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@ Resumen:

Sistema de resistencia variable controlada.

El sistema de resistencia variable controlada, nos permi-
te determinar que fuerza es capaz de ejercer el sujeto en
un milisegundo en funcién de la angulacién del segmento
corporal implicado en el movimiento. Asi mismo el uso de
este elemento (sistema de resistencia variable controla-
da) nos posibilita la evaluacion de los niveles de fuerza in-
dependientemente de la accion (desplazar, tirar, empuijar,
rotar,...). El sistema desarrollado nos permitira determinar
y controlar la velocidad de ejecucion del movimiento.

El Sistema de resistencia variable controlada se define
como un medio de entrenamiento o recuperacion funcio-
nal en el cual en funcién de la necesidad del recuperador
o preparador fisico nos permite ajustar la resistencia a
vencer 0 la velocidad de trabajo a ejecutar en una accion
motriz por parte del sujeto. Se caracteriza por ser mani-
pulada con a los limites normales de la “fuerza”. El entre-
nador puede gestionar la variabilidad de la carga medida
por la entrada de fuerza y asi adaptar el entrenamiento
a la informacién que nos procesa el sistema, siendo es-
ta (informacién que nos presenta el sistema) de elevada
precision (milisegundo), lo que nos permite determinar la
caida o elevacion de la potencia del atleta posibilitando
asi el ajuste de la carga.
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DESCRIPCION

Sistema de resistencia variable controlada.
Sector de la técnica

La invencién se encuadra en el sector técnico de
mdaquinas de resistencia, mds concretamente en el
campo del entrenamiento deportivo y de la recupera-
cion funcional a través de mecanismos de resistencias
variables y adaptables a las limitaciones de la pobla-
cién objeto de estudio con el fin de conseguir un tra-
bajo individualizado.

Estado de la técnica

Actualmente, dentro del entrenamiento deportivo,
la adecuacion de la carga al momento concreto del
movimiento articular esta alcanzando cada vez mas
importancia, ya que lograr el éxito o el fracaso en
una competicién deportiva, en muchos casos, es cues-
tién de pardmetros muchas veces casi inapreciables,
no obstante no sélo debemos centrarnos en el entre-
namiento deportivo con fines de rendimiento, pues en
la recuperacion funcional juega un papel muy impor-
tante la mejora del tejido conectivo en funcion de an-
gulo articular, aspecto que puede ajustarse mediante
este sistema.

Uno de los aspectos mds estudiados, en el entrena-
miento de la fuerza y en la recuperacion funcional es
como adaptar la carga al angulo articular de las palan-
cas dseas que interviene en el movimiento, pues son
elementos que van a condicionar el resultado final del
trabajo realizado.

Seria por lo tanto deseable obtener un maquina de
resistencia variable que nos permitiera ajustar la car-
ga del entrenamiento al estado fisico del sujeto y al
movimiento a ejecutar en cuestion, con el fin de des-
arrollar un entrenamiento adecuado a la capacidad del
sujeto.

Para ello, la presente invencidn se centra en el des-
arrollo del sistema de resistencia variable controlada,
que a través de un motor eléctrico con capacidad de
ser manipulado, en velocidad y/o posicién y una placa
de gestion real-time de sefiales in/out que estard co-
nectada a una computadora, sobre la cual se le dardn
las ordenes al sistema, nos permite e informa en todo
momento de la carga a la que estamos sometiendo al
sujeto.

Descripcion detallada de la invencion

Con el objeto de determinar los niveles de fuer-
za de los deportistas en momentos muy concretos de
la accién motriz y con una elevada precisién (mili-
segundos), se creo el sistema de resistencia variable
controlada.

El sistema de resistencia variable controlada es
un dispositivo electromagnético que permite a través
del software controlar la resistencia de desplazamien-
to que se aplica sobre un artefacto. Esta resistencia
puede ser controlada a demanda, variando la misma
desde la computadora al principio del desplazamien-
to del artefacto o en cualquier momento del recorrido,
con la finalidad de poder determinar la resistencia que
se quiere que ofrezca el sistema en un dngulo articular
concreto.

Una vez que nosotros hemos marcado esas pautas
de trabajo, el dispositivo nos devuelve informacion re-
lativa a los pardmetros de fuerza, potencia, velocidad,
aceleracion y desplazamiento ejercidos por el sujeto
sobre dicha resistencia, con el consiguiente analisis
de las curvas resultantes (curva fuerza-tiempo, curva
fuerza-velocidad y curva de potencia).
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Resumiendo podemos decir que el sistema de re-
sistencia variable controlada consta de los siguientes
partes:

- Dispositivo de resistencia: Sistema de re-
sistencia variable controlada propiamente
dicho.

- Mboédulo central de conexion: Placa de co-
municacién que pone en relacion el dispo-
sitivo de resistencia con la unidad de con-
trol.

- Unidad de control: Computadora con el
software especifico que nos permite con-
trolar el dispositivo de resistencia.

Modo de realizacién de la invencién

El dispositivo de resistencia variable controlada
estd compuesto por: estructura de aluminio, eje de
la polea, servomotor (650 fases), drivers de potencia,
placa controladora 32Bits, caja de control.

- Estructura aluminio: Soporta todos los
componentes del sistema. Podemos decir
que es la estructura sélida sobre la cual se
mantienen y protegen los restantes compo-
nentes del dispositivo.

- Eje de la polea: Este eje soporta la cuer-
da de traccion del sistema. Como tal, esta
unida al eje del servomotor ya que ella y
sus rotaciones van a determinar la mayor o
menor resistencia del sistema.

- Servomotor: Componente electromecani-
co de 650 fases que ofrecerd la resistencia
deseada. Al eje del servomotor se unird el
eje de polea que va sujeto a la estructura
en dos puntos con el fin de hacer el siste-
ma lo mds estable posible reduciendo asi
la vibraciones.

- Driver de potencia: Controlador necesa-
rio para valorar la correcta aplicaciéon de
corriente al servomotor y asi poder conse-
guir una mayor o menor velocidad de giro
seglin sean nuestros intereses.

- Caja control: Elemento de enlace entre el
driver de potencia y la placa controladora.
Placa controladora: Placa de gestién real-
time de sefiales in/out que estard conecta-
da a una computadora, sobre la cual se le
daran las ordenes al sistema.

Descripcion de las figuras
El sistema se compone de tres partes importantes
que se presentan en la Figura 1.

A. Dispositivo de resistencia: A través de sus
componentes aplica la resistencia, deman-
dada desde la unidad de control, al despla-
zamiento del artefacto. (1).

B. Moédulo Central de Conexion: Dispositivo
encargado de la conexidn y transferencia
de los datos entre la unidad de control y
el dispositivo de resistencia o/y vicever-
sa.(2).

C. Unidad de Control: A través de un soft-
ware especifico controla y regula la resis-
tencia del sistema, elaborando los datos re-
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cibidos para realizar un andlisis detallado
de los pardmetros directos y derivados de
carga; espacio; tiempo; velocidad; acelera-
cidn; fuerza (con sus derivadas) y potencia

acero/flexible sobre el cual el sujeto aplica
la fuerza para provocar su desplazamien-
to.

E. Carddn (8): Junta articulada encargada de

(con sus derivadas). (3). > obtener un sistema no rigido.
El dispositivo de res.lstenaa se presentan en la Fi- F. Cables de salida del motor (9): Cables en-
gura 2 y se compone de: . .
cargados de transporta potencia al sistema
A. Armazon (4): Estructura construida en alu- y datos. Existirdn dos pares con tales fun-
minio sobre el cual se apoya los distin- 10 ciones.
tos componentes del sistema. Sus. func1o- G. Driver de potencia (10): Alimenta el mo-
nes son dar consistencia y proteccion a los L
< : - tor controlando la posicién y el par del
componentes electrénicos del dispositivo .
X . mismo.
de resistencia.
. Servo motor eléctrico (5): Motor encarga- 15 H. Caja de conexiones (11): Aisla los conec-
; 3 tores del Driver.
do de ofrecer mayor o menor resistencia,
por lo que permitird una velocidad de giro I. Boton de seguridad (12): Anula el sistema
mads o menos rapida del eje de la polea. en caso de emergencia
. Eje de la Polea (6): Eje que estd unido al 20 El Mdédulo central de conexion (13) se muestra en
eje del motor y su funcidn es transmitir la la figura 3 y consta de una placa de comunicacién cu-
resistencia que ofrece el motor al artefacto. ya funcidn es conectar el dispositivo de resistencia va-
D. Artefacto (7): Elemento que va enlazado al liéndose de la conexion denommade} Com. 17 y uti-
X lizando para ello un cable de doce vias.
eje de la polea y al cual se une un tensor de 95
30
35
40
45
50
55
60
65
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de resistencia variable controlada ca-
racterizado por estar compuesto por tres partes:

1. Dispositivo de resistencia: A través de sus
componentes aplica la resistencia, deman-
dada desde la unidad de control, al despla-
zamiento del artefacto.

2. Moédulo central de conexién: Dispositivo
encargado de la conexidn y transferencia
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de los datos entre la unidad de control y el
dispositivo de resistencia o/y viceversa.

. Unidad de control: A través de un softwa-

re especifico controla y regula la resisten-
cia del sistema, elaborando los datos re-
cibidos para realizar un andlisis detallado
de los parametros directos y derivados de
carga; espacio; tiempo; velocidad; acelera-
cion; fuerza (con sus derivadas) y potencia
(con sus derivadas).
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Presentacion de las figuras

Figura 1.
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Figura 2.
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