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Figura 2.3: Dispositivo de pruebas electrodinámicas modelo 530. [21] 

 

En la Figura 2.4 se puede observar un dispositivo similar al mencionado anteriormente. 

Este dispositivo es usado principalmente para pruebas de fatiga; produce cargas y 

velocidades más altas que los dispositivos de pruebas electro-dinámicas. Cuenta con 

un actuador servo-hidráulico con un servo válvula, controlador digital y un software 

de pruebas. Este dispositivo se puede configurar para solicitar cargas de hasta 25 kN.  

 

 

Figura 2.4: Dispositivo de pruebas de fatiga modelo 900 Family Servo Hydraulic Fatigue 

Test. [22] 

 

Es claro que existe una gama muy grande de estos dispositivos que mediante un 

cambio de diseño y selección de componentes, tal es el caso de dispositivos que pueden 

solicitar cargas de hasta 500 kN dependiendo del tipo de pruebas que se deseen realizar 
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[23], se logra el mismo fin que es realizar ensayos de fatiga de los implantes que se 

deseen evaluar para una eventual aprobación, y consecuentemente, la comercialización 

de los mismos. Así, se concluye que esta variedad de dispositivos son unas 

herramientas indispensables en el desarrollo de implantes. 

 

En este capítulo se mostraron algunos de los implantes que actualmente son usados en 

personas que sufren de problemas de disco intervertebral cervical; además, se 

mostraron los dispositivos diseñados para realizar los ensayos de fatiga sobre los 

implantes, esto, con el fin de poder ser certificados por la Administración de alimentos 

y medicamentos (FDA, por sus siglas en inglés). 

 

2.3 Sensores 

 

Es necesario calcular la distancia que recorrerán las superficies por lo que se tienen 

posibles sensores que podrían contribuir en este trabajo; entre estos, sensores de 

proximidad, ultrasonido e infrarrojos, así como un encoder (más laborioso por tener 

que trabajar con códigos). 

 

2.3.1 Sensores de proximidad 

 

El principio básico de este tipo de transductor es que detecta objetos o señales que se 

encuentren cercano a él. Entre los más comunes se tienen los interruptores de posición, 

los detectores capacitivos, inductivos, infrarrojos y ultrasónicos. 

Los tres primeros envían una señal cuando detectan un objeto, lo que no serviría mucho 

en este caso, ya que se necesita un sensor no solo que detecte un objeto, sino que mida 

también la distancia; y para lograrlo, que es lo que interesa en este proyecto, se 

comparará solo el sensor infrarrojo y el ultrasonido. 

 

2.3.1.1 Sensor infrarrojo 

 

Este sensor cuenta con un emisor y receptor que puede ser un fototransistor o un 

fotodiodo. La señal enviada, mediante rayos infrarrojos, puede ser codificada para 

poder diferenciar la detección simultánea de varios sensores. Es comúnmente usada en 

la robótica debido a su precisión y su capacidad para trabajar en aplicaciones donde 
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solo se requiera contar con un receptor y más de un emisor infrarrojo. Asimismo, se 

tienen diferentes tipos de estos sensores mostrados en la Figura 2.5:  

 

- Barrera 

Conformado por un componente que emite haz de luz y otro que lo recepciona. La 

detección se basa únicamente en la interrupción del haz de luz. En este tipo de sensores 

se busca que el emisor y receptor operen alineados para que se pueda trabajar con una 

mayor precisión. 

 

- Auto réflex 

El rayo infrarrojo viaja en línea recta porque si un objeto se interpone al haz de luz, 

este rebota y cambia de dirección permitiendo que la luz sea enviada al receptor y se 

realice la medición correspondiente. La desventaja es que no se puede detectar un 

objeto de color negro ya que este color absorbe la luz y el sensor no presentaría cambio 

alguno. 

 

- Réflex 

Muy parecido al auto réflex con la diferencia de que el cableado es en un solo lado, 

sin embargo, se mantiene el mismo principio de funcionamiento del rebote de haz de 

luz hacia el receptor. 

 

 

Figura 2.5: Sensores de proximidad, infrarrojos. [24] 

 

2.3.1.2 Sensor ultrasonido 

 

Este tipo de sensor es una señal acústica cuyo rango de frecuencias (20 – 400 kHz) 

sensibles están por encima de lo que percibe el oído humano (20 - 20 kHz) como se 

muestra en la Figura 2.6.  
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