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DESCRIPCION
Maquina de propriocepccion

Campo técnico

La presente invencion se refiere al campo de las maquinas para la practica de ejercicio fisico y con fines
terapéuticos. Mas en concreto, la presente invencion se refiere al campo de las maquinas para evaluar y mejorar la
propriocepccién de un usuario.

Técnica antecedente

La propriocepccion es la conciencia de la posicion del propio cuerpo. La propriocepccion posibilita que una persona
mantenga el equilibrio mientras esta de pie o camina erecto. Asi mismo, posibilita que una persona flexione de
manera consciente e inconsciente diversos musculos para fortalecer las articulaciones y de esta forma reducir las
lesiones. El papel de la propriocepccion en la mejora del rendimiento atlético, y en la prevencion de las lesiones
articulares y en la rehabilitacion esta convirtiéndose en una practica cada vez mas valorada, tal y como se detalla, en
el trabajo “Perfeccionamiento de la Rehabilitacion con el Entrenamiento de la Propriocepccion: Aceleracion de la
Vuelta a la Actividad Deportiva” [‘Refining Rehabilitation With Propriotection Training: Expediting Return To Play”] de
Edward R. Laskowski et al., The Physician and Sports Medicine, Vol. 25, No. 10.

Hay muchas maquinas que ejercitan la parte inferior del cuerpo. Por ejemplo, unos ejercitadores de los tobillos se
divulgan por de Lepley et al., Patente estadounidense No. 4,452,447, concedida el 5 de junio de 1984; por Troxel,
Patente estadounidense No. 4,605,220 concedida el 12 de agosto de 1986; por Stodgell, Patente estadounidense
No. 5,368,536, concedida el 29 de noviembre de 1994; Bernardson, Patente estadounidense No. 5,851,166
concedida el 22 de diciembre de 1988; y por Hayden, Patente estadounidense No. 6,277,057, concedida el 21 de
agosto de 2001, En estos ejercitadores, el pie esta fijado sobre una plataforma y, a continuacion, desplaza la
plataforma a lo largo de una trayectoria controlada. Ninguno de estos ejercitadores requiere que el usuario mantenga
el equilibrio y ninguno resulta de utilidad para la evaluacion y mejora de la propriocepccion.

Asi mismo, son conocidos diversos productos para mejorar el sentido del equilibrio de un usuario. O. E.M. Medical
de Carlsbad, California fabrica las maquinas K.A.T. 550 y 3000 que ofrecen una camara neumatica inflable sobre la
cual se situa de pie el usuario. Otro dispositivo de equilibro es el Wobble Board, una plataforma montada sobre un
miembro hemisférico que se extiende hacia abajo. Estos productos son reactivos en el sentido de que el usuario
controla el movimiento. Ninguno de estos dispositivos permite que la plataforma sea inclinada para que el usuario
sea requerido para responder en consecuencia.

Gardner, en Patente estadounidense No. 5,755,652, publicada el 26 de mayo de 1968, divulga un aparato para
realizar ejercicios que presenta una plataforma inclinable montada sobre dos piezas con forma de cuia que rotan
una con respecto a otra y con respecto a la plataforma. EI movimiento desde una direccion de inclinaciéon a otra
direccion requiere un desplazamiento en sentido dextrorso o sinistrorso de la plataforma. Por ejemplo, la maquina de
Gardener no puede directamente inclinarse de alante atras o de lado a lado. Asi mismo, no resultan posibles los
cambios rapidos de la inclinacién debido al tiempo retenido para que las piezas con forma de cufia roten. Y por
ultimo, el movimiento aleatorio de la plataforma requiere que una de las piezas con forma de cufia esté conectada y,
a continuacion, se desconecte rapidamente de la otra pieza con forma de cufia.

De acuerdo con ello, se necesita una maquina mejorada para evaluar y mejorar la propriocepccion de los usuarios.
En particular, se necesita una maquina mejorada que incline una plataforma sobre la cual se sitde de pie un usuario
y que requiera que el usuario mantenga el equilibro sobre ella.

El documento WO 00/71026 A1 divulga un sistema de rehabilitacion de los tobillos que comprende unas plataformas
moviles para los pies de un usuario. Unas sefiales de realimentacion de la fuerza deseada pueden ser aplicadas a
cada una de las plataformas mediante seis accionadores lineales dispuestos alrededor de una periferia de la
plataforma.

El documento US 5518476 divulga un aparato para la practica de ejercicio que comprende una plataforma de
bipedestacion y una barandilla en asociaciéon con una placa que puede ser rotada con los pies.

Divulgacion de la invencién

Un objetivo general de la presente invencion consiste en proporcionar una maquina mejorada para evaluar y mejorar
la propriocepccion de un usuario. Otro objetivo general de la presente invencidén consiste en proporcionar un
procedimiento mejorado para evaluar y mejorar la propriocepccion de un usuario.

La invencion proporciona una maquina para evaluar y mejorar la propriocepccion de un usuario de acuerdo con la
reivindicacion 1. La invencioén, asi mismo, proporciona un procedimiento para evaluar y mejorar la propriocepccion
de un usuario de acuerdo con la reivindicacion 7.
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La maquina de propriocepccion proactiva de la presente invencidon contiene una plataforma que se inclina en
cualquier direccion y que puede rapida y directamente desplazarse desde una direccién a otra direccion. El uso de
esta maquina proporciona un procedimiento muy mejorado para evaluar y mejorar la propriocepccion de una
persona.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es una vista en perspectiva de una maquina de propriocepccion.
La Fig. 2 es una vista en perspectiva desde abajo de dicha maquina.
La Fig. 3 es una vista en alzado lateral de dicha maquina.

La Fig. 4 es una vista en perspectiva desde arriba de una forma de realizacion preferente de la maquina de
propriocepccién de la presente invencion.

La Fig. 5 es una vista en perspectiva desde abajo de dicha maquina.

La Fig. 6 es una vista en alzado lateral de dicha maquina.

La Fig. 7 es una vista cenital de dicha maquina.

La Fig. 8 es una vista en perspectiva detallada del medio inclinable de dicha maquina.

La Fig. 9 es una vista en alzado lateral detallada de una porcidon del medio de inclinaciéon de dicha maquina.

Mejor modo / aplicabilidad industrial

La presente invencion se comprendera de forma 6ptima con referencia a los dibujos. Con referencia a las Figs. 1 a
3, una maquina 10 de propriocepccion contiene una plataforma 20 inclinable sobre la cual el usuario se situa de pie.
El término “maquina” se utiliza como sinénimo de “aparato” o “dispositivo” y no significa o requiere la presencia de
piezas que se desplacen unas con respecto a otras o la presencia de una fuente de energia, como por ejemplo un
motor o dispositivo similar. La configuracion de la plataforma no es esencial, pero, de modo preferente, es circular
con un diametro de aproximadamente 0,3 a 1,2 m. El diametro, de modo preferente, es de aproximadamente de 0,6
a 0,9 m, de forma que el usuario pueda situarse de pie sobre ella con los pies aproximadamente al nivel de la altura
de los hombros. La plataforma, de modo preferente, no contiene ninguna superficie superior deslizante.

La plataforma es soportada por un medio 30 de inclinacion, el cual, en la presente forma de realizacion, consiste en
un miembro hemisférico que se extiende hacia abajo. El miembro hemisférico es rotatorio en el sentido de que no
rota con respecto a la plataforma. EIl miembro hemisférico es, de modo preferente, una mitad completa de una
esfera, pero, asi mismo, estan indicadas hemiesferas inferiores a una mitad completa de una esfera. El tamafio del
miembro hemisférico y el diametro de la plataforma se combinan para fijar el angulo maximo al cual puede ser
inclinada la plataforma. En la maquina mostrada, el miembro hemisférico tiene un diametro de aproximadamente 23
cm, la plataforma tiene un diametro de aproximadamente 76 cm y el angulo de inclinacion maximo es de
aproximadamente veinte grados.

Puede apreciarse que el medio de inclinacion permite que la plataforma sea inclinada alrededor de un primer eje y
que, asi mismo, sea inclinada alrededor de un segundo eje perpendicular al primer eje. La combinaciéon del
movimiento de inclinacion alrededor de ambos ejes perpendiculares produce una plataforma que se inclina en todas
las direcciones alrededor de un punto de basculacién central. En otras palabras, el movimiento de la plataforma es
multiplanar y proporciona una extension total circunferencial (360 grados) de inclinacién. En otras palabras, la
plataforma puede inclinarse hacia arriba o hacia abajo desde cualquier punto sobre su circunferencia cuando esta en
la posicion horizontal.

La plataforma contiene unas barandillas 51 que se extienden hacia arriba, las cuales desempefnan dos finalidades.
En primer lugar, las barandillas pueden ser agarradas por el usuario de la maquina si el usuario comienza a perder
el equilibro. En segundo lugar, las barandillas son sujetas por un operador que manualmente empuja y tira de las
barandillas para inclinar la plataforma de alante atras, de lado a lado, o en cualquier otra direcciéon que se desee. El
operador constituye, de esta manera, el medio de control. El operador es, de modo preferente, un fisioterapeuta muy
especializado o facultativo similar. Puede apreciarse que el operador puede directamente inclinar la plataforma de
una posicion a cualquier otra posicion. Asi mismo, puede apreciarse que el operador puede controlar la velocidad a
la cual la plataforma cambia de posicién. La maquina es proactiva en el sentido de que su plataforma se desplaza
por la accién de una fuerza exterior y requiere que el usuario actie sobre ella.

Con referencia ahora a las Figs. 4 a 7, una forma de realizacion preferente de la maquina de propriocepccion es
similar a la maquina descrita con anterioridad excepto porque tanto el medio de inclinacién como el medio de control
estan mecanizados. En esta forma de realizacién, el medio de inclinacién no rotatorio incluye una articulacion en
rétula 31 montada en posicion central y dos accionadores 32 en vaivén. Un accionador en vaivén apropiado es un
accionador lineal Exlar Model SR41 que consiste en un servomotor conectado a un vastago roscado de rodillo. Cada
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accionador esta conectado a un miembro 33 basculante que esta, a su vez, conectado a un brazo 34 de soporte
vertical que esta fijado a la superficie interior de la plataforma con un montaje 35 universal. El accionador en vaivén,
el miembro basculante y el brazo de soporte vertical se muestran con detalle en las Figs. 8 y 9.

El brazo de soporte conectado al primer accionador esta montado sobre el primer eje de forma que su movimiento
provoca que la plataforma se mueva alrededor del segundo eje, por ejemplo, de alante atras. El brazo de soporte
conectado al segundo accionador esta montado sobre el segundo eje de forma que su movimiento provoca que la
plataforma se desplace alrededor del primer eje, por ejemplo, de lado a lado. Los términos “de alante atras” y “de
lado a lado” son utilizados para definir el hecho de que los dos accionadores lineales impiden el movimiento sobre
dos ejes perpendiculares. La orientacion exacta de los ejes perpendiculares con respecto a la maquina no es
esencial. Por ejemplo, en la forma de realizacidon mostrada, el primer accionador de hecho imprime el movimiento a
lo largo de un eje que recorre de 45 a 225 grados (apreciado en una vista cenital) y el segundo accionador imprime
movimiento a lo largo de un eje que recorre de 135 a 315 grados. La combinacion de sus movimientos permite que
la plataforma se incline en cualquier direccion para desplazarse directamente de una posicién a otra. La cantidad de
inclinacion es variable y, de modo preferente, esta limitada a aproximadamente veinticinco grados de la horizontal. Si
el angulo de inclinacién excede este limite, es muy dificil que el usuario mantenga la traccion y el equilibrio. La
velocidad a la cual la plataforma se desplaza es variable. Un fuelle 36 esta fijado, de modo preferente, entre la
plataforma y la base para cubrir el medio de inclinacion.

Una diversidad de accionadores en vaivén distintos son adecuados para el medio de inclinacion, incluyendo los que
utilizan un fluido hidraulico, aire comprimido, o elementos similares. Por ejemplo, en lugar de los accionadores con
servomotor, el medio de inclinaciéon puede incluir un primero y un segundo cilindros hidraulicos de doble efecto que
incorpore un montaje de soporte giratorio del cuerpo con una fijacion de articulacion en U con la superficie inferior de
la plataforma. Unas valvulas proporcionales en las lineas hidraulicas proporcionan velocidad variable e impiden el
arrastre de la plataforma si la toma de potencia se detiene. EI medio de inclinacién puede, asi mismo, estar
conectado al lateral o a la parte superior de la plataforma, si se desea.

El medio de inclinacion es controlado por un medio 40 de control. El medio de control incluye un medio para
suministrar la retroalimentacion de la posicion de cada eje. En otras palabras, el medio de control debe ser capaz de
determinar la inclinacién de la plataforma en cualquier momento. Cuando se utilicen los accionadores lineales con
servomotor, estos puede directamente proporcionar la retroalimentacién de la posicion. Cuando se utilicen otros
accionadores en vaivén, pueden ser necesarios codificadores separados. El medio de control incluye, asi mismo,
una interfaz accesible al operador, como por ejemplo una computadora con un monitor o una pantalla tactil, o un
panel de control, o dispositivo similar. Si se desea, puede conseguirse que el medio de control sea accesible, asi
mismo, al usuario. El medio de control puede incluir discos dactilares convencionales, botones, palanca de mando y
unidad de procesamiento. EI medio de control proporciona, de modo preferente, diversos tipos de operacion
controlada, incluyendo aleatoria, predecible (por ejemplo, inversion - eversion y flexién dorsal - flexion plantar), y
controlada por el control de mando.

Rodeando la plataforma se encuentra un bastidor 50 que incluye unas barandillas 51, y un soporte 52 sobre la
cabeza. Durante el uso de la maquina el usuario puede de vez en cuando perder el equilibrio. Por esta razén, un
bastidor que reduzca las posibilidades de caidas y lesiones es muy ventajoso. El usuario, de modo preferente, lleva
puesto un arnés al torso fijado al soporte sobre la cabeza para reducir las posibilidades de que se produzca una
caida.

Un medio para la medicion de la posicion espacial de las caderas del usuario (o de otra parte del cuerpo) a lo largo
de los gjes X, Y y Z (de alante atras, de lado a lado, y de arriba abajo) es, asi mismo, muy ventajoso. Aunque sin
pretender una adscripcion a teoria alguna, el desplazamiento de las caderas del usuario cuando la persona esta
reaccionando al movimiento de la plataforma se considera que esta relacionado con la propriocepccion de la
persona. El desplazamiento puede ser medido de diversas maneras, incluyendo transmisores y receptores
ultrasonicos, y potenciémetros tipo bobina que estén conectados desde el bastidor a las caderas del usuario. De
esta manera, estas mediciones objetivas de los parametros fisicos se considera que estan relacionados con la
propriocepccion.

Son posibles otras muchas variantes de la maquina de propriocepccion de la presente invencién dentro del alcance
de las reivindicaciones adjuntas. Una variante incluye una plataforma que contiene dos secciones separadas, una
para cada pie. Esto permite que cada seccion sea accionada de manera independiente. Una segunda variante
incluye los medios para hacer rotar la plataforma (y el medio de inclinacién) en sentido dextrorso y sinistrorso
cuando se esta inclinando. En un ejemplo no cubierto por las reivindicaciones, una tercera variante incluye los
medios para elevar y bajar la plataforma cuando se estan inclinando. Una variante de elevacién y bajada contendria
tres mas que dos, accionadores lineales y omitiria la articulacion en rétula montada en posicion central.

Tal y como se manifesté con anterioridad, la maquina de propriocepccion de la presente invencion es proactiva en el
sentido de que su plataforma se mueve por la accidon de una fuerza exterior y requiere que el usuario reaccione a
ella para mantener el equilibrio. Esta propiedad proporciona a la maquina otros usos. Es utilizada en valoraciones,
pruebas, diagnosticos, rehabilitacion, ejercicios, y prevencion de las lesiones. Asi mismo, se cree que mejora la
rapidez del usuario. De acuerdo con ello, la maquina es utilizada por una amplia gama de personas. Una clase de
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usuarios son gente que ha sufrido lesiones. Otra clase de usuarios son deportistas que desean mejorar su
propriocepccion (para reducir las posibilidades de contraer una lesién) y / o la rapidez, especialmente esquiadores,
jugadores de hockey, jugadores de futbol, jugadores de futbol americano, y similares.
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REIVINDICACIONES
1.- Una maquina para evaluar y mejorar la propriocepccion de un usuario, comprendiendo la maquina:
una plataforma (20) inclinable sobre la cual se situa de pie el usuario;

un medio (30) de inclinacion conectado a la plataforma (20) para inclinar la plataforma (20) alrededor de un
primer eje y alrededor de un segundo eje perpendicular al primer eje; y

un medio (40) de control para el control del medio (30) de inclinacion, de tal manera que la plataforma (20)
pueda ser desplazada por la accién de una fuerza exterior que requiere que el usuario reaccione a ella, y de
tal manera que la propriocepccion del usuario pueda ser evaluada y mejorada por el equilibro sobre la
plataforma (20) cuando la plataforma (20) es inclinada,

en la que la maquina esta caracterizada porque el medio (30) de inclinacidn comprende una articulacion
en rétula (31) montada en posicion central bajo la plataforma (20) y unos primero y segundo brazos (34, 34
de soporte verticales fijados a la superficie inferior de la plataforma (20) mediante unos montajes (35, 35)
universales, de tal manera que los primero y segundo ejes se extienden entre los montajes respectivos de
los montajes (35, 35) universales y la articulacion en rétula (31) montada en posicion central,
comprendiendo asi mismo, el medio (30) de inclinaciéon unos primero y segundo accionadores (32, 32) en
vaivén, conectados a los respectivos brazos de soporte (34, 34) por medio de unos miembros (33, 33)
basculantes,

en la que el brazo (34) de soporte conectado al primer accionador (32) esta fijado a la plataforma (20) a lo
largo del primer eje, de forma que su desplazamiento provoca que la plataforma (20) se desplace alrededor
del segundo eje, y en la que el brazo (34) de soporte conectado al segundo accionador (32) esta fijado a
plataforma (20) a lo largo del segundo eje, de forma que su desplazamiento provoca que la plataforma (20)
se desplace alrededor del primer eje.

2.- La maquina de la reivindicacion 1, en la que la maquina comprende asi mismo una barandilla (51).

3.- La maquina de la reivindicacién 1, en la que los accionadores (32) en vaivén comprenden unos accionadores
lineales con servomotor.

4.- La maquina de la reivindicacién 3, que comprende asi mismo un soporte (52) sobre la cabeza para el usuario.

5.- La maquina de la reivindicacién 4, que comprende asi mismo un medio para medir una posicién espacial de las
caderas de un usuario.

6.- La maquina de la reivindicacion 2, en la que la plataforma (20) inclinable comprende dos secciones
independientes para los pies de un usuario.

7.- Un procedimiento para evaluar y mejorar la propriocepccion de un usuario, comprendiendo el procedimiento:
la provisiéon de una maquina que comprende:

una plataforma (20) inclinable que presenta una parte inferior y una parte superior sobre la que se
sitlia de pie el usuario;

un medio (30) de inclinacién conectado a la plataforma (20) para inclinar la plataforma de tal
manera que la plataforma (20) se inclina alrededor de un primer eje y alrededor de un segundo eje
perpendicular al primer eje; y

un medio (51; 40) de control para controlar el medio (30) de inclinacion;
la colocacion del usuario sobre la maquina; y

la inclinacion de la plataforma (20) mediante la accion de una fuerza exterior mientras que el usuario
reacciona para mantener el equilibrio, en la que el medio (30) de inclinacién comprende una articulacion en
rétula (31) montada en posicién central bajo la plataforma (20) y unos primero y segundo brazos (34, 34) de
soporte verticales fijados a la superficie inferior de la plataforma (20) mediante unos montajes (35, 35)
universales, de tal manera que los primero y segundo ejes se extienden entre los respectivos montajes (35,
35) universales y la articulacion en rétula (31) montada en posicidon central, comprendiendo asi mismo el
medio (30) de inclinacion unos primero y segundo accionadores (32, 32) en vaivén conectados a los
respectivos brazos (34, 34) de soporte por medio de los miembros (33, 33) de basculacion,

en el que el brazo (34) de soporte conectado al primer accionador (32) esta fijado a la plataforma (20) a lo
largo del primer eje, de manera que su desplazamiento provoca que la plataforma (20) se desplace
alrededor del segundo eje, y en el que el brazo (34) de soporte conectado al segundo accionador (32) esta
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fijado a la plataforma (20) a lo largo del segundo eje de forma que su desplazamiento provoca que la
plataforma (20) se desplace alrededor del primer eje.

8.-El procedimiento de la reivindicacion 7, en el que la maquina comprende asi mismo una barandilla (51).

9.- El procedimiento de la reivindicacion 7, en el que los accionadores (32) en vaivén de la maquina comprenden
unos accionadores lineales con servomotor.

10.- El procedimiento de la reivindicacion 9, en el que la maquina comprende asi mismo un soporte (52) sobre la
cabeza para el usuario y en el que el usuario esta conectado al soporte (52) sobre la cabeza.

11.- El procedimiento de la reivindicacion 10, en el que la maquina comprende asi mismo un medio para medir una
posicion espacial de las caderas del usuario y en el que se mide la posicion espacial de las caderas del usuario.

12.- El procedimiento de la reivindicacion 8, en el que la plataforma (20) inclinable de la maquina comprende dos
secciones independientes para los pies de un usuario.
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