Instrumentacion

PLATAFORMA DINAMOMETRICA

DINASCAN-IBVO

Por Juan V. Hoyos, José Montero, Juan Manuel Belda,
Gabriel Brizuela y Javier Sanchez-Lacuesta

INASCAN-IBV© es una

plataforma dinamométri-

ca disenada para medir,
registrar y analizar las cargas de
accién-reaccion, tipicamente
fuerzas sobre el suelo al caminar,
correr y saltar o durante cual-
quier otra actividad dinamica o
de equilibrio.

Una plataforma dinamométri-
ca (o de fuerzas) es un instru-
mento para medir las fuerzas de
accion-reaccién que se ejercen
sobre ella transformandolas en
senales eléctricas. Su utilizacién
generalizada como herramienta
fundamental por parte de gru-
pos de investigacion en
Biomecanica se ha producido a
lo largo de los ultimos veinte
anos, en paralelo con su progre-
siva introduccion en el ambito
del diagnostico y evaluacion de
tratamientos de patologias del
aparato locomotor y como he-
rramienta para el control y mejo-
ra de la técnica deportiva.

Las plataformas DINASCAN-
IBV estan instrumentadas me-
diante cuatro captadores exten-
sométricos, cuyo buen compor-
tamiento a frecuencias bajas y
alta linealidad los hace particu-
larmente indicados para el estu-
dio de movimientos humanos.
Cada captador dispone de ocho
galgas extensométricas, siendo
cuatro de ellas sensibles a cargas
verticales y las otras cuatro a es-
fuerzos en una direccion hori-
zontal. Se configuran, como es
usual, en puente de Wheatstone,
con lo que se compensan las
influencias debidas a cambios
de temperatura. La disposiciéon
de las galgas en el captador obe-
dece a estudios realizados me-
diante modelado por elementos
finitos y anula la sensibilidad
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cruzada tedrica entre ambas di-
recciones de medida. Dos de los
cuatro captadores de la platafor-
ma son sensibles a fuerzas
longitudinales (ademas de las
verticales) y los otros dos absor-
ben cargas transversales ademas
de las verticales. De este modoes
posible medir fuerzas en las tres
direcciones del espacio.

Cada plataformaincorpora un
modulo interno de amplificacion
gque proporciona senales
analdgicas de alto nivel lo que la
hace mas inmune a las perturba-
ciones electromagnéticas.

Cuando se incide sobre una
plataforma dinamomeétrica, la
fuerza ejercida sobre la misma se
reparte entre los cuatro
captadores, que generan las co-
rrespondientes sefnales electro-
nicas en funcion de la carga asu-
mida por cada uno de ellos. A
partir de la ecuaciones de equili-
brio estatico de la placa superior
de la plataforma se realiza el cal-
culo de las tres componentes de
la fuerza de reaccion, las coorde-
nadas del punto de aplicacion de
la fuerza vertical resultante y el
momento torsor en cada instan-
te de tiempo.

La calibracién de las platafor-
mas DINASCAN-IBY se realiza en

los laboratorios del Instituto de
Biomecanica de Valencia me-
diante maquinas de ensayo pre-
viamente calibradas y verificadas
periodicamente.

Para impedir el deslizamiento
o el apoyo no uniforme es conve-
niente fijar las plataformas rigi-
damente al suelo. En algunas
aplicaciones donde el sujeto ejer-
ce fuerzas horizontales de esca-
sa magnitud es suficiente con
garantizar un apoyo estable del
instrumento, como es el caso de
la mayoria de estudios del equi-
librio. Para la realizacion de estu-
dios sobre plataformas dinamo-
métricas se recomienda que el
individuo desconozca la ubica-
cion exacta de las mismas, con
objeto de impedir la tendencia
natural a pisar sobre su centro, lo
cual desvirtuaria la naturalidad
del proceso.

El  equipo de medida
DINASCAN-IBVY consta de una o
dos plataformas interconecta-
das, mas ciertos accesorios, al-
gunos de ellos opcionales, que
complementan y amplian sus
prestaciones. En concreto pode-
mos citar:

e Una o dos plataformas dina-
mometricas
e Placa de asiento, que permite

BIOMECANICA. Cuadernos de Informacion, n® 13

e e

1914

7




FOTOCELULA '-

Instrumentacion

DETECTOR DE PISADA

MEDICION DE DE E
VELOCIDAD -_ALCUL_O DE CADENCIA
(Opcional) (Opcional)

- Acelerémetros
- EMG

- Goniometros
- Otros equipos
analogicos

UNIDAD DE
SINCRONIZACION
EXTERNA
{Opcional)

(en el caso de utilizar dos pla-
taformas) asegurar la planitud
y facilitar las operaciones de
cambio de ubicacion y ancla- e
je.

Detector de pisada, que es un
dispositivo que se activa en el
instante del apoyo del talon
del sujeto permitiendo la
medicién exacta de la caden-
cia del paso (namero de pasos
por minuto). °
Fotocélula de Inicio, consis-
tente en una barrera fotoeléc-
trica Gtil para el disparo exter-
no automatico de la medicion.
Fotocélula de Medicién de la
Velocidad, que combinada con
la anterior permite el calculo
preciso de la velocidad de
avance del sujeto (metrospor e
segundo).

Unidad de conexion, incluida
en el equipo y que como su
nombre indica sirve para la
conexion del resto de elemen-
tos.

Tarjeta de adquisicion de da-
tos, que incorpora un conver-
tidor de sefnal analogica a
digital y mediante la cual se

|

FOTOCELULA
ﬁ INICIO

{Opcional)

UNIDAD DE
CONEXION

UNIDAD DE
AMPLIACION DE
CANALES ANALOGICOS

{Opcional)
:‘lhn--..
Acelerometros T
EM.G

- Gonidmertros
Otros equipos

analdgicos

conecta y controla la cadena
de medida desde el ordena-
dor.

Unidad de sincronizacién ex-
terna que permite la conexién
de dispositivos generadores
de senales digitales como por
ejemplo las ya citadas
fotocélulas o el detector de
pisada, generador de cadigo
de tiempo, etc.

Unidad de ampliacién de ca-
nales analdgicos que permite
ampliar hasta 8 las sefales
analogicas gue es posible re-
gistrar y visualizar posterior-
mente procedentes de otros
equipos como por ejemplo
acelerébmetros, electromiogra-
fia, etc.

Programas de ordenador que
de forma modular permiten el
uso de la/s plataformals para
diferentes aplicaciones. Tam-
bién es posible el uso de otros
programas comerciales para
el tratamiento de los datos
exportados por DINASCAN-
IBV.
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Caracteristicas

DINASCAN-IBV se distingue
por las siguientes caracteristicas:
e Medicién directa, sin necesi-

dad de instrumentar al suje-

to, con obtencién inmediata
de resultados.

e Transductores extensomeétri-
cos que permiten el cambio
de ubicacion y uso inmediato
de las plataformas sin necesi-
dad de recalibrado.

e Realizacion de una medicion
con determinacion de los pa-
rametros cineticos del apoyo
y obtencion de informes por
pantalla e impresora en muy
poco tiempo (unos 5 minutos
por medida).

e Diseno modular que permite

elegir la configuracion nece-
saria y su posterior amplia-
cion desde una sola platafor-
ma hasta un completo labora-
torio que incluya equipo de
anélisis de movimientos 3D e
instrumentacion analogica
como acelerémetros, EMG,
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etc., con programas de orde-
nador gue gestionan su uso
sincronizado y la obtencién
de resultados combinados.

e Programas de ordenador con
modulo de aplicacion general
y modulos especificos para
marcha, estabilometria y de-
porte.

e Calculo de parametros auto-
matico para los registros es-
pecificos de marcha, estabilo-
metria y deporte.

e Patrones de normalidad y cal-
culo de parametros (criterios)
de similitud para marcha hu-
mana (en preparacion, estara
disponible en 1997).

e Opcion de toma manual de
parametros que aumenta la

potencia y versatilidad del
equipo permitiendo la defini-
cién de protocolos de medida
propios y facilita la obtencién
y almacenamiento de los da-
tos sin errores ni omisiones y
su almacenado en formatos
homogéneos con posibilidad
de tratamiento estadistico
posterior.

Programa de biofeedback
para re-educacion interactiva
del equilibrio.

Programas de ordenador de-
sarrollados en entorno Win-
dows con las ventajas asocia-
das. Por ejemplo: interface
grafica de usuario estandar,
utilidad de captura de grafi-
cas e inclusion en otros docu-

mentos o bases de datos, ges-
tién estandar de impresoras
color o laser,

Resultados

DINASCAN-IBY proporciona
toda la informacion que es posi-
ble calcular a partir de la medi-
cién de cargas sobre el suelo
ofertando las siguientes opcio-
nes de representacion:

e Grafica Fuerzas/tiempo

e Graficas de Impulso Mecani-
co Total y de Impulso Mecani-
co de las fuerzas de reaccion.
Gréafica Momento Torsor/
tiempo

e Grafica de evolucion del pun-
to de aplicacion de la fuerzas
(Centro de Presiones).

e Grafica vectorial de las fuer-
zas presentada en perspectiva
3D orientable por el usuario o
directamente en proyecciones
segun planos clasicos (fron-
tal, lateral, cenital).

e Grafica Canales adicionales.

e Calculo de Parametros estan-
dar para las aplicaciones mar-
cha, deporte, estabilometria.

e Toma manual de parametros
segun protocolos definibles
por el usuario.

En todas las gréaficas es posible
la obtencion interactiva de datos
numéricos mediante la seleccion
del instante de tiempo deseado
y el desplazamiento de un cursor.

Es posible la visualizacion si-
multéanea de graficas correspon-
dientes a diferentes mediciones
permitiendo su comparacion di-
recta en pantalla y su impresion.

Aplicaciones

DINASCAN-IBV constituye una
herramienta béasicay precisa para
el estudio objetivo del movimien-
to humano, especialmente ido-
nea en actividades o gestos en
los que la interaccion del sujeto
con el suelo cobra importancia.
Su sencillez de instalacion y ma-
nejo y la rapidez en la obtencién
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de resultados han facilitado su
aplicacion en campos tan diver-
sos como el médico, el deportivo
y el ocupacional.

e Enelambitoclinico, lavalora-

cion funcional de las discapa-
cidades que afectan a la mar-
cha y al equilibrio representa
una de las aplicaciones mas
fmind consolidadas. La existencia de
| : patrones de normalidad y pa-
. tologia en los registros ciné-
| ticos de marcha y equilibrio,
! constatada en trabajos de in-
| vestigacion, convierte a

=100
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| DINASCAN-IBV en una herra-
mienta muy util de asistencia
al diagnostico y de valoracion
de tratamientos quirurgicos,
ortopédicos 0, en general, re-
habilitadores.

El diagnostico diferencial de
patologias es posible anali-
zando el grado de similitud
entre registros del paciente y
los registros patréon disponi-
bles. Para el estudio de la evo-
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lucion de la discapacidad, se
realiza la monitorizacion del
paciente antes, durantey des-
pués del tratamiento, permi-
tiendo cuantificar el grado de
mejora y objetivar las secue-
las.

e DINASCAN-IBV posibilita
ademas la valoracion de de-
) terminadas ayudas técnicasy
—_— - su adaptacién individualiza-
da. Es el caso de protesis vy
ortesis de miembro inferior,
ayudas para caminar, planti-
llas y calzado ortopédico.
e Lare-educacion del equilibrio
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laboral.

En el ambito ocupacional,
DINASCAN-IBV se utiliza para
el analisis ergonémico de los
puestos de trabajo mediante
la valoracién de los esfuerzos
necesarios para el desempeno
de una determinada tarea y
posterior cotejado con la inci-
dencia de patologia laboral,
estableciendo relaciones cau-
sa-efecto entre habitos o ta-
reas inadecuados y dolencias.
Para la prevencion de lesiones
debidas a la practica deportiva
se analiza la ejecucion de los
movimientos deportivos con
el objetivo de detectar posi-
bles anomalias en sus regis-
tros cinéticos que se relacio-
nen con patologias. En el de-
porte, los datos que aporta
una plataforma dinamomeétri-
ca son siempre referidos a las
caracteristicas cinéticas del
contacto del deportista con la
superficie y en la carrera de
fondo, por ejemplo, las carac-
teristicas de las fuerzas medio-
laterales registradas durante
un apoyo se relacionan con
movimientos no deseados,
como la hiperpronacién, que
se producen durante el mis-
mo. Asimismo, el nivel de las
fuerzas de impacto del talon
se estudia por estar relaciona-
do con patologias osteoarti-
culares en los deportistas y el
estudio del recorrido del cen-
tro de presiones durante el
apoyo puede aportar informa-
cion relevante sobre como ac-
tuan las distintas zonas de la
planta del pie. Durante los gi-
ros, la magnitud de los mo-
mentos torsores generados se
relaciona con el nivel de estrés
aque se somete la articulacion
de la rodilla, sirviendo para
caracterizar, por ejemplo, una
condiciéon calzado-superficie
de juego. Para deportes con
saltos frecuentes, el estudio
de las caidas de |os saltos toma
un interés especial debido a
que los niveles de fuerzas de
impacto en algunos casos so-
brepasan diez veces el peso
corporal de los deportistas.
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El registro de las fuerzas de
impacto se aplica al disefo de
complementos deportivos
que reduzcan sus niveles,
como el calzado o los pavi-
mentos.

Para |la mejora del rendimien-
to se analiza la ejecucion de la
técnica deportiva con el obje-
tivo de detectar posibles fa-
llos o mejoras en su ejecu-
cién. Se basa en el estableci-
miento de modelos técnicos
en base al registro cinético,
que sirven para describir el
movimiento y ser usados
como patrones técnicos uni-
versales de comparacion. En
el deporte de élite, la utiliza-
cion de las plataformas dina-
momeétricas se dirige funda-
mentalmente a comparar los
patrones de los deportistas
en labusqueda de una mejora
del rendimiento, a través del
estudio de los tiempos de con-
tacto de los apoyos, de la di-
reccion y magnitud de las fuer-
zas aplicadas al medio o del
impulso mecanico aplicado,
factores intimamente relacio-

nados con el rendimiento fi-
nal.

Caracteristicas técnicas

e Plataformas montadas, cali-
bradas en origen y de facil
anclaje al suelo sin necesidad
de calibrados posteriores en-
tre mediciones.

e Tamano de 600x370 mm de
areaactivay 100 mm de altura
en el modelo estandar y otro
modelo de 800x800 mm de
areaactiva. Pesode 25kgy 65
kg respectivamente.

e Superficie superior intercam-
biable para facilitar la utiliza-
cion de distintos tipos de pa-
vimentos y superficies.

e Rango de medida configura-
ble por programa en cuatro
rangos desde 2000 N hasta
15000 N en fuerzas verticales
y desde +1000 N hasta +7500
N en fuerzas horizontales.

e Precision mejor o igual que la
mayor de el 2% de la medida,
o un 0,15% del rango.
Frecuencia natural de vibra-
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cion mayor de 400 Hz en di-
reccion vertical.

Sensibilidad cruzada despre-
ciable por desacoplamiento
mecanico.

Frecuencia de muestreo con-
figurable hasta 1000 Hz con
una plataforma y 500 Hz con
dos plataformas.

Hasta 8 canales analdgicos
adicionales configurables en
rango de entrada.

Tres canales de entrada
digital.

Inicio de la medicion median-
te teclado, porinicio de carga
o por senal externa.
Posibilidad de sincronizacion
con otros equipos de medi-
da.

Compatible con el equipo de
fotogrametria del IBV o que
permite el analisis simulta-
neo cinético y cinematico.
Cumplimiento de normas
europeas de seguridad y com-
patibilidad electromagnéti-
cas.



	RB13_aPortada
	RB13_bIntportada
	RB13_pag_03
	RB13_pag_04
	RB13_pag_05
	RB13_pag_06
	RB13_pag_07
	RB13_pag_08
	RB13_pag_09
	RB13_pag_10
	RB13_pag_11
	RB13_pag_12
	RB13_pag_13
	RB13_pag_14
	RB13_pag_15
	RB13_pag_16
	RB13_pag_17
	RB13_pag_18
	RB13_pag_19
	RB13_pag_20
	RB13_pag_21
	RB13_pag_22
	RB13_pag_23
	RB13_pag_24
	RB13_pag_25
	RB13_pag_26
	RB13_pag_27
	RB13_pag_28
	RB13_pag_29
	RB13_pag_30
	RB13_pag_31
	RB13_pag_32
	RB13_pag_33
	RB13_pag_34
	RB13_qIntcontraportada
	RB13_rContraportada



