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@Resumen:

Arco de dominadas electromecanico para evaluacion
y entrenamiento de fuerza.

La presente invencion consiste en un sistema
electromecanico disefiado para evaluar
cualitativamente y cuantitativamente el ejercicio de
traccion muscular conocido como dominadas. Una
estructura mecanica, que incluye una barra de
dominadas, se fija sobre una plataforma de fuerzas
que, con ayuda de un sistema electrénico e
informético, obtiene una medida de las fuerzas
generadas durante la ejecucién de un ejercicio de
dominadas.

Este sistema electromecanico es de aplicacién en
centros de entrenamiento y alto rendimiento
deportivo, centros de investigacion en Ciencias de la
Actividad Fisica y del Deporte, laboratorios de
biomecanica, gimnasios y clubes deportivos.
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DESCRIPCION
Arco de dominadas electromecanico para evaluacion y entrenamiento de fuerza.
Objeto de la invencion

La presente invencion consiste en un sistema electromecanico para evaluar la fuerza y el
resto de variables fisicas que se pueden derivar de ella (aceleracién, velocidad, potencia
e indice de manifestacion de la fuerza) que se generan durante la realizacion del ejercicio
de "dominadas". Se conoce como "dominada" (pull-up, en inglés) a un ejercicio fisico que
se realiza estando el sujeto agarrado por las manos (con agarre prono 0 sSupino) a una
barra cilindrica horizontal (barra de dominadas) con el cuerpo suspendido; a partir de esa
posicion el sujeto tracciona con los brazos y sube el cuerpo hacia arriba hasta que la
barbilla supera la barra de dominadas. En el ejercicio de dominadas interviene la
musculatura de los brazos y la espalda.

Los movimientos de traccidn del tren superior estan presentes en muchas de las acciones
especificas de numerosos deportes (piragliismo, remo, natacion, judo, lucha, escalada,
etc.). Las dominadas se consideran un ejercicio fundamental para el desarrollo de la
fuerza especifica en estos deportes, ademas de ser también un ejercicio de competicion
en modalidades deportivas emergentes como el "street workout". Ademas, cabe destacar
que este ejercicio, es una prueba habitual de valoracion de la condicién fisica en las
pruebas de acceso a bomberos y distintos cuerpos y fuerzas de seguridad del Estado.

Actualmente, la evaluacion de este ejercicio se suele realizar observando su correcta
ejecucion y registrando el maximo nimero de repeticiones que es capaz de realizar un
sujeto, de lo que se puede obtener una curva de fatiga. También se puede evaluar este
ejercicio de dominadas lastrando progresivamente (con pesos incrementales) al sujeto
con el fin de obtener informacién sobre las curvas fuerza-tiempo fuerza-velocidad.

Sector de la técnica

Este sistema electromecanico se encuadra en el sector de aparatos para el desarrollo de
la condicion fisica y la gimnasia, asi como en el sector de equipos para la evaluacion del
entrenamiento fisico-deportivo.

Antecedentes de lainvencion y estado de la técnica

Desde la antigiiedad los ejercicios de traccion, especialmente las dominadas, se han
utilizado como ejercicio de entrenamiento para mejorar el rendimiento fisico de los
deportistas y también para la mejora de ejercicios y técnicas concretas en disciplinas
deportivas donde esta accion es predominante (por ejemplo, la gimnasia artistica).

Para ayudar a la ejecucion correcta de este ejercicio han sido propuestos y patentados
diferentes aparatos o0 maquinas de distinta complejidad, que van desde una simple barra
de hierro maciza cuyos extremos estan empotrados en dos muros laterales, a otros mas
sofisticados como los descritos en los siguientes documentos:

= WO020131 02686A1; describe una maquina de gimnasia multifuncional aplicada
sobre dos torres para obtener ejercicios de alto rendimiento.
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= US20130178338A1; describe un aparato para realizar dominadas construido por
tubos desmontables.

= US8152703B1; describe un sistema de correas y tensores para ayudar a la
realizacion de ejercicios de dominadas.

= CN103157245A; describe una maquina consistente en un marco para realizar
ejercicios de dominadas.

. US20140094347A1; US20130116093A1; y US7540831B2; describen estructuras
gue se adaptan al marco de una puerta para realizar ejercicios de dominadas.

. US20130030334A1; describe un sistema en el que se reciben vibraciones mecanicas
mientras se realizan ejercicios de dominadas.

= US4949956A; describe una estructura mecanica que se cuelga de una viga en el
techo para realizar dominadas.

=  US4111414A; describe una maquina con contrapesos para realizar dominadas.

El objetivo de estos dispositivos se enmarca en la mejora del estado de forma fisica del
sujeto, o se orienta al desarrollo de determinado grupo de musculos para conseguir
buenas marcas en ciertas especialidades deportivas. También se utiliza para evaluar el
estado de forma del sujeto registrando el nimero de repeticiones que realiza cada sujeto
sin carga, o con determinadas cargas afiadidas de forma progresiva.

Descripcién de lainvencion

Los aparatos y maquinas desarrollados para realizar ejercicios de "dominadas" tienen
como finalidad facilitar la ejecucion de estos ejercicios en sus distintas modalidades, para
mejorar el rendimiento fisico del sujeto y prepararlo para obtener mejores resultados en
ciertas especialidades deportivas.

A diferencia de los aparatos descritos en los documentos que se cita en el apartado
"estado de la técnica", el sistema que aqui se expone permite analizar y evaluar
cualitativamente y cuantitativamente el ejercicio de dominadas realizado por un
deportista, de forma que se pueda establecer un registro de marcas absoluto y/o
comparativo en una comunidad o equipo de practicantes, atendiendo a distintas variables
caracteristicas de este ejercicio como pueden ser: curvas fuerza-tiempo y velocidad-
tiempo , fuerza y velocidad pico, fuerza y velocidad media concéntrica, fuerza y velocidad
media propulsiva, aceleracion, potencia, indice de manifestacion de la fuerza, etc.
Ademas, el sistema permite detectar automaticamente si el ejercicio se ha ejecutado de
la forma que se considera correcta dentro de unos margenes de calidad prefijados.

El sistema estd compuesto por una estructura mecanica (véase FIG 1) que incluye una
barra de dominadas horizontal, unos pilares en los que apoya dicha barra, una base
rigida donde se asientan los pilares y, opcionalmente, unos elementos mecénicos para
asegurar la estabilidad de la estructura. Esta estructura se coloca sobre una plataforma
de fuerzas o dinamométrica. Los sensores de fuerza de dicha plataforma, cada uno de
ellos apoyado en el suelo mediante una pata de altura regulable, estan eléctricamente
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conectados a un ordenador a través de un circuito amplificador y una tarjeta de
adquisicion de datos.

Como se aprecia en la FIG 2, cuando el sujeto va a realizar un ejercicio de dominadas,
inicialmente se encuentra suspendido de la barra en posicion de reposo (FIG 2-a); en
esta situacion su peso se transmite por la estructura mecanica hasta la plataforma de
fuerzas 14 sobre la que se apoya. Cuando comienza el ejercicio (FIG 2-b), el sujeto aplica
perpendicularmente a la barra una fuerza de traccion vertical hacia abajo, F, que se suma
a la de su propio peso. Esta suma de fuerzas se transmite a la plataforma de fuerzas
sobre la que se apoya toda la estructura. Los sensores de la plataforma detectan estas
fuerzas y envian una sefial eléctrica al sistema electronico; esta sefial es amplificada por
éste y enviada al ordenador.

Descripcidn de las figuras

FIG 1.- Vista general en perspectiva de la estructura del arco de dominadas.

FIG 2.- Vista frontal de la estructura acoplada con la plataforma de fuerzas y un atleta
realizando el ejercicio. a) En estado de reposo, b) realizando la traccién de brazos (fase
concéntrica del ejercicio).

FIG 3.- Detalle del extremo superior de la estructura mecanica mostrando la barra de
dominadas.

FIG 4.- Detalle de la base de la estructura.
FIG 5.- Diagrama de bloques del sistema electromecanico e informatico.

FIG 6.- Representacion grafica de la fuerza vertical aplicada en funcién del tiempo,
registrada con este sistema en una ejecucion del ejercicio de dominadas.

Lista de referencias

1. Base rigida de la estructura.

2. Pilares de la estructura.

3. Barra de dominadas.

4. Pletinas de fijacion de los pilares a la base de la estructura.
5. Cables de acero.

6. Tensores.

7. Pernos de argolla.

8. Perfil de media cana.

9. Tope rigido.
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10. Tornillo de fijacion.

11. Pata de perfilen L.

12. Pletina de seccion en L con tornillo de fijacion.

13. Barra horizontal anti-vuelco.

14. Plataforma de fuerzas.

Descripcién de un modo de realizacion preferente de lainvencidn

Las plataformas de fuerzas presentan una superficie rigida, normalmente rectangular, de
unas dimensiones apropiadas para que puedan realizarse distintos ejercicios sobre ellas.
Asi pues, la estructura mecanica de dominadas se disefia con unas dimensiones
concordantes con las de la plataforma sobre la que se debe apoyar y fijar.

En la FIG 1 se puede distinguir las partes de la estructura disefiada. La base 1 de la
estructura consiste en una plancha o un bastidor construido de un material
mecanicamente rigido y resistente, que puede ser metalico, como hierro, acero, aluminio,
etc., o plastico, como nylon u otros. En dos aristas opuestas de la cara superior de dicha
base se fija mecanicamente al menos dos pilares 2, que ascienden cuasi-verticalmente
para que la barra horizontal de dominadas 3 descanse sobre ellos y pueda fijarse
mecéanicamente. La inclinacién de los pilares depende de la diferencia de dimensiones
entre la anchura de la base de la estructura y la barra de dominadas. Los pilares quedan
fijos a la base de la estructura mediante unas pletinas rigidas horizontales 4 que se
sueldan a dicha base y a los pilares; alternativamente pueden ir atornillados de forma que
puedan ser desmontados para su transporte.

Las dimensiones de los pilares pueden variar dentro de unos margenes, siempre que
confieran a la estructura la resistencia y rigidez minimas requeridas para que ésta no se
deforme. Su altura dependera de la talla maxima estimada del deportista que vaya a
hacer uso del arco de dominadas.

Debido a la considerable longitud de los pilares (unos 2,5 m) y dado que el sujeto aplica
la fuerza en la parte mas elevada de la estructura, resulta un conjunto mecanico que
puede oscilar. Para dotar de mayor rigidez al conjunto mecanico y evitar dichas
oscilaciones se conectan mecanicamente los extremos superiores de los pilares a la base
de la estructura, colocando para ello unas barras rigidas o unos cables 5 con tensores 6 a
modo de vientos de sujecién. Como puede verse en la FIG 3, la fijacion de estos cables o
barras se realiza utilizando elementos como pernos de argolla 7 o similares, atornillados o
soldados a los cuatro vértices de la base de la estructura y a los extremos superiores de
los pilares.

En el extremo superior de cada pilar se fija mecanicamente, o se suelda, un tramo de
perfil rigido 8 que puede ser abierto hacia arriba, (por ejemplo en forma de media cafia), o
cerrado hueco, para que la barra de dominadas quede alojada en ellos.

En los extremos de la barra de dominadas hay soldados sendos topes rigidos, por
ejemplo, discos metalicos 9, que sirven para que los pilares no tiendan a abrirse hacia
afuera. Ademas, en la parte inferior de cada tope se practica un orificio y se introduce un

5
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tornillo de fijacion 10 que se atornilla al pilar para que la barra no gire al ejecutar los
ejercicios.

Por otra parte, como puede verse en la FIG 4, en el perimetro de la base de la estructura
se fija, soldados o atornillados, unos apéndices salientes hacia abajo, por ejemplo,
tramos de perfil en "L" 11, fijados a modo de patas en sus cuatro vértices en la misma
direccién plano-paralela, o pletinas planas fijadas en sus cuatro aristas a modo de patas,
gue hacen que la toda la estructura se ajuste y se fije a la plataforma de fuerzas evitando
posibles desplazamientos laterales de una respecto a la otra. En cada uno de dichos
apéndices hay insertada una pletina de seccion en "L" 12 con un orificio roscado y un
tornillo de presion que fija la base de la estructura a la plataforma de fuerzas, evitando
posibles desplazamientos verticales de la estructura al realizar los ejercicios.

Ademas, en cada uno de dichos apéndices o patas se fija mecanicamente, atornillada o
soldada, una barra 13 en posicion horizontal y orientada hacia afuera, cuya funcion es
evitar un posible vuelco de la estructura si se realiza una dominada de forma incorrecta.

En cuanto al sistema electrénico, como se describe en la FIG 5, cada uno de los cuatro
sensores instalados en la plataforma de fuerza 14, ya sean células de carga, sensores
piezoeléctricos, u otros, se conectan a un acondicionador de sefial individual y, a través
de una tarjeta de adquisicion de datos de varios canales de entrada, se conectan a un
ordenador. De esta forma, un programa informatico puede sumar las sefales recibidas de
cada uno de los sensores para calcular la fuerza total ejercida por el deportista al realizar
el ejercicio de dominadas, pero también permite analizar si existen diferencias entre las
sefales de los cuatro sensores, que indiquen si el ejercicio no se ha ejecutado de forma
correcta.

Este sistema se puede usar para analizar y evaluar cualitativamente y cuantitativamente
el ejercicio de dominadas realizado por un deportista, obteniendo distintas variables
biomecéanicas de interés caracteristicas de este ejercicio como curvas fuerza-tiempo y
velocidad-tiempo, fuerza y velocidad pico, fuerza y velocidad media concéntrica, fuerza y
velocidad media propulsiva, etc. A modo de ejemplo, en la FIG 6 se aporta una gréfica de
la fuerza de traccion vertical en funcion del tiempo durante la ejecucién de un ejercicio de

dominadas. En la gréfica se puede observar las distintas fases del ejercicio: a la izquierda
de la linea vertical discontinua se aprecia la fase concéntrica, mientras que a la derecha
de dicha linea se aprecia la fase excéntrica del ejercicio.
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REIVINDICACIONES

1. Arco de dominadas electromecanico para la evaluaciéon y entrenamiento de fuerzay
la potencia muscular en los ejercicios fisicos de traccion muscular del tren superior que
comprende:

- Una estructura mecanica compuesta por: una base rigida (1) mecanizada para fijarse
sobre una plataforma de fuerzas, unos pilares (2) fijados mecanicamente por sus
extremos inferiores a dicha base, en los extremos superiores de dichos pilares apoyan los
extremos de una barra de dominadas (3), ésta en posicion horizontal, estando
los extremos de la barra fijados mecénicamente a los extremos superiores de los pilares;

- una plataforma de fuerzas (14) sobre la que descansa y encaja la estructura descrita
arriba, esta plataforma apoya en cuatro sensores de fuerza fijados mecanicamente ala
plataforma, estos sensores apoyan en el suelo cada uno con una pata de altura
regulable;

- un sistema electrénico conectado a los sensores de fuerza, comunicado con
un ordenador;

- un programa informatico instalado en el ordenador que recibe la informacion del sistema
electronico, registra y procesa los datos y, finalmente, presenta mediante tablas y gréaficos
las variables fisicas que caracterizan cualitativa y cuantitativamente el ejercicio.

2. Sistema electromecanico segun la reivindicacion 1, donde la base rigida tiene forma
rectangular.

3. Sistema electromecéanico segun las reivindicaciones 1y 2, donde la base rectangular
es un bastidor rectangular.

4. Sistema electromecéanico segun las reivindicaciones 1y 2, donde la base rectangular
es una plancha rectangular

5. Sistema electromecénico segun las reivindicaciones anteriores, donde la base
presenta en su perimetro unos apéndices salientes hacia abajo que acoplan
mecanicamente la base con la plataforma de fuerzas.

6. Sistema electromecanico segun las reivindicaciones anteriores, donde los apéndices
son perfiles en "L" (11) fijados mecanicamente en los vértices de la base con la misma
orientacion plano-paralela que dichos vértices o pletinas fijadas mecéanicamente en las
aristas de la base.

7. Sistema electromecénico segun las reivindicaciones anteriores, donde cada uno de
los apéndices tiene alojada una pletina (12) en su parte saliente con un orificio roscado y
con un tornillo de presién que fija la estructura a la plataforma.

8. Sistema electromecanico segun las reivindicaciones anteriores, donde cada uno de los
apéndices salientes tiene fijada mecanicamente en su parte inferior, una barra horizontal
(13).
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9. Sistema electromecénico segln las reivindicaciones anteriores, donde los extremos
inferiores de los pilares se fijan a dos aristas opuestas de la base.

10. Sistema electromecénico segun las reivindicaciones anteriores, donde los extremos
inferiores de los pilares se fijan a la base mediante pletinas rigidas (4), tornillos y tuercas.

11. Sistema electromecanico segun las reivindicaciones anteriores, donde los pilares
presentan una inclinacién respecto de la vertical, estando los extremos superiores mas
separados que los inferiores.

12. Sistema electromecénico segun las reivindicaciones anteriores, donde los extremos
superiores de los pilares se fijan rigidamente y de forma mecanica a la base de la
estructura.

13. Sistema electromecanico segun las reivindicaciones anteriores, donde los pilares se
fijan a los vértices de la base.

14. Sistema electromecanico segun las reivindicaciones anteriores, donde los pilares se
fijan a la estructura mediante cables (5) con tensores (6) y pernos de argolla (7)
atornillados a los vértices de la base y a los extremos de los pilares.

15. Sistema electromecéanico segun las reivindicaciones anteriores, donde la barra de
dominadas se fija mecanicamente a los extremos superiores de los pilares.

16. Sistema electromecéanico segun las reivindicaciones anteriores, donde la barra de
dominadas se fija a los extremos superiores de los pilares encajandose en dos perfiles
abiertos (8) hacia arriba o cerrados, estando estos perfiles soldados a los extremos
superiores de los pilares.

17. Sistema electromecdénico segun las reivindicaciones anteriores, donde la barra tiene
mecanicamente fijados y perpendicularmente en sus extremos dos topes rigidos (9) con
orificios y tornillos de fijacion (10).

18. Sistema electromecanico segun las reivindicaciones anteriores, donde el sistema
electronico esta compuesto por cuatro acondicionadores de sefial, cada una de cuyas
entradas estd conectada a un sensor de la plataforma de fuerzas y cada una de cuyas
salidas esta conectada a un canal de entrada analégica de una tarjeta de adquisicién de
datos.

19. Uso del sistema electromecéanico descrito, para la medida y caracterizacion cualitativa
y cuantitativa de variables biomecanicas en el ejercicio de dominadas: fuerza y velocidad
pico, fuerza y velocidad media concéntrica, fuerza y velocidad media propulsiva,
aceleracion, potencia e indice de manifestacién de la fuerza y para obtener las curvas
caracteristicas fuerza-tiempo y velocidad-tiempo.
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Figura 4
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201500174

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 7608025 B1 (BEST MARTIN C) 27.10.2009
D02 DE 3914437 Al (LEUTHEUSER HEINZ) 16.11.1989
D03 CN 203816152 U (PAN HONGNAN) 10.09.2014
D04 US 3397884 A (BLASI JOHN K) 20.08.1968

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto de la invencién recogido en la reivindicacion independiente 1 es un arco de dominadas electromecanico para la
evaluacién y entrenamiento de fuerza y la potencia muscular en los ejercicios fisicos de tracciébn muscular del tren superior
que comprende una estructura mecanica compuesta por: una base rigida mecanizada para fijarse sobre una plataforma de
fuerza, unos pilares fijados mecanicamente por sus extremos inferiores a dicha base, en los extremos superiores de dichos
pilares apoyan los extremos de una barra de dominadas, ésta en posicion horizontal, estando los extremos de la barra
fijados mecéanicamente a los extremos superiores de los pilares; una plataforma de fuerzas sobre la que descansa y encaja
la estructura descrita anteriormente, esta plataforma apoya en cuatro sensores de fuerza fijados mecanicamente a la
plataforma, estos sensores apoyan en el suelo cada uno con una pata de altura regulable; un sistema electrénico conectado
a los sensores de fuerza, comunicado con un ordenador; un programa informatico instalado en el ordenador que recibe la
informacién del sistema electrénico, registra y procesa los datos y, finalmente, presenta mediante tablas y gréficos las
variables fisicas que caracterizan cualitativa y cuantitativamente el ejercicio.

El documento DO1 divulga un dispositivo para la realizacion de ejercicio fisico, a la vez que permite la medida de la fuerza
realizada por el usuario del dispositivo durante la realizacion de dicho ejercicio. El dispositivo (fig. 8) dispone de una
estructura mecanica compuesta por: una base rigida (30) para fijarse sobre una plataforma base y una balanza (20, 40)
dispuesta sobre la misma, unos pilares (111) fijados mecanicamente por sus extremos inferiores a dicha base (30), al igual
que unas cintas elasticas que son las que permiten la realizacion del ejercicio fisico por traccion de las mismas y una
plataforma base y una balanza (20, 40) sobre las que descansa y encaja (33,23) la base rigida (30).

Sin embargo, este dispositivo no permite realizar el mismo tipo de ejercicio fisico que el arco de dominadas y carece del
sistema electronico necesario para el aprovechamiento de los datos obtenidos mediante la balanza durante la realizacion de
dicho ejercicio.

Los documentos D02 a D04 divulgan aparatos para la realizacion de dominadas, permitiendo la cuantificacién del numero de
dominadas realizadas, pero no asi de la fuerza empleada en su realizacion.

Por ello a la vista de este estado de la técnica, ninguno de los documentos afecta de manera individual a la actividad
inventiva de la reivindicacion 1. Tampoco esta actividad inventiva se ve afectada por ninguna combinaciéon de dicho
documentos.

Por ello, la reivindicacién 1, asi como todas las dependientes de ella, 2- 18, presentan novedad y actividad inventiva.

Del mismo modo, la reivindicacion 19 que reivindica el uso de dicho arco de dominadas, también presenta novedad y
actividad inventiva.
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