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Parametrizacion del anélisis del salto vertical en | ! |
atletas universitarios de voleibol por unidad eco
métrica entre los 20 a 28 afios. Fecha creacién del proyecto: |17/02/25

2. Planteamiento de la problematica:

El voleibol universitario exige altos volimenes de saltos verticales (saque en suspension, bloqueo, remate)
con variaciones en tiempo de contacto y demandas de potencia y rigidez misculo-tendinosa. Aunque existen
pruebas ampliamente usadas —squat jump (SJ), countermovement jump (CMJ) y drop jump (DJ)— su
interpretacion suele centrarse en la altura de vuelo o el RSI, sin integrar de forma sistematica otras
dimensiones claves: tiempo de contacto, impulso, potencia/fuerza relativas, asimetrias y costo de exposicion
(nimero de saltos, densidad de tareas). Esto dificulta decisiones practicas de control de la carga de salto,
prevencion de lesiones por sobreuso (p. €j., tendinopatia rotuliana) y periodizacién especifica por rol (central,

punta, opuesto, colocador, libero).

En programas universitarios locales se observan tres brechas: (1) heterogeneidad de instrumentacién
(apps moviles, alfombras de contacto, plataformas de fuerza) sin protocolos armonizados; (2) falta de
parametros compuestos que permitan comparar atletas y sesiones bajo diferentes condiciones; y (3) ausencia
de valores de referencia intraclub (percentiles) para 20—28 afios por sexo y posicion. Consecuentemente, el
seguimiento del desarrollo neuromuscular y la toma de decisiones (progresar o reducir carga de salto) carecen

de una métrica integradora y sensible al contexto.

3. Antecedentes:

La altura de salto estimada por tiempo de vuelo o medida con plataforma de fuerza es un indicador
aceptado de rendimiento neuromuscular; no obstante, autores han enfatizado la utilidad de variables cinéticas
y temporales para una evaluacion mas completa (Markovic & Mikuli¢, 2010). El perfil fuerza-velocidad del
miembro inferior y el calculo de potencia 6ptima mediante métodos de Samozino/Morin han ganado relevancia
para orientar intervenciones especificas (Samozino et al., 2012; Jiménez-Reyes et al., 2017). En deportes de
salto como el voleibol, el RSI (altura/tiempo de contacto) y el RSI-mod (altura/tiempo de vuelo) se emplean

para monitorizar rigidez y reactividad (Cormack et al., 2008; McMahon et al., 2018).

El uso de herramientas asequibles como My Jump ha mostrado alta fiabilidad/validez frente a plataformas
de fuerza para variables basadas en tiempo de vuelo (Balsalobre-Fernandez et al., 2015), mientras sistemas

Opticos (p. €j., OptoJump) y alfombras de contacto facilitan medidas de tiempo de contacto en DJ/CMJ. En

voleibol especificamente, Sheppard et al. documentaron la relevancia del CMJ y del perfil de fuerza-velocidad
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para el rendimiento en remate y bloqueo en atletas de élite (Sheppard & coautores, 2008—-2011). A pesar de
estos avances, la literatura aplicada a contextos universitarios latinoamericanos y la construccién de

parametros compuestos para la toma de decisiones diaria siguen siendo limitadas.

4. Justificacion:

La parametrizacion del andlisis del salto mediante una unidad ecométrica permitird sintetizar variables
clave —altura, tiempo de contacto, impulso y potencia relativas, asi como asimetrias— en indicadores
comparables por sesion y por atleta, optimizando el monitoreo de la fatiga neuromuscular, la dosificacién de
la carga de salto y las estrategias de prevencion. En el plano cientifico, el proyecto aportara un protocolo
armonizado y datos normativos internos (percentiles) para atletas universitarios de 20 a 28 afios, ademas de
evaluar la validez de constructo y la sensibilidad al cambio de la unidad ecométrica frente a métricas de
referencia como la altura en CMJ y el RSI. Su viabilidad y transferibilidad se sustentan en una instrumentacion
disponible y de bajo costo relativo (plataforma de fuerza o alfombra de contacto complementada con una app
validada), asi como en un algoritmo replicable y de cédigo abierto para clubes y universidades. En términos
de impacto, los resultados facilitaran decisiones informadas sobre la progresion de la pliometria, el retorno al

deporte y el ajuste de los microciclos segun el rol del jugador y su estado neuromuscular.

5. Marcos referenciales:

Marco conceptual
SJ/CMJ/DJ: Pruebas estandar para evaluar produccion de fuerza/potencia y reactividad.
RSI / RSI-mod: indices de reactividad que relacionan altura con tiempo de contacto o vuelo.

Perfil fuerza-velocidad (F-v): Relacion entre fuerza y velocidad en el salto; su optimizacién se asocia con

mejoras de potencia.
Asimetria inter-miembros: Diferencias entre pierna derecha/izquierda en variables de fuerza/tiempo.

Unidad ecométrica (UE): indice compuesto normalizado por masa/exposicion que integra altura,

t_contacto, impulso y/o potencia relativa para comparacion intra/inter-sujeto.
Marco tedrico

Teoria de la potencia 6ptima (Samozino/Morin): Ajustar el perfil F-v hacia el FO-VO0 éptimo maximiza

rendimiento.

Modelo neuromecéanico de SSC: El ciclo de estiramiento-acortamiento explica el beneficio del CMJ y del

DJ en reactividad y almacenamiento elastico.
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Validez/fiabilidad en medicién: Principios de error estandar de medida, coeficiente de variacion, minima

diferencia detectable, indispensables para decisiones.
Marco legal (Colombia)

Ley 181 de 1995 (Deporte), Ley 1581 de 2012 (Habeas Data) y Resolucién 8430 de 1993 (investigacion
en salud): tratamiento de datos, consentimiento informado y clasificacion de riesgo minimo.

Marco ambiental

Evaluaciones en coliseo/canchas existentes; impacto ambiental minimo. Se fomentard uso responsable

de energia y mantenimiento del material.

6. Objetivo general y objetivos especificos:
Objetivo General:

Parametrizar el andlisis del salto vertical en atletas universitarios de voleibol (20-28 afios) mediante el
desarrollo y validacion de una unidad ecométrica que integre variables cinéticas y temporales, y establecer

valores de referencia por sexo y posicion.

Objetivos especificos:

Estandarizar un protocolo de medicion del SJ, CMJ y DJ con instrumentacion valida

(plataforma/alfombra/app) y control de calentamiento y técnica.

Calcular la unidad ecométrica a partir de altura, tiempo de contacto, impulso y potencia relativa,

normalizando por masa corporal y exposicion semanal.
Evaluar la fiabilidad test-retest y la minima diferencia detectable de la UE y de cada variable componente.

Analizar la validez de constructo de la UE frente a métricas de referencia (altura CMJ, RS, perfil F-v) y su
sensibilidad a la fatiga (cambios 24-48 h post-partido)

7. Metodologia:
Disefio: Estudio metodoldgico y transversal-analitico con componente prospectivo corto para sensibilidad

al cambio.

Poblacién y muestra: Atletas universitarios de voleibol (20-28 afios), ambos sexos, de selecciones
representativas. Muestra objetivo n=40-60. Criterios de exclusién: lesion aguda limitante, cirugia reciente (<6

meses), negativa al consentimiento.

Instrumentacion:
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Primaria: Plataforma de fuerza o alfombra de contacto para tiempos de vuelo/contacto; app movil validada

(p. €j., My Jump) para redundancia.

Complementaria: Medicion antropométrica basica (masa, estatura), registro de exposicion

(saltos/semana; minutos de juego), pregunta RPE sesion.
Protocolo de pruebas:
Calentamiento estandarizado (10—12 min) + familiarizacion.
SJ (manos en caderas): 3 intentos; 60 s pausa.
CMJ (manos en caderas): 3 intentos; 60 s pausa.
DJ desde 30 y 40 cm: 3 intentos por altura; foco en minima t_contacto.
Opcidon: CMJ con brazo libre para perfil competitivo; registrar video.
Célculo de variables:

Altura (m) por tiempo de vuelo; t_contacto (s) en DJ/CMJ; impulso relativo (N-s-kg™); potencia relativa
(W-kg™) por método validado; RSI (m-s™).

UE (versién inicial): UE = (z_altura + z_pot_rel + z RSI - z_t contacto) / 4, con z-scores por sexo;

alternativa basada en PCA/pesos derivados de validez.
Fiabilidad y validez:
Test-retest a 48—72 h (submuestra n=20); CV%, ICC(2,k), SEM, MDC.
Sensibilidad al cambio: A pre vs. 24 h post-partido (submuestra).
Validez de constructo: correlacion con altura CMJ, RSI y parametros F-v (cuando disponibles).

Andlisis estadistico: Descriptivos; normalidad; ICC/CV/SEM/MDC; correlaciones de Pearson/Spearman;
PCA para pesos de UE; percentiles P10-P90 por sexo/posicién; a=0,05; IC95%. Software R/JASP/PSPP.

Aspectos éticos:
I. Recurso vivo/muestras bioldgicas: No aplica (pruebas fisicas no invasivas).

Il. Datos personales/encuestas: Si. Custodia con cddigos alfanuméricos, consentimiento informado (Ley

1581/2012), asentimiento si hubiera menores de 18 (no previsto).

Ill. Riesgos: Minimos. Mitigacion: calentamiento, supervision profesional, criterios de detencion (dolor

agudo), hidratacion.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion
Investigacion Sistema Integrado de Gestién FECHA APROBACION: Febrero de 2025



INVESTIGACION Péagina 6 de 7

F—-IN-02 PROYECTO DE SEMILLERO DE INVESTIGACION

EN CURSO Version 7.0

Principios: Beneficencia (informacion util para la salud/rendimiento), No maleficencia (procedimientos
seguros), Autonomia (consentimiento/retirada), Justicia (acceso equitativo). Cumplimiento de Resolucion
8430/1993 y Declaracion de Helsinki.

8. Avances realizados:

Borrador del protocolo y del algoritmo preliminar de UE (z-score promedio y alternativa PCA).
Seleccidn de instrumental disponible y acuerdos con cuerpo técnico para logistica.
Revision bibliografica en curso (=60%) y matriz de extraccion de variables.

Formatos de registro (hojas de campo, planillas de exposicion) y guia de estandarizacién del salto.

9. Resultados esperados:

Protocolo estandarizado de evaluacion del SJ/CMJ/DJ en voleibol universitario.
Definicién operativa y formula de la UE con documentacion técnica y ejemplo de calculo.
Propiedades métricas (ICC, CV, SEM, MDC) de la UE y variables base.

Percentiles internos por sexo y posicion; reportes individuales y de equipo.
Recomendaciones practicas para monitoreo, control de carga de salto y retorno.

Base de datos anonimizada y manuscrito/reporte técnico institucional.

10. Cronograma:

Semana Actividad
1 Aprobacién ética, capacitacion, prueba piloto del protocolo
2 Linea base antropométrica y familiarizacion con saltos

3-10 Recoleccién principal (SJ/CMJ/DJ) y exposicion semanal

11 Test-retest (submuestra)
12 Bloque de sensibilidad al cambio (pre vs. 24 h post-partido)
13 Depuracion de datos y célculos (UE, ICC, CV, SEM, MDC)
14 Analisis de validez/PCA y construccién de percentiles
15 Sintesis de hallazgos y borrador de lineamientos
16 Redaccion de informe y anexos técnicos
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* Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE)
** PA: Proyecto de Aula, Pl: Proyecto integrador, TI: Trabajo de Investigacién, RE: Recursos Educativos Digitales Abiertos (REDA)
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