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Compar acion dedosdispostivosdemedicion depotenciay trabajodur anteg er ciciodefuer zacon
tecnologiainer cial flywhed

Comparison of two power and work data acquidtion sysems during resstance exer cise employing
flywhed inertial technology

LuisManud Martinez Aranda, Rodrigo Fernéndez Gonzalo
Karolingkalngtitutet (Suecia)

Resumen. El objetivo del presente estudio fue comparar los valores de potencia y trabgjo obtenidos en tiempo red mediante los sstemas BlueBrain™
y SmartCoach™, durante gercicio de fuerza en una prensa de piernas equipada con tecnologia inercid flywhed, usando diferentes inercias (cargas). Se
realizaron ocho series de Sete repeticiones a intensidades varigble y maxima, con dos minutos de descanso entre series, para cada inercia utilizada en
el protocolo: 0.0125; 0.025; 0.0375; 0.05; 0.0625 y 0.075 kg*m?, midiendo simultaneamente |a potencia media concéntrica y € trabgjo total
(concéntrico-excéntrico) con ambos dispositivos. Los datos fueron andizados mediante un andlisis de regresion lined y un estudio de correlacion. Se
observo una correlacion dtamente significativa en los datos de potencia media entre ambos dispositivos en todas las inercias e intensidades evaluadas,
tanto a nivel individua como global, (r=.968; Sig.(bilateral)=.000; R?=.937). De la misma forma, los datos de trabgjo correlacionaron de forma muy
sgnificativa (r=.978; Sig.(bilateral)=.000; RP=.957). Las diferencias de registro entre ambos dispositivos oscilaron en un rango de 2.6-4.3 %. Dado €
ato grado de significacion en las correlaciones analizadas para potencia y trabgjo, todo parece indicar que ambos dispositivos se muestran como
instrumentos véidos y similares para estimar la potenciay d trabgo durante gjercicios de fuerza con tecnologia inercia, sendo de gran ayuda para
seguimiento y control del entrenamiento usando esta tecnologia

Palabras clave. BlueBrain, SmartCoach, potencia, flywhedl, entrenamiento de fuerza

Abstract. The am of this study was to compare real-time values of power and work obtained through BlueBran™ and SmartCoach™ systems during
flywhed leg press exercise using different inertias (loads). Eight sets of seven repetitions were performed at variable and maximum intensity for each
inertia used (i.e. 0.0125; 0.025; 0.0375; 0.05; 0.0625 and 0.075 kg*m?), with 2 minutes recovery between sets. Average power during concentric
actions and total work (concentric-eccentric) were measured smultaneoudy using both systems. Data were analysed using a linear regression analysis
and correlation procedures. Strong significant correlations were observed in average power results between both data acquisition systems for all
individual inertias and intendities evaluated, as well as for overal data (r=.968; Sig.(2-tailed)=.000; R?=.937). In addition, work vaues showed clear
significant corrdations (r=.978; Sig.(2-tailed)=.000; R?=.957). Differences between devices oscillated over a range of 2.6-4.3%. The strong correlations
found in power and work vaues seem to indicate that both data acquisition systems are similar and vaid to estimate power and work during resstance
exercises employing flywheel inertia technology. Thus, both devices may represent a helpful tool to control and follow up training using flywheel
technology.

Keywords. BlueBrain, SmartCoach, power, flywhed, resistance training.

Introduccién

Lapotenciay fuerzamuscular son cudidadesesencidesend am-
bito de la preparacion deportivay € desarrallo fisico. Un deportista
necesita ser capaz de expresar lamayor fuerza necesariaen € menor
tiempo posible paralas acciones que su disciplina deportivarequiera
Por dlo, & entrenamiento destinado adesarrollar valores maximos de
fuerzay potenciaen determinadasaccionesquerequieren acderaciones
y cambiosrapidosdedireccion, puedeser unodelospuntosclaveenlos
programasdemejoradd rendimiento deportivo (Ferrer Contreras, 2007).
Ademés, estetipo de entrenamiento tiene implicaciones directasen la
mejorasgnificativadelafuerzay componentesdelavelocidad (Cronin
& Hansen, 2005; Loturco, Artioli, Koba, Gil & Franchini, 2014;
Ratamess, 2012), asl comodemeoraenlafuerzamusculary cidad de
vidaen poblacionesespecides(TorresL uque, GarciaMartos, Villaverde
Gutiérrez & GaratacheaVallgo, 2010; Viquez Ulate & MoraCampos,
2011). Enestesentido, € entrenamientodefuerzacontecnologiainercid
esunametodol ogiaexcd enteparamejorar lapotenciaeincrementar la
masamuscular, yagueofreceressenciavarigbleeilimitadatantoenla
accionmuscular concéntrica(CON) comoexcéntrica(EXC), graciasala
inerciageneradapor un volanterotatorio, contrastando de estamanera
con el entrenamiento tradicional basado en carga constante
(Niewiadomski, L askowska, Glsorowska, Cybulski, Srasz, & Langfort,
2008). Dehecho, & uso de estatecnol ogiaen € entrenamiento propor-
ciona un estimulo en @ misculo de mayor caidad con respecto a
entrenamiento tradiciona, mostrando mayores adaptacionesdefuerza,
masamuscular, potenciay activacionneurona qued entrenamientode
fuerza convenciond (Norrbrand, Fluckey, Pozzo & Tesch, 2008;
Norrbrand, Pozzo & Tesch, 2010; Onambele, Maganaris, Mian, Tam,
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Regc, McEwan & Narici, 2008), posiblemente debido ala sobrecarga
excéntricaque proporciona (Fernandez-Gonza o, Nissemark, Adund,
Tesch& Sojka, 2014).

Latecnologia flywhed cuenta con la posibilided de trabgjar con
diferentesinerciasdeentrenamientoy ademéshamostrado ser unsiste-
ma bagtante fiable y seguro. Por dlo, hasido utilizado con diferentes
objetivos, no sdlo por multitud de equipos deportivosy atletasde dto
nivel para la megora de rendimiento (Cuenca-Fernandez, Lopez-
Contreras& Ardlano, 2015), sinotambién paralaprevenciondelesio-
nes(Askling, Karlsson & Thorstensson, 2003; DeHoyo, Pozzo, Safiu-
do, Carrasco, Gonza 0-Skok, Dominguez-Cobo & Moran-Camacho,
2015), oend dmbitodelarehabilitacion deenfermedadesqueconllevan
un deterioro muscular importante (Fernandez-Gonzao et d ., 2014).

Por otrolado, lamedicidny registro delapotenciay laratio poten-
cia-cargapueden ser herramientasinteresantesparaoptimizar € entre-
namientoy evaluar lafuerzaen funcion delos objetivosy criteriosde
especificidad deseados(Smilios, Satiropoul os, Christou, Douda, Spaias,
& Tokmakidis, 2013). Uno deloselementosdisponiblesparadlo, cuyo
uso estamuy extendido, esel encoder, € cud permiteobtener unagran
cantidad dedatosde variablescomolafuerza, lavelocidad, lapotencia
y € trabgjo en cadarepeticiony por consiguiente lasrelaciones que se
pueden obtener entre dlas. Ademés estos dipositivos cuentan con un
exceentegradodefiabilidady precision conunerror deesimacionbgo.

Son muchos los estudios que han usado diferentes encoders para
medir la produccién de potencia, trabajo, velocidad y otras variables
durante multitud de g ercicios de fuerzadiferentes (Gonzdlez- Badillo
& Sanchez-Meding, 2010; Gonzdez-Badillo, Parg a-Blanco, Rodriguez-
Rosdl,Abad-Herencia, Del Ojo-L 6pez, & Sanchez-Meding, 2015). Sin
embargo, también se han utilizado paraotros muchos objetivos, como
por gemplo, lavaidacion de su uso en un entrenamiento especifico
(Drinkwater, Gana, McKenna, Hunt & Pyne, 2007), validacionesen
test relacionados con la salud en mayores (Lindemann, Farahmand,
Klenk, Blatzonis & Becker, 2015), o la comparacion entre diversos
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model 0so métodosdemedicion devariables (Hilmersson, Edvardsson
& Tornberg, 2015; Squadrone, Rodano & Pregtoni, 2012).

Entre toda la gama de enconders disponibles encontramos
SmartCoach™, utilizado en gran cantidad deestudioscientificosy con-
cretamentedeformarecienteentrabgoscontecnologiainercid flywhed
(Fernandez-Gonzdo, Lundberg, Alvarez-Alvarez & De Paz, 2014;
Lundberg, Fernandez-Gonzalo, Gustafsson & Tesch, 2013). Por otro
lado, sshadesarralladorecientementeun digpositivo portétil einddmbrico,
BlueBrain™, disefiado especificamente paralaevauaciony andlisisde
lapotenciamusculary € trabgjo redlizado en maguinariaequipadacon
tecnologiainercid nHance™. Sinembargo, noexisehastalafechanin-
gUn estudio publicado que utilice & dispositivo BlueBrain™ en siste-
mascontecnologiainercid flywhed, paralosqueespecificamenteseha
creado. Por extensi 6n, tampoco hay congtanciade estudiosquecompa:
ren ambos digpositivos.

Por lotanto, € objetivo deeste estudio piloto hasido comparar los
vaores de potenciay trabagjo obtenidos en tiempo red mediante los
sstemasBlueBran™ y SmartCoach™, duranteun gercicio deprensa
de piernas con tecnologiainercid flywhed usando diferentesinercias
(cargas). Lahipétesisfuequeparad registrodedichasvariables, anbos
dispositivosson consistentescuando seutilizan d unisonoenlavaora-
ciéndd gercicioespecificado.

Material y método

Participantes

Para |a redlizacion de este estudio piloto se €ligié a dos sujetos
sanos y moderadamente entrenados de entre ocho voluntarios que se
evauaron paralaredizacion delostest. Seexigid no haber tenidolesion
muscular u ésea d menos en los sais meses previos d estudio y no
redizar actividad extenuante ademés de gercicios de fuerza paralas
extremidades inferiores d menos durante las 48 horas previas a cada
intervencion.

La razones de escoger a una muedtra find tan pequefia fueron
principalmente la similitud de los dos sujetos tanto en caracterigticas
antropométricas (31.5+0.7 afos, 179+5.6 cm; 79.2+4.5 kg), € estado
de formay tiempo de entrenamiento semandl, con dos-tres dias de
actividad vigorosa(85+7 min.) y actividad moderada(65+7 min.), pero
sobretodo por suexperienciaen entrenamiento defuerzacon tecnologia
inercid, yaque de formareciente habian participado en un estudio de
mayor envergadura usando dicha tecnologia en nuestro laboratorio.
Este hecho hizo posible que € sesgo de varigbilidad por motivos de
gecuciontécnicaseredujerad minimo.

Toda la informacion acerca de los propésitos del estudio y los
riesgos potencia esasociado al ostest fueron puestosen conocimientos
delossujetos, obteniendo & consentimientoinformeado correspondien-
te. El protocolo del estudio fue aprobado por € comité ético regiond.

Ingrumentos

Todoslostest fueronllevadosacabo enunaprensadepiernas(Leg
Press) equipadacon tecnologiainercid flywhed (YoYo® Technology
Inc., Stockholm, Sweden). Los gjustes de la maquina fueron
individuaizadosparacadasujetoy mantenidosalolargo delaspruebas
redizadas. Lacaderay € pecho sefijaron alaméguinaconlasbandasde
guste que la misma proporciona. Para la redizacion de los test se
utilizaron ruedas especificas, las cuaes proporcionaron sais inercias
diferentes (0.0125, 0.025, 0.0375, 0.05, 0.0625 y 0.075 kg* m?).

Tanto la potencia media de la fase CON medida en Vatios (W)
como € trabgo tota redlizado en las fases CON y EXC medido en
Julios(J), fueron cal culados paracadarepeticion mediantelamedicion
delaveocidad rotaciond con la ayuda de dos dispositivos diferentes
con su software adjunto. Por un lado, BlueBrain™ (nHance— Driven
by YoYo® Technology Inc., Sockholm, Sweden; BB), queademésde
aportar datosde potenciay trabgjo, of receunfeedback gréficoentiem-
po red y se adapta a cuaquier maguina nHance™. La ausencia de
requerimientosdeinstal acion o mantenimiento, asi como su disefio, su
facilidad a la hora de exportar los resultados y la actudizacion dd
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software de forma gratuita, son las ventgas con las que cuenta este
novedoso digpositivo. Bl segundodispositivo utilizado fue SmartCoach™
(SmartCoach EuropeAB, Stockholm, Sweden; SC), € cud ofrecegran
cantidad dedatostanto de potenciay trabajo como deve ocidad. Ofrece
feedback visud y sonoro entiempo red y seadaptaacua quier méqui-
na, yaseadepesolibrey endeterminadasméguinadetecnologiainercid.
Ambos dispositivos se perfilan como una herramienta muy completa
paraandisisdd entrenamiento.

Disefioy Procedimiento

Este estudio evalud mediante un test de medidasrepetidas, lapro-
duccién de potenciamediaCON y € trabgjo totd CON-EXC durante
un gerciciodefuerzaen unaprensade piernasequipadacon tecnologia
inercid usando sais inercias diferentes (0.0125, 0.025, 0.0375, 0.05,
0.0625y 0.075 kg* m?). Losparticipantesen € estudio redizaron cua-
tro seriesde s eterepeticionescon dosminutosdedescanso entre series,
paracadaunadelasdosintens dades (variableentre60-90 %y maxima
d 100%) y paracadaunadelassaisinerciasestablecidas, resultandoen
un total de 96 series'y 672 repeticiones. Tras unarepeticion previaen
tornod 50% parainiciar d movimientodelaruedainercid, cadasujeto
fueadvertido delanecesidad deredizar lasrepeticionescon unagjecu-
cién correcta, redizandolafase CON desde~70° deflexion derodilla
hastacas laextensén completa(~175°). Pogteriormente, d findizar la
fase CON, la correa colocada en € €e rotaciond rebobina la rueda
debidoalafuerzainercid. A partir deessmomento sepidid alossujetos
queduranted primer tramo delafase EXC seresgtierasuavemented
movimiento, paraacontinuacion aplicar lafuerzanecesariapararomper
dichainerciay detener d movimiento gproximedamentea70° deflexion
derodilla(enlaposiciéndeinicio), paraseguidamentevolver aredlizar
unafase CON iniciando con lo unanuevarepeticion. Este protocolo
se ha empleado con éxito para obtener una sobrecarga de fuerza'y
potencia en lafase EXC dd movimiento (Fernandez-Gonzalo, et d.,
2014).

Se establecié un periodo de 4 semanas para la toma de datos,
permitiendo conello un periodo ded menos48 horasentrecadasesion
detest andizada, deacuerdo conAtkinson & Nevill (1998), quienesen
su revision afirman quelostest de rendimiento fisico necesitan mésde
24 horas de recuperacion cuando se trata de pruebas con medidas
repetidas 0 consecutivas.

Previamentealaredizacion delaspruebasseg ecutaron dossesio-
nesdefamiliarizaciony entrenamiento con laprensade piernasenlas
queseestablecieronlosporcentgjesaproximadosal osquetendrianque
redlizar las seriesvariables. En cuaquier caso, como yase hareferido
anteriormente, eran sUjetos con experiencia en la utilizacion de esta
metodologia y habian participado de forma reciente en otro estudio
utilizando estetipo de tecnologia, por lo quefuere aivamente sencillo
establecer dichos pardmetros. Todaslas sesiones fueron precedidas de
un caentamiento estandarizado (5 min. en cicloergémetro + extensio-
nesen prensacon cargasmuy bgjas) y redlizadasalamismahorade dia
(x 1.5 horas). Se ofrecié un feedback continuo sobre los vaores de
potenciay trabgjo entodaslassesiones. Asi mismo, seofrecidinforma:
cién delaposicion de las piernas en laprensa, flexion derodillay la
correctagecuciondd gerdciosdlodurantel assesonesdefamiliarizacion.
Durantelas sesonesdetest, seintentd quelossujetos sefocdizaran d
méximoend correcto desarrolloddl protocol o establecido.

Andlissesadistico

L osdatos de este estudio estén expresados en estadisticos descrip-
tivosdemedia, desviaciontipicay porcentajes. Debido aquelasruedas
inercidesy BB tienen exactamente las mismas unidades de inerciay
difierenlevementedelasinerciasmostradaspor defectoend interfaz de
SC, seprocedid aredizar € gjustematemético paralosva oresreporta
dos. Para comparar los datos reportados de las varigbles potencia y
trabajo sellevé acabo un estudio de corrdaciony andlisisderegresion
lineal. También seobtuvo medianteandisisdefiabilidad € 1CC (coefi-
cientedecorrdacionintraclase) entérminosabsolutosy deconsistencia
paralasdosvariablesy enlasdosintens dadesandizadas, asi comoen
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términos generaes con € totd de seriesredizadas. Parad andissde
datossetiliz6d programaestadistico SPSSv.21 (SPSSInc., Chicago,
IL). El nivel desgnificacion establecido fuep< .05. Lasiguienteecua:
cion fuelausada paraestimar los porcentajes de diferencias absolutas
entrelas series de datos, tomando como referencialosdetosde BB: %
DiferenciaBB vs SC=100-(SC*100/BB)

Resultados

Los vaores de potencia media CON obtenidos con BB y SC
fueron 3139+ 91.5y 303.5 + 84.6 W, respectivamente, en d tota de
seriesredlizadasaintensdad varigble (n=336); 391.6 + 66.3y 373.3+
57.5 W, respectivamente, en d tota de series de intensidad maxima
(n=336); 352.8+88.8y 338.4+ 80.2W, repectivamente, end total de
seriesredizadas (n=672). Asl mismo, seobtuvieron unosvalorestota-
lesdetrabgio CON-EXC de670.7 + 159.8 paraBB y 651.8 + 165.7 J
para SC para series varidbles, 796.8 + 1250 (BB) y 774.7 £ 1424 ]
(SC) para szries méximas; por Ultimo, 733.8 + 156.6 (BB) y 713.2 £
166.2 J(SC) parad totd de series.

Enlasseriesredizadasaintens dad méxima, losva oresméximosde
potenciamediaCON seobtuvieron utilizandolainerciaméasbga(0.0125
kg* ), y fueronde461.7+59.3W paraBBy 425.2+ 51.5W paraSC.
LosvaoresminimosdepotenciamediaCON seobtuvieronenlainercia
mésata(0.075 kg* ), y fueron de 312.2 + 32.3W paraBB y 309.7
+34.1 paaSC (Figural). El comportamiento paralavarigbletrabgo
CON-EXC fue inverso, obteniéndose los valores minimos (595.2 +
59.3JparaBBy 532.7 + 45.7 JparaSC) enlainerciamasbaja(0.0125
kg*m?), mientrasquel asval oresmaximosfueronde913.6+ 81.7 Jpara
BBy 911.2+ 65.3 JparaSC usandolasegundainerciamésata0.0625
kg*m? (Figura2).

Seencontraron correlacionessignificativas(p<.05) entrelasvaria:
bles potenciamedia CON y trabgjo CON-EXC paratodaslasinercias
andlizadasenlassriesredizadasaintensidad variable, méximay para
d totd deseriesredizadasend estudio. Enlasfiguras3y 4 semuestra
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Figura1 Inertia (kg*m?)

Valores de potencia media CON en ambos dispositivos para las series realizadas a maxima
intensidad (n=336) en cada una de las inercias analizadas.
CON: Concéntrica; BB: BlueBrain™; SC: SmartCoach™.
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Figura2 Inertia (kg*m?)

Valores de trabajo CON-EXC en ambos dispositivos para las series realizadas a maxima
intensidad (n=336) en cada una de las inercias analizadas.

CON: Concéntrica; EXC: Excéntrica; BB: BlueBrain™; SC: SmartCoach™.
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Figura3 BlueBrain™

Regresion lineal de la relacion entre BlueBrain™ y SmartCoach™ para valores de potencia
media CON en el total de series einercias analizadas (n=672).
CON: Concéntrica; W: Vatios, R2: Coeficiente de Determinacion.
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Figura4 BlueBrain™

Regresion lineal de la relacion entre BlueBrain™ y SmartCoach™ para valores de trabajo
CON-EXC en el total de series einerciasanalizadas (n=672).
CON: Concéntrica; EXC: Excéntrica; J. Julios; RZ Coeficiente de Determinacion.

laregresionlined parapotenciay trabgjodd tota deseriesandizadasen
d egudio.

Enlatablal sereflgantodoslosva oresde coeficientede correla-
cion de Pearson (r) y codficiente de determinacion (RP) resultantes
desplosados paralas variables potenciay trabgo en cada una de las
inercias e intensidades evauadas, asi como en la totalidad de series
redlizadas. Se observa como para la variable potencia se obtuvieron
vaoresde.974— . M8en siesvaiables, .934—.872 en sEriesmaximas
y .968—.937 end tota de seriesparar y Rerespectivamente. Parala
varigbletrabgjo dichos coeficientes fueron todavia més e evados, con
.981—.962 en s=iesvaiables, .967 —.940 en seriesmaximasy .978 —
957 parad tota de series.

L os porcentgjes absolutos de diferenciaentre BB y SC se mantu-
vieron en un rango muy bgo, de 2.6 — 4.3 % (Tebla 1). Los ICC
resultantesen términos absol utosy de consistenciaoscilan entre . 949—
981 enlavariadle potenciay .969—.988 enlavaricbletrabgo parad
total deseriesandizadas. El indiceAlphade Cronbach oscild entre.966
—.990.

Discusion

El objetivo de este trabgo fue comparar y andizar losvaores de
potenciamediaCON y trabgjo CON-EX C obtenidosdemanerasmul -
téneamediante dos dispositivos (BB —SC), durante gercicio defuerza
enunaprensadepiernasequipadacontecnologiainercid flywhed. Para
dlo, seusaron dostiposdeintensidad (variabley méxima) y seisiner-
dasdiferentes Edeesd primer esudioquettilizad sstemaBlueBran™,
ademés deredlizar unacomparativacon otro dipositivo ampliamente
utilizado en investigacion quetambién seadaptan d trabajo contecno-
logiainercid flywhed, comoese casode SmartCoach™.

Confirmando nuestrahipétesisinicia, las correlacionesentream-
bos dispostivos para los vaores de potencia y trabgo en series de
intensdad variabley méximason elevadas, sendoasl paracadaunade
lassdsinerciasevauadas.
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Tablal

Correlaciones y % de diferencias entre los dispositivos BlueBrain™ y SmartCoach™ para series de
intensidad variable, series de intensidad méxima y €l total de series realizadas, en cada una de las inercias

sidad degecuciony por lo tanto también enlavelocidad de
gecucion. En estesentido como segpreciaenlasfigurasly

analizadas. ] 2, parecequelave ocidad deegjecucion podriajugar un pape

o S_VARIABLES (= 336) S.MAXIMAS (n= 336) T. SERIES (n= 672) importante, no soloenval oresdecredientesdeproduccion de

) POTENC;‘ TRABA POTENC:Z‘ TRABAE FOTENCIA TRABAE potencia, sinotambiénend porcentsjedediferenciadevalo-

r r R r r r R r : 1 it

00125 95+ 913 070" 941 924~ 855 936** 877 966 933 .71 944 res registredos por ambos dispositivos.

0.025 .945%* 892 .914** 835 .837%* 802 .863** .845 .917** 841 .922** 851 squajronedd(zolz) r@iza‘onunﬁudiocompa‘a_

0.0375 955%* 913 .979** 958 .800** 793 .933* 870 942+ .888 .O72** 945 . P S .

005 920** 863 .953** 909 .905** 810 .903** 816 .928** 861 .942** 888 tivo sobre produccion de velocidad y potencia durante un

0.0625 986%* 973 .992* 984 .932* 869 .956** 914 .983** 967 .990** 981 ierriri ; e " "

0075 972+ 044 988** 977 88T** 787 .927+* 850 973 948 .988** .977 qaqudefuerzamed'do_con dOSdIS)OS’[I\(OSdIfQG’ItGS
Encontraron unos porcentgjes absolutos de diferenciaenla

TOTAL 974** 048 981** 962 .934** 872 .967** 940 .968** 937 978" 957 - :

o Diferendia medicion deambosde 3.8 + 2% paralosva oresdepotencia

BB vese 26+6.6 3151 4358 32451 34162 3151

media, no encontrando diferenciassgnificativasen estesen-

BB: BlueBrain™; SC: SmartCoach™; r: Coeficiente de corrdacion de Pearson; R2: Coeficiente de

determinacion; **La correl acion es significativaa nivel 0.01 (bilateral).

En este sentido, estudios previos donde sehaevauado lapotencia
en diversos gercicios de fuerza utilizando tecnologiainercia, se han
empleado inercias (cargas) que oscilan entre 0.11 kg* m? (Lundberg,
Fernandez-Gonzao & Tesch, 2014) y 0.036 kg* m? (Fernandez-Gon-
zdo, et d., 2014). Estelltimo trabgo sellevd acabo en unaprensade
piernascon tecnologiainercia y conunadnicainercia, conunprotocolo
similar anuestro estudio en cuanto aniimero de seriesy repeticionesse
refiere, pero con un tiempo de recuperacion superior (3 minutos). Res-
pecto adlo, en un reciente estudio, Hernandez Davé et d. (2015), no
observaron diferencias Sgnificativasentre 2 y 3 minutos como tiempo
de recuperacion, para series de potencia muscular y en referencia a
posibles descensos en susniveles.

El presente estudio ha utilizado una gama més amplia de carges
inercides, posibilitando de esta maneraver € comportamiento en €
registro de ambos dispositivos ante los incrementos y descensos de
ressenciainerciad, asl comodelaveocidadenlagiecuciondd gercicio
atravésdelasdiferentesinercias. Como seobsarvaenlasfigurasly 2,
durantelasseriesméximaslosva oresde potenciamediaCON hanido
descendiendo deformapaulatinaamedidagueseaumentabalainercia
Ademés, s20bsarvacomo € porcentaje de diferenciade registro entre
ambosdispositivosvatambién disminuyendo cond aumentodecarga
inercid. Con un comportamiento inverso encontramos los valores de
trabgjo CON-EXC, los cuades van aumentando conforme se aumenta
de inercia, asd mismo y a igud que con los vaores de potencia, a
aumentar lacargasereducen lasdiferenciasentreBB y SC.

La comparacion con estudios previos es bastante compleja por
diferenciasmetodol dgicas, por ser g erciciosespecificoscontecnologia
inercid y lautilizacion de mayor nimero deinercias, asi como por la
novedad quesuponeBB y estacomparativacon SC. Aunasi, Drinkwater
etd. (2007) con un protocol o parecido (cuatro seriesde seisrepeticio-
nescondosminutosy 45 segundosdedescanso) engerciciosdefuerza
conmedicién por encoder, muestracomolosval oresdepotenciamedia
CON disminuyendeformaimportante, atravésdelasseriesredizadas
enfuncion devariacionesascendentesenlacarga Estehechorepa dalo
observado en nuestro estudio, donde hubo un comportamiento smilar
a referirosalosvaoresde potenciamediaCON en seriesmaximas.

Comosepuedechservar enlasfiguras 3,4y enlatablal, € estudio
decorrdaciony d andlisisderegresionlined aportan datosinteresantes
quedemuestran queambosdigpositivosregistran deformamuy parga
losvaoresreferentesapotenciamediaCON y trabgjo CON—EXC. Sin
embargo, se gpreciacomo las series maximas no solo muestran coefi-
cientesdePearsony determinacion mésbgosqueenlassariesvaridbles,
sino que también muestran un porcentgje de diferenciaentre BB y SC
més dto, concretamente en los valores de potencia. Etas diferencias
absol utas de porcentg es entre ambos dispositivos podrian ser 16gicas
debidoaquelosdoss stemas sebasan en un modd o mateméticovdido,
pero ago diferente en cuanto ala configuracion de lasinercias en la
interfaz, paralo cud senecesitoredizar ungustedeestimacion. Eneste
sentido, estudios previos presentaban la misma circunstancias en sus
comparativas (Hilmerson, et d., 2015; Squadrone, e d., 2012). A
pesar dedllo, enlinessgenerdeslasdiferenciasentreambosdispositivos
esbagtante pequefia (no superad 4.3 % demedia), Sendo deun 2.6%
demediaparalasseriesenlasquehubo mayor variabilidad enlainten-
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tidoy concluyendo qued limitedeerror erarazonabley las

medicionescons stentes. Estoshallazgosrefuerzan nuestros

resultados en los que los porcentgjes de diferencia son muy
similares, incluso en sumayoriade menor magnitud.

Teniendo en cuentalosresultados globa esdelasdosintens dades
evauadas ademésdelatotaidad deseriesredlizadas, loscoeficientesde
correlacion resultantes en € presente estudio oscilan entre 934 - .981
parar dePearsony .872 - .962 paraR2. Resultados smilares seencon-
traron en los estudios comparativos de Hilmersson et d. (2015) y
Squadrone et d. (2012), donde obtuvieron también dtosvaoresenr
(.95 - .98) 0 Re (.978 — 0.993), respectivamente, coincidiendo en la
idoneidad de los dispogtivos andizados y los excelentes limites de
error, en base alos resultados obtenidos. En este sentido Carlock et d.
(2004) y Hori et d. (2009), definen losva ores de coeficiente de corre-
lacion de Pearson > .9 como casi perfecto y 0.7-0.9 como muy altos,
por lo que los datos de correlacion que gporta nuestro estudio son
excdentesen sumayoria(>.9). ASt mismo, tanto losvaoresdeAlpha
de Cronbach (.966 - .990) como los ICC (.886 - .990) obtenidos para
todalamuestrahan resultado ser excelentes. En estesentido € objetivo
demejorar & rendimiento de un deportistapasapor disponer deméto-
doslomésexactosy precisosposible(Currell & Jeukendrup, 2008), asi
como esdevita importanciaqueestén asociados con un equipamiento
fiable, yaquedelo contrario seriacomplicado qued individuo pudiera
hacer un correcto seguimientodesu progresiény evoluciénalolargodel
tiempo (Hopkins, 2000).

Conclusiones

Losexceentesresultadosy d ato grado de significacion entodas
lascorrelacionesandizadasencontradas paratodas|asinerciasy lasdos
intens dades andlizadas, hacen de BlueBrain™ y Smart ™ unas
herramientasdegran calidad y validez paralamediciony estimacionde
vaoresde potenciamediaCON y trabgjo CON-EXC cuando seredli-
zan g erciciosdefuerzaen maguinas equipadas con tecnologiainercia
flywhed.

Aunque son resultados preliminares y exploratorios, parece que
durante gercicio alamaximaintensdad, amayor inercia utilizada se
acanzan vaores més bgjos de potencia media (CON) y se obtienen
resultados més elevados de trabajo (CON-EXC). D mismo modo, a
medidaque seaumentalainerciadeentrenamiento, disminuyeladife-
rencia (%) en d registro de va ores entre ambos dipositivos, estando
ligeramente por encima los vaores obtenidos con BB. Las inercias
0.0625 y 0.075 kg*n? muestran los valores més dtosen RR y r de
Pearson parad total de seriesllevadasacabo end estudio.

Estas herramientas (BB y SC) pueden ayudar en @ proceso de
seguimiento, control y evolucion de la progresion del deportistay a
obtener un mejor guste de las carges a diferentes intensdades. Del
mismo modo, pueden tener otrosbeneficioscomo: complementariedad
conotroselementosy digpositivosdeentrenamiento; ayudaenlaregu-
lacion del esfuerzo; puede ser un demento queincentivelamoativacion
del deportistay facilite € proceso de comunicacion con € entrenador.
En € terreno de la rehabilitacion y prevencion de lesiones, € poder
redizar estetipo de mediciones permite dosificar deformamés segura
y precisalacarga de entrenamiento, ya que no es necesario € uso de
cargasmaximasparaevauar lafuerza, reduciendo conllo pérdidasde
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tiempo y posiblesriesgoslesivos.

Por Ultimo, como posibles limitaciones del estudio, podriamos
destacar |asdificultades paraencontrar unamuestramasnumerosague
cumplaloscriteriosminimosestablecidos; laneces dad degustar mate-
méticamente lasinerciasinicidesde SC'y por Ultimo, lacomplgjidad
paraencontrar y redlizar comparaciones con estudios previos, debido
principamente aque BB esun sistema de recienteimplantacion.
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