
1 

TRABAJO FIN DE GRADO 
Grado en Ciencias de la Actividad Física y el 

Deporte 

UNIVERSIDAD MIGUEL HERNÁNDEZ DE ELCHE 

ESTUDIO DE LA VARIABLE ALTURA DE 
ENROLLADO COMO DETERMINANTE DE LA 

CARGA EXTERNA EN POLEA CÓNICA 

ALUMNO: FRANCISCO ORTUÑO FUENTES 

TUTOR ACADEMICO: RAFAEL SABIDO 

UMH 2017-2018 



2 

INDICE 

1. INTRODUCCIÓN .................................................................................................................... 3 

2. PROCEDIMIENTO DE REVISIÓN (METODOLOGÍA) ................................................................. 4 

3. CONCLUSIONES DE LOS ARTÍCULOS ...................................................................................... 6 

4. PROCEDIMIENTO DE INTERVENCIÓN .................................................................................... 7 

5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO ......................................................................................................... 8 

6. REFERENCIAS ........................................................................................................................ 8 



3 
 

1. INTRODUCCIÓN 

 

En el músculo pueden manifestarse tres tipos de contracciones musculares. Contracción 
concéntrica, consideramos que se produce una cuando la fuerza interna vence a la externa o 
donde la resistencia es menor a la tensión generada por el músculo disminuyendo su longitud. 
Contracción excéntrica, consideramos que se produce una cuando la fuerza externa vence a la 
interna, pudiendo generar mayores niveles de tensión (30%). También donde una resistencia es 
mayor a la tensión generada por el músculo aumentando su longitud. Contracción isométrica 
donde la fuerza interna se iguala a la fuerza externa, es decir, no se vence la resistencia que 
queremos superar. Izquierdo, y col. (2008). 

Cuando hablamos de sobrecarga excéntrica hacemos referencia a aquellos ejercicios donde el 
promedio de sobrecarga excéntrica se aumenta respecto a la sobrecarga concéntrica Los 
métodos de entrenamiento que acentúan las porciones excéntricas de los ejercicios de fuerza 
han demostrado mejora neuronal, hipertrófica y adaptaciones de fuerza, comparado con 
entrenamiento de resistencia más convencional donde la carga movilizada en la fase excéntrica 
y las concéntricas son iguales. Núñez, Suarez, Cater, y Olavide, (2016). Se encontraron mejoras 
en la recuperación de tendinopatía aquíleas y rotulianas con el uso de sobrecargas excéntricas 
Ros, Barrera, Ibáñez, Guillén, López, y González (2011). Dicho sistema de entrenamiento 
también se ha demostrado muy eficaz durante la prevención de lesiones (Askling, Karlsson, y 
Thorstensson, 2002) y en rehabilitación de estas (Rodriguez, Gual, y Tesch, 2011). También se 
ha demostrado que el trabajo con sobrecarga excéntrica produce adaptaciones como un rápido 
reclutamiento de las fibras de Tipo II y su posterior hipertrofia (Melisa, McDougall, Tarnopolsky, 
Cipriano, y Green, 1997). 

La polea cónica (VersaPulley o VP) es un aparato de entrenamiento funcional, ya que se basa en 
movimientos multi-articulares, el cual utiliza la tecnología inercial. También nos aporta la 
ventaja de que la resistencia que pone el aparato es adaptada al usuario que la está utilizando, 
dado que la fuerza que produce el sujeto es la inercia que le generará este, de tal modo que la 
resistencia es variable y adaptada al sujeto que hace uso del él. Numerosos estudios han 
demostrado que el entrenamiento isoinercial produce una mayor sobrecarga en la fase 
excéntrica, tanto en el estudio de Askling, Karlsson, y Thorstensson (2002), como en el estudio 
de Rodriguez, Gual, y Tesch (2011). 

Resistencia del volante de la VP proporciona una fuente de resistencia lineal de una cuerda en-
vuelta alrededor de un eje vertical en forma de cono. Esta se enrolla de manera similar a la 
flywheel, donde la acción concéntrica sucede en el tirón y la acción excéntrica ocurre durante la 
recogida de la cuerda. La VP trabaja en el mismo paradigma de resistencia que la flywheel, pero 
opera en forma de cono giratorio en lugar de cilindro. La cinética de la porción concéntrica del 
ejercicio se transfiere a la porción excéntrica, por lo tanto, el impulso concéntrico que, en fun-
ción de la fuerza y el tiempo, puede inducir una mayor cantidad de fuerza promedio excéntrica. 
En contraste con otros dispositivos inercial, esta característica de carga permite realizar tanto 
sobrecarga concéntrica como sobrecarga excéntrica a altas velocidades, mientras se mueve en 
múltiples planos de movimiento (Núñez y col, 2016). 

Este aparato también se caracteriza por la facilidad que aporta a la hora de entrenar gestos 
específicos del deporte que realice nuestro sujeto, por lo tanto, estaremos realizando un trabajo 
de fuerza con los beneficios que aporta la sobrecarga excéntrica anteriormente mencionados, 
de un gesto en concreto y específico del deporte. 
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A la hora de realizar un trabajo con VP, hemos de tener en cuenta numerosos factores que van 
a condicionar la carga externa que le va a suponer al sujeto. La carga externa en polea viene 
dada por varios factores. Uno de ellos sería las características de la cuerda, como puede ser la 
elongación dinámica de esta, el diámetro, semi-estática o dinámica (simple, doble, gemela). 
Altura de enrollado, siendo estas las diferentes alturas que tiene la máquina para determinar la 
zona de enrollado en el cono. La cuerda puede enrollar desde el pico hacia la base o de la base 
hacia el pico, pasando por las 4 alturas. Cargas de inercia que coloquemos, es decir, el número 
de pesas que colocamos en la base del aparato inercial, provocando una mayor o menor 
aceleración. La longitud de la cuerda que utilicemos, que, aunque no hay nada estudiado al 
respecto, consideramos que es un factor que hay que tener en cuenta. Como bien sabemos a 
mayor o menor brazo de palanca habrá diferente proyección de las fuerzas 

El objetivo de la revisión realizada ha sido, comprobar que metodología de entrenamiento han 
usado en los diferentes estudios, teniendo en cuanta cualquier variable relacionada con la carga 
externa que hayan utilizado y ver qué resultados han obtenido. 

 

2. PROCEDIMIENTO DE REVISIÓN (METODOLOGÍA) 

 

La información ha sido buscada en la base de datos Google Académico, utilizando como palabras 
claves de búsqueda: ``VersaPulley and Eccentric Overload´´.
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3. CONCLUSIONES DE LOS ARTÍCULOS 

 

Según Núñez, Lancho, y Ramírez (2016) el entrenamiento isoinercial con una metodología que 
incluye, 6 series de 10 repeticiones con una densidad de 3 minutos entre serie y con dos cargas 
inerciales, es muy efectivo como método de recuperación de los niveles de potencia, tanto en 
la fase excéntrica como en la concéntrica. 

En el estudio de Tous, Gonzalo, Arjol, y Tesch (2016), comprobaron que un entrenamiento en 
cono inercial con una inercia de 0.27 kg/m2, con una duración de 11 semanas, producía mejoras 
en los niveles de fuerza excéntrica máxima. 

Otro estudio analizado fue el de Raya, Suárez, Rísquez, y Saez (2018) en cuyo resultado 
obtuvieron, que un programa de entrenamiento con una duración de 9 semanas y 2 sesiones 
por semana, utilizando una metodología 4*10 con una inercia de 0.025kg/m2, produce mejoras 
en los niveles de potencia  

En el estudio de Carmona, y col. (2014) vieron que un entrenamiento con polea cónica isoinercial 
de 7 series de 10 repeticiones a máxima intensidad y una altura de recogida 4 de 4, es decir la 
cuerda se enrolla en el radio mínimo del cono. Obtuvieron una reducción del 40% en la potencia 
promedio excéntrica con respecto a la concéntrica. 

También se analizó el de Gonzalo, y col. (2017) en el cual se compara entre un grupo que realiza 
2 series de capacitación adicional y un grupo que realiza 1 series de 6 ejercicios utilizando la 
polea cónica, en ambos grupos había una densidad de 3 minutos de recuperación pasiva entre 
series y ejercicios, con una carga inercial de 0.27kg/m2 y una altura de recogida 1 de 4 que 
corresponde al radio más grande de enrollado. Obtuvieron que el grupo que realizaba 1 serie de 
6 ejercicios con polea cónica obtenía mejores adaptaciones en pruebas combinadas.  

Según Nuñez, Suarez, Cater, y Mendez (2016) que compararon un grupo que realiza el ejercicio 
tirón alto con peso libre y un grupo que lo realiza con polea cónica inercial, realizando 6 series 
de 6 repeticiones con 20 segundos de recuperación entre series, vieron que con el peso libre se 
mejoraba la fuerza máxima, mientras que con polea cónica inercial se mejoraba la fuerza 
máxima excéntrica, había unas demandas metabólicas mayores y es una alternativa al 
entrenamiento de la potencia y resistencia a la potencia. 

Realizando una comparación entro el estudio de Carmona, y col. (2014) y el estudio de Gonzalo, 
y col. (2017), hemos podido ver como con la altura de enrollado 4 de 4 se obtenía un promedio 
mayor de sobrecarga concéntrica que de excéntrica, mientras que con una altura de enrollado 
1 de 4 se obtiene mejores resultados en pruebas combinadas  

Por lo tanto, concluimos que el trabajo con polea isoinercial, es una metodología de trabajo que 
podríamos utilizar para la obtención de numerosos objetivos que nos planteemos en la 
planificación de un deportista, en recuperación de una lesión, como método preventivo de cara 
a las lesiones, pero hay muy poca investigación de cara a como medir la carga externa que esta 
produce en el sujeto que la utiliza. 

Viendo la poca cantidad de información que hay al respecto sobre el cono inercial o polea 
inercial, hemos decidido realizar una intervención cuyo objetivo es conocer cómo afecta en la 
carga externa la altura de enrollado de la cuerda, pasando por las 4 alturas y ver las 
modificaciones que se producen en las variables de; Pico potencia (concéntrica y excéntrica); La 
ratio de sobrecarga excéntrica producida por la variación de la altura de enrolle/recogida 
durante el gesto Remo-Pie en VP. 

La Hipótesis que se plantea en este estudio es que cuando colocamos una altura de enrollado 1 
de 4, la cual consideramos la altura de enrollado más baja que posee la VP, la sobrecarga 
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excéntrica es mayor que cuando colocamos una altura de enrollado 4 de 4, siendo esta en la 
cual va a predominar la sobrecarga concéntrica sobre la sobrecarga excéntrica. 

 
 

4. PROCEDIMIENTO DE INTERVENCIÓN 

 

La muestra para la intervención fue de 15 hombre (edad =22 ± 1.26 años; altura= 177.33 ± 3.98 
m; masa= 73.5 ± 7.64 kg), todos ellos físicamente activos. 

La intervención se realizó una vez por semana, específicamente los martes por la mañana. 
Consistió en la realización de 4 series 10 repeticiones (descartando las 2 primeras, la cuales eran 
para tomar inercia y modular el gesto) con una densidad de 3 minutos entre serie, del gesto 
técnico remo-pie con un agarre prono. 

El procedimiento utilizado fue comenzar por la altura número 1 de 4, considerando 1 la altura 
de enrollado más baja que posee el aparato inercial VersaPulley, e iremos en ascenso, de tal 
modo que la segunda semana empezamos por la altura 2 de 4 y acabaremos en la 1 de 4, la 
tercera semana empezamos por la altura 3 de 4 y acabaremos en la 2 de 4, la cuarta semana 
empezamos por la altura 4 de 4 y acabamos en la 3 de 4.  

Antes de iniciar el protocolo de entrenamiento, se realizó un calentamiento estandarizado de 
10 min, donde se ha incluido carrera continua, movilidad articula y estiramientos dinámicos en 
desplazamiento, seguido de ejercicios de activación del core como son la plancha frontal, lateral 
y lumbar, 8 repeticiones del ejercicio squat, 8 repeticiones con cada pierna del ejercicio lounge 
y para finalizar 8 repeticiones del remo-pie en el cono inercial.                                                                                                                                        

Para estandarizar el recorrido se fijó que el final del recorrido debía de ser, cuando la barra 
llegara a tocar el pecho en la última fase del tirón. Para evitar desequilibrios durante la ejecución 
y facilitar la impulsión a los participantes, se colocó justo delante de su pie discos equivalentes 
a 40 kg, de tal modo que le facilitamos al sujeto la capacidad de mantener el equilibrio durante 
la ejecución (Figura 1). La colocación de las piernas era elegida por los sujetos, por temas de 
preferencia a la hora de tener su pierna hábil adelanta o atrasada. 

A los participantes se les hizo realizar la fase concéntrica lo más rápido posible y para realizar la 
fase de frenado durante toda la fase de recogida del cono inercia. Los participantes recibieron 
un fuerte estímulo verbal durante toda la sesión. Durante cada repetición, tanto la potencia 
concéntrica como la excéntrica se registraron mediante un receptor óptico (SmartCoach, Europe 
AB, Stockholm; Suecia) acoplado al dispositivo inercial. 
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Figura 1. Sujeto realizando ejercicio Remo-Pie con polea isoinercial  

 

5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 
Los datos fueron analizados usando SPSS Estadísticas para Windows, versión 22.0 (IBM Corp, 
Nueva York). Después de verificar la normalidad de los datos usando la prueba de Kolmogorov-
Smirnov, se utilizó una prueba ANOVA de medidas repetidas de 4 vías seguido de una prueba 
post-hoc de Bonferroni para determinar las diferencias en los efectos de las diferentes alturas 
que ofrece el aparato VP, en potencia concéntrica, potencia excéntrica y la relación en los dife-
rentes días de prueba también como en el rendimiento intra-set. La significación estadística se 
estableció en p <0.05.  
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