de recepciones de peor calidad (- y !) o incluso in-
controlables (/) (entendiendo incontrolables como: la im-
posibilidad del receptor de controlar el balon sacado por el
contrario, o sea, que no pudo dominarlo con una recepcion
de una calidad al menos minima). Estos datos estan en con-
sonancia con los estudios realizados en el tinel del viento
por Hong y Asai (2017), en el cual concluyeron que la in-
corporacion a los balones del disefio SPH supuso valores
mas bajos en los parametros aerodinamicos, lo que les
otorga a aquellos balones que incluyan este tipo de superfi-
cie mayor estabilidad durante el vuelo.

En relacion a los datos encontrados y como posible apli-
cacion pensamos que los disefios de los balones mas estables
van en contra de un juego vistoso, ya que los equipos feme-
ninos eliminaran progresivamente el saque flotante y termi-
naran por realizar saque potente en salto, en donde la velo-
cidad del golpeo sea la inica herramienta, con el riesgo de
hacer un deporte con jugadas demasiado cortas, cargado de
puntos directos a la vez que de errores de saque y por lo
tanto menos atractivo, tal y como ya esta ocurriendo en el
voleibol masculino.

Se pueden observar diferencias significativas en favor de
la panelacién mixta (PMX) en las recepciones perfectas (#),
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y en favor de la panelacion helicoidal (PHL) en las recepcio-

«)»

nes tipo “+” y “I”. Mientras que en las recepciones de peor
calidad (“=7, “/” y “-“) no se encontraron diferencias signi-
ficativas. Si agrupamos por un lado los porcentajes de aque-
llas recepciones que permiten realizar ataque multiple (#,
+ y !); y por otro, aquellas que provocan un desarrollo del
juego defectuoso, o incluso que lo impiden (=, - y /), po-
demos observar que el balon con protuberancias hexagona-
les (SPH) facilita mas el juego que el SPC.

A pesar de que este estudio es innovador en la determi-
nacion del efecto que el disefio del balon puede tener en la
calidad de la recepcion del voleibol femenino, los autores
consideran como limitacion la necesidad de extender el pre-
sente estudio al género masculino, con vistas a establecer
comparaciones entre géneros para comprobar homogenei-
dad en los efectos del diseno del balon. Por otra parte, fu-
turas lineas de investigacion podrian estudiar diferentes
campeonatos, atendiendo a que las dinamicas del juego pue-
den variar en funcion del nivel presentado en la competi-
cion, y los equipos sometidos a estudio, asi como a variables
contextuales como el nivel de rendimiento del oponente,
(Marcelino et al., 2012) o la carga competitiva media de los
sets, esta Gltima variable descrita por Martinez y otros

(2023)
Conclusiones

En funcion de los datos encontrados podemos afirmar
que el tipo de balon influye en la calidad de la recepcion de
los equipos de alto nivel: Los balones de superficie con pro-
tuberancias hexagonales se reciben mejor que los de protu-
berancias circulares; y los balones de panelacion helicoidal
se reciben peor. Por tltimo, parece claro que la combina-
cion entre el tipo de panelacion y el tipo de superficie del
V200W es lo que provoca las mejores prestaciones de esta-
bilidad del vuelo del balén. La combinaciéon helicodal + he-
xagonal, alcanza peores valores que la panelacion mixta +
protuberancias circulares. El balon mas inestable es el que
mezcla panelacion HL + protuberancias circulares. Es im-
portante destacar que la inclusion de las caracteristicas del
balon como variable, ha sido poco estudiada segtin los refe-
rentes primarios de investigacion que se han consultado,
ayudando este tipo de estudio a definir las caracteristicas
exigidas para el disefio de los balones oficiales del juego por
parte de las federaciones nacionales.
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