
Efectos del entrenamiento basado 

en fuerza velocidad vs pliometría, 

en la mejora de salto, bienestar y 

fatiga en jugadoras de voleibol 

Junior 

 

6º CAFYD Y FISIOTERAPIA 

 

FACULTAD CIENCIAS DE LA ACTIVIDAD 

FÍSICA Y EL DEPORTE 

 

 

 

Realizado por: Lucía Ariza Pinilla, Alejandro Vilar Toledano 

Año Académico: 2024-2025 

Tutor/a: Eduardo López Martínez 

Área: Diseño de un estudio experimental  



 Diferentes protocolos de fuerza en la mejora de salto, 

bienestar y fatiga en jugadoras de voleibol Junior 

Lucía Ariza Pinilla y Alejandro Vilar Toledano 

2 

Resumen Gráfico  

Resumen  

El objetivo de este estudio fue analizar el impacto de diferentes protocolos de 

entrenamiento de fuerza-velocidad, pliometría y la ausencia de entrenamiento 

específico de fuerza en el miembro inferior en jugadoras de voleibol junior. Además, 

se buscó determinar cuál de estos protocolos promovía una mayor mejora en el 

rendimiento en el salto, una menor fatiga neuromuscular y una mejor percepción 

del bienestar subjetivo. Para ello, se trabajó con una muestra total de 45 jugadoras 

de tres equipos de la 1ª División Autonómica Preferente de Madrid, seleccionadas 

mediante un muestreo probabilístico por conglomerados para obtener los diferentes 

grupos para la intervención. 

Para evaluar los diferentes objetivos del estudio, se utilizaron varios tests: el 

Countermovement Jump (CMJ) para medir la altura del salto y la fatiga 

neuromuscular, y el Wellness Test para valorar la percepción del bienestar 

subjetivo. 

Palabras clave: Fuerza-velocidad, pliometría, jugadoras, voleibol junior, salto fatiga 

neuromuscular y bienestar.   
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Graphical abstract 

Abstract 

The objective of this study was to analyze the impact of different strength-velocity 

training, plyometric training, and the absence of specific strength training protocols 

in junior lower-limb volleyball players. Additionally, the aim was to determine which 

of these protocols promoted greater improvements in jump performance, reduced 

neuromuscular fatigue, and enhanced the perception of subjective well-being. 

To achieve this, a total sample of 45 players from three teams in the 1st Division of 

the Autonomous Preferential League of Madrid was selected using probabilistic 

cluster sampling to form the intervention groups. 

Various tests were used to evaluate the study's objectives: the Countermovement 

Jump (CMJ) test to measure jump height and neuromuscular fatigue, and the 

Wellness Test to assess the perception of subjective well-being. 

Keywords: Strength-velocity, plyometrics, players, junior volleyball, jump, 

neuromuscular fatigue, and well-being. 
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1 Introducción  

1.1 Voleibol. Necesidades de salto. 

El voleibol es un deporte colectivo dónde los jugadores alternan acciones de gran 

intensidad y corta duración, con momentos de menor exigencia y periodos de 

descanso (Kasabalis et al., 2005). Según Ahmadi et al. (2021), la fase de alta 

intensidad tiene una duración media de 3 a 9 segundos, mientras que los periodos 

de recuperación media son de 10 a 20 segundos.  

Este deporte exige el desarrollo de la fuerza muscular en los miembros superiores 

e inferiores, así como de habilidades técnicas. Siendo ambos factores esenciales 

en el rendimiento (Chuang et al., 2022; Çakir & Ergi̇n, 2022). 

Una de las habilidades importantes en el voleibol es el salto, ya que tiene una gran 

influencia en el rendimiento de los jugadores, especialmente en situaciones de 

ataque. Los remates y bloqueos constituyen un 45% del total de las acciones de 

juego, siendo responsables del 80% de los puntos (Voigt & Vetter, 2003).  De hecho, 

Stanganelli et al. (2008) afirman que las habilidades de salto, sprint y agilidad son 

fundamentales para mejorar el rendimiento en el voleibol. Este deporte, requiere un 

alto nivel de exigencia en movimientos sin balón, tales como la carrera y el salto, 

que se realizan justo antes de que el jugador haga contacto con la pelota, en una 

fracción de segundo (Mroczek et al. 2014). 

En este contexto, se ha demostrado que los jugadores que dominan estas 

habilidades tienen una mayor probabilidad de éxito. Además, los jugadores con 

mayor potencia, velocidad y agilidad en el tren inferior muestran un mejor 

desempeño en este tipo de jugadas, siendo características clave en la ejecución 

del salto.  

1.2 Evaluación de la carga en voleibol: carga externa e interna.  

La monitorización del entrenamiento es esencial para preparar el partido y planificar 

las diferentes sesiones (Nikolaidis et al., 2017). Según Halson (2014) es importante 

conocer la carga de entrenamiento para minimizar el riesgo de lesiones, 

enfermedades y saber si está adaptado al programa de entrenamiento. Además, 
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realizar un seguimiento de las cargas de entrenamiento, puede suponer un refuerzo 

motivacional en los deportistas. La carga puede clasificarse en interna y externa, y 

según su tipo, se pueden evaluar utilizando diferentes pruebas o protocolos 

específicos. Considerando la carga externa el trabajo realizado por el deportista 

independientemente de sus características. Mientras que la carga interna se define 

como estrés psicológico y fisiológico producido por el entrenamiento (Wallace et al., 

2009).   

En cuanto a la evaluación de la carga externa en el voleibol, las variables más 

estudiadas fueron los desplazamientos verticales y el conteo de saltos. Según 

Halson (2014) en deportes colectivos se realiza un análisis tiempo-movimiento, 

utilizando el GPS como herramienta de medida, presentan claros problemas en 

interior. Cuanto mayor es la velocidad del movimiento menos fiable es el GPS 

(Aughey, 2011).  Otro tipo de herramientas como el IMU, compuesto por giroscopios 

por tres ejes, magnetómetros y acelerómetros, estimando así el número de saltos 

y su altura (Lima et al., 2021). Las variables más estudiadas para monitorizar la 

carga de trabajo externa fueron las variables de desplazamiento vertical, 

específicamente, el conteo de saltos y/o la carga de salto (Vavassori et al., 2024).  

En el voleibol, la carga interna ha sido evaluada mediante diversos métodos. Lima 

et al. (2021) utilizaron herramientas como la escala de Borg o el RPE (Percepción 

Subjetiva del Esfuerzo) para este propósito. Otros autores, emplearon la escala 

TQR (Total Quality Recovery), cuestionarios de bienestar (Wellness Test) y el salto 

con contramovimiento (CMJ) (Vavassori et al. 2024). 

El CMJ es un ejercicio de salto que incluye un contramovimiento previo a la fase de 

impulso, siendo una técnica ampliamente utilizada en la evaluación de la función 

neuromuscular. Esto se debe a que es un movimiento específico del deporte y fácil 

de realizar (Anicic et al., 2023). Además, se ha destacado su utilidad para 

cuantificar tanto la carga de entrenamiento como la fatiga, según Jiménez et al. 

(2016). 

Por otro lado, Kipp et al. (2016) emplearon el CMJ en jugadoras universitarias de 

voleibol para analizar la explosividad del tren inferior. Asimismo, el estudio realizado 

por Kozinc et al. (2021) consideró la altura del CMJ como un indicador clave de las 
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variables de rendimiento.  Freitas et al. (2014) expusieron dudas acerca de su 

sensibilidad para medir la fatiga en jugadores de voleibol de alto nivel.   

1.3 Entrenamiento de pliometría y su aplicación en el voleibol 

La pliometría es un método de entrenamiento físico de alta intensidad que utiliza el 

ciclo de estiramiento-acortamiento (CEA) para mejorar la capacidad del sistema 

neuromuscular con el fin de producir la fuerza máxima en el menor tiempo posible. 

Se divide en CEA lento, con un tiempo de contacto superiores a 250ms, y CEA 

rápido, con un tiempo entre 100 y 250ms (Komi, 2000; Schmidtbleicher, 1992). En 

el modelo mecánico, la energía elástica es almacenada tras un estiramiento rápido 

y se libera acción muscular concéntrica inmediatamente después, aumentando así 

la producción total de fuerza. Por ello, en el modelo neurofisiológico se muestra que 

el reflejo de estiramiento por parte la unidad músculo-tendinosa facilita un aumento 

máximo de reclutamiento muscular en un periodo mínimo de tiempo (Fukutani et al., 

2021).  Esto es debido a que uno de los principios básicos del CEA es que un 

músculo activado permite generar una mayor fuerza en la fase concéntrica cuando 

es precedido inmediatamente por una acción muscular excéntrica rápida (Makaruk 

et al., 2011). Verkhoshansky (2012) distingue en el CEA, dos tipos de ejercicios 

según su impacto. Uno de ellos con impacto, donde la fase excéntrica es seguida 

de una fase concéntrica que maximiza la liberación de la energía elástica (utilizada 

frecuentemente en voleibol), como son los saltos de profundidad o depth jumps; y 

otro tipo sin impacto, donde se centra más en velocidad de reclutamiento de fibras 

musculares, como ocurre en los multisaltos. Respecto a la respuesta y recuperación 

a la fatiga en el CEA se presenta en un periodo relativamente largo. Primero 

muestra una reducción del rendimiento inmediato durante el ejercicio, y, aunque 

tiene una pequeña recuperación posterior en las primeras 1-2 horas, vuelve a 

descender después alcanzando el pico mínimo, tardando en producirse la 

recuperación completa entre 4-8 días (Nicol et al., 2006). Por último, respecto a su 

aplicación en voleibol en jugadoras jóvenes, ciertos autores no han incluido a una 

población joven – menores de 18 años – en sus estudios sobre entrenamiento 

pliométrico debido a la fuerza y control muscular que requiere, no siendo 

recomendable en edades tempranas dónde aún no se han cerrado las placas 

epifisarias, ya que puede llegar a alterar la estructura ósea (Gijinovci et al.,2017). 
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El entrenamiento de pliometría es comúnmente usado en voleibol, ya que trabaja 

tanto el sistema neural como el músculo-tendinoso para ser capaz de producir la 

máxima fuerza en el mínimo tiempo, permitiendo mejorar el rendimiento en salto, 

velocidad, agilidad y lanzamiento. Estas habilidades intervienen en el deporte tanto 

en el miembro superior como en el miembro inferior del cuerpo, por ejemplo, en el 

remate o en la batida (Idrizovic et al., 2018). Además, ha demostrado facilitar 

adaptaciones en la función neuromuscular que permite aumentar la potencia del 

atleta, donde es común usar el salto vertical relacionado a una variable de 

rendimiento para la medición de potencia en el miembro inferior (Rubley et 

al.,2011).  Sin embargo, debido a la relación que tiene con la fatiga neuromuscular, 

un reciente estudio recomienda el uso de intervalos de descanso para poder 

mantener la intensidad del ejercicio a una potencia similar efectiva, recomendando 

una relación trabajo-descanso de 1:2. Además, en este aspecto, Znazen et al. 

(2022) recomienda evitar ejercicios de pliometrías previo a cualquier tarea que 

requiera un nivel de concentración alto (como es el trabajo técnico-táctico); sin 

embargo el mismo autor también proporciona evidencia del impacto positivo en la 

atención y estado de ánimo a una intensidad moderada.  

1.4 Entrenamiento basado en la velocidad y su aplicación en el voleibol  

Entrenamiento basado en la velocidad, conocido como VBT por sus siglas en inglés 

(Velocity-Based Training), es un método de fuerza de entrenamiento alternativo 

para prescribir la intensidad del ejercicio basándose en la velocidad de ejecución, 

ya que se ha demostrado una relación inversa entre la carga y la velocidad, es 

decir, según aumenta la carga, la velocidad del movimiento disminuye (Rauch et 

al., 2018; Sánchez-Medina & González-Badillo, 2010). 

Además, aunque anteriormente la evidencia sugería que para maximizar las 

ganancias de fuerza era necesario entrenar hasta el fallo muscular (Ahtiainen et al. 

2003), investigaciones recientes indican que realizar el número máximo de 

repeticiones en cada serie, no es un estímulo necesario para aumentar la capacidad 

de generar fuerza, en comparación con volúmenes entrenamiento más bajos 

(Sampson & Groeller, 2020), lo cual permite reducir tanto la fatiga neuromuscular 

como el estrés hormonal, metabólico y mecánico que producen estos 
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entrenamientos (Rodríguez-Rosell et al., 2020; Sánchez-Medina & González-

Badillo, 2011). Además, González-Badillo et al. (2016) indica que cuando el objetivo 

es mejorar el rendimiento muscular existe un volumen límite que no debe 

sobrepasarse para evitar los indicadores que implican un alto grado de fatiga, estrés 

y daño muscular. Según el estudio de Rodríguez-Rosell et al. (2020), en el 

rendimiento general y su respuesta a la fatiga, concuerda que el entrenamiento con 

una pérdida de velocidad del 10% muestra cambios tanto a nivel de adaptaciones 

neurales, así como en el porcentaje de fuerza muscular, resistencia, salto y sprint. 

En el estudio de Sánchez-Medina et al. (2010) se establece un umbral de velocidad 

de propulsión media menor de 1m/s para el desarrollo de fuerza máxima. Los 

hallazgos del estudio de Sánchez-Medina & González-Badillo (2011) respaldan la 

validez de la pérdida de velocidad como herramienta para cuantificar la intensidad 

del entrenamiento y el grado de fatiga neuromuscular, lo cual permite trabajar con 

un estímulo óptimo evitando así realizar repeticiones innecesarias.  

En el voleibol se emplean patrones de movimiento que requieren un alto nivel de 

fuerza, velocidad y cambios de dirección rápidos, por lo que la potencia muscular y 

la fuerza explosiva son cruciales para los jugadores de voleibol (Çakir & Erign, 

2022).  En el estudio de Sánchez-Moreno et al. (2018) sobre la aplicación VBT en 

jugadores de voleibol se establece, para evaluar la fuerza del tren inferior, una 

velocidad de referencia en sentadilla de 1m/s, ya que fue la velocidad de ejecución 

con la carga más baja. Estos resultados mostraron que, aplicando cargas 

moderadas (recomienda <60% de 1RM en sentadilla o back squat) y no superando 

la velocidad de 1m/s para desplazar la carga, se observan progresos en la 

aplicación de fuerza de tren inferior y la capacidad de salto vertical, mejorando 

hasta el 6% en el CMJ sin carga; concluyendo que parece ser determinante para el 

rendimiento un entrenamiento a velocidades similares a las del salto vertical 

(Sánchez-Moreno et al., 2018). 

1. 5 Relación de la carga con el bienestar: fatiga y sueño 

Los beneficios del ejercicio físico en la mejora del estado de ánimo, el sueño y la 

función cognitiva son ampliamente reconocidos, contribuyendo al bienestar general 

de quienes lo practican (Garber et al., 2011). Según Raman (2017), la falta de sueño 
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o una mala calidad de este pueden impactar negativamente en la recuperación, 

disminuir el rendimiento deportivo y aumentar el riesgo de lesiones. Esta 

problemática se agrava cuando los deportistas deben equilibrar la exigencia 

académica con el entrenamiento intensivo, lo cual puede generar dificultades si no 

se gestionan adecuadamente las variables del entrenamiento (Vavassori, 2023). 

En este contexto, el estudio de Gabbett (2016) analizó la relación entre la carga de 

entrenamiento, tanto por subentrenamiento como por sobreentrenamiento, y la 

probabilidad de lesiones. Para ello, utilizó herramientas como el GPS, para medir 

la carga externa, y el RPE (Percepción Subjetiva del Esfuerzo), para la carga 

interna. Además, empleó cuestionarios de bienestar que evaluaban aspectos como 

el estado de ánimo, el sueño, la dieta, la energía y posibles dolores físicos. Los 

resultados indicaron que las lesiones no estaban directamente relacionadas con un 

exceso o déficit de entrenamiento, sino con una mala gestión de la relación entre 

carga y recuperación. 

2 Justificación  

La pliometría ha sido desde hace años un método de entrenamiento popular, 

ampliamente utilizado en el voleibol para mejorar la capacidad de salto, respaldado 

con la revisión sistemática de Martínez-Rodríguez et al. (2017) en el ámbito 

femenino, tanto en el tiempo de vuelo como en la altura del salto; además de la 

efectividad de este tipo de entrenamiento en jugadoras jóvenes (Idrizovic et al., 

2018; Pereira et al., 2015). Por otro lado, con relación al VBT, la revisión de Zhang 

et al. (2022) demostraba la efectividad en el salto vertical y fuerza del tren inferior 

en la mejora del rendimiento en atletas, y el estudio de Sánchez-Moreno et al. 

(2018) muestra las mejoras en el jugador de voleibol de élite masculinos.  

En cuanto a la fatiga de estos dos tipos de entrenamiento se muestra que la 

pliometría presenta más fatiga neuromuscular que el VBT. El entrenamiento 

pliométrico produce más fatiga por la alta implicación neural del CEA (Idrizovic et 

al., 2018), mientras que en el VBT autores demuestran que aplicar pérdidas de 

velocidades puede reducir la fatiga neuromuscular y proporcionar un entrenamiento 

más efectivo para inducir las adaptaciones neuromusculares, además de obtener 
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un feedback instantáneo sobre su rendimiento (Włodarczyk et al., 2021; Zhang et 

al.,2022).  

Por lo tanto, la comparación de ambos protocolos de entrenamiento en jugadoras 

de voleibol junior puede ser muy útil para identificar cuál de los dos produce un 

mejor desempeño en el salto vertical, y cuál de los dos permite optimizar el 

rendimiento reduciendo la fatiga acumulada para proporcionar a las jugadoras un 

mayor bienestar general y una mejor recuperación post-entrenamiento. 

3 Objetivos e hipótesis del estudio 

Objetivo principal. Comparar los efectos de entrenamientos de pliometría, VBT y 

ausencia de entrenamiento específico de fuerza, sobre miembro inferior en 

jugadoras de voleibol junior. 

Objetivos específicos: 

OE1. Comparar los efectos de entrenamientos basados en pliometría, VBT y 

ausencia de entrenamiento específico de fuerza,  en la mejora del rendimiento del 

salto vertical.  

OE2. Comparar los efectos de entrenamientos basados en pliometría, VBT y 

ausencia de entrenamiento específico de fuerza, en la fatiga neuromuscular. 

OE3.  Comparar los efectos de entrenamientos basados en pliometría, VBT y 

ausencia de entrenamiento específico de fuerza, en el bienestar subjetivo percibido 

por el deportista. 

Hipótesis 

H1. El entrenamiento de pliometría provoca mejoras superiores sobre el salto 

vertical que el entrenamiento basado en fuerza-velocidad y la ausencia de 

entrenamiento específico de fuerza.  

H2. El entrenamiento basado en fuerza-velocidad provoca menores niveles de 

fatiga neuromuscular que el entrenamiento pliométrico y la ausencia de 

entrenamiento específico de fuerza.  
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H3. El entrenamiento basado en fuerza-velocidad provoca mayores niveles de 

bienestar subjetivo que el entrenamiento pliométrico y la ausencia de entrenamiento 

específico de fuerza.  

4 Metodología  

4.1 Diseño 

Se propone un estudio experimental, aleatorizado por conveniencia. En el cual la 

muestra se seleccionará de la población accesible, las jugadoras se distribuirán de 

manera aleatoria en tres grupos. 

Los criterios de inclusión seleccionadas en la muestra para este estudio son: 

jugadoras de voleibol que compiten en categoría junior 1º división femenina en la 

federación madrileña, mayores de 18 años o cumplirlo en esa temporada, que 

hayan realizado previamente entrenamiento enfocado a la fuerza, aceptación del 

consentimiento informado. En cuanto a los criterios de exclusión se han utilizado: 

jugadoras con lesiones musculares o articulares actuales de más de 1 semana de 

recuperación, jugadoras en proceso de rehabilitación que limiten el rendimiento 

deportivo, participación de otros programas de entrenamiento simultáneamente, 

condición médica y familiar incompatible.  

Para el tamaño muestral, se realizó una búsqueda de la población de la Comunidad 

de Madrid y el total de jugadoras federadas en la categoría junior, seleccionando la 

1ª División Autonómica Preferente, que constaba de 12 equipos (180 jugadoras en 

total). Para el cálculo del tamaño muestral se ha tomado en consideración las 

diferentes muestras utilizadas por González-Badillo et al. (2016), Rauch et al. 

(2018) y Sánchez-Moreno et al. (2018), que utilizaron entorno a 15 jugadores para 

su intervención.  A continuación, para mejorar la generalización de los datos se 

seleccionaron tres equipos por conveniencia: CUV Alcorcón Azul A, CV Sanse y 

FEEL Alcobendas, lo que sumó un total de 45 jugadoras. El proceso de selección 

llevado a cabo para encontrar el tamaño muestral se ve reflejado en Anexos (Anexo 

I; Figura 1) 
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Por otro lado, para la formación de grupos para este estudio se utilizará un método 

probabilístico por conglomerados, siendo un total de 3 grupos de 15 jugadoras, 

donde habrá deportistas de los diferentes equipos. Cada grupo realizará una 

intervención diferente, siendo las tres intervenciones, protocolo de pliometría, 

protocolo basado en fuerza-velocidad y ausencia de entrenamiento específico de 

fuerza.  

Esta propuesta de diseño de estudio cumple con los principios establecidos en la 

Declaración de Helsinki (Asociación Médica Mundial, 2019) debiendo ser aprobado 

por el Comité Ético de la Universidad Europea de Madrid (UEM) previamente. 

Además, previo a la participación de las jugadoras en el proyecto deberán leer una 

hoja informativa de cómo se llevará a cabo el estudio y firmar el consentimiento 

informado por escrito (Anexo II, III, IV; Figuras 2, 3 y 4)   

4.2 Variables y material de medida 

Tipo de entrenamiento: variable dependiente, cualitativa nominal. Esta variable, se 

utilizará para comparar las diferentes variables.  

Mejora del rendimiento en salto vertical. Altura del salto: variable independiente, 

cuantitativa continua. Se medirá mediante el CMJ test (Kipp et al., 2016) utilizando 

una plataforma de fuerza (Chronojump, Barcelona, España).Las mediciones se 

realizarán mensualmente, previo al entrenamiento,  observando el aumento o la 

disminución de la altura del salto en centímetros.  

Fatiga neuromuscular. Variable independiente, cuantitativa discreta. Se medirá 

mediante el CMJ test (Kipp et al., 2016) utilizando una plataforma de fuerza 

(Chronojump, Barcelona, España). Se medirá los días de entrenamientos previo a 

los ejercicios. Si se observa que el jugador está muy fatigado se podría modificar el 

entrenamiento para evitar posibles lesiones. 

Bienestar. Variable independiente, cuantitativa discreta. Se medirá mediante el 

cuestionario wellness test, utilizado por los profesionales del deporte (Vavassori, et 

al 2024). Se evaluarán distintos ítems relacionados con la fatiga, calidad de sueño, 

estrés y dolor muscular, utilizando una escala del 0 al 5. Esta evaluación se 
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realizará todos los días posteriores al entrenamiento, y se asignará una puntuación 

entre 0 y 5, donde 0 indica ausencia de los síntomas evaluados y 5 representa la 

puntuación más alta, lo que sugiere que la deportista presenta una mal percepción 

de bienestar.  

Se muestra en Anexos una tabla resumen que muestra todas las variables que se 

van a evaluar en el estudio (Anexo V; Tabla 1) 

4.3 Procedimiento 

Para este protocolo de estudio se divide en 3 grupos experimentales: un grupo de 

entrenamiento pliométrico de miembro inferior, otro grupo de VBT en miembro 

inferior y, por último, un grupo control que realiza únicamente la preparación física 

del equipo de miembro superior para poder realizar una comparación efectiva del 

impacto de ambos protocolos de entrenamiento en el miembro inferior. El trabajo 

técnico-táctico previo al entrenamiento será el mismo para cada equipo siguiendo 

la planificación de la temporada de cada entrenador por lo tanto el nivel de fatiga al 

iniciar la preparación física será parecido, sin considerar las particularidades 

individuales de cada jugadora y su situación personal que puede provocar 

variaciones en la percepción de esfuerzo del entrenamiento.  

Previo al comienzo del estudio se les entregará a los participantes la hoja 

informativa con el consentimiento informado para firmarlo accediendo a participar 

en el estudio. Se decide comenzar en octubre, tras la pretemporada en agosto y un 

mes de comienzo de la temporada (septiembre) para dar tiempo a los equipos a 

introducir una periodo preparatorio con una preparación física general y específica 

adecuada de los entrenadores para producir adaptaciones progresivamente en los 

niveles de fuerza general y a nivel del sistema neuromuscular tras las vacaciones 

de verano, con el fin de evitar lesiones y facilitar la transición a las exigencias de 

los protocolos de entrenamiento propuestos. La duración del estudio será de 7 

semanas para poder observar las mejoras de ambos grupos experimentales. Cada 

equipo va a realizar la preparación física de miembro inferior con los protocolos de 

entrenamiento 3 veces a la semana en días separados, con un día de descanso 

entre entrenamiento, es decir: lunes, miércoles y viernes. Todos los grupos tendrán 

una duración de aproximadamente de 60 minutos, contando con un calentamiento 
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estandarizado de entre 10-15 minutos: incluyendo movilidad articular, estiramientos 

dinámicos, desplazamientos variados y, ejercicios preparatorios para el 

entrenamiento específico enfatizando en la musculatura de miembro inferior que se 

va a trabajar esa jornada. Cada sesión de entrenamiento también contará con 

alrededor de 5 minutos de una vuelta a la calma estandarizada con lo que pretende 

no generar o reducir los sesgos post-entrenamiento entre los 3 grupos de 

entrenamiento y entre los equipos.  

Siguiendo las recomendaciones del modelo metodológico 5C de la Real Federación 

Española de Voleibol, la preparación física se realiza al final, ya que la prioridad del 

entrenamiento es el desarrollo técnico-táctico de las jugadoras, con el fin de no 

intervenir la fatiga con el sistema nervioso durante el entrenamiento, fomentando 

así la efectividad del entrenamiento tanto en la concentración y el aprendizaje 

técnico, como en rendimiento general (Ureña, 2021). Por todo ello, se realizan 

ambos protocolos experimentales de entrenamiento, tanto la pliometría como el 

VBT post-entrenamiento en pista con balón. 

Además, en cada entrenamiento se realiza un seguimiento con evaluaciones 

previas para la medición de fatiga neuromuscular tras el entrenamiento técnico-

táctico con balón, y la fatiga acumulada tras el anterior día de preparación físico.  

Esta medición previa se realiza mediante el test del CMJ. Se realiza con la intención 

de obtener información relevante para el estudio y para los entrenadores sobre el 

rendimiento diario de las jugadoras, pudiendo así modificar y ajustar las cargas del 

entrenamiento si muestran en el CMJ un nivel de fatiga elevado para así evitar 

posibles lesiones. Además, se realizará mensualmente para la valoración de la 

mejora de la altura del salto, por lo tanto, se observará se realiza una evaluación 

inicial, una evaluación intermedia - tras 1 mes de protocolo - y una evaluación final 

para poder observar los posibles cambios que presenten las jugadoras. Además, el 

cuestionario wellness también ofrece información sobre la fatiga producida tras el 

entrenamiento y se contesta al día siguiente de cada intervención. Se sigue también 

el principio de progresión en el entrenamiento, donde periódicamente en ambos 

protocolos se realizará un incremento de la carga donde también se llevarán a cabo 

evaluaciones de medición del rendimiento (una inicial, una a mitad del protocolo de 

entrenamiento y otra al finalizar) para poder medir la magnitud de la carga y su 
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progresión en el entrenamiento, ya sea en peso levantando, en el protocolo de VBT, 

o en variación del tipo de ejercicio, series por repeticiones o descanso, en el 

protocolo de pliometría.  

Tras las semanas de intervención se analizarán los datos para observar las posibles 

mejoras de ambos grupos experimentales, 2 meses después. Se observa de 

manera clara el proceso de programación del estudio con la duración de la 

intervención en el esquema mostrado en la Figura 5.  

Figura 5.  

Programación del estudio. 

Nota. Organización del estudio incluyendo tanto el periodo de intervención, como 

las evaluaciones y el análisis de datos por parte de los investigadores. Elaboración 

propia.  

En el caso de que se cumpla la hipótesis propuesta se ofrece al otro grupo 

experimental y el grupo control recibir el entrenamiento una vez finalizado.   

Para el modelo de entrenamiento de pliometría se realizará un protocolo de 

entrenamiento de 7 semanas adaptado a las 12 semanas de entrenamiento de 

pliometría siguiendo el procedimiento del estudio Idrizovic et al. (2018) para poder 

igualar ambos protocolos de pliometría y VBT y con una duración suficiente para 

permitir observar las posibles mejoras del rendimiento. Se selecciona este estudio 

ya que cuenta con una población en un rango de edad de categoría junior cercano 

a la población diana de este estudio, por lo que se intuye que la respuesta al 

entrenamiento puede ser parecida. Se distribuye el entrenamiento de pliometría de 

miembro inferior con una progresión de ejercicios y carga marcando sets y 

repeticiones, con un descanso entre sets varía entre 2 a 5 minutos según la 

intensidad del ejercicio. Se puede ver detallada la distribución en la Tabla 2, 
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adaptada del artículo de Idrizovic et al. (2018) incluyendo únicamente las 7 

semanas de intervención en el miembro inferior.  

Tabla 2  

Protocolo de entrenamiento de pliometría adaptado a 7 semanas de intervención  

Nota. Tabla resumen que muestra el programa de entrenamiento pliométrico en 

miembro inferior llevada a cabo en cada entrenamiento por semana. Adaptado de 

Idrizovic et al. (2018). Elaboración propia.  

Antes de comenzar el protocolo de entrenamiento de VBT se procederá a medir de 

manera indirecta la repetición máxima (RM) de cada jugadora, utilizando la fórmula 

de Epley (Vigario, s.f), con el fin de calcular la carga efectiva y su progresión en el 

entrenamiento, según el porcentaje de RM para trabajar de manera efectiva (Grgic, 

et al 2020). Para la valoración de la pérdida de velocidad durante la sesión de 

entrenamiento, serán necesarios 3 apple watch, 1 para cada equipo, y la aplicación 

Spleeft VBT para su valoración (Achermann et al.,2023).  

Con el fin de obtener un protocolo más completo enfocado al entrenamiento de 

VBT, se han utilizado dos protocolos diferentes. En el estudio realizado por Rauch 

et al. (2018) elaboró un protocolo enfocándose en los ejercicios de sentadilla, peso 
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muerto y press de banca, con ejercicios accesorios para los días de los ejercicios 

principales, en jugadoras de voleibol universitarias. En este protocolo no se 

realizarán los ejercicios accesorios al ser muy similares a ejercicios pliométricos 

evitando así mezclar los dos métodos de entrenamiento. Además, se ha decidido 

eliminar el ejercicio de press de banca, para enfocarlo en el tren inferior. Para un 

protocolo más completo se ha decidido añadir un ejercicio de sentadilla con salto 

siguiendo el modelo de entrenamiento que realizó Sánchez-Moreno et al. (2018) en 

su estudio. Para diferenciar este ejercicio del grupo con protocolo pliométrico, el 

salto se realizará desde una contracción isométrica en media sentadilla, para 

únicamente utilizar la contracción concéntrica, se realizará con una pausa marcada 

entre repeticiones para que no sean seguidos, con el fin de no involucrar el CEA de 

la pliometría y realizar una separación apreciable entre ambos protocolos. A pesar 

de que la población utilizada en este último estudio son jugadores de voleibol 

masculinos con una media de edad mayor, el objetivo de ambos estudios es el 

mismo, utilizar la velocidad de ejecución de los ejercicios con cargas moderadas 

como herramienta para la mejora del salto vertical.  

Para el modelo de entrenamiento de VBT se realizará un protocolo de 

entrenamiento de 7 semanas al igual que el protocolo realizado por Rauch et al. 

(2018). Se distribuye el entrenamiento de VBT de miembro inferior con una 

progresión de ejercicios y carga según el porcentaje de RM y la pérdida de 

velocidad. El protocolo comenzará con un RM del 67,5% acercándose a cargas 

cercanas a fuerza máxima y se irá disminuyendo progresivamente la carga hasta 

el 55% del RM con una menor pérdida de velocidad. Marcando sets y repeticiones, 

con un descanso entre sets de entre 1 y 2 minutos priorizando mantener la 

velocidad elevada. Se puede observar la distribución en la tabla 3, adaptada de los 

artículos de Rauch et al. (2018) y Sánchez-Moreno et al. (2018). 
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Tabla 3. 

Protocolo de entrenamiento de VBT para 7 semanas 

 

Nota. Tabla resumen que muestra el programa de entrenamiento de VBT para las 

7 semanas de intervención mostrando ejercicio con sus respectivos porcentajes de 

RM, pérdida de velocidad y las series y repeticiones con el descanso realizado los 

3 días de entrenamiento a la semana. Adaptado de los diferentes protocolos 

realizados por Rauch et al. (2018) y Sánchez-Moreno et al. (2018). Elaboración 

propia. 

4.4 Análisis de datos 

El análisis estadístico que se realizará consistirá en una descripción de la muestra 

en base a medias y desviación típica. Tras ello, se realizará una evaluación de la 

normalidad de las variables medidas, a través de la prueba Kolmogorov Smirnov.  

Por último, se realizarán los siguientes análisis de estadística inferencial.  

Para responder al objetivo principal, se realizará la prueba de Chi-cuadrado en 

aquellas variables que no sigan una distribución normal.  
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Para responder al resto de objetivos específicos, se realizará la prueba T-test para 

las variables que sigan una distribución normal y la prueba de U de Mann-Whitney 

en aquellas variables que no sigan una distribución normal.  

Todo el análisis de datos será llevado a cabo mediante el software SPSS V26.0 

(Inc., Chicago, IL, USA).  

5 Equipo investigador 

El equipo investigador estará conformado por dos investigadores principales, Lucía 

Ariza y Alejandro Vilar, que llevarán a cabo los protocolos de pliometría y fuerza-

velocidad, y que trabajan como propios preparadores físicos en los equipos de la 

muestra, son licenciados en CAFyD y fisioterapia.  

Dos investigadores secundarios, Eduardo López como apoyo del grupo 

investigador, y Daniel Ruiz, entrenador y preparador físico que será el responsable 

de llevar los entrenamientos del estudio en el Club Voleibol Sanse. 

Los investigadores principales se encargarán de todo el proceso de reclutamiento 

y recogida del consentimiento informado, así como la parte final del análisis de 

resultados del estudio y su publicación. En cuanto al trabajo diario con los equipos 

y sus respectivas intervenciones los IP recibirán la ayuda de los IS para las 

evaluaciones diarias, mediciones de fatiga y seguimiento durante intervención, con 

el fin de que todo funcione dentro de lo establecido y siguiendo el protocolo.  En 

Anexos se encuentran resumidas la distribución del organigrama dentro del equipo 

investigador (Anexos VI; Figura 6) y la tabla de las funciones de cada uno (Anexo 

VII; Tabla 4). 

6 Viabilidad del estudio 

Para facilitar llevar a cabo este proyecto se utilizarán las instalaciones y los 

gimnasios de cada equipo pertinente y la intervención tendrá lugar en el mismo 

lugar dónde entrenan. Esa misma ubicación se encuentra en el pabellón donde 

realizan antes su entrenamiento técnico-táctico con balón lo cual permite seguir con 

la dinámica de organización del club y evitar a las jugadoras un desplazamiento 

innecesario. Se expondrá a todos los equipos el plan de intervención, la distribución 
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de las sesiones y se solventará cualquier duda sobre el estudio. En cuanto a la 

recogida de datos, será dirigido por los investigadores y compañeros titulados, 

preparadores físicos y entrenadores de voleibol. Serán responsables de un equipo 

de cada club, estando ya integrados dentro de los respectivos cuerpos técnicos y 

asegurarán la realización del protocolo y el cuestionario online el día después de 

cada sesión de entrenamiento.  

Este estudio requiere algunos materiales externos para llevarse a cabo de manera 

exitosa. Por un lado, para la realización del test CMJ y la medición de la altura del 

salto, así como la fatiga, precisa de una plataforma de fuerza, ChronoJump, para 

cada equipo ya que es de uso semanal en todos los entrenamientos, su precio en 

la tienda ronda los 130€, por lo tanto, sería 390€ por los tres equipos que participan. 

Además, para la intervención del entrenamiento VBT se requiere una aplicación 

validada para medir la velocidad de ejecución, esta se denomina llamada Spleeft 

VBT. La aplicación tiene un coste de 25€ anuales y es apta para iOS y Android. 

Para su funcionamiento requiere el uso de un Apple Watch, ya que realiza las 

mediciones pertinentes desde tu muñeca, por lo tanto, para el estudio se requiere 

al menos tener 3 para cada grupo experimental, su precio se encuentra alrededor 

de los 170-200€, siendo un total de 510-600€. 

Para suplir los gastos se requiere una ayuda económica para financiar este estudio 

por lo que se solicitarán ayudas al Consejo Superior de Deportes (CSD) destinada 

a las “Redes de Investigación en Ciencias del Deporte” y a la Comunidad de Madrid: 

“Ayudas de atracción de talento Investigador”. Además, también se intentará 

adquirir becas por parte de la Federación Madrileña de Voleibol (FMV) y la Real 

Federación Española de Voleibol (RFEVB). Estas posibles entidades 

colaboradoras pueden resultarle de interés este proyecto de voleibol al tener como 

fin mejorar el rendimiento de las jugadoras jóvenes y el nivel nacional de voleibol. 

6.1 Limitaciones del estudio  

Este estudio utiliza una muestra pequeña y limitada en categoría, sin embargo no 

se realiza el estudio con una muestra amplia ya que se requiere a unos equipos en 

la Comunidad de Madrid específicos para mostrar un nivel elevado y competente 

en primera división con el fin de poder observar su impacto en el  rendimiento tras 
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la intervención de manera correcta, aunque se selecciones únicamente tres 

equipos, se enfocan en tres clubes como una conocida buena dinámica de trabajo 

y resultados a final de temporada, además que cuentan con profesionales 

conocedores de este tipo de entrenamientos. 

Realizaremos las medidas del RM (repetición máxima) para calcular la carga 

efectiva y su progresión en el entrenamiento de manera indirecta, por lo que, a 

pesar de no resultar la medida más exacta de medición como la utilización de un 

Encoder para medir su repetición máxima, se decide utilizar el método indirecto ya 

que se obtiene una aproximación de la carga de trabajo efectiva, sin requerir una 

técnica del ejercicio perfecto si no efectiva, y evitando producir una fatiga o estrés 

innecesario en las jugadoras para no afectar su rendimiento en los entrenamiento 

técnico-tácticos durante la semana y el partido. 

En este estudio se decide trabajar únicamente con el tren inferior debido a su mayor 

influencia en los movimientos específicos del voleibol, como el salto vertical que se 

evalúa en el estudio, intuyendo un mayor impacto en el rendimiento general de las 

jugadoras. Sin embargo, se propone para futuras líneas de investigación explorar 

el impacto del rendimiento deportivo con un trabajo global e integral, considerando 

tanto en miembro inferior como superior, intuyendo un aumento mayor en el 

rendimiento de las deportistas. 

Por último, en caso de dificultades para plantear y poner en marcha la intervención 

del estudio debido a una posible negativa de los clubes, se procederá a explicar los 

beneficios de la investigación a corto y medio plazo, tanto en el nivel de rendimiento 

de las jugadoras como en el desempeño global del equipo, pudiendo fomentar una 

buena reputación del propio club. 

 

7 Contribución a los Objetivos de Desarrollo Sostenible 

El estudio que se propone pretende obtener un impacto positivo y sostenible en los 

desafíos globales de la Agenda 2030 para así contribuir a varios de los Objetivos 

de Desarrollo Sostenible (ODS) propuestas por las Naciones Unidas (2015). El 
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objetivo número 3, específicamente la meta 3.4, establece que para 2030 reducir 

un tercio la mortalidad prematura mediante la prevención y el tratamiento 

promoviendo la salud mental y el bienestar; por lo que este estudio incide en esta 

meta ya que no solo se centra en el rendimiento si no también en el ámbito de la 

salud y el bienestar general de las jugadoras de voleibol. Además, promueve un 

entrenamiento que permite una mejor recuperación en cuanto a fatiga y bienestar 

post-entrenamiento, lo cual contribuye a prevenir problemas de salud por el estrés 

físico y mental en el ámbito deportivo, específicamente la población joven de 

voleibol.  Por otro lado, en el objetivo número 8, la meta 8.2 pretende lograr niveles 

más elevados de productividad económica mediante la diversificación, 

modernización tecnológica e innovación. En este estudio se fomenta una 

metodología innovadora tanto para la optimización del rendimiento de las 

deportistas con el fin de aumentar el nivel y la visibilidad del deporte a nivel 

internacional y así promover el crecimiento económico en el sector deportivo, 

específicamente del voleibol, fomentando el aumento de la aparición del equipo 

nacional en eventos internacionales debido a la mejora. Por último, en el objetivo 

12; tanto la meta 12.2, que pretende una buena gestión y uso eficiente de los 

recursos naturales, como la meta 12.5, cuyo objetivo es reducir considerablemente 

la generación de desechos son respaldadas por este estudio al optar por el uso de 

encuestas en línea, en vez de con papel. Se pretende reducir el uso excesivo de 

recursos naturales y fomentar una buena gestión sostenible a futuro en la 

recopilación de datos evitando así el desperdicio al minimizar el impacto ambiental.   
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9 Anexos 

Anexo I. Tamaño Muestral  

 

Figura 1 

Diagrama de flujo  

 

 

Nota. Proceso de selección llevado a cabo para el cálculo de la muestra en este 

estudio. Elaboración propia.  
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Anexo II. Hoja informativa 

Figura 2 

Hoja Informativa  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Documentación entregada a las jugadoras para proporcionar toda la 

información relevante y necesaria sobre el estudio de manera clara y comprensible. 

Elaboración propia. 
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Anexo III. Hoja informativa 

Figura 3 

Hoja Informativa  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Documentación entregada a las jugadoras para proporcionar toda la 

información relevante y necesaria sobre el estudio de manera clara y comprensible. 

Elaboración propia. 
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Anexo IV. Consentimiento informado  

Figura 4 

Consentimiento Informado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Documentación entregada a las jugadoras para que, una vez hayan leído y 

comprendido el estudio, confirmen su participación de forma voluntaria e informada. 

Elaboración propia. 
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Anexo V. Tabla variables de investigación 

Tabla 1 

Variables de la investigación 

Variable Tipo Medición Evaluación 

Tipo de 
entrenamiento 

V. Dependiente, 
cualitativa nominal. 

- - 

Mejora salto vertical 
(altura) 

V. Independiente, 
cuantitativa continua.  

CMJ, plataforma de 
fuerza. 

Mensual, previo a la 
sesión. 

Fatiga 
neuromuscular 

V. Independiente, 
cuantitativa discreta.  

CMJ, plataforma de 
fuerza.  

Días de 
entrenamiento, previo 

a la sesión. 

Bienestar 
V. Independiente, 

cuantitativa discreta.  
Wellness test 

Días posteriores a las 
sesiones.  

Nota. Tabla resumen que muestra todas las variables que se van a evaluar en el 

estudio. Elaboración propia 

 

Anexo VI. Equipo investigador  

Figura 6.  

Organigrama del equipo investigador. 

  

Nota. Equipo investigador y funciones de los investigadores.  Elaboración propia. 
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Anexo VII. Equipo investigador. 

Tabla 4. 

Funciones de las personas responsables del estudio 

 

Nota. Reparto en las funciones del equipo investigador con las diversas tareas que 

se van a llevar a cabo en el estudio.  Elaboración propia.  
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