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DEFINICION DEL PROBLEMA 

En est.e trabajo se disei'(a, desarrolla y se aplica un 

nuevo aparat.o elect.romecá.nico para obt.ener una medición 

mAs confiable y nó invasiva del movimiento de la rol.ación 

del tronco, con ello se pretende sent.ar las bases para la 

aplicación f'ut.ura del mismo en la exploración de la 

movilidad de la columna vertebral. 

ANTECEDENTES 

En los ál limos 20 aNos se han desarrollado y mejorado 

métodos c11nJ.cos para evaluar la movilidad de la columna 

vertebral. Gary y colaboradores en 1967, dise~an un 

complicado aparato para la medición de los movimient.os de 

la rol.ación axial de la columna vert.ebral, valiéndose de 

clavos de St.einman .insertados en las apófisis espinosas 

de Ll a L5, efectuando la medición a t.ravés de una barra 

que det.ermina en grados el despla:zantient.o de los clavos 

durant..e el movimient.o rolacional. Ellos es:t.udiaron a 7 

sujet.os adultos jóvenes y reportaron en promedio 74• de 

rotación axial enlre la primera y décima segunda vértebra 

dorsal. El apara lo ademAs, cent.aba con tJn disposi t.i vo 

para la fijación de la péolvis. u.> 

En 1974 Hart. y colaboradores, emplean ún espondilómclro 

para det.erntinar la movilidad de la columna vert.ebral en 

27 paci en les en Un peri ódo que var 16 de 1 O a 26 arios y 

concluyer6n que el espondi16melro de Dunham es ún aparato 

versátil que mide posición, postura y flexo-extensión de 

la columna t.oracolumbar, sin embargo nó es úlil para 

medir los movimienlos de rot.ación.12-.9> 

En 1975, Reynols compara lrés métodos de medición de la 



movilidad del raquis us~ndo ún espondil6met.ro, ún 

goniómet.ro y la t.écnica de dlst.racción de la piel usada 

por Moll y Wriaght., 

sus málodos t.uvieron diversas li111it.ac!ones, por ejemplo, 

la necesidad de ut.ilizar ún equipo especial asi como la 

incomodidad de los sujet.os est.udlados que deb!.an mant.ener 

posiciones forzadas duran le la medición 

goniométrica. (4.!:i.dl 

En 1982 en el Hospital Orlopédico de Los Angeles 

Call!'ornia ún grupo de t.eraplst.as f!sicos ut.ilizó et.ro 

mélodo para la medición de los movimlenlos de rot.aci6n de 

la columna vertebral, est.e met..odo se basó en la 

ut.ili:zaci6n de una cint.a mét.rica, con la que se media 

cent.imet.ros, el despla:zam.lenlo de los di!'erenles 

movimient.os de la columna. Se ut.iliz6 en 24 pacient.es en 

los que se midió la dist.ancia ent.re la prominencia 

clavicular post.orlar hast.a el lroc~nler mayor. Es de 

hacer no.lar que est.a l'orma. de medición est.a sujeta a 

errores además de ser poco objet.i va y práct.ica. <7,el 

Mellin G en 1997,describe ún mélodo objet.ivo para medir 

los movi mi en tos de rolac16n de la columna 

verlebral.ut.ili:zó ún compás fijo a una herramient.a 

auxiliar,cn sus esludios concluyó que su mét.odo es valiso 

frenle a et.ros métodos gonlom~lricos.(9,10) 

JUSTI FI CACI ON 

Como se há. vlslo hasl.a la techa se han desarrollado 

di versos mét.odos encaminadas a medl r de una manera más 

exá.ct.a los movlm.le1'llos de rot.ac16n de la columna 

dorsal umbar, sin embargo muchos de ést.os métodos est.an 

sujet.os a error y 6t.ros requit!'rcn de la ut.lli:zaclón de 

lnst.r·u1nenlos sotlst.icados poco práct.icos para su 

utilización en la clinica. Podemos decir que hasla el 

momento n6 existe ún mét.odo confiable y Pl'ácl.ico que mida 

dichos movimienl.os. 



El aparato que se presenta pretende un m&t.od~ 

objet..lvo, económico y confiable, en la exploración del 

sujeto y del paciente con aCecc1ones del raquis. 

OBJETIVO GENERAL 

Establecer una t.écn1ca n6 invasiva, para la medición del 

Angulo de rot.aci6n del tronco, desarrollando y 

construyendo el dispositivo necesario para est.e C1n. 



MATERIAL Y HETODO 

RECURSOS HUMANOS' 
Médico en Rehabililaci6n 

Ingeniero en El~clr6nica 

T~cnico en dibujo 

Ca.rpi nlero 

Técnico inec3nica 

RECURSOS MATERIALES' 
Post.e gula <.fo· sole1·a de h1P.rro 

;= S•:<miarf.Js clo::· sol1~1-a de l1ierro 

2 µr lst 011lf:I" t..)5 de .solt:'ra d1? hierro 

t=: curscwcs ú~ ·:.:ol.e1-a de hierro 

1 b.ast? d~ t..1·iplay 

.l. lorraillo~ cl.,;, ::;~l\?ra. de hierro 

200 r,;ir s de al ~mbr· e maglleLo 

Cables blindados del # 20 

I nst..rumenlo El ect..r6nico CExhibidor 

ángulo) que consla de:una pila de 9 V,un 

pot.enci6rnelro de 10 k n 1 1 gal vanómelro 

de 

f'lexible de mA, indicador de baleria 

baja, a bornes coneclort:!'s una rc=islencia 

variable. Todo es lo monLa.do denlro de 

gabinele de aluminio. 

Sistema de c6mput.o, Marca Prinlaf'orm, 612 k 

Byles de memoria, velocidad 4 MHz. 

Programas de apoyo:Procesador de palabra, 

Graf'!ca.dor-, 

malemát..ico. 

Analizador y Coprocesador 

ún 
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METO DO 

DESAROLLO Y DISEFIO DEL INSTRUMENTO 

En el plant.eamient.o de est.e problema ,se est.ablecierón 

di.ferenles al lernat.i vas de solución. Dado que desde un 

principio se pret.endió que el método de medición del 

ángulo de rol.ación del lórax. f'uese nó invasivo. Es por 

est.o que las alt.ernat.lvas de solución, tuvieron que ser 

obtenidos de corlcept..os f'!sicos: y matemAt.icos:. 

Las alt.ernat.ivas contempladas en est.e proyecto fuerón: 

-óptico 

-magnético 

-mecánJ.co 

-eléctrico 

'f despuéos: de un est.udio a fondo en las posibilidades: 

técnicas y de mercado se decidió utilizar una combinación 

entre lo mecánico y eléctrico. 

DI SEFIO DEL I NSIRUMENTO 

En la í'igura (1) se present.a el inst.rument.o 

elect.romecánico "MEDIDOR DEL ANGULO DE ROTACION DEL 

TRONCO". 

Las parles que conf'orman el irist.rument.o son: 

Base de madera (1) 

Tubo guia (2) 

Semiaro fijador superior (3) 

Semiaro fijador de pélvis (4) 

Resislencia eléct.rica (5) 

Barras superiores acopladoras de los scmiaros C6) 

Barras inferiores acopladoras de los semiaros C7) 

Rodajas lransport.adoras CS) 

Varillas de acople al sislema superior C9) .. 

Cables lerminales C10) 

Inst.rument.o elect.r6nico C11) 
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FIG. (1},'- MEDIDOR DE ANGULO DE ROTACION DEL TRONCO 



El principio de funclonamler1.t.o de medidor de .á.ngulo de 

rot.aci6n en el t.ronco. se basa en 1 a variación de la 

resist..encia eléclrica sit.uada en el semlaro i'ljador de 

pélvis. en relación al valor del ángulo del lrorico. 

Para poder variar la resist.encia de acuerdo al valor del 

ángulo. i'ue necesario desarrolla1~ lodo un sist.ema 

mecánico, i'unda.ment.ado en concept.os básicos: f'isicos de 

palancas y desplazamient.os, est.e sist.ema, funciona de la 

sigulent.e manera. 

Se coloca .al sujelo en posición sedent.e sobre la base de 

madera, poniendo en cont.aclo su dorso con el semiaro 

superior a la alt.ura del apéndice xifoides y con los pies 

volando. est.o permi t.e t.ener una referencia const.anle en 

la medición. de hecho, esla posición se considera la 

posición de "Inicio'" 6 cero grados. En los hombros del 

sujelo se fija la parle complementaria sislema superior 

CExplicado post.eiormenle). los dos sistemas , superior e 

inferior, son inlerconeclados medlant.e las varillas de 

acople (9) 

El movlmlenlo de rol.ación que realiza el lronco serA 

t.ransmlt.ido al semlaro f'iJador de pélvls. medlanle el 

sigulent.e camino: 

llONDROS-SISTEMA SOPli:RIOR-VARJLLAS ACOPLE CP>-DARRAS 

SUPERIORESCó>-DARAAS INFERl0RESf71-Sll:MIARO FIJADOR DE 

Pli:l.VISl-41 

Para poder obt.ener la mayor eficiencia en la t..ransmlsión 

del giro de los hombros al semi.aro fijador de pélvis, se 

luvo baslanle cuidado en evilar las post.ble f'riccione-s 

mecánicas ent..re los dif'erenles elemenlos. Para esle i'in. 

las barras llenen adapladas Lres rcdajas cada una de 

ellas. Eslas rodajas corrl..""n sobre una guias colocadas en 

los semiaros, Las rodadjas del semlaro superior son 



:rimét.ricas a las del semiaro lnfer.icr. ev.it.ando de est.a 

manera al posible t.orque ent.re los dos semiaros. 

Por último. en los ext.remos de cada una de las barras 

inf'eriores se encuent.ra un dispositivo llam.ado cursor, 

que se explicarA en la parle del circuito eléctrico, cuyo 

objetivo es: desarrollar un cent.acto eléct.r.ico sobre la 

resist.encia, y dependiendo del valor del ángulo es la 

posición del cursor y por lo t.ant.o el valor de la 

res.ist.encia e1~t.r!ca. Al cursor se le ha soldado un 

cable, de tal maner.a que entre este cable y uno de los 

extremos de la resistencia se pueda conectar un medidor 

de la misma. 

Por ot.ra parte, es importante aclarar que la d!st.ancia 

•ntre los semiaros se puede variar para diferentes 

tallas. 

Sistema super.ior.-consiste en una estructura met.Alica 

acoplada a la parle superior del t.ronco, desde el 

apéndice xif'oides hast.a los hombros.Cada una de las 

partes que sujet..an a los hombros estan unidas entre si 

con un par de t.ubos, asegurando de est..a manera a que el 

giro del tronc:o en el lado derecho del sujeto en el 

sentido anterior sea de la mi
0

sma magni t..ud que el 

desplazamiento que sucede en el sent.ldo posterior• y 

viceversa. 

Los sist.amas superior e .inferior estan unidos entre si 

mediant.e 2 varillas de acople, de est.a manera al girar el 

sujeLo su tronco desplza el cursor colocado en el semiaro 

fijador de pélv!s. 

En conclusión. la medición del ángulo de rot..ac16n del 

t.6rax. consist.e en hacer variar con el giro del tronco la 

resist.encia eléct.rica colocada en el semi.aro medianLe el 

uso de palancas. 



FUNDAMENTOS FISICOS 

La lransf'ormacJ ón de ~'\ngul•..) de rol.ación del t.ronco a Ut'la 

serial eléct..ric.a.. !ie b.:,sa en una de las Ley~!i básicét.s de 

la eléct.ricldad, la Ley de Ohm. 

Si pone en comunicac16n, por medio de hilo 

conduct.or, dos cuerpos con pot.encial dJ.f'erenlef la 

eléclrlcidad se propagará., del cuerpo deo pot.encial más 

elev.a.do hacia el cuerpo de pot.encial mAs baje, L.a 

canlidad de eléct.rlcidad que pasa por segundo, designada 

como I, es proporcional a la dif"erencia de polancial 

enlre los dos cuerpos, y est.A en r.azón inversa de 1.1 

resislencl.a R del c.:lrc.:•J.l lo. A .., .. ::;Lo le i;onc.ce 

pr-.;.ocls.am·~·11Le t=:l.'.11110 la l ... .::y d~ ól1m CFlslc•.:. alen1.in del ~lyl•:> 

XnD.u.t., 

Malemát.ic.:unenle la LeY de Ohm se represenla por: 

Donde: 

V 
I=- ----Ca) 

R 

es la canlidad de eléct..ricidad que pasa por 

segundo, designado normalmente con el nombre de 

corrient.e, 

R es la resislencia del hilo conduct.or, y se define 

como la oposición al paso de la corrient.e. 

V es la diCerencia de pot.encial ent.re los dos cuerpos 

cargados. 

UNIDADES. CSislema Int.ernacional). 

La unidad de la inlensidad de corriente es el amperio. El 

amperio se deCine como el paso por un conduct.or de la 

carga de ón Culombio en ún segundo su simbolo es A. 

La unidad de la resist.encia eléct.rica. es el Ohmio. El 



Ohmio se def'ine como la resis:t.encia de un conduct.or por 

el que pasa la corriente de un amperio, est.ando aplicada 

ent.r-e sus ext.remos la dlf'erencla de pot.enclal de un 

volt.lo. Su símbolo es O. 

La unidad de la dil'erencia de potencial 6 volt.aje es el 

voJ t.io. El volt.lo se define como el product.o de un 

amperio y un Ohmlo. Su s:imbolo es V. 

Ot.ras t'ormas t.:omo se puede representar l.a Ley. de Ohm 

Cecc. a .) son las siguientes: 

V=IR-----Cb:> 

y 
R -----Ce) 

I 

Una vez def'inidos los concept.os básicos, se explicarfl.a 

cont.inuacl6n el dise~o eléct.rico del lnst.rument.o, 

Se utilizó un mllia.mperimct.ro, una reslst.encia y una 

bat.eria. 

En cada una de las ranuras del semiaro f'ijador de pélvis 

se enredo alambre magneto del #2G 1 f'ormandose as! una 

resist.encia eléclrlca en cada una de ellas CF!g 2 ). 

1 () 
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La longitud de cada ranura ~s de 20.4 cm y el conlorno de 

cada espira de alambre sobre la ranura es de 6 cm. El # 

t.ot.al de espiras que se obt.!el'la a lo largo de los 26. 4 cm 

del.a ranura. es de 360. De Lal forma que Ja cant.idad 

t.ot.al ut..llizada de alambí"e es d-s-: 

CANTIDAD 

TOTAL 

LOllGI TUD DE 

ALAMBRE EN 

CADA ESPIRA 

6 cm 

2160 cm 

NUMERO TOTAL 

X DE ESPIRAS 

X 360 

21. 6 mt.s. 

Por olra parle, el fabricante del alambre magneto 

CConduct.ores Mont.errey) informa en t.ablas de 

caract.erist.icas eléclrlcas. que par.1 est.e alambre 

magneto, la resistencia eléctrica por metro lineal es: 

RA = 0.06 O/mt. 

As! qué, la car1lidad d•:? resir>t.encia lot.al que se obt.iene 

.a lo largo de cada una de las ranuras del semi.a.ro rijador 

de pélvis 

Cantidad t.olal de alambre magneto X RA 

RLot.a.l 21 . l3 mts X O. 06 O/mt. 

Rtata.l 1. 296 n 

Y es est.a resist.encia la que varia precisament..e con el 

.ingulo de rot.acJ.6n del t.ronca. 

La cara 

espiras 

int.eriar de la bobina CTado el conjunt.o de 

se lijó paara dejar libre el cobre, yá que el 

alambre magnet.o viene cub!ert..o con una capa de barnlz que 
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le sirve como aislanle. 

El cursor el disposi t.i vo, que hace el cont.Act.o 

eléclrico con la resist.encia.Encont.randose colocado en el 

seJniaro fijador de pélvis y a la vez acoplado a .las 

varillas inferiores, de t.al forma que, al girar el sujet.o 

el cursor se desplaza sobre est.e semiaro variando la 

resist.encia elécLrica. 

Su f'orm.a es la de ún cuerpo rect.angular de dimenciones de 

22 x 32 x 120 mm. Las paredes est.an f"ormadas por placa 

acrilica de 4 inm de grosor que f'orman una cámara int.erna, 

dent.ro de est.a. cAmara e5t.an colocadas en dos ejes 

superior e inferior un par de ruedas de aluminio.La rueda 

superior le sirve como guia desplazandose sobre el 

sem.iaro, y la rueda inferior realiza el cont.act.o 

eléclrico con la resist.encia. Sobre el eje de la rueda 

in!'erior est.a soldado un cable para poder medir la 

resist.encia ent.re est.e punto y cualquiera de los extremos 

de la misma. Fig (3) 

.,.,.,. 
) 

•' 

,, . ... ,. 

... l 
.. ·~ ·¡ 

f:'7'.; 

F 1 !. ' ~ l 

Fig (3).- Cursor y su circuit.o equivalente. 
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Si ent..re los punt.os Ca) y (b) se !nlerconect..a una baler!a 

de 1. 5 vol t.ios: 

,., l 
~· LJ 

Fig C4) 

La corriaonle I que clrcula en el clrcuit.o es: 

Tomando valores desde 

!:..§_ 
1. 296 

1. 15 Ampers 

I = !..~~- = 15 Ampers 
0.1 

dependiendo de la posición del cur-sor sobre la 

resist.encia. 

S.1 se int.erconecla un medidor de corrient..e en serie 

dent.ro del circuilo: 
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Flg (5) 

Se t.endra por lo t.ant.o en el medidor. deflexiones de la 

aguja indicadora que en ciert.a forma son lect.uras 

correspondient.es .a los ángulos de rot.aci6n. 

CORRIENTE 

l&A -----------------

l.&A 

Rmo11 
ANGULO 
mlnlmo 

Fig C6) 

R11ln 
ANGULO 
\no111mo 

Sin embargo. tal y como est.á la configuración del 

circui t.o en la Fig 6 ::> presenta una principal 

desvent.aja, el alto consumo de corrient.e. 

Tomando en cuenta que una pila normal ent..rega corrient.e 



15 

del 6rden de los tn!lia.mpers. fuu nacesarJ.o, rediseriar el 

clrcult.o par.a disminuir P.l consumo de corr!ent.e, sin 

perder la correspondencia. cor-r!enl.e-ángulo, el circuit.o 

propuesto finalmente es: 

av 

F'ig C7) 

Donde: 

Rm es la resistencia del medidor Cmiliamperimet.ro) y 

t.1 ene un valor de 8 O. 

Rv es la resisl.encia colocada sobre las rar\uras, y como 

se est.ableci6 ant.eriorrnent.e t..oma valores desde O hast.a 

1. 2960, dependiendo del ~ngulo rot.ado por el sujet.o. 

Rx es una resislencia limit.adora de corrient.e. 

A cont..inuaci6n SI.?' muc-st.ra el .inálisis ma.t.emALico de est.e 

circuit.0 1 donde se obt.it?ne la ecuaci6n que r-~laciona la 

carrionLE.· I2 ccin el valCJr de la re:ioist.encia Rv. Es 

import.ant.e nolar que a medida que aumenta de valor la 

resislencia Rv la corriente !2 también aumenla. ' 
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ANAl..ISIS MATEMATICO DEL CIRCUITO 

e v 

F'ig (8) 

En el circuito, IT es la corriente total que entrega la 

bateria de 9 voltios, su magnitud depende los valores de 

Rx, Rv y Rm, esta corrienle se divide a su vez en dos, I• 

e I2 en la unión de las Lres resistencias: 

IT= TI. I2 

Siendo de un valor consL.a.nt.e IT 

I.c. -t· I2 =CTE 

Es Ue-clr, sl It dlsm!nuye-~ T~ deber:.. .au111er1L.:.r con la 

misma cantidad para rnunt.eno:J~ t::.-1 valor d·~ lT. 

Por otra par Le, la é:orrler1le lJ. di::-pende del valor Rv CDe 

acuerdo a la Ley de Ohm. mencionada ar1t.eriorment.e). Rv 

aumenta I 1 di s:mi nuye y, si P.v disminuye I 1 aumenta. Esto 

explica por lo t.anlo, que si Rv aumenta, I2 aumenla,y si 

Rv disminuye I2 también d!s:rnlnuye. 

I2 es la corriente que circula a t.ravés del medidor. 

Las ecuaciones que def'inen ma:lemát.ic.o.n1enle el circuito 

son: 
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CRx + Rv) Ii------~\' Iz "' Qv-----C1) 

-Rv It + (Rv + RM) Iz = 0----CZ) 

Se propone que para un.a resisle:.-nci¡1 m.áxim.a de Rv igual a 

1.296 la con·ienle Iz sea iguaJ a 10 mA. 

De la ecua~ión C2) : 

I =-~~~-:_J3~~!.~
Rv 

-------(3) 

Rm = Reslst.e11ci.a del medidor y es igual a 8 O. 

Por lo t.ant.o !J=-f~ªª§_Q_!-ª-~Q~Qt_~ 
t. zge n 

Is= 0.071 A = 71 mA 

De la ecuación Ct). se puede determinar el valor de Rx 

Rx ___ §l_:t_!.~-~~-
I t 

Subsll luyendovalores: 

Rx = ---ªY-~-~Q~Q~-~-~1~ªª~-~ 
O. 071 A 

Rv I 1 ----C5) 

(1. Z96 ro CO. 071 A) 

R>.: = 126.8 O 

'ta con el valor conocido de Rx se puede establecer una 

~cuaci6n qu.::- manif.iest.e la rel.ación ent.re Rv e Iz. 

De la ecuación (2) se despeja I1: 



It = ---~g~_!_ª~-~!---------
Rv 

Sesubsli~uyeeslevalordeisenlaecuaci6nC1) 

--~g~_!_g~~-~g~-~-ª~-t! Iz Rv 9 
Rv 

Fact..ori:zando Iz : 

-~g~_!_Ry~~gy_!_~~-

Rv 
Rv ] ~ 9 

_gy_~g~-!-ª~-!-ª~~- 9 
Rv 

12 
______ @gy _______ _ 
Rv CRic + 8) + BRx 

----------ªg~---------------
Rv C1Z6.8 + 9) + 8 C126.8) 

12 -------ªR~-----------
134. 8 Rv + 1014.4 

18 
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RESULTADOS 

Al finalizar la elaboración de ésle instrument.o. se 

re.ali :aron di r er cnt.es pruebas l~bóralorio. Est.as 

pruebas cons! sli eror1 verificar la presición, 

repi llbilidad, sensl t.i vid.ad yconf iabil!d.l;d propias del 

inst.rumenlo, así como la aplicación de este, la 

medición del ángulo de roljción c~n dilerent.es sujet.os. 
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CORRIENTE ANGULO 

CmA:> (GRADOS) 

8.!5 o 

7.8 5 

7. 1 10 

6.9 15 

5.6 ªº 
4.9 as 

4.15 30 

3.3 35 

a.5 40 

1.7 45 

0.9 50 

TABLA JI 1. - RELACION TEORICA CORRIENTE ANGULO 
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RESI SfEtlCI A 

cm 

1. 1 

ANGULÓ 

<"GRADOS) 

o 

5 

0.9 10 

o. 8 15 

o. 7 20 

o. f3 25 

0.5 30 

o. 4 36 

o.-:-. ~o 

o. 2 45 

0.1 50 

TABLA # 2. -RELACION TEORICA RESISTENCIA-AllOULO 
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CORRIEl~TE 

8.5 

7.8 

7.1 

6.9 

5.6 

4.9 

4.15 

3.3 

2.5 

1. 7 

0.8 

P.ESI STEl~Ct A 

CCD 

1.1 

0.9 

0.8 

0.7 

0.6 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

TABLA# 3.- RELACION TEORICA CORRIENTE-RE~"ISTENCIA 
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CORRIENTE ANGULO 

CmA) (GRADOS:> 

0.45 60 

1. 25 55 

2.05 50 

3 46 

3.7 40 

4.5 35 

6.06 30 
-------

5.7~ :'l5 
--------

e. 4 20 

7.1 15 

7.B 10 

B.4 6 

8.9 o 

TABLA # 4. - RELACION CORRIENTE-ANGULO MEDIDO EN FORMA 

EXPERIMENTAL SOBRE EL LADO IZQUIERDO DEL 

INSTRUMENTO. 
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A manera de comprobaci6n de la lécnica y del propio 

inslrumenLo se midió el ángulo de rotación en 13 sujetos 

sanos de ambos sexos, cuyas edades oscilaban entre los ZO 

y los 50 af"'ios y de dit~erenles ocupaciones. 

SEXO EDAD OCUPACION ANGULO DERECHO ANGULO IZQUIERDO 

cAfl= CGRAo= CGRADOs:> 

H 33 ANALISTA 50 54. 

F' 25 CONTADORA 4.5 4.8 

F' 33 CAJERA 50 52 

H 4.6 CARPINTERO 4.4. 4.6 

H 56 TECNICO 56 56 

H 26 OOONTOLOGO 58 55 

F' 20 ESTIJDI ANTE 52 50 

H 34. TECNICO 4.7 4.5 

H 27 HISTOTECNICO 54. 52 

F' 29 REHABILITADOR 55 53 

H 28 INGENIERO 53 '31 

F' 38 LABORATORISTA 45 45 

F' 26 BIOLOOA 52 50 
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COUCL..USIONES 

Al finJ.11za.r csle proy~ct.o, se- legró el objet..ivo 

principal, qué fué disei"i.::i.r nuevo apara.lo 

eleclromecánico para est..ablecer un<:l técnica no !uvas! v..i. 

que permita la medición de l.>. roLaci6n del 

t.ronco.Llegandoso a las siguientes ~onclusiones: 

1.-En cada una de l."l.S t.écnicas report.adas, la postura del 

sujet.o difiere ent.re ellJ.s, después de analizar las 

posibles alt.ernat.ivas en cuanto a poslura que se deberla 

uLillzar para est.e proyect.o, la m•.::jor forma de eliminar 

los errores debido a movimient..os propios de la pélvis y 

e:<lremidades inferiores, fué la de colocar al individuo 

en posición sedent.P- con los pies vol_-:i.ndo. 

2. -Se debe dest.acar que .aún cu~ndo 1.::i. .;:.omµrobación d~l 

in:5t.rume::ont.o y de la t.écnic.,'.'j, propia, la c1.J.l.l fué realizada 

en 13 sujelos. concordó con los result.ados obt.enidos con 

los de 6lros m<:?t.odos.. Dc?'bido a quió.• no es una canlidad 

signif'ica.t.iva, es recomer:idable programar un e::oLudlo con 

una. población m.:lyor p~l.r.a pl:ider es.t.andarizar un pat.rón 

normal para esla técnic~. 

3. -En nuest.ra ár~a de Reh.l.bililat::lón e=ota t.écnic.;. nos 

permit.e t.ener una medic16n objetiva d~ la rot.ación d~l 

tronco, y.\ que aclualm·~nt.•2' la cu;..nt.lflc.~ción d1~ i<:st.t: 

-!. -Cr..rv.:r.~tl::;,jr u1. di:':.íJo~;Lt.i.·....-J d ... nu .. r·v~ i..:1·.:.:..•.:ión, 11npticó 

vlsu.::i.ll=a.1~ dlfe1-..:.·nt.es alt.ern.:i.t.ivaz d~ solución, enlre las 

que dest.acaban la 6pt.ic~. m~gnút.ica, radiol6gica y 

elect.romecánica. Siendo est.a últ.im.a por la que se opt..6, 

lomandose lres conceptos b~sicos: 

a)La confiabilidad que !:e pudiera obt.ener de la soluc16n 
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seleccionada. 

b)QUP. los materiale?s y eleme1'l.los para const.rucci6n f'ueran 

de origen 6 al menos dt:- fácil adquisición en el mercado 

Nacional. E::ot.o coadyuvó desarrollar t.olalmenle 

t.ecnalogia Mexicana. 

c)Que la inf'raeslruct.ura y equipo necesario para el 

desarrollo d~ esle proyecto estuvieran a nues~ro alcanze. 
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