FCAFD

TRABAJO DE FIN DE GRADO EN CIENCIAS DE LA ACTIVIDAD FiSICA Y DEL DEPORTE
Curso Académico 2017/2018

EL USO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS PARA VALORAR LA
MEJORA DE LA CAPACIDAD DE SALTO EN VOLEIBOL AMATEUR

The use of new technologies to assess the improvement of jumping
ability in amateur volleyball

Autor: Roberto Ramajo Martin

Tutor: José Vicente Garcia Tormo

Fecha: 2 — julio — 2018

Vo B° TUTOR Vo B° AUTOR



INDICE

RESUMEN ...t e e e et e e st e e e bt e e e be e e e beeeenbeeeanneeeanes 3
A B ST R A CT et e e e e st e st e e R e e e R e e et e e e b e e e aa e e aaa e e anneeennes 3
1. JUSTIFICACION ..ottt 4
2. INTRODUGCCION ...ttt sttt 4
3. OBUIETIVOS ...ttt bt s et st s ettt reebe b e e ane e 9
4, METODOLOGIHA ..ottt 9
T Y DT 1 = O PR PR PSPPI 9
4.2 INSTTUMENTOS ...ttt ettt ettt b e et et e e s se e e sbe e e b e et e e srteesneeanneenneeas 10
4.3 ProCEAIMIBNTO .viiiiiiieiiee ettt b et nbe e 10
4.4 ANALISIS €STAUISTICO .oiuiiiiiiicicee et 13
5. RESULTADOS Y DISCUSION......coooiiiseceee ettt ettt en s 13
5.1 Resultados ganancia de Salt0 .......c.cocviiriiiiiieiec e 14
5.2 Resultados de potencia de Salto .......ccoceiiiiiinii e 17
5.3 Programa de entrenamiEnto .........ccocuviiiriiiiieie e 17
5.4 ANALISIS POI PUESTOS ...eiiiiiiicie ettt st ra e re e 19
6. CONCLUSIONES ..ottt sttt bt ne st ne et seeneene s 23
6.1 CONCIUSION TINAI ..ot 24
7. APLICACIONES PRACTICAS Y DE FUTURO........ccooiiiereieeeeeeee s, 25
8. VALORACION PERSONAL ....oueviviieteeieeeeeeseeese s s nesses s senesnes s senes s 26
. REFERENCIAS ...ttt ettt e et e e et e e et e e anaeeeanneeennes 26

L1O. ANEXOS s 30



Trabajo Fin de Grado. Roberto Ramajo Martin

RESUMEN

Debido al gran desarrollo tecnolégico en el que estd sumergida la sociedad, los entrenadores
y deportistas tienen acceso a nuevas herramientas con las que valorar su rendimiento
deportivo. El objetivo planteado es analizar la aplicabilidad del uso de la aplicacion informéatica
“My Jump 2” para valorar la capacidad de salto en deportistas amateur tras un programa de

mejora de fuerza basado en la velocidad de ejecucion.

La muestra empleada han sido 13 jugadores y 12 jugadoras del equipo de voleibol amateur
de la Universidad de Ledn. Estos jugadores fueron divididos en dos grupos, uno control y otro
experimental que realizd el programa de fuerza. La cuantificacion de la carga de este
entrenamiento fue estimada mediante las sensaciones de los propios jugadores. Tras dos
valoraciones (pre y post programa), el grupo experimental masculino mejoré su salto en 2,27
cm. mientras que el femenino mejoré 3,95 cm. Los grupos control no obtuvieron mejoras

significativas.

La aplicacion “My Jump 2” permite valorar y cuantificar la capacidad de salto de los
deportistas, con bajo coste y facilidad de uso. Ademas, la metodologia utilizada para el trabajo
de fuerza ha sido de facil asimilacién por los deportistas, aportando mayor autonomia e
individualizacion.

Palabras clave: Nuevas tecnologias, salto vertical, velocidad de ejecucién, voleibol.

ABSTRACT

Due to the great technological development in which society is immersed, coaches and
sportsmen have access to new tools with which to assess their performance. The aim is to
analyse the applicability of the "My Jump 2" to assess the ability to jump in amateur athletes

following a strength improvement programme based on speed of execution.

The sample used was 13 male and 12 female of amateur volleyball team of the University of
Ledn. These players were divided into two groups. The experimental group performed the
strength program. The quantification of the load of this training was estimated by the players'
own feelings. After two evaluations (pre and post program), the male experimental group
improved their jump by 2.27 cm. while the female improved 3.95 cm. The control groups did

not achieve significant improvements.

"My Jump 2" application is a tool that allows to evaluate and quantify the jumping capacity,
with low cost and ease of use. In addition, the strength training methodology was easily

assimilated by athletes, providing greater autonomy and individualization.

Key words: New technologies, vertical jump, speed of execution, volleyball.
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1. JUSTIFICACION

Este trabajo de fin de grado (TFG) analiza una de las nuevas herramientas que surge en el
mercado con el objetivo de identificar sus puntos fuertes y sus debilidades. En este caso se
trata de una aplicacion llamada “My Jump 2” que mide la altura alcanzada en diferentes tipos

de salto vertical.

Este andlisis se considera necesario para demostrar, de un modo objetivo, si realmente esta
aplicacion puede usarse como un método eficaz de valoracion tanto del rendimiento como de

la calidad de nuestros entrenamientos.

En Espafia, la mayoria de las jugadoras de voleibol de nivel nacional (primera y segunda
divisién), no poseen niveles adecuados de fuerza y, en muchas ocasiones, no estan
acostumbradas a trabajar esta capacidad (da Silva-Grigoletto et al., 2008; Valladares, Joao,
& Garcia-Tormo, 2016). Por esta razon se intenta habituar a los jugadores de voleibol, sobre
todo a los equipos femeninos, a realizar entrenamientos de fuerza que lograran un incremento

de su nivel deportivo logrando asi alcanzar los objetivos propuestos.

Como estudiante de cuarto curso del grado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte,
y habiendo cursado asignaturas como teoria y metodologia del entrenamiento, valoracion de
la condicion fisica, fundamentos de voleibol, ampliacion deportiva en voleibol o planificacion
del entrenamiento deportivo, este trabajo experimental me permitira poner en practica las
competencias adquiridas durante estos cuatro afios de carrera. Algunas de estas
competencias son:

- Disefar y poner en practica una metodologia de entrenamiento especifica para el
desarrollo de las cualidades fisicas, y para el perfeccionamiento de las habilidades
técnicas y capacidades técnico-tacticas del deportista.

- Interpretar resultados y controlar variables utilizando diferentes métodos y técnicas
instrumentales de medicién o estimacioén, tanto de laboratorio como de campo, y
aplicarlas en sus futuras tareas profesionales en diferentes grupos de poblacion:
docencia, salud, entrenamiento y rendimiento deportivo.

- Saber aplicar las tecnologias de la informacién y comunicacion al ambito de las

Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte.

2. INTRODUCCION

El voleibol es un deporte de cooperacién-oposicion (Damas, & Julian, 2002) en el que los
equipos rivales no tienen contacto fisico al no poder invadir el campo contrario (Gonzalez-
Silva, Moreno, Ferndndez-Echeverria, Claver, & Perla, 2016). Los jugadores deben rotar por
las diferentes zonas del campo, lo que hace que no puedan especializarse en acciones

concretas del juego (Nufez, 2011). Ademas, la imposibilidad de coger el bal6n con las manos
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reduce el tiempo para llevar a cabo los diferentes gestos especificos del voleibol (Urefia,
Santos, Martinez, Calvo, & Ofa, 2000). Por ello debemos desarrollar una capacidad fisica
fundamental en muchos deportes de equipo, la potencia. Esta se define como la cantidad de

trabajo que se realiza en un periodo de tiempo (Luciano, 2017).

Durante un partido de 5 sets de voleibol, Forthomme, Croisier, Ciccarone, Crielaard, & Cloes
(2005), y Reeberg, Dourado, Oncken, Mancan, & da Costa (2008), aseguran que, se producen
entre 250 y 300 acciones donde interviene la potencia del deportista. De estas acciones, cabe
destacar por su importancia en el desarrollo del juego, el salto vertical (Quiroga, Bustamante,
Avendario, Caceres, & Urra, 2016). En el voleibol, el salto vertical es un factor de rendimiento,
ya que muchas acciones dependen de la altura a la que ésta se ejecuta, como, por ejemplo,
en el saque, el bloqueo o el remate. Segun Luarte, Gonzalez, & Aguayo (2014) el rendimiento
en el salto vertical es muy importante para poder hacer frente a situaciones derivadas del
juego (altura de la red) y del adversario (bloqueo, altura de remate) haciendo de éste una
cualidad indispensable en el alto rendimiento. Otros autores, como Lidor, & Ziv (2010),
aseguran que los jugadores con mejores resultados deportivos tienen una mayor altura en el

salto vertical.

Esta necesidad de mejorar el salto vertical viene dada no solo por la altura conseguida, sino
por la frecuencia con la que esta accién se realiza durante un partido de voleibol. Fontani,
Ciccarone, & Giulianini (2000), teniendo en cuenta la nueva puntuacion Rally Point System
(R. P. S.), concluyen que, en voleibol femenino, se realizan una media de 77 saltos por set.
Mientras, Esper (2013) afirma que, durante un partido de voleibol masculino, se efectdan una

media de 97 saltos por set.

En la actualidad, se deben optimizar el uso de todos los recursos disponibles, entre ellos las
nuevas tecnologias, para poder alcanzar el éxito deportivo. Siguiendo a Mouche (2001), la
evaluacion correcta de la potencia es indispensable para su entrenamiento, y el desarrollo de

esta fuerza aplicada a gran velocidad se torna imprescindible para alcanzar el éxito deportivo.

La medicién de la altura de salto es un buen predictor de la potencia muscular (Jiménez-
Reyes, Cuadrado-Pefiafiel, & Gonzalez-Badillo, 2011) por ello, es un recurso muy utilizado en
el &mbito deportivo debido a su sencillez y rapidez de aplicacién. Con una simple valoracion
podemos comprobar los resultados de nuestra planificacion del entrenamiento y comprobar si
se estan cumpliendo los objetivos y, sino es asi, modificar el entrenamiento para poder

alcanzarlos.

Entre los test de salto mas habituales encontramos el squat jump (SJ), el drop jump (DJ), el

repeat jump (RJ) y el mads comun de todos ellos, el countermovement jump (CMJ), que ha
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demostrado unas correlaciones muy altas con la fuerza maxima del tren inferior y es un

indicador fiable de la fatiga del deportista (Balsalobre, 2014).

Nos permite comparar deportistas de diferentes niveles deportivos, por ejemplo, comparar un
jugador de voleibol amateur y uno profesional para analizar los resultados obtenidos y

comprobar en qué aspectos deberia mejorar el jugador amateur para mejorar su rendimiento.

Estos test no son invasivos y no generan fatiga, al contrario que otro tipo de test, por lo que
podremos realizarlos mas a menudo sin disminuir el rendimiento del deportista, ya sea en el

siguiente entrenamiento o en la competicion (Balsalobre, 2015).

Debido al gran desarrollo tecnolégico en el que esta sumergida la sociedad, los entrenadores
y deportistas tienen acceso, cada vez de una forma mas facil, a nuevas herramientas con las
que valorar su rendimiento deportivo. Cada dia aparecen nuevas opciones que permiten

optimizar los entrenamientos consiguiendo mejores resultados.
Estas nuevas herramientas permiten (VVAA, 2009):

- Conocer a nuestros deportistas: En deportes de equipo permiten elegir a los
diferentes jugadores del equipo en funcién del periodo de tiempo para obtener el mejor
rendimiento colectivo. Ademas, vamos a conocer los puntos fuertes y débiles de
nuestros deportistas para poder adaptar los entrenamientos a sus necesidades.

- Valorar nuestros entrenamientos: Nos va a ofrecer la oportunidad de comprobar si
nuestra planificacién deportiva es correcta y variarla sino se obtienen los resultados
esperados en funcién de los objetivos propuestos.

También vamos a conseguir que el tiempo de entrenamiento sea mas efectivo al
facilitar labores del cuerpo técnico y de los propios deportistas.

- Conocer a nuestros rivales: Analizando a nuestros rivales y conociendo todas sus
caracteristicas (sistema de juego defensivo y ofensivo, capacidad técnica y/o
tactica...).

- Facilitar las labores de arbitraje o desarrollo del juego: Incorporacién de la
tecnologia al propio terreno de juego (VAR, ojo de halcdn...). Incluso facilitara también
la parte educativa, tanto de deportistas como arbitros o cuerpo técnico del equipo.

- Ayudar en las labores de investigacion: El deporte no esta exento de investigacion,
este desarrollo exponencial de la tecnologia provoca que los investigadores tengan
MAs recursos, esto provoca que aparezca una mayor cantidad de estudios y de mas
calidad relacionados con este ambito. A esto hay que sumarle que tenemos la
posibilidad de acceder a esta informacion al instante y, en muchos de los casos, de

forma gratuita.
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Pero el acceso a estas nuevas tecnologias es bastante limitado para ciertos deportistas o
clubes deportivos, partiendo en desventaja con competidores que si puede acceder
econdmicamente a estos recursos. Por ello es imprescindible la creacion de nuevas
herramientas mas baratas y con materiales mas pequefios para hacerlas accesibles a este
grupo de poblacion permitiéndoles valorar sus capacidades fisicas o mejorar sus resultados

deportivos.

Estas nuevas tecnologias permiten a los entrenadores adaptar la metodologia de trabajo,
logrando mejores rendimientos y usando nuevas metodologias como la basada en el control
de la carga de entrenamiento en funcion de la velocidad de ejecucion que percibe el deportista
a la hora de realizar los diferentes ejercicios. Autores como Gonzélez-Badillo, & Gorostiaga
(1995) afirman que a una carga solo se le saca el maximo partido cuando la velocidad es

maxima o muy cercana a ella.

El objetivo de esta metodologia es aplicar la maxima velocidad posible a cada una de las
repeticiones de un ejercicio. Para ello, los jugadores realizan un entrenamiento basado en
pocas repeticiones, cargas altas y focalizando la atenciéon en movilizar la carga, en su fase

conceéntrica, a la maxima velocidad (Wisloff, Castagna, Helgerud, Jones, & Hoff, 2004).

El control de dicha velocidad de ejecucion de los diferentes ejercicios es un método muy
utilizado para cuantificar el entrenamiento. Existen diferentes herramientas para medir esta
velocidad como pueden ser, dispositivos de desplazamiento lineales, acelerdbmetros o
plataformas de fuerza o de contacto (Bautista, Chirosa, Chirosa, Martin, & Rivilla, 2016). Estas
herramientas suponen una gran inversion dificil de asumir por parte de clubes deportivos
pequefios. Por ello, cabe la posibilidad de cuantificar la carga de entrenamiento mediante las
sensaciones que percibe el jugador mientras ejecuta los diferentes ejercicios. Se ha
demostrado la fiabilidad de esta metodologia y prueba de ello es la aparicion de escalas

subjetivas de percepcion de la velocidad (Herrera, 2013).

Este mismo autor (Herrera, 2013) especifica que se puede regular la velocidad de ejecucion
de un ejercicio para controlar su intensidad, convirtiéndose asi en una variable imprescindible
para conseguir mejoras tanto en la potencia como en la fuerza muscular. Esta metodologia
de entrenamiento produce cambios especificos en el organismo influyendo en la orientacion
de la sesion, debido a esto, si queremos que el deportista genere una mayor masa muscular
estos movimientos deberian ser lentos y controlados pero, si queremos desarrollar las fibras
rapidas del muasculo, debemos realizar los movimientos a gran velocidad y con cargas
maximas o submaximas. Si el objetivo del entrenamiento es aumentar la capacidad de salto
vertical, el entrenamiento deberia contener ejercicios de la parte inferior del cuerpo donde el

deportista trabaje a la méxima velocidad de ejecucion.
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En cuanto a las series efectivas para el trabajo de potencia se establece un rango éptimo
entre 3 y 5 series. No se han encontrado diferencias entre hombres y mujeres en el nUmero

de series mas efectivas para incrementos de fuerza.

Se ha demostrado que se pueden apreciar cambios significativos en el organismo después
de solo cinco semanas de entrenamiento (Blazevich, Grill, Bronks, & Newton, 2003). Una
frecuencia de entrenamiento, segun Saez-Saez, Badillo e Izquierdo (2008), de dos sesiones

a la semana produce similares adaptaciones que utilizar frecuencia cuatro.

En el entrenamiento de potencia deben incluirse ejercicios especificos del tren inferior que
incidan en la velocidad de ejecucion (Herrera, 2013). Wisloff et al. (2004) afirman que la fuerza
maxima desarrollada en una sentadilla tiene una fuerte correlacion con el rendimiento en el
salto vertical. Mas concretamente, Hartmann et al. (2012), aseguran que la sentadilla profunda

produce mayores ganancias en salto vertical que realizar cuarta sentadilla.

Es muy importante, en el entrenamiento, realizar ejercicios compensatorios, es decir, trabajar
musculos que no intervienen en la sesion de entrenamiento. Debe realizarse trabajo de la
musculatura tanto antagonista, para evitar el exceso de desarrollo de un grupo muscular frente
a otro, y trabajo de musculatura unilateral si el deporte prima el desarrollo de una parte del
cuerpo frente a la otra. Este trabajo evitara posibles descompensaciones en el cuerpo que

podrian producir lesiones en el deportista (Gonzalez, Rodriguez, de la Puente, & Diaz, 2000).

Segln autores como Garcia-Lopez, Peleteiro, Rodriguez-Marroyo, Morante, & Villa (2003)
para poder medir la fuerza del tren inferior o las mejoras obtenidas durante un periodo de
entrenamiento se pueden seguir metodologias muy diversas. Uno de los métodos mas
habituales es el salto vertical. Existen diferentes posibilidades, como el Test de Sargent, test
que consiste en colocar a la persona cerca de una pared con el brazo extendido, se realiza
una marca en la pared a la altura de los dedos, la persona salta y toca la pared lo mas alto
posible, la diferencia entre las dos marcas se corresponde con la altura de salto. Test de
Abalakov, en este caso la diferencia de alturas se recogia a través de un cinturon fijado en la
cadera de la persona que realiza el salto. Test de Bosco, medicion de la altura de salto a partir
del tiempo de vuelo, la persona salta y una plataforma de contacto recoge el tiempo que esa

persona esta en el aire sacando asi su altura de vuelo.

Otras formas de medir la altura de vuelo consisten en medir el tiempo que la persona se
encuentra en el aire. Para ello se utilizan plataformas de fuerza o de haces de infrarrojos.
Estas metodologias presentan varios inconvenientes. Por un lado, la posicién de despegue y
de aterrizaje, en cuanto a los angulos de las articulaciones, son diferentes, pudiendo alterar

el resultado (Garcia-Lépez, Rodriguez-Marroyo, Pernia, Avila, & Villa, 2008). Por otro, son
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tecnologias bastante restrictivas a nivel econémico para muchos deportistas o clubes
deportivos (Silva-Junior et al., 2011). A mayores, el transporte de estas tecnologias esta muy
limitado, no pudiendo hacer uso de la plataforma de fuerza fuera del laboratorio o de la

plataforma de haces infrarrojos sin disponer de un ordenador y red eléctrica para conectarla.

Por todo ello, se encuentra la necesidad de crear una tecnologia mas sencilla que esté al

alcance de la mayoria, permitiendo una valoracion de los deportistas més rapida y efectiva.

Ante esta necesidad surge la creacién de la aplicacion “My Jump 2” (anexo 1). Esta aplicacion,
creada por el Doctor en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte Carlos Balsalobre, es la
primera validada cientificamente para medir la altura alcanzada en el salto vertical
(Balsalobre-Fernandez, Glaister, & Lockey, 2015). Ademas, se puede obtener la curva de
fuerza-velocidad (F-V) de nuestros deportistas, y analizar diferentes tipos de salto vertical (SJ,
CMJ, DJ o Abalakov).

3. OBJETIVOS
El objetivo principal de este trabajo es analizar la aplicabilidad del uso de nuevas tecnologias
para valorar la capacidad de salto en deportistas amateur.
Los objetivos secundarios de este trabajo son:
- Realizar una revision bibliogréafica sobre nuevas tecnologias aplicadas a la valoracion
de la capacidad de salto vertical en el deporte.
- Disefar y aplicar un programa de entrenamiento de la fuerza basado en la velocidad
de ejecucion para jugadores/as de voleibol amateur.
- Usar y valorar la aplicacion “My Jump 2” como método de cuantificacién del salto
vertical con deportistas amateur.
- Analizar los resultados obtenidos con el programa de entrenamiento de fuerza a partir

de los registros realizados con la aplicacion “My jump 2”.

4. METODOLOGIA
4.1 Muestra

En este TFG participaron 13 jugadores del equipo de voleibol masculino de la universidad de
Ledn (ULE, 22 division nacional) con una edad entre 16 y 26 afios. Se dividio a los jugadores
en un grupo experimental (n = 6) y grupo control (n = 7), de este grupo control 3 de los

participantes no completaron las pruebas finales de valoracion.

También participaron 12 jugadoras del equipo femenino de voleibol de la Universidad de Ledn
(AULe, 12 divisién nacional) con una edad entre 16 y 28 afios. Se dividi6 a las jugadoras en
los mismos grupos: grupo experimental (n = 5), y grupo control (n = 7). Ninguna de las

jugadoras abandon6 el programa de entrenamiento.
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Tabla 1. Namero y distribucion de jugadores participantes en el trabajo.

EQUIPO MASCULINO EQUIPO FEMENINO
Grupo experimental 6 Grupo experimental 5
Grupo control 4 Grupo control 7
Edad 215 Edad 22+6

Todos los participantes fueron informados sobre las pruebas de valoracién y de entrenamiento

y aceptaron voluntariamente formar parte del trabajo (anexo 2).

4.2 Instrumentos
El material que se utiliz6 para la recogida de datos fue un iPhone 7 i0S 11.3.1 utilizado durante
la valoracién del equipo masculino y un smartphone Honor 8 Android 7.0 que fue utilizado

para la valoracion del equipo femenino.

Para la medicion del salto vertical se utilizé la aplicacion “My Jump 2”. Esta aplicacion mide el
tiempo que el jugador permanece en el aire mediante un video. Este video se realiza en modo
camara lenta ya que se debe sefialar el fotograma en el que el jugador deja de estar en

contacto con el suelo y en el que se retoma el contacto con él.

El entrenamiento fue ejecutado en el gimnasio de la Facultad de Ciencias de la Actividad
Fisica de la Universidad de Ledn utilizando los diferentes materiales de los que dispone

(bancos, discos y barras olimpicas...).
Los datos fueron registrados en Microsoft Excel.

4.3 Procedimiento
La muestra fue dividida entre grupo experimental y grupo control. Se utilizé para ello variables
como la asistencia a los entrenamientos, posibilidad horaria o la predisposicién a la realizacion

del entrenamiento.

Después del periodo de pretemporada, e iniciada la primera vuelta, se realizaron las pruebas
para cumplimentar la primera valoracion al equipo masculino. En el caso del equipo femenino
se realizaron en la segunda vuelta de la liga después de un periodo de entrenamiento en el
periodo vacacional. Esta valoracion consistié en realizar un perfil de fuerza-velocidad de cada

jugador.
Se tomaron las siguientes medidas a cada uno de los jugadores participantes en el trabajo:

- Peso: seregistraba el peso del sujeto con la ropa y zapatillas con las que iba a realizar

los saltos.
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- Trocantérea: el sujeto se quitaba una zapatilla y se tumbaba en una colchoneta boca
arriba. La medida que se tomaba correspondia a la distancia entre el trocanter y la
punta del pie con el tobillo en extensioén.

- Profundidad en salto: el sujeto flexionaba las rodillas para colocarse en posicion de

salto con un angulo de rodillas de 90°. Se media la altura entre su trocanter y el suelo.

Con estas medidas obtenemos el rango de movimiento entre el punto donde el jugador
comienza a subir para realizar el salto y su posicion justo antes del despegue. La aplicaciéon

nos proporcionara los datos de potencia, fuerza y velocidad del salto a partir de estas medidas.

Previo a la valoracion los jugadores realizaban un calentamiento que consistia en
circunducciones, lanzamientos de la pierna hacia adelante y atras, y hacia los lados, skipping,

y saltos con rodillas al pecho.

La valoracion consistia en la realizacion de varios saltos CMJ. Los saltos que debian realizar
consistian en, desde una posicion de pies con las manos en la cintura o agarrando el disco o
barra con el peso afiadido, realizar un descenso hasta una posicion de sentadilla con una
flexién de rodilla de 90° y, sin que exista pausa, comenzar la fase excéntrica del movimiento
ejecutando el salto vertical. Las piernas deben mantenerse en extension durante todo el salto
para no influir en los resultados obtenidos. La altura del salto vertical se determina a través

del tiempo de vuelo que presenta cada jugador.

El jugador realizaba ocho saltos CMJ con diferentes pesos. Los dos primeros saltos se
realizaban con el peso corporal, los siguientes se ajustaban a sus capacidades. Los jugadores
del equipo masculino realizaban un salto con un peso afiadido de veinte kilogramos (barra
olimpica). Si el sujeto se veia comodo para mover ese peso se le afiadian diez, veinte y treinta
kilogramos a sus seis saltos restantes (dos saltos con cada peso). Si el jugador afirmaba que
era demasiado peso para €l, o se encontraba saliendo de una lesién, se le afladian cinco, diez
y quince kilogramos a sus saltos. A todas las jugadoras del equipo femenino, debido a su falta
de experiencia y niveles mas bajos de fuerza, se les afiadieron cinco, diez y quince kilogramos.
Se dejaron dos minutos de recuperacion entre saltos con diferente peso. La aplicacion te

ofrece el mejor salto entre los dos realizados con cada peso.

Una vez cumplimentada la valoracion se procedi6 a la ejecucion del entrenamiento. Este se
llevd a cabo durante la primera vuelta del campeonato de liga nacional en el equipo masculino
y durante la segunda vuelta en el equipo femenino. Fue realizado dos dias a la semana (lunes
y miércoles) durante un periodo de seis semanas, haciendo un total de 12 entrenamientos,
que finalmente fueron reducidos a 10 debido a periodos festivos localizados dentro de las

semanas de entrenamiento (anexo 3).
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El grupo control masculino no realizaba ningln entrenamiento. Sin embargo, el grupo control
femenino si realizaba un entrenamiento que consistia en los siguientes ejercicios: zancadas,
pull over, curl de biceps, press militar + bloqueo, triceps con mancuerna, jalén al pecho,
isquiosurales en maquina y burpees. De todos estos ejercicios se realizaban 3 series de 10

repeticiones dejando un descanso de 1 minuto entre cada serie.

El entrenamiento de ambos grupos experimentales, tanto masculino como femenino, constaba
de los siguientes ejercicios (anexo 4):

- Sentadilla profunda (masculino) / media (femenino): Flexo-extension de rodillas
hasta que el sujeto superaba, con su muslo, una linea paralela imaginaria con el suelo
que atraviesa su rodilla (equipo masculino) o hasta llegar a la paralela con el suelo
(equipo femenino). Los participantes realizaron el ejercicio con una barra en la parte
posterior del cuello con diferentes pesos segun el sujeto que realice el levantamiento.

- Press banca: Tumbados en un banco horizontal, los sujetos realizaban una flexo-
extension de codos mientras sujetan en sus manos una barra olimpica con diferente
peso adaptado a sus capacidades. Se intenta conseguir una mayor fuerza en empujes
del tren superior ya que se encuentran muy relacionados con el voleibol, por ejemplo,
en remates o al ejecutar el saque.

- Hip Thrust: Los sujetos se sentaban cerca de una superficie estable que dejaban a
su espalda. Se colocaban una barra olimpica con diferentes pesos a la altura de su
cadera. Con los pies planos en el suelo y las rodillas flexionadas el sujeto elevaba su
cadera hasta alinearla con sus rodillas y hombros. Después de realizar el
levantamiento se descendia hasta que el peso volvia a encontrarse en el suelo y se
comenzaba una nueva repeticion.

- Remo en maquina: El sujeto se debia colocar con las piernas semi-flexionadas y los
pies en el reposapiés. Desde esa posicion se realizaba un acercamiento del agarre
hacia su zona abdominal. No se podia mover la espalda para ayudar en el movimiento.
El objetivo de este ejercicio es compensar el trabajo realizado en el ejercicio de press

banca, evitando asi descompensaciones que podrian producir una lesion.

El objetivo del entrenamiento consistia en la realizacion de los diferentes ejercicios propuestos
con una carga con la que el sujeto pudiera realizar 6 repeticiones. Estas repeticiones tenian
un condicionante, se debian realizar a la maxima velocidad y no se debia perder mas de un
20% de velocidad entre la primera y la Ultima repeticion. Ante la falta de herramientas para la
medicion de esta pérdida de velocidad se optd por realizar un entrenamiento basado en
sensaciones, es decir, el jugador debia parar de realizar el ejercicio cuando percibia que la
dltima repeticion habia sido bastante lenta en comparacion con la primera perdiendo el

componente primordial de potencia caracteristico del entrenamiento.
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Por ello, los sujetos debian conocer su capacidad fisica para movilizar la carga en los
diferentes ejercicios, ademas de conocer las sensaciones que produce su cuerpo respecto a

la velocidad de desplazamiento de la carga durante cada repeticion.

El equipo masculino tenia experiencia en la realizacion de trabajo de fuerza con peso, pero el
equipo femenino carecia de ella. Sin embargo, ninguno de los sujetos tenia experiencia en la
ejecucion del entrenamiento siguiendo la metodologia propuesta de control de la carga
mediante la velocidad de ejecucion.

Después de ese breve periodo, en el que los participantes se habituaron al tipo de
entrenamiento que debian seguir, ya eran capaces de regular la carga para cumplir con los

objetivos del programa.

Una vez cumplimentado el periodo de entrenamiento se realizo la evaluacion final. Esta
valoracion tuvo las mismas caracteristicas que la evaluacion inicial a excepcién de la toma de

medidas debido a que ya se encontraban registradas.

4.4 Andlisis estadistico
Los datos recogidos durante las pruebas y los entrenamientos fueron analizados con Microsoft
Excel para los calculos de medias y desviaciones estandar de las ganancias en salto globales

y de cada salto en particular.

Se han realizado diferentes pruebas estadisticas en funcién de los tipos de datos y el objetivo
que se perseguia. Se llevd a cabo una prueba t de Student para comprobar el grado de
significatividad en las ganancias de cada salto realizado diferenciando grupo control y
experimental. De cara a analizar el efecto del entrenamiento en toda la muestra, se recurrié a
la prueba no paramétrica de X-Wilcoxon para datos apareados. Las ganancias de salto de
hombres y mujeres, se analizaron aplicando la prueba no paramétrica de Mann-Whitney V
Test. Por ultimo, el ANOVA de dos vias permitié ver el efecto del grupo (experimental vs

control) y género (hombre vs mujer) en las diferencias pre y post entrenamiento.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

El ANOVA indicé que el género (hombre vs mujer) no afectd a las ganancias absolutas de
salto (F =09 y p = 0'34), pero si el grupo (experimental vs control, F =49y p = 0°03), ademas
hubo un efecto combinado (F =46y p = 0°04).

En las ganancias relativas de salto se observé un comportamiento similar (F=01yp=07; F

=35yp=007; F=60y p =002; respectivamente).
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5.1 Resultados ganancia de salto

Como puede verse en el grafico 1, el grupo experimental masculino obtuvo una ganancia
media relativa del 5’5%, mientras que el grupo experimental femenino consiguié una mejora
relativa del 10,6%.

Gréfico 1. Comparacion ganancias relativas (masculino vs femenino).
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En todos los saltos realizados obtuvieron mayores mejoras las jugadoras del equipo femenino

en comparacion con los jugadores del equipo masculino.

Con los resultados obtenidos no se puede afirmar que el género afecte a las ganancias de
salto, pero existe una tendencia a que las mujeres obtengan mayores ganancias en el salto
después de un entrenamiento de fuerza. Esto puede deberse, por ejemplo, a tener una menor
experiencia en este tipo de entrenamiento o poseer un menor nivel de adaptacion de partida

respecto al grupo masculino (Jiménez, De Paz, & Aznar, 2003; da Silva-Grigoletto et al., 2008).

Como se puede observar en el grafico 2, los jugadores del equipo masculino obtuvieron
mejoras significativas en el primer (p = 0,04) y tercer salto con carga (p = 0,04). El tercer salto
con carga evidencia la mejora de fuerza obtenida con los entrenamientos. Esta fuerza debe
ser transferida en el entrenamiento de cancha, mediante un entrenamiento de potencia, hacia
los saltos y movimientos mas especificos del voleibol. De esta manera se conseguird
incrementar la altura en el salto sin carga, es decir, el salto con el propio peso corporal (salto
PC) que, en la ultima semana del entrenamiento, se habian obtenido mejoras cerca de ser

significativas (p = 0'07).

Este grupo masculino experimental obtuvo una mejora media en la prueba de 2,2 cm. en la
altura de salto después de haber realizado el programa de entrenamiento. En el salto CMJ sin

carga se consiguio una mejora media de 2,27 cm.
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Graéfico 2. Altura de salto media equipo masculino antes y después del entrenamiento (grupo experimental).
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Por otra parte, el grupo control no obtuvo mejoras significativas en cuanto a la diferencia de

altura alcanzada en ninguno de los saltos (grafico 3).

Este grupo obtuvo una ganancia media en la altura de salto vertical de 0,93 cm.

Gréfico 3. Altura de salto media equipo masculino antes y después del entrenamiento (grupo control).
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En cuanto al equipo femenino el grupo experimental obtuvo mejoras significativas en el salto
con el peso corporal (p = 0,04) y en el tercer salto con carga (p = 0,04) como puede verse en

el grafico 4.

Igualmente se obtuvo una mejora media en el conjunto de saltos realizados de 2,83 cm.
mejorando asi las marcas obtenidas en la primera valoracién previa al entrenamiento.

Ademas, se incrementé el salto CMJ con el peso corporal en 3,95 cm.
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Gréfico 4. Altura de salto media equipo femenino antes y después del entrenamiento (grupo experimental).
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En cambio, las jugadoras pertenecientes al grupo control no obtuvieron ganancias en cuanto

a la altura alcanzada en ningun salto de los realizados en la valoracion (gréfico 5).

La altura media obtenida en los cuatro saltos utilizados en la prueba descendi6 en 0,07 cm.
Aungue este grupo control realizaba un entrenamiento de fuerza, se ha demostrado que la
metodologia propuesta en este trabajo es mas correcta para lograr producir adaptaciones en
sus capacidades fisicas. Por este motivo, es muy importante la planificacion del entrenamiento
deportivo, ya que pueden darse adaptaciones nulas que no mejoren el resultado y que lleguen,
incluso, a reducir el rendimiento.

Gréfico 5. Altura de salto media equipo femenino antes y después del entrenamiento (grupo control).
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Con relacion a la velocidad de ejecucion, los resultados obtenidos en este trabajo, se muestra
gue es posible una rapida adaptacion de los jugadores a este tipo de entrenamiento. Los
jugadores alcanzan el objetivo de seis repeticiones por serie de ejercicio en una o dos
sesiones de entrenamiento. Una vez se consigue establecer los pesos adaptados a las

capacidades especificas de cada jugador la metodologia esta interiorizada por éstos, y no
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tienen ningun problema para llevarla a cabo aumentando el peso cuando realizan mas

repeticiones de las planteadas en el programa de entrenamiento.

5.2 Resultados de potencia de salto

Otra de las variables analizadas fue la potencia. ¢Se puede medir la mejora del rendimiento
a través de la potencia que nos ofrece la aplicacion “My Jump 2”? Una de las dudas que
surgen con el lanzamiento de esta aplicacion es si los valores obtenidos de potencia son tan
fiables como para predecir una mejora en la capacidad de salto. Como puede comprobarse
en la tabla 2, es posible medir la mejora del rendimiento observando las diferencias entre
potencias generadas en cada salto. Esta potencia es sensible a las diferencias obtenidas en

la altura de salto.

Tabla 2. Comparacion altura de salto y potencia generada antes y después del periodo de entrenamiento.

ANTES DESPUES DIFERENCIA
Altura Potencia Altura Potencia Altura Potencia

o PC 40,47 2206,4 42,74 2408,0 2,27 201,6
§ C1 37,46 22924 39,45 2487,0 1,99 194,6
é c2 32,75 2234,0 33,96 2367,8 1,21 133,8
= c3 26,02 1983,2 29,35 2258,8 3,33 275,6
5 PC 26,42 1475,0 30,37 1709,0 3,95 234

% C1 22,82 1471,4 25,90 1670,6 3,08 199,2
“EJ c2 20,14 1468,8 22,18 1625,8 2,04 157

. Cc3 15,60 1310,8 17,86 1485,4 2,26 174,6

En ambos grupos se puede observar como las ganancias en altura y potencia van
descendiendo con los saltos pero, en el dltimo, tanto la altura como la potencia, y tanto en el
grupo masculino como femenino, los valores aumentan. Realizando un analisis cualitativo de
las valoraciones, este hecho puede deberse, ademas de por las adaptaciones conseguidas
con las seis semanas de entrenamiento, a una mayor aceptacién por parte de los jugadores
a realizar el dltimo salto con la carga mas alta. Esta aceptacion se consiguié gracias a la
experiencia previa del jugador en la realizacién de la prueba y a una mayor percepcién por

parte de los jugadores sobre su capacidad para realizar el salto con la carga impuesta.

5.3 Programa de entrenamiento
Por otra parte, con el entrenamiento de seis semanas se consiguieron las siguientes mejoras

en el equipo masculino (gréfico 6).
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Grafico 6. Comparacion peso desplazado antes y después del programa de entrenamiento (equipo masculino).
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Las mejoras que se obtuvieron respecto de la carga utilizada en la primera semana de
entrenamiento fueron de un 28% en sentadilla, 8% en press banca, 21% en remo y un 62%

en el ejercicio de hip thrust.

En cuanto a los resultados del entrenamiento en el equipo femenino se obtuvieron las
siguientes mejoras en cuanto al peso movilizado en los diferentes ejercicios planteados para

las sesiones de entrenamiento (grafico 7).

Grafico 7. Comparacion peso desplazado antes y después del programa de entrenamiento (equipo femenino).
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Se consiguieron mejoras globales, en funcién del peso movilizado, de un 25% en sentadilla,

24% en press banca y remo, y 57% en el ejercicio de hip thrust.

Estos datos coinciden con los obtenidos en el grupo masculino, por lo que podemos afirmar
que los ejercicios donde se encuentra implicado el tren inferior obtendran mayores ganancias
en cuanto al peso movilizado respecto a los ejercicios de tren superior. Entre los ejercicios de
tren inferior el ejercicio de hip thrust obtiene mayores mejoras debido a la inexperiencia de los
jugadores en este ejercicio y a la mejora de la técnica, aumentando la posibilidad de desplazar

mas peso en cada repeticion.

18



Trabajo Fin de Grado. Roberto Ramajo Martin

Los musculos que mayor implicacién tienen durante el salto vertical son los extensores de
rodilla (cuadriceps), cadera (gliteo mayor e isquiosurales) y tobillo (séleo y gemelos), los
cuales tienen una contribucion aproximada del 49%, 28% y del 23% respectivamente (Luarte
et al., 2014). Por este motivo, en un entrenamiento cuyo objetivo es el aumento de salto
vertical, debemos incorporar el ejercicio de sentadilla, ya sea posterior (mas facil de ejecutar)
o frontal, ya que es el gjercicio que nos va a permitir obtener una mayor ganancia en el salto

vertical (Contreras et al., 2017).

Aun asi, la incorporacion del ejercicio denominado hip thrust a la rutina de entrenamiento es
muy importante, ya que es un ejercicio en el cual se obtienen grandes progresos rapidamente
y se desplaza una gran cantidad de kilos. Esto nos permitira aumentar el rendimiento deportivo
de nuestros jugadores, ya que se trabajan grupos musculares que no se suelen ejercitar con
cargas, sobre todo en deportes que no son de fuerza como el voleibol, obteniendo una gran

mejora debido al nivel inicial bajo.

Respecto a la sensibilidad de la aplicacion a la potencia observamaos que, el protocolo para
obtener la potencia expresada en el salto es mas complicado que el que debemos realizar
para analizar la altura de salto, ya que debemos realizar las medidas correctas, asegurarnos
gue el jugador llegue a una profundidad de salto de 90° de rodilla y, ademas, realizar una
correcta medicion del salto, es decir, requiere de un protocolo mas dificil de controlar y ésta
se obtiene igualmente a partir de la altura de salto. Por ello, seria mas conveniente analizar
las mejoras obtenidas en un periodo de entrenamiento comparando la altura alcanzada por
los jugadores, evitando asi posibles errores a la hora de ejecutar la prueba. Aunque, por otra
parte, se ha evidenciado que, con la aplicacion, es posible calcular la potencia y la mejora del

salto fiablemente analizando las potencias ejercidas en cada uno de ellos.

5.4 Anédlisis por puestos

En otro sentido, y analizando la altura de Tabla 3. Altura de salto por posicién (equipo masculino).

salto alcanzada dependiendo de la RECEPTORES e
posicibn de juego de cada jugador, CENTRALES 44.52

observamos que, en el equipo masculino,
COLOCADORES 42,75

los receptores son los que mas altura
) LIBEROS 37,15

alcanzan, seguidos de centrales vy
- OPUESTOS 36,83

colocadores. En los dltimos puestos se

encuentran liberos y opuestos (tabla 3).
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Por otro lado, en el equipo femenino la Tabla 4. Altura de salto por posicion (equipo femenino).

mayor altura fue alcanzada por parte de OPUESTAS 29,37
las jugadoras opuestas, seguidas de las . 28,49
receptoras y liberos. Las jugadoras que .
LIBEROS 24,08
menos altura alcanzaron jugaban en las
o CENTRALES 22,383
posiciones de centrales y colocadoras
COLOCADORAS 21,16
(tabla 4).

Comparando los resultados con los obtenidos por Luarte et al. (2014) observamos que la gran
diferencia se encuentra en la posicion de las centrales del equipo, ya que en este trabajo se

colocan en cuarta posicion y son primeras en el estudio mencionado (tabla 5).

Tabla 5. Altura de salto de jugadoras de voleibol segln su posicidn de juego. Extraida de Luarte, Gonzalez, &
Aguayo, (2014).

Pruebas de salto Indices
Pl N 5] oMl ABK IE IUB
Punta 6 2377+132 2967 +203°  33.60+3,05  2495+751  13,17+556
Central 2 2430438  33,15:290° 39,60+000° 37,59+ 1289 19,92+ 10,49
Libero 2 2080+170  2380+0.00° 2830+396°  1481+937 1891 + 16,64
Armador 2  22,10:240  2510:184° 2870£198°  1380:407 14942 1631
Totales 12 23.08£222  2850+370 3200+ 466 23,50+ 1087 1554+ 9,05

* {p=05)

Si analizamos la altura de salto por posicién del equipo femenino, podemos ver, grandes
diferencias respecto al equipo masculino, que en este caso las opuestas son las jugadoras
con mas salto, sin embargo, en el equipo masculino los opuestos eran los jugadores con

menos capacidad de salto.

Otro dato que debe tenerse en cuenta es la posicion de los jugadores liberos. Estos jugadores,
gue no tienen la posibilidad de atacar, por tanto, no realizan una gran cantidad de saltos y los
que realizan no son tan importantes para el rendimiento deportivo del equipo como los
realizados por jugadores que juegan en otra posicién, se encuentran por encima de los
opuestos en el equipo masculino y por encima de las centrales en el equipo femenino,
posiciones en las que el salto vertical juega un papel importante en el juego. Estos datos se

refieren a un salto CMJ.

Cuando intervienen los brazos en el salto la posicion de estos liberos puede cambiar, como
ocurre en el siguiente estudio de Sattler, Sekulic, Hadzic, Uljevic, & Dervisevic, (2011), donde
se analiz6 la altura media de salto alcanzada por 97 jugadores de voleibol masculino de entre
18 y 30 afios. Analizaron diferentes tipos de salto en funcién de la posicién del jugador (tabla
6).
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Tabla 6. Altura media salto de un equipo masculino de voleibol dependiendo de la posicion de juego. Extraida de
Sattler, Sekulic, Hadzic, Uljevic, & Dervisevic, (2011).

Opposite (n=15) Middle (n = 26) Libera (n=11) Setter (n =19) Recewer (n = 24)
BH {cm) 190.35 = 5317% 194.38 + 6.97F 180.21 +~ 3.255(9 184.7 = 5.28§| 188.32 = 5137}
BW fkg] 88.82 + 15.0B} B8.31 * 7.97% 76.656 + 10.685 B80.47 = B.78 8443 = 6T
BMI {kg m~ ¥ 2453 * 4,12 23.62 * 1.59 2359 + 3.16 2357 = 2,16 2354 = 1.43
S (cm) 39.33 * 448 38.69 * 5.09 4049 * 6554 37.2 = 419 41.8B8 = 5.57%
CMJ (cm) 43.21 = 491 43.63 * 4849 46.00 + 452 4227 = 4239 46.55 = 5.01%
BJ (cm) 48.19 * 6.35 47.42 + 5.66 5089 = 4613F 46.47 = 5187 4987 = 5.44
A (cm) 64.256 + 7.3 61.B4 + 7.23 60.B1 = 3.529 61.16 = 6.89 66.06 = 69471

*BH = body height; BW = body weight; 5] = squat jump; CMJ = countermovement jump; B) = block jump; Al = attack jump;
BMI = body mass index.

tSignificantly different from Libero.

tSignificantly different from Setter.

§Significantly different from Oppasite.

|Significantly different from Middle.

{Significantly different from Receiver.

Aqui podemos comprobar que, los jugadores liberos, que se encuentran segundos en el salto
CMJ, pasan a ser ultimos en el salto de ataque (AJ), esto puede ser debido a una mala técnica
de salto con un bajo indice de utilizacién de los brazos. La diferenciacién entre la altura
alcanzada con los diferentes saltos es muy importante, ya que permite la individualizacién del
entrenamiento. De este modo conseguiremos trabajar con cada jugador en su aspecto mas

deficitario, consiguiendo asi mejores resultados en los entrenamientos.

Como ejemplo de este trabajo individualizado podemos analizar el estudio de Ruiz y Herrera
(2017), donde se analizan a 13 jugadores de la seleccion cubana de voleibol en su ciclo

olimpico, obteniendo los siguientes resultados (tabla 7).

La altura media alcanzada por los atletas fue de 37,05 en el SJ, 43,26 en el CMJ y 55,06 cm.

en el salto Abalakov.

De estos datos podemos obtener la Tabla 7. Alturas alcanzadas por los jugadores en
. . L . . . diferentes test de salto vertical. PC (peso corporal) ABK
implicacion ~ del  ciclo  estiramiento- (Abalakov), CMJ (salto con contramovimiento y SJ (squat

. jump). Modificado de Ruiz, & Herrera (2017).
acortamiento (CEA) comparando la altura jume) (2017)

. Atletas PC ABK CMJ s
media alcanzada en los saltos CMJ y en el
_ L 1 81.7 547 439 8.9
SJ. Realizando la division (CMJ / SJ) 2 57 T 463 372
comprobamos que el CEA tiene una 3 1.4 552 402 372
implicacién media del 17%. 4 B8.3 580 422 32
5 ) ) 5 85,0 522 420 364
También podriamos valorar cudl es la 8 o4 515 %9 82
implicacion de los brazos en el salto, 7 873 6.2 505 455
comparando la media de los saltos ABK y B 80.1 536 407 3.3
CMJ, (ABK / CMJ), obtenemos una 9 783 514 446 380
implicacién media del 27%. " %3 224 404 20
1" 926 572 436 3B5
Debido a esto debemos tener muy en 12 971 508 417 360
cuenta la realizacién de ejercicios que 13 922 57.8 484 423
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mejoren el CEA, es decir, reducir el tiempo en el que la fase excéntrica se vuelve concéntrica
durante la fase previa al salto. Ademas, debemos dar una gran importancia a la técnica de
salto, ya que solo la utilizacion correcta de los brazos nos ayudara a alcanzar una mayor altura

(Gutiérrez-Davila, Garrido, Amaro, Ramos, & Rojas, 2012).

Pero debemos diferenciar entre jugadores, al existir grandes diferencias entre sujetos. En el
caso anterior, podemos ver una gran diferencia, si analizamos el indice de elasticidad, entre
el jugador numero 4 (7,6%) y el jugador nimero 2 (24,5%). En este caso es imprescindible el
trabajo, con el jugador niumero 4, del transito de la fase excéntrica a la concéntrica del salto,

mejorando asi su CEA y su altura de salto.

Si analizamos también las diferencias en el indice de utilizaciéon de los brazos vemos que
existen grandes diferencias entre el jugador que menos rendimiento obtiene, el jugador
namero 9 (15,2%) y el que mas, el jugador nimero 4 (37,4%). En este caso, se deberia
trabajar la técnica de salto con el jugador nimero 9 para que asi obtenga un mejor rendimiento

en su salto y en consecuencia un mayor éxito deportivo.

En resumen, el entrenamiento debe de ser individualizado, después de realizar una valoracion
y comprobar en qué aspectos debe mejorar cada deportista realizaremos una correcta
planificacién del entrenamiento para obtener los mejores resultados posibles, teniendo en
cuenta lo mencionado con anterioridad en este trabajo, siendo mas facil conseguir beneficios
en aquellas cualidades en las que somos mas deficitarios y mas dificil en aquellas que ya
tenemos bastante desarrolladas, es decir, el jugador nimero 4 obtendra mejores resultados,
y de una manera mas rapida, trabajando el CEA (7,6%) que realizando ejercicios para mejorar
la utilizacion de los brazos durante el salto, debido a que en este indice ya obtiene un valor
alto (37,4%).

En cuanto al nUmero de saltos realizados por partido, y regresando al estudio de Fontani et
al. (2000), podemos ver que son las colocadoras las que realizan un mayor nimero de saltos
por partido, seguidas por las centrales, la jugadora que juega como opuesta y las rematadoras

en dltimo lugar (tabla 8).

Tabla 8. Nimero de saltos por set comparando la posicion de juego. Modificado de Fontani, Ciccarone, &
Giulianini, (2000).

Total por partido Total por set
Colocadora 136 27
Central 97 19
Opuesta 88 18
Receptora 65 13
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Estos resultados concuerdan con un estudio realizado por Lednidas (2008) con un equipo
sub-21 masculino de voleibol (grafico 8). Como se puede apreciar existen grandes diferencias
entre las diferentes posiciones de juego, pero no podemaos disminuir la importancia del salto
vertical en ninguna de ellas, ya que en todas las posiciones juega un rol fundamental para

conseguir resultados positivos en la competicion.

Gréfico 8. Media de nimero de saltos por partido en funcion de la posicion de juego. Extraido de Lednidas,

(2008).
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Si relacionamos los resultados del estudio de Sattler et al. (2011) con los obtenidos por
Lednidas (2008) podemos comprobar como se relacionan los saltos. Los puestos donde se
realizan un mayor nimero de saltos son realizados a una menor intensidad (colocadores) y
los realizados por los jugadores con un mayor salto vertical (receptores) son ejecutados en
una menor proporcién y a una mayor intensidad. También podria relacionarse de igual forma
los saltos realizados por centrales (mas saltos, menor altura) y opuestos (menos saltos que

los centrales, pero obteniendo una mayor altura de salto como norma general).

6. CONCLUSIONES

La revision bibliografica ha permitido constatar que la valoracién y cuantificacion del salto
vertical en el contexto deportivo es de gran importancia para los entrenadores y deportistas.
Sin embargo, hasta hace poco los recursos eran complejos y no siempre aportaban la
fiabilidad esperada en sus datos. Con la aparicion de nuevos dispositivos moviles y
aplicaciones informaticas, estos procesos se han puesto al alcance de equipos amateur que

tienen menos recursos, destacando su fiabilidad y simplicidad.

La aplicacion informatica “My Jump 2” ha resultado valida para cuantificar la altura de salto y
la ganancia obtenida con el programa de entrenamiento de fuerza llevado a cabo con
jugadores y jugadoras de voleibol amateur, destacando su facilidad de uso y bajo coste,
aspectos fundamentales para los equipos amateur que no cuentan con muchos recursos. Los
entrenadores pueden disponer de un método para cuantificar el progreso de sus jugadores y
analizar la metodologia de entrenamiento, pudiendo modificarla para obtener el maximo

rendimiento de sus jugadores.
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Esta aplicacion tiene un coste econdémico muy bajo, y mas en comparacion con otras
herramientas que ofrece el mercado que tienen un coste infinitamente mayor. Cuenta con otra
ventaja, que es la posibilidad de realizar estas mediciones en cualquier lugar ya que solo se
necesita un movil para poder realizar la valoracién, evitando asi necesitar disponer de red

eléctrica o el desplazamiento hasta una instalacién especifica.

En cambio, tiene algunos aspectos negativos, como puede ser el tiempo que conlleva realizar
la prueba a cada participante (alrededor de unos 15 minutos la primera valoracion, ya que
deben tomarse medidas, y 10 minutos de media en la segunda valoracion), lo que impide la
realizacion de la prueba por parte del entrenador si se esta realizando la valoracién durante

el entrenamiento.

Otro aspecto negativo es el bloqueo de la aplicacidn al realizar varias valoraciones seguidas,
esto provoca la pérdida de la valoracion del jugador que la estaba realizando. Afiade una
dificultad a la valoracién de equipos colectivos. Para poder utilizarla de manera constante

debe reiniciarse la aplicacién para que siga funcionando sin problemas.

La incorporacion de un entrenamiento de fuerza de seis semanas de duracion, al
entrenamiento habitual en cancha de un equipo de voleibol amateur, ha permitido lograr una
mayor mejora de la capacidad de salto vertical de todos los participantes del grupo

experimental frente al grupo control.

La cuantificacién de la carga de entrenamiento mediante la velocidad de ejecucion y, dentro
de ésta, basada en las sensaciones que percibe el jugador, es una metodologia de
entrenamiento que puede adaptarse perfectamente a equipos colectivos amateur, debido a
gue permite el entrenamiento simultdneo de un gran nimero de jugadores que son capaces
de asimilar la metodologia en un periodo corto de tiempo, resolviendo asi la falta de recursos,

tanto econémicos como humanos, que suelen presentar estos clubes amateur.

Una planificacién cuyo objetivo es la mejora del salto vertical deberia tener en cuenta la
utilizaciéon de sentadillas, ya que es el ejercicio que mas similitud tiene con el gesto de salto
vertical y con el que se obtiene un mayor indice de mejora. Asi mismo, la introduccién del
ejercicio hip thrust en el entrenamiento es un elemento fundamental tanto para la mejora del
salto vertical como para evitar descompensaciones entre cuadriceps e isquiosurales, que es

un factor de lesién de ligamento cruzado anterior.

6.1 Conclusién final
Tras los resultados obtenidos y la valoracion de la aplicacion informética empleada, “My Jump

2”7, se puede concluir que el uso de esta tecnologia para valorar la capacidad de salto, es un
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buen recurso para los equipos y deportistas amateur, ya que ofrece la posibilidad de realizar

mediciones con precision a la vez que una facilidad de uso y costes bajos.

El trabajo de fuerza basado en la velocidad de ejecucién mediante las sensaciones del
jugador, se muestra como una metodologia de facil asimilacion y con la que se pueden obtener
grandes mejoras en la capacidad de salto vertical, aportando un tipo de trabajo mas autonomo

e individualizado, ademés de requerir de menos tiempo y recursos.

7. APLICACIONES PRACTICAS Y DE FUTURO

Se ha podido demostrar que, ante la falta de recursos, tanto economicos como humanos, de
la mayor parte de equipos de voleibol que militan en categorias inferiores, el entrenamiento
de fuerza medido mediante las sensaciones que percibe el jugador mientras ejecuta los
diferentes ejercicios es una metodologia segura y facil de llevar a cabo, ya que los jugadores
solo necesitan una sesion de entrenamiento para familiarizarse en la metodologia de

entrenamiento.

La aplicacion “My Jump 2” permite la obtencion de un perfil de fuerza-velocidad (f-v) de
nuestros jugadores. Con esta herramienta podriamos analizar el perfil de f-v de nuestros
jugadores en los diferentes ejercicios del programa de entrenamiento y asi, obtener el peso
con el que cada jugador desarrolla su maximo pico de potencia en ese ejercicio. Con esto
conseguiriamos que cada jugador desplazara el peso con el que es capaz de desarrollar la
maxima potencia, haciendo asi que consiguiera el desarrollo éptimo de la potencia con ese

ejercicio.

Uno de los principios del entrenamiento es el principio de individualidad, ya que no todos los
deportistas se adaptan de la misma forma. Con esta aplicacion se podrian realizar
valoraciones mas asiduas con el objetivo de que la planificacion del entrenamiento fuera mas
dindmica, reduciendo asi las programaciones de entrenamiento basadas en el nimero de

series y repeticiones, y dando prioridad al estado en el que se encuentra el jugador dia a dia.

Una vez registrados y analizados los datos obtenidos en las diferentes valoraciones
realizadas, se podria realizar una programacién del entrenamiento adaptada a las
caracteristicas de cada jugador. Con esto conseguiriamos optimizar el tiempo de
entrenamiento al maximo y conseguir mejores resultados deportivos. Ademas, se podrian
realizar otros test a los jugadores como el squat jump (SJ) o el test de Abalakov (ABK) para
analizar de una forma analitica el salto vertical de cada jugador, de esta forma se obtendrian
diferentes indices que nos indicarian en qué aspectos es mas deficiente el jugador y, a través
del entrenamiento individualizado, conseguir mejorarlos incrementando asi el rendimiento

deportivo.
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8. VALORACION PERSONAL

La realizacion de este Trabajo Fin de Grado me ha permitido poner en practica muchos de los
aprendizajes obtenidos durante estos cuatro afios de carrera, ademas me ha servido para
demostrarme a mi mismo que soy capaz de cumplir con los objetivos planteados. Saber que
la inversidn de tiempo realizado en estos estudios ha sido efectivo y que acabo la carrera con

muchos mas conocimientos que con los que comencé.

Ver que el entrenamiento realizado ha permitido mejorar a los jugadores participantes en este
trabajo, y después ver los resultados graficamente ha sido una forma de apreciar que lo

aprendido durante la carrera es realmente eficaz.

Al finalizar este TFG me siento orgulloso del camino recorrido y de saber que este no es el
final, sino el comienzo de una nueva etapa en mi vida. También me ha permitido conocer, en
mayor medida, a uno de los mejores docentes de la Facultad de Ciencias de la Actividad

Fisica y del Deporte de la Universidad de Leon.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Imagenes “My Jump 2”
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Anexo 2. Consentimiento participacion en el trabajo

HOJA INFORMATIVA PARA EL PARTICIPANTE

Tipo de proyecto: Trabajo Fin de Grado

Titulo del proyecto: El uso de las nuevas tecnologias para valorar la mejora de la capacidad de salto en
voleibol amateur

Proyecto presentado por: Roberto Ramajo Martin (Estudiante) y J. Vicente Garcia Tormo (Tutor)

Naturaleza de la investigacion para la que se le solicita colaboracion:

Durante un periodo de 6 semanas, los jugadores y jugadoras de los equipos senior y juvenil del CD AULE
(Agustinos — Universidad de Ledn) de Voleibol, seglin convenio con la Universidad de Ledn, realizaran un
programa de entrenamiento de la fuerza para mejorar la capacidad de salto. Para ello se hard uso de la
aplicacion informatica “My Jump 2”, con la que mediran los saltos realizados al comienzo y al final de
dicho programa. Esta bateria de saltos consiste en un total de 8 saltos con cargas que iban incrementando
en funcién del participante.

éCuales son sus derechos?

Para colaborar en este estudio, necesitamos su consentimiento, siendo libre de darlo y/o retirarlo en
cualquier momento. Para obtener su consentimiento, sera necesario la firma del documento.

En ningun caso, ni los participantes ni los responsables recibiran ninguna compensacién econémica ni
conllevara gasto alguno.

Todos los datos seran confidenciales y su uso sera exclusivo para el objetivo del estudio. En todo caso,
estos se trataran conforme a la Ley Orgénica de Proteccion de Datos de Caracter Personal 15/99.

Contacto
Si necesita mas informacion sobre el estudio y/o procedimiento, se puede poner en contacto con
cualquiera de los responsables mediante los siguientes correos electrénicos:

e Roberto Ramajo Martin, rramam00@estudiantes.unileon.es

e J.Vicente Garcia Tormo, jvgart@unileon.es

En Ledn, a 30 de octubre de 2017.

Fdo. José Antonio Valladares Lépez
Presidente y Director Técnico CD AULE
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Anexo 4. Rutina entrenamiento de fuerza

ENTRENAMIENTO DE POTENCIA POR SENSACIONES (04/12/2017)

Objetivos:

Realizar entre 6 y 8 repeticiones a la maxima velocidad posible sin que haya una pérdida mayor
del 20% entre la primera y la ultima repeticion.

Establecer las cargas de entrenamiento adecuadas en cada ejercicio para realizar el numero 6ptimo
de repeticiones (6).

Recibir y discriminar las sensaciones producidas por el entrenamiento a maxima velocidad.

Si podemos grabar uno o varios ejercicios durante la sesion y subirlos al drive.
Anotar la carga de trabajo y repeticiones en cada ejercicio.

SENTADILLA PROFUNDA
Tres series:

Carga Repet.

Descanso: 2 minutos.
https://bit.ly/1qJO1WU

PRESS BANCA
Tres series:

Carga Repet.

Descanso: 2 minutos.

Técnica correcta:
https://bit.ly/2JWPE3J

HIP THRUST
Tres series:
Carga Repet.

Descanso: 2 minutos.

Técnica correcta:
https://bit.ly/217pvtv

REMO EN MAQUINA
Tres series:

Carga Repet.

Descanso: 2 minutos.

Técnica correcta:
https://bit.ly/2MJA3Cj




