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Resumen

La presente investigacion se planted como objetivo principal, determinar la relacion entre la
velocidad media propulsiva con la efectividad del ataque en voleibolistas pertenecientes a la
USTA Tunja, para evaluar la velocidad media se utilizo la plataforma de salto AXON JUMP, el
cual consiste en un dispositivo para medir la altura y la velocidad del salto de un atleta en tiempo
real, asi mismo se implementaron instrumentos de medicion corporal, como el estadidometro y la
bascula de bioimpedancia eléctrica, con el fin de tener una mejor caracterizacion de la poblacion,
la valoracion del gesto técnico se realizo por medio del software KINOVEA, obteniendo datos
relevantes en el analisis del gesto técnico del ataque. Los datos se almacenaron y analizaron en el
programa SPSS STADISTIC 30.0.0. Luego de haber realizado un exhaustivo analisis y
respectivas evaluaciones de los datos recolectados, se logra diferir que los voleibolistas de la
Universidad Santo Tomas tienen un buen rendimiento en salto y velocidad propulsiva comparado
con los voleibolistas universitarios evaluados en estudios resaltados en el presente estudio, pero
con diferencias significativas entre ellos; el jugador promedio en un nivel universitario logra un
salto vertical de 53,02 cm, comparado con el salto maximo alcanzado por los deportistas
universitarios de la universidad santo tomas, el cual es de 59,30 cm realizado por el sujeto N°1,

de igual manera el sujeto con la menor capacidad de salto fue el N°4 con un salto maximo de
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32,10 cm, sin embargo, la media de la capacidad de salto de la poblacion total evaluada fue de
44,40 cm, con lo anteriormente mencionado se puede determinar que el deportista N°1 esta por
encima de los valores promedio. Algunos superaron el promedio de salto en comparacioén con
estudios previos, mientras que otros estuvieron por debajo, reflejando variabilidad en sus
capacidades fisicas. Se destaca el buen desempefio en el salto Abalakov, relacionado con el gesto
técnico del ataque. Aunque los deportistas tienen buena capacidad para generar potencia, se
identificaron deficiencias en aspectos como la percepcion del espacio - tiempo, la ubicacion de la
mufieca y el aterrizaje. Estos puntos pueden mejorar con los datos obtenidos, lo que permitira
una planificacion de entrenamiento mas efectiva. Por ultimo, se concluye que la velocidad media
propulsiva es crucial para la ejecucion del ataque, ya que los jugadores con mayor velocidad
mostraron un mejor desempefio mecanico, lo que podria mejorar la efectividad del ataque y el

rendimiento general del jugador.

Palabras clave

Velocidad media propulsiva, voleibol, accion motriz.

Introduccion

Segiin Garzon Lopez. (2014), el voleibol es un deporte en el cual es fundamental la ejecucion de
acciones complejas y explosivas, de gran demanda energética y muscular, ademas, las acciones
aciclicas que se ejercen ocasionan que el deportista tenga una buena capacidad de reaccion y
velocidad, para las cuales, es fundamental un buen manejo de la técnica y un control corporal.
Duarte et al., (2020), resalta que los altos niveles de potencia y perfeccionamiento mecanico en
el voleibol pueden ocasionar una ventaja fisica y técnica sobre el rival, especialmente en los
gestos técnicos y accidn motriz como; el ataque y bloqueo, donde se necesita la realizacion de un
salto explosivo y correcta ejecucion, ademas, es necesario reconocer que la capacidad de salto y
la velocidad explosiva estan identificadas como caracteristicas especificas primordiales del

voleibol también estdn condicionadas por el perfil neuromuscular del deportista, entendiendo
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que, el perfil neuromuscular son aquellas caracteristicas del sistema nervioso y muscular; sin
embargo, el perfeccionamiento del salto puede lograr que el deportista supla las deficiencias de
velocidad nerviosa y muscular, dicho perfeccionamiento se puede lograr por medio de la
velocidad media propulsiva, gracias cargas externas que se pueden proporcionar en la medicion
de la misma y teniendo en cuenta que la ejecucion de la accidn motriz, con una carga externa
permite que el deportista perfeccione y sea mas eficaz en el salto cuando su tnica carga externa

es la gravedad. Cabrera, (2024)

La evaluacion de la velocidad media propulsiva permite que el deportista busque mantener cierta
velocidad de ejecucion alta, garantizando una cuota de trabajo adecuada sin necesidad de generar
un estado de fatiga elevado o contraproducente Castillo et al., (2017), ahora bien, para poder
entender por qué se presenta esta mejora en la accion motriz del salto, es necesario entender que
la realizacion de ejercicios de fuerza del tren inferior se implementa una fase de propulsiva y de
frenado, iniciando con una velocidad nula o equivalente a cero, para posteriormente, producir
una aceleracion que resulta ser mayor a la gravedad, Magdi Rashad Hashish, (2022), reflejando
un pico maximo de potencia y velocidad, terminando con una fase de frenado donde los
musculos vuelven a prepararse para generar una contraccion explosiva y veloz. Juan Sebastian &
Guerrero Ladino, (2022) concluye que la velocidad media propulsiva aparte de permitir la
mejora de la fuerza explosiva del deportista es un medio por el cual, se puede medir la velocidad
de ejecucion, la fuerza implementada en la misma y la potencia generada por los musculos, de
esta forma se puede determinar los resultados obtenidos en los entrenamientos que se llevan a

cabo en la busqueda de la mejora del voleibolista.

Implementar la valoracion de la velocidad media propulsiva como referencia para el

entrenamiento de fuerza explosiva, siendo esta una condicionante para la ejecucion del salto, el
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cual, es fundamental parar un buen ataque en el voleibol, es una idea novedosa y altamente
eficiente debido a la relacion entre la velocidad de movimiento y la carga relativa, Carlos Garcia

Asencio, (2016)

Teniendo en cuenta la importancia y el aporte de la medicion de la velocidad media propulsiva
en los jugadores de voleibol, el presente estudio busca determinar la relacion entre la velocidad

media propulsiva con la eficiencia de la accion motriz del ataque en los voleibolistas boyacenses.

En la siguiente investigacion se plante6 como objetivo principal determinar la relacion entre la
velocidad media propulsiva con la eficiencia del ataque en voleibolistas pertenecientes a la
USTA Tunja, teniendo en cuenta la baja cantidad de estudios que buscan reconocer la velocidad
media propulsiva de los voleibolistas y eficiencia de la accion motriz del ataque en el deporte
nace la necesidad de este tipo de investigacion y de esta manera obtener informacion acerca de la

velocidad con la que pueden levantar un peso o ejercer una fuerza.
Magnitud del problema

Conrado et al., (1991), define el voleibol como un juego entre dos equipos conformados por 6 o
menos deportistas, en el cual la ejecucion repentina de saltos tanto para el ataque como para el
bloqueo, ejerce una gran influencia sobre el aparato neuromuscular, ocasionando cambios
cardiovasculares, respiratorios y corporales que pueden potenciar el rendimiento deportivo, ahora
bien, el salto es una accion motriz donde el cuerpo realiza una rapida adaptacion, siendo
fundamental la implementacion de cargas externas que dependeran de la capacidad de cada
deportista, por ende la evaluacion de la velocidad media propulsiva, permite reconocer las cargas
externas maximas con las que el deportista puede desarrollar o ejecutar un movimiento, logrando

una adaptacion a las mismas y de esta manera buscar incrementar estas cargas con el paso del
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tiempo, o cuando el cuerpo logre trabajar méas facil con estas, no obstante, los entrenadores y
escuelas deportivas de voleibol suelen trabajar el salto de manera general en los deportistas y en
ocasiones sin cargas externas o con cargas no acordes a la capacidad del deportista lo que no
permite que se genere una mejora del salto y posteriormente no se lleve a cabo un ataque o
bloqueo correcto y que permita generar un punto o ganar un partido. Investigaciones como la de
Aldo Almagia Flores et al., (2009), determinan que la estatura promedio de un jugador
profesional de voleibol es de 1,96 metros o 6,43 pies; segun mundo en datos, entidad encargada
de analizar y presentar informes sobre la calidad de vida a nivel global, el colombiano promedio
mide 1,72 metros, es decir nos encontramos al menos 0,24 cm por debajo de la estatura promedio
de un voleibolista profesional. Por otra parte, uno de los voleibolistas méas altos del mundo es el
tailandés Wuttichai Suksara de 18 afios con 2,22 metros de altura y el voleibolista colombiano
mas alto es Liberman Agamez con 2,08 metros, es decir 0,14 cm por debajo del mas alto del
mundo, teniendo de cuenta esto podemos indicar que la poblacion colombiana tanto de manera
general como los voleibolistas estan por debajo de la altura maxima promedio, por lo tanto, es
fundamental suplir esa falta de altura con una capacidad de salto adecuada que le permita al
voleibolista colombiano desempefiarse de manera correcta y generar la potencia adecuada para

generar un ataque o subir al bloque de manera correcta.

El voleibolista con el salto mas alto alcanzado durante un encuentro deportivo es el deportista
ruso Dmitri Muserskiy, con un salto vertical de 3,75 metros, realizado durante una competencia
oficial en el afo 2012, por otra parte, segun Saavedra et al., (2017), el jugador promedio en un
nivel universitario logra un salto vertical de 53,02 centimetros, una diferencia significativa con el
récord de salto alcanzado por un jugador profesional, ahora bien, un jugador profesional

colombiano promedio logra un alcance de 3.5 metros, esto segun la web deportiva meta
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ganadora. Con lo anteriormente mencionado se puede determinar que el jugador profesional
colombiano promedio tiene una capacidad de salto inferior al jugador ruso, razén por la cual, es
fundamental mejorar la capacidad de salto de los jugadores colombianos, para lograr esto, es
necesario primero reconocer cudl es la fuerza y potencia que generan nuestros deportistas al
momento de realizar un salto, en dicha accidon los musculos ejercen una contraccion que les
permite oponerse a la inercia y peso corporal. Los musculos que més protagonismo es decir los
musculos agonistas que participan en la accion correspondiente en la ejecucion del salto son; el
cuadriceps debido a que se encargara de la extension de la rodilla, por ende, si no esta bien
trabajado y tiene la capacidad adecuada de contraerse y estirarse o alargarse adecuadamente en la
etapa de impulso el cuerpo no generara la potencia necesaria para la buena ejecucion del salto, la
flexion de la rodilla estd a manos de los isquiotibiales y aunque son un musculo antagonista sin
ese previo movimiento no se podria ejecutar el salto, por otra parte, los gliteos ayudaran en la
extension de la cadera generando potencia para el salto, teniendo en cuenta lo anteriormente
mencionado podemos reconocer que aparte de tener una buena accidon motriz y una adaptacion al
estimulo generado por el salto, también es fundamental lograr que los musculos agonistas y
antagonistas tenga la suficiente capacidad de generar fuerza explosiva para potenciar de una

mayor manera el salto, Aranda Reyes, & Salinas (2017).

El ataque o remate son elementos técnicos que permiten culminar un punto o set, Iraheta, (2009),
indican que estos elementos técnicos constituyen la accidon de juego mas determinante e
importante, debido a su alta aportacion de puntos durante un encuentro deportivo, generando
alrededor del 60% de los puntos. El rendimiento adecuado en dicha accion dependera de dos
factores; el primero es la capacidad de salto del deportista, el cual esta determinado por la

velocidad media propulsiva o velocidad de contracciéon muscular que tiene el deportista, el
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segundo factor es la velocidad de contacto con el balon, cabe mencionar que ambos factores se
pueden perfeccionar, el primero por medio de un entrenamiento pliométrico, mayormente con
cargas externas con el fin de generar una resistencia y que el musculo se oponga a la misma
logrando una adaptacion a la accion y a la carga corporal e inercia, el segundo se mejora por
dependencia del primero, pues si se genera un salto adecuado el contacto con el balon podra ser

mas eficaz.

Aunque se reconoce que el salto es fundamental para el objetivo principal del voleibol y que en
un encuentro de esta disciplina se genera por lo menos 839 saltos, la cual es una cantidad mayor
a la de otros deportes, la informacion y estudios encargados de evaluar la velocidad media
propulsiva como fuente de informacion para planificar los entrenamientos pliométricos y para
lograr una individualizacion del mismo es muy poca, esto se debe a que los clubes y
entrenadores prefieren ejercer las mismas cargas a todos los deportistas que determinar el peso y
la capacidad de oponerse al mismo de cada deportista. Por lo tanto, es necesario realizar mas
investigaciones encaminadas a mejorar la capacidad de salto de los voleibolistas colombianos,
con lo anteriormente mencionado se reconoce que la presente investigacion logra un aporte
tedrico e investigativo que abre el camino a futuras investigaciones y que logra que los clubes y
entrenadores empiecen a implementar mediciones y tecnologias mas nuevas con el fin de

potenciar el voleibol boyacense y colombiano. Pau de la et al., (2021)
Hipotesis

Existe una correlacion significativa entre la velocidad media propulsiva y la eficiencia de la

accion motriz en situacion de ataque en voleibol, de manera que un incremento en la velocidad
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media propulsiva del gesto técnico de ataque se asocia con una mejora en la precision, potencia y

efectividad del golpeo, optimizando el rendimiento ofensivo del jugador.
Pregunta problema

(Existe una relacion directa entre la velocidad media propulsiva del gesto técnico de ataque y la
mejora en la eficacia del golpe del ataque en términos de precision, potencia y efectividad

durante un partido de voleibol?
Justificacion

Rodriguez Suarez Miguel Fernando, (2020) Definen la velocidad media propulsiva como la
velocidad que se alcanza en la fase concéntrica, esta ejecucion de velocidad estd condicionada
con un peso externo que también permite reconocer como se comportan los musculos durante la
ejecucion de la accion, es decir que la velocidad media propulsiva se implementa como forma de
medir la velocidad en la que se desplaza o se opone el musculo a un peso. Este método de
evaluacion de la fuerza explosiva ha generado una enorme relevancia en la dosificacion de las
cargas y un control de las mismas, debido a que permite reconocer y validar la carga méxima con
la que el deportista puede realizar una accion de manera controlada y correcta, ademas le permite
al entrenador tener un control sobre el volumen de las cargas que debe tener cada deportista,
cumpliendo de esta manera con el objetivo de individualizacion del entrenamiento y de esta
manera evitar el sobre entrenamiento, disminuyendo el riesgo de lesiones deportivas por una
mala planificacion de cargas. La busqueda de la mejora del entrenamiento deportivo ha
permitido la creacion de tecnologias que permiten evaluar de manera mas precisa la velocidad
media propulsiva de un individuo, dichas tecnologias estan basadas en Encoders lineales,

plataformas de salto portatiles, entre otros dispositivos, los cuales, estan creados con sensores
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que van conectados, que permite hacer una medicion precisa y continua del espacio, tiempo y
velocidad del recorrido, estos dispositivos son de un costo monetario muy alto, razén por la cual
los clubes y academias deportivas con poco presupuesto no tienen acceso a estos, en diversos
casos el uso tecnoldgico adaptado al deporte es muy limitado, por lo tanto, surge la necesidad de
medir la velocidad media propulsiva de los voleibolistas por medio de este proyecto, brindando
de esta manera un aporte a los métodos de entrenamiento que se implementan en los clubes y
escuelas de voleibol, de esta manera se estara dando cumpliendo al objetivo tres de desarrollo
sostenible, en el cual se busca promover la salud y el bienestar, en este caso por medio del
deporte y la correcta planificacion del mismo. De igual manera, se logra aportar al plan
estratégico del ministerio del deporte para el ano 2023- 2026 donde se busca mejorar la calidad
del deporte, la actividad fisica y la recreacion de Colombia y todas sus regiones o sectores, la
creacion de este proyecto genera un enfoque a la implementacion de tecnologia para generar una

buena planificacion y asi mismo evitar el aumento de lesiones por malas practicas deportivas.

Basandonos en un enfoque institucional, se logra contribuir en la bisqueda de alcanzar los
objetivos del plan general de desarrollo de la universidad santo tomas, haciendo enfoque en su
tercera linea de accion donde se busca una proyeccion social e investigacion pertinentes con el
fin de incidir en el desarrollo y la mejora sociocultural, esto debido a que este tipo de
investigaciones promueven la calidad de vida y la salud de las personas, especificamente de los
voleibolistas perteneciente a la USTA Tunja, evitando las lesiones generadas por el aumento de
las cargas durante los entrenamientos de manera no progresiva y planificada. En cuanto al
caracter y enfoque normativo, esta investigacion se rige bajo la ley 2210 de 2022, donde se rige
la actividad y el proposito del entrenador que en este caso es mejora y potenciar el deportista

siguiendo los principios que debe ejercer cada entrenador, a esto se le suma el cumplimiento de
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los principios de entrenamiento de individualizacidn, sobrecarga, progresion y periodizacion de

las sesiones de entrenamiento.

La presente investigacion permite aumentar el conocimiento de la planificacion deportiva y su
importancia para la mejora deportiva, ademas de poder determinar la relacién que tiene la
velocidad media propulsiva en la ejecucion de algunos gestos técnicos de deportes como el
voleibol, de igual forma esta investigacion contribuye a procesos preventivos disminuyendo la
cantidad de deportistas con lesiones osteomusculares por la implementacion de cargas excesivas
o por la no adaptacion a las mismas, en ese sentido la investigacion es relevante para deportistas
y entrenadores debido al beneficio mutuo que genera. Teniendo en cuenta la problemética que se
planted anteriormente se puede inferir que esta investigacion brinda un aporte altamente
potencial para la mejora de los deportistas practicantes de este deporte, logrando un mejor

desempefio en torneos, locales, departamentales y nacionales de esta disciplina.

En relacion con lo antes expuesto el desarrollo de esta investigacion es viable tanto para los
sujetos que seran parte del estudio, como para los voleibolistas en general y entrenadores gracias
al reconocimiento que puede brindar al deporte como una potencia en implementacion de
tecnologias que mejoran y desarrollan el crecimiento deportivo. De igual manera y no menos
importante, este tipo de estudios aporta a que la universidad santo tomas y la maestria en
entrenamiento deportivo y actividad fisica sean reconocidas como impulsadoras del deporte y de

la implementacion de nuevos métodos de entrenamiento.
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Objetivos
Objetivo General

Determinar la relacion entre la velocidad media propulsiva con la correcta ejecucion del
gesto técnico del ataque en voleibolistas pertenecientes a el equipo de voleibol masculino

competitivo de la universidad Santo Tomas Seccional Tunja.
Objetivos especificos

. Estimar que niveles de velocidad media propulsiva presentan los voleibolistas

masculinos universitarios de la Usta Tunja para caracterizar su desempeiio deportivo

. Evaluar la accion motriz del ataque de los voleibolistas de la Usta Tunja mediante
un analisis biomecanico en el software Kinovea con el fin de identificar fortalezas y areas

de mejora.

. Analizar qué relacion existe entre la velocidad media propulsiva y la ejecucion del

ataque en los voleibolistas masculinos universitarios de la Usta Tunja
Marco Tedrico

El voleibol es un deporte que combina técnica, estrategia y condicion fisica. Dentro de sus
multiples componentes, la velocidad media propulsiva y la ejecucion eficiente de la accion
motriz juegan un papel fundamental en el rendimiento de los jugadores, especialmente en

situaciones de ataque. Pedraza, E. A. (2017).
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La velocidad Media Propulsiva se refiere a la rapidez con la que un jugador puede ejecutar un
movimiento durante el juego; en el contexto del ataque en voleibol, esta velocidad se traduce en
la capacidad de realizar un remate efectivo y rapido que genere puntos para el equipo, un factor
que prima es la propulsion o potencia adecuada la cual va a permitir que el jugador aproveche al
maximo su energia y realice un golpeo preciso y potente del balon; existen componentes que
afectan la velocidad media propulsiva; entre los cuales se encuentra; la fuerza, la resistencia y la
agilidad del jugador las cuales son vitales para alcanzar elevadas velocidades en sus
movimientos. Ahora bien, un buen salto es fundamental para elevarse sobre la red y ejecutar un
remate efectivo; y esta, estd anclada a la técnica del salto la cual incluye tanto la ejecucion de la
accion como la preparacion previa y la sincronizacion entre los diferentes segmentos del cuerpo
y con el momento del balon, que tiene un impacto directo en la velocidad de la accion. Francisco

de Asis Montoro, (2015)

La accidon motriz en voleibol se refiere a como se ejecutan las acciones dentro del juego,
incluyendo el remate, el saque y el pase, la eficiencia de estas acciones es crucial, ya que una
accion bien ejecutada minimiza el riesgo de errores y maximiza la efectividad del ataque. La
relacion entre la velocidad media propulsiva y la eficiencia de la accidn motriz es intrinseca; a
mayor velocidad, mayor serd la posibilidad de efectuar un remate mas dificil de detener para el
adversario. Sin embargo, la velocidad no debe comprometer la calidad técnica; una accion mal
ejecutada, incluso a gran velocidad, puede resultar en un error, debilitando la eficacia del ataque.
La biomecénica que se ve reflejada durante la accion motriz del ataque tiene varios factores tanto

motores como; fisiologicos y morfofisioldégicos. Manuel et al., (2018.)

Segtin Jhon Edisson Lombana Duran, (2017); el ataque se comprende como el momento en el

cual el deportista busca otorgar un punto a su equipo, esto se da mediante el impacto del balon
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logrando pasar por encima de la red y tocando el terreno de juego del adversario, para que se
genere este punto, la accion debe estar acompafiado de varias acciones realizadas con
anterioridad, en este caso, el equipo debe recibir de manera correcta el balén enviado por equipo
contrario, luego el pasador eleva el balon sobre la zona 3 para que el rematador logre realizar el
ataque, la accion anterior que realiza el rematador antes de generar el ataque consiste en la
ejecucion biomecanica del salto, realizado mediante tres etapas; la primera es una etapa de
carrera de aproximacion o batida, en la cual el deportista implementa los brazos como palancas
que generaran una traccion y otorgaran un impulso que acompanado de la fuerza generada por el
tren inferior permitira que el salto se realice de manera eficaz, carrera de aproximacion permite
que el deportista pueda obtener un salto de hasta un 20 % mas alto, que sin una carrera, el
deportista realizara 3 pasos en la carrera de aproximacion, la pierna de inicio estara basado en la
lateralidad del deportista, (si el deportista es diestro, iniciara esta etapa con la pierna izquierda,
en caso de que el deportista sea zurdo, iniciara su etapa con la pierna derecha), el tercer paso que
realice es de suma importancia que la ejecucion sea de paso largo, con velocidad, ya que en la
finalizacion de esta fase se realiza el freno de los pies, de manera paralela y con un apoyo talon,
planta y punta. una vez el salto este desarrollado perfectamente, el atleta ya tendra el suficiente
impulso para realizar el salto, y fase de suspension en el aire, las rodillas tendran una flexion
hacia atras y los brazos iniciar la preparacion de contacto con el balon en forma de flecha,
posteriormente el deportista llevara a cabo una coordinacion 6culo manual, y de temporizacion
para generar un contacto entre la palma de la mano y el balon, es importante golpear el balon en
el alcance mas alto que logre el deportista, seguido de una inclinacion de la mufieca para generar
un efecto y el balon pueda entrar al campo contrario, y por ultimo la caida, el cual tiene como

objetivo reducir el impacto de las articulacion a el suelo, Oscar Cardona, (2012).
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Con lo mencionado anterior mente se puede determinar que la fuerza tanto entre inferior como
en el tren superior se hace sumamente importante para la correcta ejecucion de la accion
Rodriguez Garcia, (2007) , menciona que la fuerza se manifiesta por la movilizacién del aparato
locomotor, representado por palancas 6seas, articulaciones y puntos de apoyo musculares, al
igual que la tarea de sostenimiento que hacen los tejidos blandos como tendones y ligamentos y
los cuales sin su ayuda el cuerpo no tendria un apoyo en sus centros de movimiento, ahora bien
el correcto funcionamiento de los sistemas 6seos, musculares y articulares estara determinado
por factores externos e internos como; la temperatura corporal, la longitud del musculo, el tipo
de contraccion muscular, la coordinacion intramuscular e intermuscular, el estado de
entrenamiento y la fatiga que acumulen las zonas musculares. En el caso del ataque el cuerpo
realiza dos tipos de contracciones musculares por un lado la cadena cinética inferior, realiza una
contraccidon auxotonica, Abraham Rodriguez, (2021)es decir que los musculos generan una
resistencia a la elongacion provocada durante el salto, esta contraccion es la combinacion de
contracciones isotonicas e isométricas y por otro lado la cadena cinética superior al momento de
generar un impacto con el balon estard realizando una contraccion concéntrica debido a la
flexion el codo y posterior contraccidon del biceps, el cual después estara generando una

contraccion excéntrica al momento de generar una elongacion.

Aunque la técnica de la accion del ataque es fundamental también se debe tener en cuenta que la
velocidad media propulsiva juega un papel fundamental en la correcta ejecucion de este, la cual a
su vez dependera de la cantidad de fibras rapidas que posea el musculo y de la magnitud de la
carga a la que se va a oponer el musculo, autores como, Bernal, (2016), mencionan que la
adaptacion que desarrollen las fibras musculares rapidas al peso estard condicionada al nivel de

entrenamiento del sujeto, esto debido a que un entrenamiento secuencial y contante con cargas

ACREDITACION
INSTITUCIOMAL

BOGOTA - Lisea gratuits nechanal: 01 8 BO PEX: (+ DE ALTA CALIDAD

WICERRECTORIA GEAERAL D UNIVERZIDAD ABMETA Y & DISTANCLA (VUAD]) - Tel 2 (+571 JOK I weaei L ¥ L i i il i wa Pe F rh“ ILTII“JI-APJ'“:PI If_‘1
"t e LoD




UNIVERSIDAD SaNTO TOMAS 5

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

externas, llevara a que los musculos, sistemas 6seos y articulares, pero en mayor medida los
musculos se adapten a las cargas, logrando de esta manera cumplir con el principio del
entrenamiento de adaptacion y progresion de cargas. La valoracion de la velocidad media
propulsiva se realiza mayormente por un enconder lineal que permite que se reconozca la carga
maxima y la velocidad con la que el deportista puede generar una accidon motriz o gesto técnico,
este dispositivo no solo permite reconocer estos factores, sino que también logra identificar la
prestacion neuromuscular que necesita el deportista al momento de desplazar u oponerse a una
carga alta, de esta manera se puede determinar el IRM con el que el deportista puede llevar a
cabo una accion y que si se genera una adaptacion este podra ir en aumento y progresion. En este
orden de ideas, entre mayor sea la carga a la que el deportista pueda oponerse, mayor serd la
intensidad y esto permitird una mejora en el rendimiento deportivo. Con lo anteriormente dicho,

se logra reconocer que la velocidad estara determinada por la fuerza.

En la accion técnica del ataque se genera una fuerza dindmica que se puede considerar como
aquella que es producida por una contraccion isotdnica o anisométrica, en la cual, se lleva a cabo
una tension de los elementos contractiles y un cambio en la longitud del muasculo que efectta la
carga, en ocasiones se genera un acortamiento del musculo dando como resultado una fuerza
dindmico concéntrica permitiendo al deportista que la fuerza interna que ejerce supere la
resistencia, no obstante también se puede generar un alargamiento del musculo que llevaria a
cabo la llamada fuerza dindmica excéntrica donde la fuerza externa a vencer resulta siendo

superior a la que genera el deportista. Juan Miguel Pefia, (2017)

Metodologia
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Este estudio es de tipo cuasi experimental, con enfoque cuantitativo, y algunas de sus variables
se mediran de forma cualitativa, evaluando la correcta ejecucion de la accion y forma
cuantitativa, donde se analizard; la velocidad maxima, media y de reaccion, reflejada por medio

m/s, km/h y mph.

Los sujetos de prueba se elegiran de manera deliberada, teniendo en cuenta el proposito del
estudio, el cual es evaluar a los deportistas pertenecientes al equipo de voleibol competitivo

masculino de la universidad Santo Tomas Seccional Tunja, para un total de 13 deportistas.

Como instrumento para recolectar los datos de la muestra, se tendra en cuenta dos variables
principales, en este caso la correcta ejecucion del ataque y la velocidad media propulsiva
mediante el software KINOVEA 0.9.5, junto con la plataforma de salto, “AXON JUMP”, y su

aplicacion movil AXON JUMP, respectivamente.

Ademas de ello con la intension de reconocer las caracteristicas demograficas de la poblacion se
determinara y llenard un cuestionario donde se reflejara; la edad, el género, la nacionalidad, el
peso, la talla, el nivel de actividad fisica, posibles patologias y antecedentes médicos,
permitiendo determinar si los valores negativos de las variables dependientes pueden estar
condicionados a alguno de estos datos, mayormente al nivel de actividad fisica, patologias y

antecedentes médicos.
Criterios de inclusion y exclusion.
Criterios de inclusion

La muestra se integrard dependiendo los criterios de inclusion y exclusion como; pertenecer a la
comunidad estudiantil de la universidad santo tomas seccional Tunja, mas especificamente al

equipo de voleibol competitivo masculino de la misma, ser practicantes activos del deporte, no
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tener restricciones médicas, y posteriormente diligenciamiento del consentimiento informado y

el tratamiento de datos.
Criterios de exclusion

Se excluiran aquellos sujetos que; tengan alguna lesion que les impida hacer esfuerzos fisicos,
que no diligencien el consentimiento y demas datos, que hubieran consumido sustancias

alucindgenas o embriagantes durante las ultimas 24 horas.
Instrumentos

El instrumento para evaluar la velocidad media propulsiva sera por medio de la plataforma de
salto AXON JUMP, el cual consiste en un dispositivo; alfombra de contactos, es utilizado para
estudios cinemadticos y actividades pliométricas, este, es plegable y portatil, controlado por
software interconectado entre si, la velocidad media se evaluara inicamente en las extremidades
inferiores reconociendo que estas son las que mas contribuyen a la hora de realizar el salto para
la posterior accion del ataque, el deportista realizara 3 saltos especificos los cuales se asemejan
al gesto técnico del ataque, SQUAT JUMP, COUNTER MOVEMENT JUMP, y ABALAKOV;
con el fin de lograr evaluar la velocidad media propulsiva, también se implementaran
instrumentos de medicidn corporal como el estadidmetro y la bascula de bioimpedancia eléctrica,
con el fin de tener una mejor caracterizacion de la poblacion, la valoracion de la accion técnica
se hara por medio del software KINOVEA, 0.9.5 (programa de analisis biomecanico), el objetivo
de esta evaluacion es capturar los movimientos de los participantes utilizando camaras y/o
sensores, registrar datos cinematicos como posicion, velocidad y aceleracion, y datos cinéticos

como fuerza y torque.
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El deportista tendra que hacer la accion motriz del ataque, mientras es filmado en video para
posteriormente realizar el andlisis. Una vez recopilados los datos, se procede a su andlisis. Esto
incluye procesar y filtrar los datos, realizar analisis estadisticos descriptivos y evaluar el

movimiento desde una perspectiva cinematica y cinética.

Los datos se almacenaran y analizaran en el programa IBM SPSS Statistics 30.0.0. Este, es un

programa de prueba que puedes emplear para registrar y posteriormente examinar datos.

Cronograma de actividades

ACTIVIDAD SEMANA'1 SEMANA2 SEMANA3 SEMANA4 SEMANAS

Entrega
documento
(consentimiento
informado)

Aplicacion
prueba
velocidad
media
propulsiva

Grabacion de
video (analisis
Biomecanico)

Recoleccion y
analisis de
datos

Consideraciones éticas
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La investigacion se realizo de acuerdo con las normas y consideraciones éticas de la universidad
santo tomas, resguardando la integridad, seguridad, confidencialidad y transparencia. Dandole
siempre a entender a los participantes el propdsito y objetivos de la investigacion y brindando un

espacio y evaluacion segura.

Se siguieron las pautas de la resolucion 8430 de 1993 cumpliendo con el reglamento para la
investigacion con seres humanos, estableciendo normas y procedimientos para los sujetos de
prueba logrando de esta manera proteger la dignidad y los derechos de todos y cada uno de los

participantes de esta investigacion.

Resultados
N° EDAD TALLA PESO GRASA CORPORAL MASA MUSCULAR
1 19 179,5 67,1 9,7 57,5
2 17 176 70,3 11,6 59
3 21 169,5 63,4 13,1 52,4
4 18 185 98,1 20,1 74,5
5 19 171,5 71,6 18 55,8
6 23 181 86,3 22,5 63,5
7 21 183 86,1 17,9 67,2
8 29 177 58,2 9,9 99,8
9 16 172 65,4 13,3 53,8
10 18 170 62,6 13 51,7
11 17 178 67,5 9,8 55,6
12 21 183 74,6 20 62,5
13 19 175 68,3 12,6 48,8
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Tabla N°1. Mediciones antropométricas y caracteristicas del deportista.

EDAD TALLA PESO GRASA MASA
(kg) CORPORAL MUSCULAR
Media 19,84 176,96 72,26 14,73 57,85
Desviacion 3,25 4,99 10,91 423 7,12
estandar
Valor maximo 29 185 98,1 22,5 74,5
Valor minimo 16 169,5 58,2 9,7 48,8
Numero de datos 13

Tabla N°2 Mediciones antropométricas y caracteristicas indicando la desv. Estandar, el valor maximo, valor
minimo y media de numero de participantes en el estudio.

En la tabla N°1 y N°2, se evidencia las caracteristicas relacionadas con el peso, la talla, la edad,
la grasa corporal, y la masa muscular, de cada uno de los sujetos, de igual forma se indica
indicando la desviacion estandar, el valor médximo, valor minimo y media de las variables
anteriormente mencionadas, de esta manera se logra determinar que el peso maximo equivale a
98,1 kg, correspondiente al sujeto N°4, de igual forma, este mismo representa la altura maxima
entre los sujetos evaluados, siendo este valor de, 185 cm, no obstante el deportista presenta una
mayor cantidad de masa muscular referente a la grasa corporal, ahora bien el participante que
reflejo la talla minima en general es de un valor de 169,5, sin embargo no es el sujeto con mejor
peso, ya que el sujeto con menor peso equivale a 58, 2 kg, sujeto que igualmente es al que
pertenece el valor més alto de masa muscular con 99,8. Por otra parte, si nos centramos en la

talla de la poblacion 8 sujetos estan sobre la media y 5 sujetos estan por debajo de la misma.

SUJETO N° 1
SALTOS Tiempo Altura Velocidad Potencia Max.
Vuelo (ms) Saltada (cm) Despegue (m/s) Watts.

ABALAKOV 685,33 57,63 3,36 4362,19

SQUAT JUMP 632,00 49,00 3,10 3838,15
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COUNTER
MOVEMENT
JUMP 637,33 49,80 3,13 3886,71

Tabla N°3 Valores correspondientes al sujeto N°l en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada (cm),
velocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos,; abalakov, squat jump y counter movement

Jjump.

Para la realizacion del estudio se tuvieron en cuenta 3 saltos; abalakov, squat jump y counter
movement jump, en cada salto se ejecutaron 3 repeticiones, en este caso en el salto abalakov el
sujeto N°1, tuvo una capacidad maxima en tiempo de vuelo de 696,00 ms, con un promedio de
685,33 ms, es decir el promedio general estuvo unicamente 10,67 ms por debajo de la capacidad
maxima de vuelo, la altura saltada maxima fue de 59,30 cm, con un promedio de 57,63 cm, por
lo tanto el promedio general se encuentra 1,67 cm por debajo de la altura méxima alcanzada por
el deportista, la velocidad de despegue maxima que alcanzo el deportista fue de 3,41 m/s con un
promedio general de 3,36 m/s, lo que nos indica que el promedio general se encuentra 0,05 m/s
por debajo de la velocidad maxima alcanzada por el sujeto N°1, la potencia general obtenida en

los tres saltos fue de 4362,19 watts.

En el salto squat jump se reflejé un tiempo de vuelo maximo de 632,0 ms, con un promedio
general de 632,00, es decir no presento diferencia en el valor general comparado con el valor
maximo, la altura alcanzada maxima fue de 49,00 cm con un promedio general de 49,00 cm lo
que indica que el valor general no se aleja al valor maximo, la velocidad de despegue maxima
alcanzada por el deportista fue de 3,10 m/s con un promedio general equivalente al mismo valor,
reflejando que no cambio su capacidad méxima con el valor general, concluyendo de esta
manera que en las tres tomas el deportista genero la misma velocidad de despegue, en cuanto a la
potencia generada durante el salto la capacidad maxima fue de 3838,15 watts lo cual equivale

igualmente al promedio general.
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Por ultimo en el salto counter movement jump, el sujetoN° 1 genero un tiempo de vuelo maximo
de 648,00 ms con un promedio de 637,33 ms, es decir que el promedio general se encuentra
11,00 ms por debajo del tiempo de vuelo maximo generado por el deportista, la altura maxima
fue de 51,50 cm, con un promedio de 49,80 cm lo que indica que el promedio general esta 1,7
cm por debajo de la altura maxima, la velocidad de despegue méxima que alcanzo el deportista
es de 3,18 m/s con un promedio de 3,13 m/s reflejando de esta manera que el promedio se
encuentra 0,05 m/s por debajo del despegue maximo, por ultimo la potencia maxima que genero
el deportista durante el salto counter movement jump es de 3989,90 watts con un promedio de
3886,71 watts es decir una diferencia de 103,19 comparado con la potencia maxima que genero

el deportista.

Imagen N°I Andlisis biomecdnico del gesto técnico del ataque del sujeto N.° 1.

El anélisis biomecanico del sujeto N.° 1 reflejo una buena distancia de los pasos, un gesto de la
carrera adecuado, un despegue sobresaliente, ademas el deportista genera un movimiento de
balanceo correcto con las dos extremidades superiores logrando inferir que ejecuta el gesto

técnico del ataque de una manera adecuada.

ACREDITACION
NSTITUCIONAL

BDGOTA - Linea grafuita nacednal 01 BOOD 111980 PRX; (+35 3T BTHT Fwrw

WICERRECTORIA GEMERAL OF UNTVERSIDAD ABIERTA ¥ A DISTANCIA (VUAD) - Tel: (+571) 595 0000/ worwarstadtang i ecun o0 | semiscrasfustadatanciunsced Carera 100 7250 | ISRTRE ISR TaTl=



683 UNIVERSIDAD SANTO ToMAS .

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Sujeto N°1

COUNTER MOVEMENT... fuy

SQUATJUMP |

ABALAKOV |y
0 1000 2000 3000 4000

Potencia Max. Watts. Velocidad Despegue (m/s)

M Altura Saltada (cm) M Tiempo Vuelo (ms)

Fig. N.° I Grafica valores correspondientes al sujeto N°l en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada

(cm), velocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos, abalakov, squat jump y counter
movement jump.

SUJETO N°2
SALTOS Tiempo Altura Velocidad Potencia Max.

Vuelo (ms) Saltada (cm) Despegue (m/s) Watts.

ABALAKOV 645,33 51,10 3,17 4104,82

SQUAT JUMP 586,67 42,20 2,88 3564,59

COUNTER

MOVEMENT

JUMP 624,00 47,73 3,06 3900,46

Tabla N4 Valores correspondientes al sujeto N2 en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada (cm),
velocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos,; abalakov, squat jump y counter movement
Jump.

El sujeto N°.2 logro en el salto abalakov un tiempo de vuelo maximo de 664,00 ms con un
promedio general de 645,33 ms, lo que indica que el promedio general se encuentra 18.67 ms por
debajo del tiempo maximo de vuelo que puede generar el deportista, la altura saltada maxima es
de 54,10 cm, con un promedio general de 51,10 cm, es decir una diferencia de 3 cm en
comparacion con la altura maxima que logra alcanzar el deportista, en cuanto a la velocidad
maxima de despegue fue de 3,26 m/s con un promedio de 3,17 m/s, y una diferencia de 0,09 m/s,

por ultimo la potencia maxima fue de 4286,92 watts con un promedio general de 4104,82 watts
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es decir que el promedio general se encuentra 182.1 watts por debajo de la capacidad maxima

que puede generar el deportista, esto en cuanto al salto abalakov.

En el salto aquat jump se reflejo un tiempo de vuelo maximo de 592,00 ms con un promedio
general de 586,67 ms y una diferencia de 5,33 ms, la altura maxima saltada fue de 42,90 cm con
un promedio de 42,20 cm es decir que el promedio general estuvo 70 cm por debajo de la altura
maxima que puede alcanzar el deportista, en cuanto a la velocidad de despegue maxima se puede
determinar que su valor maximo no cambio en cuanto a su promedio, siendo este de 3,17 m/s,
por ultimo la potencia maxima generada durante las tres muestras fue de 3607,08 watts con un

promedio de 3564,59 watts por lo tanto su diferencia es de 42,49 watts.

Por ultimo, en el salto counter movement jump el tiempo de vuelo maximo fue de 632,00 ms con
un promedio de 624,00 ms y una diferencia de 8 ms por debajo del tiempo de vuelo maximo, la
altura maxima saltada fue de 49,00 cm, el promedio general fue de 47,73 cm, lo que genera un
diferencia de 1,27 cm por debajo de la altura maxima, en cuanto a la velocidad de despegue
maxima se encuentra en 3,10 m/s con un promedio de 3,06 m/s, y una diferencia de 0,04 m/s, por
ultimo la potencia maxima en watts fue de 3977,35, con un promedio de 3900,46 watts, es decir

una diferencia de 76,89 watts en la potencia maxima.

Imagen N°2 Analisis biomecadni

El analisis mecanico permite reconocer una buena distancia en los pasos, una carrera adecuada,

una elevacion de los brazos correcta, sim embargo en la fase de contacto con el balon genera
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inclinacion excesiva hacia atras de la espalda lo que le dificulta impactar el balén con la potencia

y eficiencia adecuada.

Sujeto N°2

COUNTER MOVEMENT JUMP |y
SQUAT JUMP |y
ABALAKOV s
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Potencia Max. Watts. Velocidad Despegue (m/s)

M Altura Saltada (cm) M Tiempo Vuelo (ms)

Fig. N.° 2. grafica Valores correspondientes al sujeto N.° 2 en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada
(cm), velocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos, abalakov, squat jump y counter
movement jump.

SUJETO N° 3
SALTOS Tiempo Altura Velocidad Potencia Max.
Vuelo (ms) Saltada (cm) Despegue (m/s) Watts.
ABALAKOV 560,00 38,50 2,75 3039,85
SQUAT JUMP 549,33 36,30 2,67 2906,31
COUNTER
MOVEMENT
JUMP 546,67 36,67 2,68 2928,57

Tabla N°5 Valores correspondientes al sujeto N°3 en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada (cm),
velocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos, abalakov, squat jump y counter movement

Jump.

El sujeto N°.3 en el salto abalakov genero un tiempo de vuelo maximo de 568,00 ms con un
promedio de 560,00 ms, es decir una diferencia de 8 ms en comparacién con la capacidad
maxima de vuelo, la altura méxima alcanzada fue 39,60 cm con un promedio general de 38,50
cm, es decir se encuentra 1,1 cm por debajo del valor méximo, la velocidad maxima de despegue

alcanzada fue de 2,79 m/s con un promedio general de 2,75 m/s y una diferencia de 0,04, es decir
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una diferencia minima pero que aun se encuentra por debajo del valor maximo que puede
generar el deportista, por tltimo la potencia maxima que alcanza el sujeto N°.3 es de 3106,62
watts con un promedio general de 3039,85 watts, lo que indica que el promedio general se
encuentra 66,77 watts por debajo de la potencia maxima que logra alcanzar o generar el

deportista.

En el salto squat jump el deportista logra alcanzar un tiempo de vuelo maximo de 552,00 ms con
un promedio de 549,33 ms y una diferencia de 2,67 ms, la altura maxima fue de 37,40 cm con un
promedio general de 36,30 cm y una diferencia de 1,1 cm, es decir una diferencia relativamente
baja, por lo tanto es la altura el deportista genera un promedio similar a su capacidad méxima, la
velocidad de despegue maxima fue de 2,71 m/s con un promedio de 2,67 m/s y una diferencia de
0,04 m/s, lo que equivale a un diferencia relativamente menor, en cuanto a la potencia maxima
equivalente en watts que alcanzo el deportista fue de 2973,08 watts con un promedio de 2906,31

watts, lo que equivale a una diferencia de 66,77 watts.

El deportista en la ejecucion del salto counter movement jump obtuvo un tiempo de vuelo
maximo de 552,00 ms con un promedio general de 546,67 ms, es decir una diferencia de 5,33
ms, la altura maxima alcanzada fue de 37,40 cm y el promedio de 36,67 cm, generando de esta
manera una diferencia de 0,73 cm, lo que equivale a una diferencia relativamente baja, la
velocidad de despegue méaxima que logro generar el deportista fue de 2,71 m/s con un promedio
de 2,68 m/s y una diferencia de 0,03 m/s, en cuanto a la potencia maxima fue de 2973,08 watts,

el promedio general de 2928,57, lo que equivale a una diferencia de 44,51 watts.
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Imagen N°3 Analisis biomecanico del gesto técnico del ataque del sujeto N.° 3.

Durante la ejecucion del gesto técnico del ataque el deportista presenta una entrada de la carrera
mas pausada, un balanceo de los brazos adecuado, sim embargo, a la hora de hacer el contacto
con la pelota realiza una inclinacion de todo el cuerpo hacia el perfil izquierdo lo que genera una
fase de aterrizaje o caida poco correcta debido a que se ocasiona un impacto negativo a nivel
articular, ademas es necesario resaltar que el rol de juego de este deportista es el de libero razon
por la cual tiene una familiarizacion baja del salto en el gesto del ataque con el salto, esto se debe

a que su posicion o rol reglamentaria mente no le permite saltar para atacar.

Sujeto N°3

COUNTER MOVEMENT JUMP h

SQUAT JUMP h

ABALAKOV Ly

0 1000 2000 3000 4000

Potencia Max. Watts. Velocidad Despegue (m/s)

B Altura Saltada (cm) B Tiempo Vuelo (ms)

Fig. N.° 3. Grafica valores correspondientes al sujeto N.° 3 en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada
(cm), velocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos; abalakov, squat jump y counter
movement jump.

SUJETO N° 4
SALTOS Tiempo Altura Velocidad Potencia Max.
Vuelo (ms) Saltada (cm) Despegue (m/s) Watts.
ABALAKOV 517,33 32,80 2,54 4203,31
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SQUAT JUMP 498,67 30,47 2,44 4061,68
COUNTER
MOVEMENT
JUMP 493,33 29,80 2,42 4021,21

Tabla N°6 Valores correspondientes al sujeto N°4 en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada (cm),
\./elocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos, abalakov, squat jump y counter movement
Jjump.

En el tiempo de vuelo el deportista obtuvo un valor maximo de 520,00 ms logrando un valor
promedio general de 517,33 ms lo que proyecta una diferencia de 2,67 ms, la altura maxima
saltada fue de 33,20 cm con un promedio de 32,80 c¢m, la diferencia equivale a 0,4 cm, la
velocidad de despegue maxima es de 2,55 m/s con un promedio de 2,54 m/s y una diferencia de
0,01, siendo esta una diferencia muy baja indicando que el deportista mantuvo los valores de
velocidad de manera adecuada, ahora bien la potencia maxima que genero el deportista fue de

4227,59 watts, con un promedio de 4203,31 watts y una diferencia de 24,28 watts es decir la

potencia en watts que genero el deportista descendi6 desde el primer hasta el tercer salto.

Durante el salto squat jump el tiempo de vuelo maximo fue de 512,00 ms, su promedio maximo
de 498,67 ms, obteniendo una diferencia de 13,33 ms, comprando los valores de los demas saltos
este tiene un valor de diferencia muy alto lo que indica que el deportista no logro mantener el
mismo tiempo de vuelo en las tres repeticiones del salto squat jump, la altura maxima saltada por
el deportista equivale a 32,10 cm, con un valor promedio de 30,47 cm y una diferencia de 1,63
cm, el despegue maximo fue de 2,51 m/s con promedio de 2,44 m/s y una diferencia de 0,07 m/s,
la ultima variable es la potencia reflejada en watts y la cual refleja que la méxima alcanzada por
el deportista fue de 4160,82, con un promedio de 4061,68 watts, generando una diferencia de

99,14 watts.
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El ultimo salto es el counter movement jump, en el cual el deportista logro un tiempo de vuelo
maximo de 496,00 ms, un promedio de 493,33 ms y una diferencia equivalente a 2,67 ms, la
altura maxima salta fue de 30,10 cm, logrando un promedio de 29,80 y una diferencia de 0,3 cm.
El despegue maximo fue de 2,43 m/s con un promedio de 2,42 m/s y una desviacion de 0,01, es
decir que se encuentra relativamente baja, por ultimo, la potencia maxima fue de 4039,42 con un

promedio general de 4021,21 watts y una diferencia de 18,21 watts.

Imagen N°4 Andlisis biomecdanico del gesto técnico del ataque del sujeto N.° 4.

El deportista es de los sujetos con un mayor rango de altura equivalente a 185 cm, no obstante,
desde la fase inicial del salto refleja una ejecucion poco adecuada debido a que en el gesto de la
carrera realiza un pequeio retroceso, el inicio del balanceo de las extremidades superiores es
realizada con velocidad, sim embargo en la fase de elevacion de los brazos no logra realizar la
extension total para poder generar la potencia adecuada en el impacto de la mano con el balon,
de igual manera en la fase de aterrizaje no hace una amortiguacion por medio de la flexion de las

rodillas lo que genera que tenga mas impacto a nivel articular.
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Sujeto N°4

COUNTER MOVEMENT JUMP |
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Fig. N.°4. grafica Valores correspondientes al sujeto N.° 4 en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada
(cm), velocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos, abalakov, squat jump y counter
movement jump.

SUJETON’5
SALTOS Tiempo Altura Velocidad Potencia Max.

Vuelo (ms) Saltada (cm) Despegue (m/s) Watts.

ABALAKOV 576,00 40,73 2,83 3532,11

SQUAT JUMP 533,33 34,87 2,62 3176,01

COUNTER

MOVEMENT

JUMP 536,00 35,20 2,63 3196,24

Tabla N7 Valores correspondientes al sujeto N°5 en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada (cm),
velocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos, abalakov, squat jump y counter movement

jump.

En el salto abalakov el deportista N° 5 obtuvo un tiempo de vuelo maximo en el salto abalakov
fue de 584,00 ms con un valor promedio de 576,00 ms y una diferencia de 8 ms, la altura
maxima en la que salto el deportista fue de 41,80 cm con un valor promedio de 40,73 y una
diferencia de 1,07 cm, la velocidad de despegue fue de 2,86 m/s con un promedio de 2,83 m/s 'y
una diferencia de 0,06 m/s, por ultimo la potencia maxima fue de 3596,86 watts, con un

promedio alcanzado de 3532,11 watts, generando de esta manera una diferencia de 64,75 watts.
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En el squat jump el tiempo de vuelo méaximo alcanzado por el deportista fue 536,00 ms con un
promedio general de 533,33 ms y una diferencia de 2,67 ms, la altura maxima saltada fue de
35,20 cm con una promedio de 34,87 cm lo que genera una diferencia de 0,33 cm, la velocidad
de despegue maxima fue de 2,63 m/s con un promedio de 2,62 m/s lo obteniendo una diferencia
de 0,01 m/s, es decir una diferencia relativamente baja, por otro lado la potencia méxima que
genera el sujeto N°.5 es de 3196,24 watts con un promedio de 3176,01 watts lo que equivale a

una diferencia de 20,23 watts.

El ultimo salto ejecutado fue el counter movement jump, en el cual, el deportista reflejo un
tiempo de vuelo maximo de 536,00 ms en las tres ejecuciones por lo tanto el valor promedio se
mantiene y no se genera una diferencia, la altura méxima saltada fue de 35,20 cm de igual
manera en las tres ejecuciones o repeticiones, razon por la cual no existe diferencia y el
promedio se mantiene, la velocidad de despegue fue de 2,63 m/s, siendo este el mismo valor para
su promedio general, para finalizar la potencia medida en watts fue de 3196,24 watts, su valor

promedio se mantiene y no genera diferencia.

Imagen N°5 Analisis biomecdnico del gesto técnico del ataque del sujeto N.° 5.
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El andlisis biomecéanico permite inferir que el deportista presenta una buena distancia en los
pasos de la carrera, es decir desarrolla una zancada larga, el balanceo de los brazos no lo hace en
el tiempo adecuado por lo que obliga al cuerpo a desarrollar un doble balanceo antes de hacer el

contacto con la pelota, la extension en los brazos la realiza de manera incompleta, por lo tanto,
tiene menos alcance a el contacto con el baldn, esto conlleva a que impacte el balon con potencia

mas no con precision y posteriormente haga una inclinacién hacia el perfil izquierdo, causando

un impacto mayor en la pierna izquierda lo que puede ocasionar lesiones a largo tiempo.

Sujeto N°5

COUNTER MOVEMENT... L
SQUAT JUMP h

ABALAKOV h
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Potencia Max. Watts. Velocidad Despegue (m/s)

M Altura Saltada (cm) H Tiempo Vuelo (ms)

Fig. N.? 5. grafica Valores correspondientes al sujeto N.° 5 en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada
(cm), velocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos, abalakov, squat jump y counter

movement jump.
SUJETO N° 6
SALTOS Tiempo Altura Velocidad Potencia Max.
Vuelo (ms) Saltada (cm) Despegue (m/s) Watts.

ABALAKOV 557,33 38,13 2,74 4013,74
SQUAT JUMP 530,67 34,53 2,60 3795,22

COUNTER
MOVEMENT

JUMP 530,67 34,53 2,60 3795,22

Tabla N8 Valores correspondientes al sujeto N°6 en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada (cm),
velocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos,; abalakov, squat jump y counter movement

jump.
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El tiempo de vuelo maximo en el salto abalakov el sujeto N°.6 obtuvo un valor de 560,00 ms
logrando un valor promedio general de 557,33 ms lo que proyecta una diferencia de 2,67 ms, la
altura maxima saltada fue de 38,50 cm con un promedio de 38,13 cm la diferencia equivale a
0,37 cm, la velocidad de despegue maxima medida en metros por segundo fue de 2,75 m/s con
un promedio de 2,74 m/s y una diferencia de 0,01, siendo esta una diferencia muy baja indicando
que el deportista mantuvo los valores de velocidad de manera adecuada, ahora bien la potencia
maxima que genero el deportista fue de 4036,00 watts, con un promedio de 4013,74 watts y una
diferencia de 22,26 watts es decir la potencia en watts que genero el deportista descendio desde

el primer hasta el tercer salto.

Durante el salto squat jump el tiempo de vuelo maximo fue de 536,00 ms, su promedio maximo
de 530,67 ms, obteniendo una diferencia de 5,33 ms, la altura maxima saltada por el deportista
equivale a 35,20 cm, con un valor promedio de 34,53 cm y una diferencia de 0,67 cm, el
despegue maximo fue de 2,63 m/s con promedio de 2,60 m/s y una diferencia de 0,03 m/s, la
ultima variable es la potencia reflejada en watts, la cual refleja que la maxima alcanzada por el
deportista fue de 3835,69, con un promedio de 3795,22 watts, generando una diferencia de 40,47

watts.

El ultimo salto es el counter movement jump, el tiempo de vuelo maximo fue de 536,00 ms, su
promedio méximo de 530,67 ms, obteniendo una diferencia de 5,33 ms, la altura maxima saltada
por el deportista equivale a 35,20 cm, con un valor promedio de 34,53 cm y una diferencia de
0,67 cm, el despegue maximo fue de 2,63 m/s con promedio de 2,60 m/s y una diferencia de 0,03

m/s, la Glltima variable es la potencia reflejada en watts y la cual refleja que la maxima alcanzada
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por el deportista fue de 3835,69, con un promedio de 3795,22 watts, generando una diferencia de

40,47.

Imagen N°6 Andlisis biomecdanico del gesto técnico del ataque del sujeto N.° 6.

La zancada es adecuada, tiene un buen braceo, una buena extension de brazos, un buen impacto

y una buena caida, la posicion de la mufeca esta bien ejecutada, lo que 1 permite hacer un ataque,

sim embargo, la altura del salto no es muy significativa.

Sujeto N°6
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Fig. N.°6. grafica Valores correspondientes al sujeto N.° 6 en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada
(cm), velocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos; abalakov, squat jump y counter

movement jump.
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SUJETO N° 7
SALTOS Tiempo Altura Velocidad Potencia Max.

Vuelo (ms) Saltada (cm) Despegue (m/s) Watts.

ABALAKOV 605,33 44,90 2,97 4415,78

SQUAT JUMP 597,33 43,70 2,93 4342,94

COUNTER

MOVEMENT

JUMP 573,33 40,37 2,82 4140,61

Tabla N9 Valores correspondientes al sujeto N°7 en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada (cm),
velocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos,; abalakov, squat jump y counter movement

Jump.

En el salto abalakov el sujeto N°7, tuvo una capacidad maxima en tiempo de vuelo de 608,0 ms,
con un promedio de 605,33 ms, es decir el promedio general estuvo unicamente 2,67 ms por
debajo de la capacidad méaxima de vuelo, la altura maxima fue de 45,30 cm, con un promedio de
44,90 cm, por lo tanto el promedio general se encuentra 0,4 cm por debajo de la altura maxima
alcanzada por el deportista, la velocidad de despegue maxima que alcanzo el deportista fue de
2,98 m/s con un promedio general de 2,97 m/s, lo que nos indica que el promedio general se
encuentra 0,01 m/s por debajo de la velocidad maxima alcanzada por el sujeto 7, la potencia
general obtenida en los tres saltos fue de 4440,06 watts, el promedio general fue de 4415,78

watts con una diferencia de 24,28 watts.

En el salto squat jump se reflejé un tiempo de vuelo maximo de 600,00 ms, con un promedio
general de 597,33 y con una diferencia de 2,67 ms, la altura alcanzada maxima fue de 44,10 cm
con un promedio general de 43,70 cm y una diferencia minima de 0,4 cm, la velocidad de
despegue maxima alcanzada por el deportista fue de 2,94 m/s con un promedio general
equivalente a 2, 93 m/s y una diferencia de 0,01, en cuanto a la potencia generada durante el
salto la capacidad maxima fue de 4367,22 watts, un promedio de 4342,94 watts y una diferencia

de 24,28 watts.
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Por ultimo en el salto counter movement jump el sujeto 7 genero un tiempo de vuelo maximo de
576,00 ms con un promedio de 573,33 ms, es decir que el promedio general se encuentra a 2,67
ms por debajo del tiempo de vuelo méximo generado por el deportista, la altura maxima fue de
40,80 cm, con un promedio de 40,37 cm lo que indica que el promedio general esta 0,43 cm por
debajo de la altura maxima, la velocidad de despegue maxima que alcanzo el deportista es de
2,83 m/s con un promedio de 2,82 m/s reflejando de esta manera que el promedio se encuentra
0,01 m/s por debajo del despegue maximo, por tltimo la potencia maxima que genero el
deportista durante el salto counter movement jump es de 4166,91 watts con un promedio de
4140,61 wats es decir una diferencia de 26,3 comparado con la potencia maxima que genero el

deportista.

Imagen N°7 Analisis biomecdanico del gesto técnico del ataque del sujeto N.° 7.

El analisis biomecanico refleja que el deportista tiene un gesto de la carrera adecuado, un braceo
bueno, sin embargo, no existe una extension total de los brazos limitando de esta manera el
alcance de la altura al impacto con el baldn, la percepcion del tiempo y el espacio es inadecuada,

es decir la temporizacion del cuerpo hacia el balon no es el correcto generando que el deportista
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ataque la pelota cuando esta muy cerca del cuerpo, la ciada es la indicada por lo cual no afecta a

nivel articular.

Sujeto N°7

COUNTER MOVEMENT... lomy
SQUATJUMP |
ABALAKOV |
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Potencia Max. Watts. Velocidad Despegue (m/s)

M Altura Saltada (cm) H Tiempo Vuelo (ms)

Fig. N.°7. grafica Valores correspondientes al sujeto N.° 7 en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada

(cm), velocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos, abalakov, squat jump y counter
movement jump.

SUJETO N° 8
SALTOS Tiempo Altura Velocidad Potencia Max.

Vuelo (ms) Saltada (cm) Despegue (m/s) Watts.

ABALAKOV 621,33 47,30 3,05 3347,81

SQUAT JUMP 557,33 38,13 2,74 2791,39

COUNTER

MOVEMENT

JUMP 578,67 41,13 2,84 2973,49

Tabla N°10 Valores correspondientes al sujeto N°8 en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada (cm),
velocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos, abalakov, squat jump y counter movement
Jump.

El tiempo de vuelo maximo que alcanzo el sujeto N°.8 fue de 624,00 ms logrando un valor
promedio general de 621,33 ms lo que proyecta una diferencia de 2,67 ms, la altura méxima
saltada fue de 47,70 cm con un promedio de 47,30 cm la diferencia equivale a 0,4 cm, la

velocidad de despegue maxima medida en metros por segundo fue de 3,06 m/s con un promedio
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de 3,05 m/s y una diferencia de 0,01, siendo esta una diferencia muy baja indicando que el
deportista mantuvo los valores de velocidad de manera adecuada, ahora bien la potencia maxima
que genero el deportista fue de 3372,09 watts, con un promedio de 3347,81 watts y una
diferencia de 24,28 watts es decir la potencia en watts que genero el deportista descendi6 desde

el primer hasta el tercer salto.

Durante el salto squat jump el tiempo de vuelo maximo fue de 560,00 ms, su promedio general
de 557,33 ms, obteniendo una diferencia de 2,67 ms, la altura maxima saltada por el deportista
equivale a 38,50 cm, con un valor promedio de 38,13 cm y una diferencia de 0,37 cm, el
despegue maximo fue de 2,75 m/s con promedio de 2,74 m/s y una diferencia de 0,01 m/s, la
ultima variable es la potencia reflejada en watts y la cual indica que la méxima alcanzada por el
deportista fue de 2813,65, con un promedio de 2791,39 watts, generando una diferencia de 22,96

watts.

El ultimo salto es el counter movement jump, en el cual el deportista logro un tiempo de vuelo
maximo de 584,00 ms, un promedio de 578,67 ms y una diferencia equivalente a 5,33 ms, la
altura maxima salta fue de 41,80 cm, logrando un promedio de 41,13 y una diferencia de 0,67
cm. El despegue méaximo fue de 2,86 m/s con un promedio de 2,83 m/s y una desviacion de 0,03,
por ultimo, la potencia méxima fue de 3013,96 con un promedio general de 2973,49 watts y una

diferencia de 40,47 watts.
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Imagen N°8 Analisis biomecdnico del gesto técnico del ataque del sujeto N.° 8.

El deportista mantiene un gesto de la carrera adecuado, tiene una correcta ejecucion en la
zancada gracias a la longitud de sus extremidades inferiores, realiza inicamente dos pasos en la
carrera, por lo que realiza un diferente tipo de salto, es decir solamente 2 pasos en los pasos de la
carrera, el braceo es rapido pero adecuado, tiene una buena extension del brazo y posteriormente

el impacto con el balon es bueno, ademas lo realiza con potencia y eficiencia.

Sujeto N°8

COUNTER MOVEMENT JUMP h

SQUATIUMP |

ABALAKOV h

0 1000 2000 3000 4000

Potencia Max. Watts. Velocidad Despegue (m/s)

M Altura Saltada (cm) H Tiempo Vuelo (ms)

Fig. N.°8. grafica Valores correspondientes al sujeto N.° 8 en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada

(cm), velocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos; abalakov, squat jump y counter
movement jump.
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SUJETO N° 9
SALTOS Tiempo Altura Velocidad Potencia Max.

Vuelo (ms) Saltada (cm) Despegue (m/s) Watts.

ABALAKOV 573,33 40,33 2,81 3238,13

SQUAT JUMP 530,67 34,53 2,60 2886,07

COUNTER

MOVEMENT

JUMP 541,33 35,93 2,66 2971,05

Tabla N°11 Valores correspondientes al sujeto N9 en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada (cm),
velocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos,; abalakov, squat jump y counter movement

Jjump.

En el salto Abalakov el deportista obtuvo un tiempo de vuelo maximo que alcanzo el sujeto N°.9
fue de 584,00 ms logrando un valor promedio general de 573,33 ms lo que proyecta una
diferencia de 10,67 ms, la altura maxima saltada fue de 41,80 cm con un promedio de 40,33 cm,
la diferencia es de 1,47 cm, la velocidad de despegue méxima medida en metros por segundos
fue de 2,86 m/s con un promedio de 2,81 m/s y una diferencia de 0,05, siendo esta una diferencia
muy baja indicando que el deportista mantuvo los valores de velocidad de manera adecuada,
ahora bien la potencia maxima que genero el deportista fue de 3327,16 watts, con un promedio
de 3238,13 watts y una diferencia de 89,03 watts es decir la potencia en watts que genero el

deportista descendid desde el primer hasta el tercer salto.

Durante el salto squat jump el tiempo de vuelo maximo fue de 536,00 ms, su promedio general
de 530,67 ms, obteniendo una diferencia de 5,33 ms, la altura maxima saltada por el deportista
equivale a 35,20 cm, con un valor promedio de 34,53 cm y una diferencia de 0,67 cm, el
despegue maximo fue de 2,63 m/s con promedio de 2,60 m/s y una diferencia de 0,03 m/s, la

ultima variable es la potencia reflejada en watts y la cual indica que la maxima alcanzada por el
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deportista fue de 2926,54, con un promedio de 2886,07 watts, generando una diferencia de 40,47

watts.

El ultimo salto es el counter movement jump, en el cual el deportista logro un tiempo de vuelo
maximo de 544,00 ms, un promedio de 541,00 ms y una diferencia equivalente a 2,67 ms, la
altura méaxima salta fue de 36,30 cm, logrando un promedio de 35,93 y una diferencia de 0,37
cm. El despegue maximo fue de 2,67 m/s con un promedio de 2,66 m/s y una desviacion de 0,01,
es decir que se encuentra relativamente baja, por ultimo, la potencia maxima fue de 2993,31 con

un promedio general de 2971,05 watts y una diferencia de 22,26 watts.

Imagen N°9 Andlisis biomecdanico del gesto técnico del ataque del sujeto N.° 9

La carrera la inicia a contra pie, tiene una buena velocidad en el braceo, pero sin extension de
brazos, no temporiza de manera adecuada por lo tiene que hacer una inclinacion del cuerpo para
impactar el balon, el aterrizaje lo hace tinicamente sobre el pie izquierdo, por lo que se puede

generar lesiones a largo plazo.
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Sujeto N°9
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Fig. N.?9. grafica Valores correspondientes al sujeto N.° 9 en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada
(cm), velocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos, abalakov, squat jump y counter
movement jump.

SUJETO N° 10

SALTOS Tiempo Altura Velocidad Potencia Max.
Vuelo (ms) Saltada (cm) Despegue (m/s) Watts.
ABALAKOV 629,33 48,57 3,09 3616,10
SQUAT JUMP 568,00 39,63 2,79 3073,84
COUNTER
MOVEMENT
JUMP 605,33 44,90 2,97 3393,53

Tabla N°12 Valores correspondientes al sujeto N°10 en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada (cm),
velocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos, abalakov, squat jump y counter movement

Jump.

En el salto abalakov tiempo de vuelo méaximo que alcanzo el sujeto N°. 10 fue de 632,00 ms,
logrando un valor promedio general de 629,33 ms, lo que proyecta una diferencia de 2,67 ms, la
altura maxima saltada fue de 49,00 cm con un promedio de 47,70 cm, lo que permite inferir que
la diferencia es relativamente media y equivale a 1,3 cm, la velocidad de despegue maxima
medida en metros por segundo fue de 3,10 m/s con un promedio de 3,09 m/s y una diferencia de
0,01, siendo esta una diferencia muy baja indicando que el deportista mantuvo los valores de

velocidad de manera adecuada, ahora bien la potencia maxima que genero el deportista fue de
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3642,40 watts, con un promedio de 3616,10 watts y una diferencia de 26,3 watts es decir la

potencia en watts que genero el deportista descendi6 desde el primer hasta el tercer salto.

Durante el salto squat jump el tiempo de vuelo maximo fue de 576,00 ms, su promedio general
de 568,00 ms, obteniendo una diferencia de 8 ms, la altura maxima saltada por el deportista
equivale a 40,80 cm, con un valor promedio de 39,63 cm y una diferencia de 1,17 cm, el
despegue maximo fue de 2,83 m/s con promedio de 2,79 m/s y una diferencia de 0,014 m/s, la
ultima variable es la potencia reflejada en watts y la cual indica que la maxima alcanzada por el
deportista fue de 3144,66, con un promedio de 3073,84 watts, generando una diferencia de 70,82

watts.

El ultimo salto es el counter movement jump, en el cual el deportista logro un tiempo de vuelo
maximo de 608,00 ms, un promedio de 605,33 ms y una diferencia equivalente a 2,67 ms, la
altura maxima salta fue de 45,30 cm, logrando un promedio de 44,90 y una diferencia de 0,4 cm.
El despegue méaximo fue de 2,98 m/s con un promedio de 2,97 m/s y una desviacion de 0,01, es
decir que se encuentra relativamente baja, por ultimo, la potencia maxima fue de 3417,81 con un

promedio general de 3393,53 watts y una diferencia de 24,28 watts.

Imagen N°10 Analisis biomecanico del gesto técnico del ataque del sujeto N.° 10.
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El deportista mantiene un gesto de la carrera adecuado, realiza inicamente dos pasos en la
carrera, el braceo es rapido pero adecuado, no obstante no hay una extension total del brazo y
posteriormente el impacto con el balon no es efectivo, la percepcion del tiempo y el espacio es
inadecuada, es decir la temporizacion del cuerpo hacia el baldon no es el correcto, generando que
el deportista ataque la pelota cuando esta atras del cuerpo, generando una pequefia curvatura de
la columna vertebral, el aterrizaje lo hace inicamente sobre el pie izquierdo, por lo que se puede

generar lesiones a largo plazo.

Sujeto N°10

COUNTER MOVEMENT...

SQUATJUMP
ABALAKOV  fy

0 1000 2000 3000 4000

Potencia Max. Watts. Velocidad Despegue (m/s)

M Altura Saltada (cm) M Tiempo Vuelo (ms)

Fig. N.? 10 grafica Valores correspondientes al sujeto N.° 10 en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada
(cm), velocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos, abalakov, squat jump y counter
movement jump.

SUJETO N° 11

SALTOS Tiempo Altura Velocidad Potencia Max.
Vuelo (ms) Saltada (cm) Despegue (m/s) Watts.
ABALAKOV 669,33 55,00 3,29 4219,75
SQUAT JUMP 584,00 41,90 2,87 3424,58
COUNTER
MOVEMENT
JUMP 626,67 48,13 3,07 3802,94

Tabla N°13 Valores correspondientes al sujeto N°11 en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada (cm),
velocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos,; abalakov, squat jump y counter movement

Jjump.
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En el salto abalakov el tiempo de vuelo maximo que alcanzo el sujeto N°.11 fue de 680,00 ms
logrando un valor promedio general de 669,33 ms lo que proyecta una diferencia de 10,67 ms, la
altura maxima saltada fue de 41,80 cm con un promedio de 41,13 cm lo que permite inferir que
la diferencia es relativamente baja y equivale a 0,67 cm, la velocidad de despegue maxima
medida en metros por segundo fue de 2,86 m/s con un promedio de 2,84 m/s y una diferencia de
0,02, siendo esta una diferencia muy baja indicando que el deportista mantuvo los valores de
velocidad de manera adecuada, ahora bien la potencia maxima que genero el deportista fue de

4329,01 watts, con un promedio de 4219,75 watts y una diferencia de 109,26 watts.

Durante el salto squat jump el tiempo de vuelo maximo fue de 608,00 ms, su promedio general
de 584,00 ms, obteniendo una diferencia de 24 ms, la altura méxima saltada por el deportista
equivale a 45,30 cm, con un valor promedio de 41,90 cm y una diferencia de 3,4 cm, el despegue
maximo fue de 2,98 m/s con promedio de 2,87 m/s y una diferencia de 0,11 m/s, la ultima
variable es la potencia reflejada en watts y la cual indica que la maxima alcanzada por el
deportista fue de 3630,96, con un promedio de 3424,58 watts, generando una diferencia de

206,38 watts.

El ultimo salto es el counter movement jump, en el cual el deportista logro un tiempo de vuelo
maximo de 632,00 ms, un promedio de 626,67 ms y una diferencia equivalente a 5,33 ms, la
altura maxima salta fue de 49,00 cm, logrando un promedio de 48,13 y una diferencia de 0,87
cm. El despegue méximo fue de 3,10 m/s con un promedio de 3,07 m/s y una desviacion de 0,03,
es decir que se encuentra relativamente baja, por ultimo, la potencia méxima fue de 3855,55 con

un promedio general de 3802,94 watts y una diferencia de 52,61 watts.

ACREDITACION
INSTITUCIOMAL

BOGOTA - Lisea gratuits nechanal: 01 8 BO PEX: (+ DE ALTA CALIDAD

WICERRECTORIA GEAERAL D UNIVERZIDAD ABMETA Y & DISTANCLA (VUAD]) - Tel 2 (+571 O § i L s L B, i i il . i wa Mo, 7 rh“ ILTI:‘,:%P‘-“:}I If_‘1




€8 UNIVERSIDAD SANTO ToMiAS .

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Imagen N°11 Andlisis biomecanico del gesto técnico del ataque del sujeto N.°11.

El deportista presenta una buena distancia en los pasos de la carrera, es decir desarrolla una
zancada larga, el balanceo de los brazos es realizado con buena velocidad y ejecucion, antes de
hacer el contacto con la pelota, la extension en los brazos la realiza de manera incompleta, por lo
tanto, tiene menos alcance a el contacto con el balon, esto conlleva a que impacte el balén con
potencia mas no con precision y posteriormente haga una inclinacion hacia el perfil izquierdo,

causando un impacto mayor en la pierna izquierda.

Sujeto N°11
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Fig. N.° 11 grafica Valores correspondientes al sujeto N.° 11 en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada
(cm), velocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos; abalakov, squat jump y counter
movement jump
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SUJETO N° 12

SALTOS Tiempo Altura Velocidad Potencia Max.
Vuelo (ms) Saltada (cm) Despegue (m/s) Watts.
ABALAKOV 578,67 41,13 2,84 3686,89
SQUAT JUMP 546,67 36,67 2,68 3415,77
COUNTER
MOVEMENT
JUMP 578,67 41,13 2,84 3686,89

Tabla N°14 Valores correspondientes al sujeto N°12 en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada (cm),
velocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos,; abalakov, squat jump y counter movement

Jump.

En el salto abalakov el sujeto N°12, tuvo una capacidad maxima en tiempo de vuelo de 584,00
ms, con un promedio de 578,67 ms, es decir el promedio general estuvo unicamente 5.33 ms por
debajo de la capacidad méaxima de vuelo, la altura maxima fue de 41,80 cm, con un promedio de
41,13 cm, por lo tanto el promedio general se encuentra 0,67 cm por debajo de la altura maxima
alcanzada por el deportista, la velocidad de despegue maxima que alcanzo el deportista fue de
2,86 m/s con un promedio general de 2,84 m/s, lo que nos indica que el promedio general se
encuentra 0,02 m/s por debajo de la velocidad méxima alcanzada por el sujeto 7, la potencia
general obtenida en los tres saltos fue de 3727,36 watts, el promedio general fue de 3686,89

watts con una diferencia de 40,47 watts.

En el salto squat jump se reflejé un tiempo de vuelo maximo de 552,00 ms, con un promedio
general de 546,67 y con una diferencia de 5,33 ms, la altura alcanzada maxima fue de 37,40 cm
con un promedio general de 36,67 cm y una diferencia minima de 0,73 cm, la velocidad de
despegue maxima alcanzada por el deportista fue de 2,71 m/s con un promedio general

equivalente a 2,68 m/s y una diferencia de 0,03, en cuanto a la potencia generada durante el salto
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la capacidad méaxima fue de 3460,28 watts, un promedio de 3415,77 watts y una diferencia de

44,51 watts.

Por ultimo en el salto counter movement jump el sujeto N°12 genero un tiempo de vuelo méximo
de 584,00 ms con un promedio de 578,67 ms, es decir que el promedio general se encuentra a
5,33 ms por debajo del tiempo de vuelo maximo generado por el deportista, la altura maxima fue
de 41,80 cm, con un promedio de 41,13 cm lo que indica que el promedio general esta 0,67 cm
por debajo de la altura méxima, la velocidad de despegue maxima que alcanzo el deportista es de
2,86 m/s con un promedio de 2,84 m/s reflejando de esta manera que el promedio se encuentra
0,02 m/s por debajo del despegue maximo, por tltimo la potencia maxima que genero el
deportista durante el salto counter movement jump es de 3727,36 watts con un promedio de
3686,89 wats es decir una diferencia de 40,47 comparado con la potencia maxima que genero el

deportista.

Imagen N°12 Analisis biomecanico del gesto técnico del ataque del sujeto N.° 12.

El deportista mantiene un gesto de la carrera adecuado, sin embargo, la zancada larga, lo que le

facilita la velocidad en la entrada del ataque, gracias a la longitud de sus extremidades inferiores,

ACREDITACION
NSTITUCIONAL

BDGOTA - Linea grafuita nacednal 01 BOOD 111980 PRX; (+35 287 BT Fwrw
WICERRECTORIA GEMERAL DF UNIVERSIDAD ABIEETA Y A DISTAMOLA (VUAD] - Tel: (s571) 555

MULTICAMPUS



683 UNIVERSIDAD SANTO ToMAS .

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

el braceo es rapido pero adecuado, tiene una buena extension del brazo y posteriormente el

impacto con el balon es bueno, ademas lo realiza con potencia y eficiencia.

Sujeto N°12

COUNTER MOVEMENT... jimy

SQUATJUMP |

ABALAKOV
0 1000 2000 3000 4000

Potencia Max. Watts. Velocidad Despegue (m/s)

M Altura Saltada (cm) M Tiempo Vuelo (ms)

Fig. N.° 12 grafica Valores correspondientes al sujeto N.° 12 en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada

(cm), velocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos, abalakov, squat jump y counter
movement jump

SUJETO N° 13
SALTOS Tiempo Altura Velocidad Potencia Max.

Vuelo (ms) Saltada (cm) Despegue (m/s) Watts.

ABALAKOV 578,67 41,07 2,84 3682,85

SQUAT JUMP 525,33 33,83 2,58 3243,78

COUNTER

MOVEMENT

JUMP 530,67 34,57 2,60 3288,30

Tabla N°15 Valores correspondientes al sujeto N°I3 en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada (cm),
velocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos, abalakov, squat jump y counter movement
Jump.

En el salto abalakov el sujeto N°13 tiempo de vuelo maximo que alcanzo el sujeto N°.9 fue de
584,00 ms logrando un valor promedio general de 578,67 ms lo que proyecta una diferencia de
5,33 ms, la altura maxima saltada fue de 41,80 cm con un promedio de 41,07 cm lo que permite
inferir que la diferencia es relativamente baja y equivale a 0,73 cm, la velocidad de despegue
maxima medida en metros por segundo fue de 2,86 m/s con un promedio de 2,84 m/s y una

diferencia de 0,02, indicando que el deportista mantuvo los valores de velocidad de manera
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adecuada, ahora bien la potencia maxima que genero el deportista fue de 3727,36 watts, con un
promedio de 3682,85 watts y una diferencia de 44,51 watts es decir la potencia en watts que

genero el deportista descendi6 desde el primer hasta el tercer salto.

Durante el salto squat jump el tiempo de vuelo maximo fue de 536,00 ms, su promedio general
de 525,33 ms, obteniendo una diferencia de 10,67 ms, la altura maxima saltada por el deportista
equivale a 35,20 cm, con un valor promedio de 33,83 cm y una diferencia de 1,37 cm, el
despegue maximo fue de 2,63 m/s con promedio de 2,58 m/s y una diferencia de 0,05 m/s, la
ultima variable es la potencia reflejada en watts y la cual indica que la maxima alcanzada por el
deportista fue de 3326,74, con un promedio de 3243,78 watts, generando una diferencia de 82,96

watts.

El ultimo salto es el counter movement jump, en el cual el deportista logro un tiempo de vuelo
maximo de 544,00 ms, un promedio de 530,67 ms y una diferencia equivalente a 13,33 ms, la
altura maxima salta fue de 36,30 cm, logrando un promedio de 34,57 y una diferencia de 1,73
cm. El despegue méximo fue de 2,67 m/s con un promedio de 2,60 m/s y una desviacion de 0,07,
por ultimo, la potencia méxima fue de 3393,51 con un promedio general de 3288,30 watts y una

diferencia de 105,21 watts
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Imagen N°13 Andlisis biomecanico del gesto técnico del ataque del sujeto N.° 13.

El anélisis mecéanico permite reconocer una buena distancia en los pasos, es decir, zancada larga,
elevacion de los brazos correcta, sim embargo en la fase de contacto con el baldon genera
inclinacion excesiva hacia atras de la espalda lo que le dificulta impactar el balén con la potencia

y eficiencia adecuada.

Sujeto N°13

COUNTER MOVEMENT JUMP by
SQUAT JUMP oy
ABALAKOV

0 1000 2000 3000 4000

Potencia Max. Watts. Velocidad Despegue (m/s)

B Altura Saltada (cm) B Tiempo Vuelo (ms)

Fig. N.° 13 grafica Valores correspondientes al sujeto N.° 13 en a las variables, tiempo de vuelo (ms), altura saltada
(cm), velocidad de despegue (m/s) y potencia en watts de los respectivos saltos, abalakov, squat jump y counter
movement jump

ABALAKOV
Tiempo Altura Velocidad Potencia Max.
Vuelo (ms) Saltada (cm) Despegue (m/s) Watts.
MEDIA 599,79 44,40 2,94 3804,87
V minimo 517,33 32,80 2,54 3039,85
V maximo 685,33 57,63 3,36 4415,78
Desv estandar 46,36 6,90 0,23 429,89

Tabla N° 16 Valores minimo, mdximo, media y desviacion estandar de las variables correspondientes en el salto
abalakov de los 13 deportista que participaron en el estudio.
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En el salto abalakov, promedio de los 13 deportistas en cada uno de las variables es de; la media
del tiempo de vuelo es de 599,79 ms, la altura saltada es de 44,40 cm, la velocidad de despegue
es de 2,94 m/s y la potencia max evaluada en watts es de 3804,87. El valor minimo de tiempo de
vuelo 517,33 ms, la altura saltada es de 32,80 cm, la velocidad de despegue es de 2,54 m/s, y la
potencia 3039,85 watts. El valor maximo de tiempo de vuelo 685,33 ms, la altura saltada es de
57,63 cm, la velocidad de despegue es de 3,36 m/s, y la potencia 4415,78 watts. Para finalizar la
desviacion estandar del tiempo de vuelo 46,36 ms, la altura saltada es de 6,90 cm, la velocidad

de despegue es de 0,23 m/s, y la potencia 429,89 watts.

SQUAT JUMP
Tiempo Altura Velocidad Potencia Max.
Vuelo (ms) Saltada (cm) Despegue (m/s) Watts.
MEDIA 556,92 38,14 2,73 3424,64
V minimo 498,67 30,47 2,44 2791,39
V maximo 632,00 49,00 3,10 434294
Desv estandar 34,53 4,82 0,17 460,30

Tabla N° 17 Valores minimo, mdximo, media y desviacion estandar de las variables correspondientes en el salto
squat jump de los 13 deportista que participaron en el estudio.

En el salto squat jump, promedio de los 13 deportistas en cada uno de las variables es de; la
media del tiempo de vuelo es de 556,92 ms, la altura saltada es de 38,14 cm, la velocidad de
despegue es de 2,73 m/s y la potencia méx. evaluada en watts es de 3424,64. El valor minimo de
tiempo de vuelo 498,67 ms, la altura saltada es de 30,47 cm, la velocidad de despegue es de 2,44
m/s, y la potencia 2791,39 watts. El valor maximo de tiempo de vuelo 632,00 ms, la altura
saltada es de 49,00 cm, la velocidad de despegue es de 3,10 m/s, y la potencia 4342,94 watts.
Para finalizar la desviacion estandar del tiempo de vuelo 34,53 ms, la altura saltada es de 4,82

cm, la velocidad de despegue es de 0,17 m/s, y la potencia 460,30 watts.
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COUNTER MOVEMENT JUMP
Tiempo Altura Velocidad Potencia Max.
Vuelo (ms) Saltada (cm) Despegue (m/s) Watts.
MEDIA 569,44 39,99 2,79 3537,33
Valor minimo 493,33 29,80 2,42 2928,57
Valor maximo 637,33 49,80 3,13 4140,61
Desv estandar 42,57 5,97 0,21 413,21

Tabla N° 18 Valores minimo, maximo, media y desviacion estandar de las variables correspondientes en el salto
counter movement jump de los 13 deportista que participaron en el estudio.

En el salto counter movement jump, promediando los 13 deportistas en cada uno de las variables
es de; la media del tiempo de vuelo es de 569,44 ms, la altura saltada es de 39,99 cm, la
velocidad de despegue es de 2,79 m/s y la potencia max evaluada en watts es de 3537,33. El
valor minimo de tiempo de vuelo 4,93,33 ms, la altura saltada es de 29,80 c¢m, la velocidad de
despegue es de 2,42 m/s, y la potencia 2928,57 watts. El valor maximo de tiempo de vuelo
637,33 ms, la altura saltada es de 49,80 cm, la velocidad de despegue es de 3,13 m/s, y la
potencia 4140,61 watts. Para finalizar la desviacion estandar del tiempo de vuelo 42,57 ms, la

altura saltada es de 5,97 cm, la velocidad de despegue es de 0,21 m/s, y la potencia 413,21 watts.

DISCUCION

Con base en los resultados obtenidos por el presente estudio y haciendo una comparacion con el
estudio realizado por Saavedra et al., (2017), donde se concluye que el jugador promedio en un
nivel universitario logra un salto vertical de 53,02 cm, comparado con el salto maximo alcanzado
por los deportistas universitarios de la universidad santo tomas, el cual es de 59,30 cm realizado
por el sujeto N°1, de igual manera el sujeto con la menor capacidad de salto fue el N°4 con un
salto méaximo de 32,10 cm, sin embargo, la media de la capacidad de salto de la poblacion total

evaluada fue de 44,40 cm, con lo anteriormente mencionado se puede determinar que el
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deportista N°1 esta por encima de los valores promedio arrojados por el estudio de Saavedra et

al., (2017),

No obstante, el deportista con la menor cantidad de salto perteneciente al equipo competitivo de
la universidad santo tomas tiene una diferencia de 20,92 cm por debajo del salto maximo
obtenido por el estudio de Saavedra, por lo tanto, estas estadisticas reflejan que, aunque los
voleibolistas universitarios tienen una buena capacidad de salto, la misma no es equivalente o

positiva en la totalidad de sujetos evaluados.

Cabe resaltar que, en los resultados obtenidos, se observa un notable rendimiento en el salto
Abalakov, en las cuatro variables evaluadas, tiempo de vuelo, altura saltada, despegue, y
potencia méaxima, esta se atribuye a la familiarizacion del gesto técnico, y la similitud de las dos
acciones, aportando seguridad y comodidad a la hora de ejecutar el gesto, por lo tanto el
deportista puede mantener unos niveles mas altos en las variables evaluadas, de igual manera el
hecho de que los deportistas no reflejen valores mas altos en los demads saltos se debe en parte
por la poca similitud del gesto con la técnica que se debe realizar y por esto en el analisis
biomecanico los sujetos mantienen varias deficiencia motrices, ahora bien siendo el voleibol un
deporte con muchas acciones es necesario que le deportistas tenga una coordinacion adecuada
para que no se interfieran las acciones que logra presentar el deporte, reflejando de esta manera
que se debe mejorar y potenciar la coordinacion y familiarizacion del salto en los voleibolistas de

la universidad Santo Tomas.

Por otro lado y basandonos en las estadisticas alcanzadas en la presente investigacion se infiere
que, ningin deportista tiene una capacidad de salto baja en relacion con las estadisticas y

estudios realizados en el deporte y especificamente en la poblacion universitaria, por otra parte
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los deportistas participantes en el estudio demostraron una potencia notable en los resultados
obtenidos, con un promedio de 3804,87 en la capacidad para generar fuerza y velocidad; la cual
es primordial para la correcta ejecucion del gesto técnico, cabe destacar que dentro de los 13
deportistas participantes en este estudio, se encuentran sujetos de distintas zonas de Colombia,
dando una visién més amplia sobre las caracteristicas de los voleibolistas universitarios, sin
embargo, el analisis biomecanico desarrollado durante la investigacion revelo diversas falencias
de manera general, lo que puede estar afectando la ejecucion del gesto técnico del ataque,
algunas de ellas muy especificas en factores que afectan directamente en la eficiencia del salto, el
alcance de la altura al impacto con el baldn, la percepcion del tiempo y el espacio, la posicion de
la mufieca en el impacto, y el aterrizaje o caida, dichas falencias pueden ser abordadas a través
de un entrenamiento especifico, con el principio de individualizacion lo que puede aportar

significativamente en la mejora de la técnica y el rendimiento deportivo individual y colectivo.

En ese orden de ideas, tomando como referencia la pregunta problema planteada durante el
desarrollo de este estudio, se logra determinar que la velocidad media propulsiva, condiciona la
correcta ejecucion del gesto técnico del ataque en el voleibol, este argumento se ve reflejado por
medio del sujeto namero (1), (2), (8), (10), y (11) los cuales fueron en los que se observa un
mayor rango en las cuatro variables evaluadas, asi mismo reflejaron un acciéon mecanica
adecuada permitiendo que el deportista se desempefie de una manera 6ptima en el campo de
juego, sin embargo es necesario tener en cuenta que esta afirmacion se realiza mediante la
informacion recolectada y analizada durante el estudio, por lo tanto se puede generar un debate

sobre el tema central de la misma.

Tal como lo resalta Bernal, F. 1. (2019), la velocidad media propulsiva puede depender de

algunos factores como; el porcentaje o cantidad de fibras répidas, el tipo de ejercicio que se
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ejecute, la magnitud de la carga, la tensiéon muscular y el nivel de entrenamiento deportivo,
teniendo en cuenta, lo anteriormente mencionado, y tomando como referencia los resultados
obtenidos en la presente investigacion, se puede determinar que la desviacion estandar o
diferencia que reflejo cada deportista en las variables evaluadas se pueden presentarse debido a
los condicionantes ya mencionados, sin embargo, tal como le indica, Guerrero Ladino, J. S.
(2022), el entrenamiento de la potencia en cadena cinética inferior puede generar que esta
desviacion se encuentra en un menor porcentaje y que las variables evaluadas en la velocidad
media propulsiva sean similares en cada deportista, sin importar la posicion o rol del jugador, la
composicion de masa muscular, y las caracteristicas antropométricas. Los datos individuales y
grupales de cada uno de los individuos evaluados permiten observar que los valores de fuerza
explosiva, tiempo de vuelo, despegue, altura saltada y velocidad no indican una capacidad de
salto baja, no obstante, si se compara con estudios como el de Magdi Rashad Hashish, (2022),
los sujetos evaluados presentan una deficiencia en la acciéon motriz a la hora de ejecutar el gesto
técnico del ataque, lo que puede ocasionar que los valores en la capacidad media propulsiva sean
mas bajos, debido a que el deportista no logra coordinar y ejecutar el salto de manera adecuada

por ende no se logra la altura, potencia y tiempo de vuelo que se pretende.

Aunque existe multiples estudios basados en la velocidad media propulsiva de voleibolistas,
existe una escasez de estudios enfocados a los deportistas de la universidad santo tomas y a los
deportistas de Tunja Boyacd, de igual manera los estudios que se logran encontrar no se enfocan
en evaluar como puede la velocidad media propulsiva inferir ya sea positiva o negativamente en
los diferentes gestos técnicos que se presentan en el voleibol, por lo tanto este estudio es
totalmente viable y genera beneficios para el avance investigativo de este deporte a nivel

departamental, ademds de esto se da un avance significativo para la caracterizacion de los
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voleibolistas que llegan a ser parte del equipo de la universidad santo tomas. Los beneficios del
presente estudio se enfocan a los deportistas, entrenadores y al desarrollo de la region y de la

poblacion universitaria.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este estudio, reflejan que aunque los voleibolistas de la universidad
santo tomas presentan un rendimiento sobre saliente en cuenta a la capacidad de salto y
velocidad media propulsiva, no obstante existen diferencias significativas dentro del grupo
evaluado, teniendo en cuenta que algunos jugadores superaron el promedio de salto el relacion
con algunos estudios previos y aunque algunos sujetos se mantuvieron por debajo de los valores
maximos, esto permite observar la variabilidad en las capacidad fisicas de los deportistas
valorados, por otra parte se destaca el rendimiento de la poblacion total en el salto Abalakov,
donde se evidencia una media aceptable en las variables evaluadas como lo fueron el tiempo de
vuelo, la altura saltada, el despegues y la potencia méxima, esto se atribuye de manera directa a
la similitud del tipo de salto con el gesto técnico del ataque, ademas se concluye que los
deportistas tienes una capacidad de generar una potencia optima, siendo esta esencial para la
correcta ejecucion del ataque. También es necesario reconocer que existen falencias en la accion
motriz correcta a la hora de impactar el balon, siendo la mas notable la percepcion del tiempo y
el espacio, la ubicacion de la mufieca y la correcta caida o aterrizaje, estos aspectos pueden
mejorarse gracias a que los datos arrojados en esta investigacion permiten que el entrenador
tengan una caracterizacion mas especifica y profunda de los deportista de manera individual y

colectiva, y llevarlo a un planificacion mas asertiva o eficaz, con lo dicho anteriormente, se

ACREDITACION
INSTITUCIOMAL

BOGOTA - Lisea gratuits nechanal: 01 8 BO PEX: (+ DE ALTA CALIDAD

WICERRECTORIA GEAERAL D UNIVERZIDAD ABMETA Y & DISTANCLA (VUAD]) - Tel 2 (+571 O § i L s L B, i i il . i wa Mo, 7 rh“ ILTI:‘,:%P‘-“:}I If_‘1




UNIVERSIDAD SaNTO TOMAS s

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

concluye que los voleibolistas de la universidad santo tomas deben enfocarse en la mejora de la
coordinacién y el perfeccionamiento de la fuerza explosiva con el fin de mejorar los valores y
aumentar la velocidad media propulsiva de cada individuo, de igual menara es necesario que el
entrenador tenga en cuenta que a nivel universitario existen deportistas que tienen un recorrido
deportivo amplio y con mas herramientas, no obstante, existen gran cantidad de deportistas que
tienen un nivel deportivo mas bajo, por lo tanto se debe reconocer cuales deportistas deben
mejorar sus capacidades fisicas y técnicas de esta manera se logra dar cumplimiento al principio

del entrenamiento de individualizacién.

Finalmente, la investigacion concluye que la velocidad media propulsiva desempefia un papel
fundamental en la correcta ejecucion del gesto técnico, teniendo en cuenta que aquellos
jugadores con mayor velocidad propulsiva presentaron un desempeilo mecanico mas adecuado,
esto permite que la mejora de la misma puede tener un impacto significativo en la efectividad del

ataque y por ende en el rendimiento general del jugador
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