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INTRODUCCION

La ACUPUNTURA tiene su origen en China ,aproximadamente hace
2000 sfios,los propios chinos definsn a la acupuntura como una
medicing basads en el control de la energia del cuerpo humano.
La ACUPUNTURA existe an México dasde hace ya muchos afios con
otras formas de Bedicina no alopitica, principalmants la
harbolaria y la hosecpatia.

A partiyr de la decads de log 70's la acupunturs ha prucm-.aao
un notable desarrcllo en Néxico,extandiendon su area da accion
tanto en poblacidn coso san variedades de aplicacidn.los
. medicos que utilizan esta tecnica cuentan ya cen una amplia
ganp de formas de estimylacidn, y con cada una ds ellas pusden
tratarss una gran varisdad da dolanclas comunss.

La ELECTROXSTINULACION consiste en hacer pasar paquefias
corrientes esldctricas a través del cuarpo del pacients.Esta
técnica en medicina humana aun es poco ampleada, sin eabargo
o8 cada ves mas utilizada en medicina vatarinaria,dandc adends
magnificos resultados.

E1 ELECTROESTINULADOR (ER) es un equipo electrdnico gue geners
- pulsos eléctricos utilizados para estimular detersinados

- . puntos del cuerpo del pacienta (acupuntos) a través da agujas

oconsctadas a dicho squipo.

s mmnuumm ques s poubl. onoontur en ol. paia
.son todos de origen onruj-n 'Y adenids tlmn proclol ny
alevados.

En Néxico existen ya muchos mddicos con amplios conocimientos
de acupuntura qus S8 van restringidos unicaments por la falta
de BLECTROESTINULADORRS adecusdos.

El cbjstive tinal ds esate trabajo de tesis es el ds dissfar
para 1la comunidad ' mddica un ELECTROESTINULADOR con
caracteristicas capsces de satisfacer las necesidades nis
generales tanto da medicina humana como vaeterinaria, y que sn
calidad y confiabjlidad pusda compatir con cualguisr
electroestimuladoer.
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Al desarrcllar el primer capitulao: HISTORIA DE LA ACUPUNIURA

buaco informar al lector sobre la existencia de la acupuntura
' como medicina alterna, asi como el damarrcllo ds esta desads su

ortg.n m-tn uutm dias. :

EIn el ssgundo capitulo: FUNDAMNENTOS TEORICOS axpongo la teoria
en la Que se basa la practica de la acupuntura, asi como una
explicacion en terminos de madicina occidental. Una ver
" mapcionados estos fundamentos explico sn el tercer eapitulo:
LA ACUPUNTURA Y LA ELECTROESTINULACION comoc @8 que en forma
" prictica sa smplea la acupuntura para curar enfermedades, y
también menciono la técnica especifica que se ha de estudiar
durante el rasto de la tesis: LA ELECTRO ESTINULACION.

In al capitulo numero cuatrot EL ELECTRC ESTINMULADOR aexplico
que &8 ¥ CORO §e usa este squipo asi como las caractaristicas
gansrales mds notorias dal mismo. En el siguisnts capitulo: EL
"ELRCTRO ESTIMILADOR IDEAL presanto un andlisis dstalladc de
‘cada una de las caractsristicas que tienen o pusden tensr los
EB’s indicando por qué fuaeron saleccionadas aquellas Jque ss
incluysn en el disefio propussto sn sl capitulo VI.
En el capitulo sais: DISERo D& UN RLECTRORSTINULADCR DE ANPLIO
* RANGO DE TRABAJO pressnto en orden cronoldgico los dissfios del
BLECTIO BSTINULADOR A7 desds 1387, asi cowo el desarrollo y
las modificaciones hachas en basa al estudio mencionado en el
" capitule 3. Mestrando sequidamenta el disafic del EE-A7.3 que
oa @l cbjetivo final d- ests tesis.
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I BISTORIA DE LA ACUPUNTURA

j;_tm:-'u- antiguo qus se conoce sobre acupunturs,es el
NEI-CHING ¢ LIBRO CLASICO DE NEDICINA ‘xu'rmn'nu. ENPERADOR
ANARILIO. Se cree que fué escrito durante el reinado del
emperador HUAMIC-TI(1697~2396 ac). En  asts tntqdo N 1)
mencionan detalladamente las pricticas para atender distintas
enfersedades,y en 41 ss encuentran las bases tesricas y
practicas de la acupuntura, las cuales fusron
perfaccionandose con ¢l paso del tiempo

Roang Fou M.,ascribea el TCHENC-TSING ¢ LIBRC DE LA
VERDAD hacia sl siglo III a.c.,y para al siglo X D.C.,0ang
Cheou ya dispcne ds numsrcsas obras scbre acupuntura
recolectadas de las dinastias Rann,Tsinn y 0¢. Estas obras
son difundidas y al estudic de la materia sa generaliza.
Durante la dinastis S2ong sa abre una sscusla de acupuntura an
palacio,qua culmsina durante la dinastia Ning con sl compendio
"GRAN PERFECCION DE LAS AGUJAS Y DE LAS NOXAS®.

Las primeras noticias ds la acupuntura que llegaron a
oocidants, fusron traidas por un grupo de musionsros Jesuitas
al regresar de china an el sigle XVII.

21 dogtor PFang Zun Ngnam publica en China el “INPORTANTE
SECRETO DE LAS AGUJIAS",durants la republica de 1911. In 1928
el sindlogo y diplomitico francés Sovile de Norant,regremd a
francia despuds ds haber sido consul en China. Gracias a su
amistad con muchos medicos chinos aprendid adecuadanents los
principios de la acupuntura. Tambidn adquirié el dominio de
1a lecturs y dal habla del jdioma chine,lo gque le impulss a la
taras de traduoir los sscritos chinos al frances.
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Mao Tee Tung fowaenta el estudio y la prictica de la

acupuntura. Durante la marcha dal ejercito en los afios 1934

¥ 1935 el aiército fud atendido casi exclusivasente con
" agupuntura; cbteniéndoss magnificos resultados. Para entonces
" 1& ANALGRSIA por acupuntura sra ya un procedimlento usual, '

' Actualmente la ncup'unt.urn se conoce ¥y practica en todo el
" ‘munde. En China y Japén se utiliza a la par con 1la sedicina
alopética, En el ressto de Asia y en algunos paises de
:!‘ufbpl.ll acupuntura se utiliza comc metodo sistemitico de
cura en un creciente nusarc de hoapitales y centros de salud.
En Amdrica y particularments en MEXICO se emplea come método
ajltarno por una gran cantidad de médicos,cantidad qua ausanta
‘rapidasants debido a los magnificos resultados gue prcﬁntl_.
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II FURDANENTOS TEORICOS

Apcylndo-o on pm.u. practicas resulta facil demostrar que 1@
scupuntura tunciona. Explicar como funciona no resulta

qlpglc.'

l.o. médicos chinos sxplican el funcionamiento de la acupuntura
pbr medio de 1a teoris dal YING-YANG. Xeta teoria dascribe
los principios baAsicos de las leyas qua gobiernan el universo
¥ sus aspsctoa fisicos y metafisicos.

ﬁilp\idi" de la observacién del patrén y regularidad dsl
movimiento de los antros.considonron que el ciclc estaba
dotado ~de sovimiento y 1a tierra permanacia
‘estacionaris,clasificsndo el cielo como YANG con una cualidad
activa,positiva y la tierras como YIN con cualidad pasiva
negativa.

otro- rand-noo naturales fusron clasificados en el missc
'untido:n sol es ':m porqua su luz y su calor hacen crecer
‘1as’ cosas,considerandolo como activorla luna es YIN porque
representa 1a lus disminuida y fué considerada da aceisdn
pasiva. Las estaciones Yy direccionas tambidn fusron
clulﬂuuu el norte y oeste son YIN.sl aste y sur YANG: ol
‘otofio’ @ invllrnn sa ellllt:l.clron como’ !Il,.l verano y
primavers como YANG, Ast todas las con- nnlnh:a- .
inorgdnicas en el universoc se clasifican como YIN & YANG,

Lo principios biésicos de la tsoria dsl YIN y YANG es que
ellcs sa mantienan en intersccidn constante,actuan uno sobre
el otro a manera de mantensr un equilibrio,por si solos ho
m existir. - Do acuerdo a esta teaoria sl universo- llwn
asth on un ‘astado dtn‘llco.tunndo de untonor ol oqu.l.ubrlo
entre el TIII Y ®1 YANG,

15



Las interaccionss y reacciones de los organcs y funciones del
humano y los animales han esido pensados en sl mismc santide.

La teoria dal YIN y YANG separa los dérgancs del cusrpo animal
en las catsgorias TSANG y FU;los drganos TSANG son YIN y los
U soh YANG. Cada d4rgano interactua y reacciona con lcl
demss tratando de mantsner un aequilibrio.

De acuerdo con la sadicina tradicional asidtica la enfersedad
sa prasenta cuando as rompe el aquilibrio entre el YIN y el
YANG en al organisso,y sa procura curar tratando de ostablecer
el equilibrio antre sllos.

La acupuntura procura corregir sl dessquilibric causado por el
exceso de YIN ¢ YANG,cuando el organismo por =i sclo no puade
hacearlo, 8in embargo,la acupuntura no corrige el
d.soquulbrio manipulando directamente el YIN 4 el YANG.
Ella unlpuln al chi {la snexrgia bésica del universo),el cual
fluye dentrxo ds un patrén especifico dentro del cuerpo. El
Chi (energia) es una expresion da la intersccidn entre sl YIN
Yy @1l YANG, &1 fluye en los meridianos quienas ealabonan loa
4rganos entre ellos y la supsrficie del custrpo y la acupuntura
trata de guardar sl equilibrio entre el yin y el yang del
organismo a través de la manipulacién del chi,por udl.o de
agujas actusndo scbre los puntos especificos que se -ncn-ntun
en los asridiancs. 1

D.-d- el punto da viata occldnnnl,lnu funciones ds cada
érganc mon reguladas dssde ¢l carsbro ¢ desds la médula
sspinal.

3:nrom=un obunlda del resimen de la confersncia
ACUPUNTURA APLICADA APLICADA A LA NEDICINA VETERINARIA,
crpuutn por el Dr. Pedro J, péres de la UNAN. CINSA 1987,

i
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oS drgancs snvian mensajss al cerebro indicando ei estado an
que Se encusntran,ssi comb los detallas de su actividsd a
través del sistena nervicso. A Su vez sl cerxebro ¢ la médula
espinal envian mensajes u ordenss a los oérgancs indicando
correccionss desatinadas a mantener sl budn funcionamianto y
sguilibrio dsl orxrqanismo,

o que hags 1a acupuntura ss interferir esta zed ds
comunicacionss y snviar sensajes destinados a reastablecesr sl

equilibrico dal organismo cuando seste no ha podido hacerlo
solo.

Los wensajss que sansla la red nerviocsa son  pulsos
eldctricos,ds donde e pusds considsrar a 1a red nerviosa como
una red eléctrica,los meridiancs gque se mancionan an ia tsoria

china calnciden con las fibras nervicass da la sadicina
alopitica.

Considerando la red nervicsa como unas red sléctrica,resulta
l6gica ls eigulente cbssrvacion hechs en 1ls précticar los
puntos de cosando (acupuntos)} presentan una msarcads bajs
resistencis eléctrica,respacto al reasto de 1los puntos sobre la

plel. Zsta obasrvacion parmite utilizar Jaispositives
alectrdnicos pars localisar los puntos de comando.

Una vas interfsrida 1la red da comunicacidén, es posible
blogquear los mensajes hatia &1 carsbro provanisentes de uns
ragiin especifica deal cuerpo, #sto significa: ANALGESIA,

utilisando esta anslgésin a8 posibla atendar a1 pacients
mininizandic las moclestias.

La AMAIGESIA POR ACUPUNTURA utilizada en intervencicnes
quirirgicas, presenta las siguientes ventajas:

1. Por no haber pérdida de la conciencia,pueds utilizarse
" an paciantes que no scportarian la anestésia convencicnal.
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2. ' Rl tiewpo de analgésia es pricticaments ilimitado,por
lo gqua disminuys la presion scbre al médico gue interviane.

3. - M0 presenta trastornos posterioras.

La forma mas ericiente de intervenir la red nervicosa es por
medic de agqujas Yy  estimulos - eldéctricos,el usc de un
slactrosstimulador para el afecte parmite atender varios
puntos al aismo tiespo,reqular la intsnsidad sobre cada uno de
allos y finalssnte dejar al practicante las manos libres para
atender al pacienta.

s



FUTET 271 LA ACUPUMTURA ¥ LA ELEGTROESTINULACION

La mcupuntura es una terapdutics utilizada para is pravencidn
da anfermadades © para el mantenimiento de la salud. su
practica consiste consists en estimular la suparficie del
‘cusTpo pars producir modificaciones en el interior del
'nrg'uu.m ‘ Lam alteracicnes que se buscan d-pond-n de la
.nurlodad que S8 dosu curar,

‘La acupuntura presupons un tipo de Iinteraccién entre cada
organc y determinadas regicnes de la piel,es asi gue al
estimular estas regiocnes (acupuntos ¢ puntos de comanda) ss
puede ragular al cosportamiento de algun drganc.

Los puntos ds comando sa encusntran generalmsente localizados
sobre MERIDIANOS © mendas a través de los cuales viajan las
sefales hacia cuslquier lugar del organismo. Una teoria
paralels a la acupuntura es la auriculopuntura,en dsta no es
necesario recorrar todo 8l Cuerpd para sencontrar los puntos de
cosando.sn vas de ello ss utilizan puntos localisados en el
pabelldon auricular.

Los maridiancs recorren todo el cusrpo.y en cada msridianc se
ehcuantran los acupuntos,qua guardan una estrecha relacion con
loa organce internos. A través del tismpo ss han empleado
distintos mdtodos para setimular dichos acupuntos,golpes,
masajes, calor, presidn, etcatera. Frobablements el adtodo
sis antiquo ses ¢l de utilizar un pequefic martillo blando con
un borde ligeraments prominente con el qgus se golpetea sequn
el caso al rededor de la regién enferma & sobra los puntos
alegidos del meridiano afectadc. Ver apendice 1.
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LA ELECTROESTINULACION consiste an hacer pasar pequafias
cotrrientes sldctricas a través del cuerpe d-l paciente de un
acupunto a otro. Esta sstimulacidn pueds hacerss & traves da
agqujas 6 dirsctasante sobra la plel.

Kl u-o de 1la ol.ctmotmucldn presenta uqunu v.m:aju
como podrian mer la ficil satimulacidon directamante sobre la
plelitacil regqulacicn de la intensidad del estimuloren caso de
utilizar agujas,una muy alta eficiencia asi como tamhidn alta
velecidad en la obtencidén de resultadosipor otroe lado es
posible estimular mds puntos al alssc tiempo que con cualquur
otro método.

20



PIGURA 1: DIAGRAMA MEDICO CHINO

NEimpun
ad+nn BEERBER

EAK A —ROEAXE"

Dinastia MING: miglos XIV a XVII d.c.
Este dibujo muestra un MERIDIANO o
senda nervicsa, y mobre ests, los
ACUFUNTOS relacionados con el RIFON.



En la FIGURA 1 sa presanta un diagrama médico chino, mostrando
#) maridiano correspondiente al rifién, y en este meridianc los
puntos rslacicnados En cada meridianoc se encusntran distintos
acupuntos. Cada =“cupunto sirve para estimular unc ¢ nés
organcs dal cusrpo,asi come tamblén varios puntos pusden
estimular #1 mismo érganc,perc produciendo distintos efsctos
an 41. Es asi gus para atender una dolencia,no se utiliszs un
solo punto sinc COMBINACIONES de varios acupuntos a la vez.

Una vez hacho el diagnostico,se sligen los puntos a estimular
durante el tratamisnto. El médico pueda slegir tres ¢ cuatro
puntos especificos para corregir el funcionamiento del érganc
afsctado, y elegir otros tantos puntos par'a majorar sl sstado
general dal paciente.sinimizando asi 1los efectos da la
snferasdad, cosc son ls fisbre, la depresién, cansancio, dolor

ds cabela 4 cuaslquisr otra molestia. .  Ests tipo de
salacciones conblinadas resultan en un tratamisnto de alta
aficiencia. Bn una seleccion de este tipo pusden obtsnerse

ssis ¢ siste puntos. Estimular csda uno de estos puntos en
forsa mamial resulta muy laboriocsd, &3 por esto que ea
importante disponer de un SLECTROERSTINULADOR qus pueds atendar
todos los puntos simultansamente.



S0 I EL ZLECTROPSTINULADOR

ELl.ELECTROESTIMULADOR (EE) es un sgquipo olcctrénlco que genera
pulsos eléctrices utilizados para estimular dJdeterminados
puntos del cuerpo del pacisnte (ACUPUNTOS) a través de agujas

conactadas a dicho equipo. El 2E puade tener una 4 ais
salidas,cada una de las cuales consiste en dos cables
tarainedos en un caiman. En cada caimAn se coloca una aguja

de manera qQua el clircuito eléctrco se clerre a travds del
cuerpo del pacients.

cuando el EE produca una diferencia de potenclal entre dos
cajpanss, ss genera un flujo de corrliente antre una aguja y
otra, estimulando de esta forma los dos acupuntos donde dichas
agujas estdn colocadas.

la rsd nedviosa del cuerpo trabaja con bass a procescs
slectra~quisicos. En los puntos sn los gue la transmisién de
sefales ss hace quinicaments, pusde ¢ no haber contacto.
sléctrico; es dehido a un- dtscontimldadoo qua la red
nMIviosa se comporta wmis asspacificaments como un circuito

resistivo capacitivo, En los circuitos capacitivos se
transaiten solamente ssfiales altom-. puss 1los valoras de DC
PO pusdan pasar a través da los  capsoitores. . .. las

dhconunuuudu on la red nervioss se comportan como .
clpacltcn- avitands ol paso ds valores de ©DC, estas
dlmntlnuidadn pumn uwlru utilizando n!\ll.on -:I.t.m-.'
B8 por esto que en ACUPUNTURA la uttmlulén ss hacepor medio
de PULEOCS. '

En alguncs cascs ss posible lograr el mismo EFECTO ESTINULANTE
WBAndo AC y DO, sin embargo el valor NS de la sefial alterna
nacasaric es8 inferior en todoa los cascs al valor de DC
necesario.
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Ls ENERGIA (amplitud) de los pulsos aplicados es varisble,
pues depende de la sensibilidad caracteristica del pacliente, y
del. punto estimulado.  La sensibilidad al estimulo sléctrico
varia notablesents ds un scupunto a otroc y de un p-eunu a
orro. -

1a lslnoxu DE LOS !u;sos (lr) para un pacients y un par de
puntos deterainadosse ajusta de la asiguients manera: se
colocan las agujas an &) paciente, ss conectan estas al KL, se
aussnta lentamente la ENIRGIA hasta el mdximo que el paciente
soporte SIN SEKTIR MOLESTIAS. Fara lograr un ajuste éptimo
an todos los puntos, debe podarse regular la ENERGIA da salida
ds cada canal por saparado, Esto an: Un control de EP por
cnul.

La FRECUENCIA da los pulsos se ajusta antes de colocar las
aguias, Esta PFPRECUENCIA depends del tratamisnto qua se
apliqus, cada tratamiento tiene una FRECUENCIA CARACTERISTICA.

El valor en Merts {Ns) da ll FRAECUENCIA CARACTERISTICA tlonl
una tounmu grande, del orden del 158. Esto quiere deoir
que un error en &l ajuste da 1a FRECUENCIA qQue no axceda al
158 no- lltn_'l:l 1a aficiencia del tratamiento.

En un tratamiento se utilisa la missa !muoncu an todos los
PURtos,’ sOn casos excepcicnalas los que uqul.oron para un
mislao tratamiento dce & nda fracuencias simultanesments. ot
10 tanto el ‘CONTROL de mcuucn d.hn ser eunm para todol
108’ ¢anales de salida.
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w L lumzsumnmn

Kl :umowrmuunoa (EE) as un .quipo slectrénico qua geners
pulscs -eléctricos utilizades para estimylar dstersinados
puntos del cuerpo del pacients (ACUPUNTCS) a travds de agujas
oonactadas & diche equipo. El EE puade tensr una & miAs
salidas,cada una d4ds las cusles consiste en doa cables
terninados en un caimdn. En cada caiwin se coloca una aguja
de maners que el ciyxcuito eléctrco se clerre a través del
cuerpo del paclentas. -

cuando el EE producs una difersncia da potencial entre dos
éalunnl, s8 genera un flujc de corrisnte entre una agujs y
otra, estimulando de esta forma los dos acupuntos donde dichas
agujas sstén colocadas.

1a red nedviosa del cuerpo trabaja con base a  procesos
electro-quinicos. En los puntos en los que la transmisién de
sefisles se hace quimicamante, puede O no haber contacto.
cllctrtcol es debido .. ‘antas dlleontlnuldndol que la red,
nervioss se comports -l- umumnnu como  un . clreuito

resistive capacitivo. ~ _En los circuitos uplclt.i.ve- u
transmiten solasente seflales alternas, puas los valorss da nc
no  pusdan pasar g través ds los capacitores. = las.

dllcontlnuuuu en 1la red noruou s comportan como .
capacitores - ovuando -t pasc da valores da oc, utu_
dllcantinuldadcc ‘pueden salvarse utilizando sefisles alternas..

Bs por eato que an ACUPUNTURA 1a .ltiml.ac“n e h-cqpor udl.o;
d4a FULSOS.

2n algunos casos es posible lograr al misso EFECTO ESTINILANTR
usendo AC y DC, sin esbargo sl valor RMS de ia sefial alterna
nacesarico es inferior en tod los al wvalor de DC
necesario,
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la ENZRGIA (amplitud) de los.pulscs aplicados es variable,
puss depande de la sensibilidad caracteristica del paciente, y
dal punto estisulado. La ssnsibilidad al estisulc aldctrico
varia notablasenta de un a:umu a otro y de un pacients a
otro. A

LA EMERGIA DR LOS PULSOS (lr) para un pacisnts Yy un par de
puntos determinadosse ajusta de la wsiguiente manera: Se
colocan las agujias en el paciente, se conectan estas al EE, sa
aumsenta lantasentes ia ENERGIA hasta ol mixime que el paciante
soporte SIN SENTIR NOLESTIAS. Para lograr un ajuste dptimo
en todcs los puntos, debs poderse regular la ENERGIA de salida
de’ cada canal por -oparado. Esto es: Un control de EP por
clm!.

La FRECUENCIA de lom pulsos se ajusta antes de colocar las
agujas. Esta FRECUENCIA depende del tratamiento gue ae
aplique, cada tratamientc tiene una YRECUZNCIA CARACTERISTICA.

%1 valor an Herts (Ni) de la PRECURNCIA CARACTERISTICA tiene
uns tcolersncis grsnde, del ordan del 15%.  Eato qu:-‘u decir
gue un error en -1 ajuste ds la FRECURNCIA que no axceda el
15! no- dt-rltl h .tlulmh del tntn.hnto.

En un crlmhntc se utilisa la misaa rrocuonch en todos 10.
puntos, Soh CABOS excepcionales loe que nquunn para un
aismo tratamiento dos 6 més frecusncias simultaneasents. Por
lomm-lmhmmm“rcqﬂnwr. todos
loe cansles da sslida.
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PARTES DEL XE @

ta figura 2 pressnta el diagrama a Ddlogquas de un
convencicnal, las partes gensrales son las siguientss:

n) CONTROL GEMERAL:

Desda agui se controlan las funcionas ganersles del EE, estas
funcionss pusden ser: Encandido, forma de onda, indicadores
acusticos o luminoscs, funciones sspesciales, stcetera.

b} COWTROL DE FRECUENCIA:

Es un contrgl unico y central que regula la frecuencia sedia a
la que trabajan todos las canales.

©)  CONTROLES DR ENERGIA: _
Cada control requlia la XP de un canal de salida.

4d) SALIDAS

Cada salida .“,‘., constituida des dos cables t-nlmdno an un
caindn, en uda uno da l.u cualea s colooa una mja.

]
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FIGURA 3: EL EE-A7.0




USC PRACTICO DE UN ELECTROESTINULADOR

Ests es un ajemplo de 1la operacién practica de un
ELECTROESTIMULADOR an un tratamiento simple ean al ser husano.

SINTOMATOLOGIA!
vémlto intsneo, diarrea, dolor abdominal y malestar genercal.

DIAGNOSTICO:?
ENVENENAMIENTO TOXICO (slt.raclén de la digestidn por posible
ingestidn da alimento en mal estado. causa NO INPECCIOSA)

TRATAMIENTO: _

ELECTROESTIMULACION de los cAupuntos: COLON 4, ESTOMAGO 16, Y
VEGIGA 8 durante 20 =minutos & baja frescusncia (4'83). La
intensidad depanda de la respuesta dsl paciente.

El alimentc en mal estado en el estomago del pacients es
detectado, el cerebro envia 1a orden de expulsar la materia
descoupuesta. Para esta axpulsion se datiane la digestién y se
aumenta 1la peristalsis (sovimjento intsstinal). Con ssto sa
provoca diarrea lo qus vacia loe intestinces. Con la digestién
suspandida sl estomago es evacusdo por medio del vdaito. Esta
reaccidn del cusrpo es normal y es correcta, asi que daba
parmitirse hasta verificar qus al tracto digastivo estd
limpio. 8i el proceso de evacuacion continua por uupo
indefinido ss provocarén trastorncs pont.rlon-. por .jm!.o
1a deshidratacién. Es por #sts motivoc qus una Ve ue ee
sabs lisplc sl tracto, es precisc datensr las avacuaciones.
Esta datencicn an acupuntura sa logra del siguients modo:



ACUYPUNTO COLDON 4:

LOCALIZACION:

Sa encuentra sobre el DORSC DE LA MANO en el sitic de
articulacién de los METATARBIANOS 1 ¥ 2 (pulgar & indice),ver

figura 4, pagina 30.

CARACTERISTICA?

BILATERAL, essta caracteristica indica que por simatria sa
pusde shcontrar an asbos lados del cuerpo, En ests caso an las
dos Banos.

EFECTO:

Estimula @]l COLON & reeatablecer sus funciones norsales.
Disminuys 1la peristalsis ¢ moviniento da los intestinos
suspensisndo asi la diarrea.

ACUPUNTO EBTOMAGO 13&:

LOCALISACION:

8a ancusntra scbre la roql.on muto-lxt-m de la pilerma,
‘sobre el PERONE a Scm de 1. CABEZA da este. ver figura 5,
pégina 21.

MIMCAS lxurmx.

RFECTO:

Bstinula 6l satomago a resstablecsr su funcionamisnto nann.
majora la digestiocn, propicia 1la slimsinacién de gases. Al
resstablecerse sl .trabsjo da digestion se elimina el vémito.

ACUFUNTO VEJIGA 9t

IOCALITACION: -

Ss encusntra sobre 1a POVEDA CRANEANA, sn una lines
diamsetralmente opussta a la barbilia, y a 3 cu de la SUIURE
PARIETAL. var fiqura 6, pagina 32. : S
CARACTERISTICA: BILATERAL.

BFECTO: .

Ayuda a sliminar la dapresién y el malestar fisico genaral.
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FIGURA 6;
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8e coloca una aguia en cada uno ds los seis puntos mencionades
(3 puntos bilaterales), ss coloca un caimin en cada nqﬁ}i"y [ 1]
conectan a trés salidas dsl XK. Por sar simatricos los
puntos pusds usarss un canal por cada PAR BILATERAL de puntos,
on un arreglo por sajemplo:

CANAL 1: VEJIGA 8 izquierdo y VETIGA 8 darscho
CANAL 21 ESTOMAGO 36 ixquierdo y ESTOMAGO 36 deracho
CANAL 3@ COLON 4 izquierde y COLON 4 derecho

CANAL 4: Al aire.

los seis puntos se estimulan sgimultaneamente en un arreglo
como el mostrado en la figura 7 de la pagina 34.
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FIGURA 7:
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'V . EL ELECTROESTIMULADOR IDEAL

Debido a la falta da normalizacién de estos equipos, los EE's
disponibles en el sarcado tienen caracteristicas muy variadas
y ®uy distintas unos ds otros. Las teorias scobra la
ELECTROESTIMULACION han sido suchas y también han cambiado con
el tiempo, a esto de debe la variedad de lus EE’s asi como
108 cambios en los disefios de los mismos, concluyando: HNo
todas las caracteristicas gue pressntan los EE’s disponibles
an ¢l marcado tienen una aplicacidén prictica.

$n el presente capitulc se hace un analisis de cada una de las
caracteristicas encontradas en los EE’'s comarciales con sl
objetivo de decidir si tienen & no utilidad prictics y ds sl
esta utilidad es proporcional a su costo. Listando
Hnl':l.nnt. las caracteristicas idsales Que debs tensr el ER &
disefar. ‘ o

. mor claridsd, .an  este capitulo sclo ss sencionan las
.caracteristicas: la descripcién de los EE's en los cusles se
baso este annnu- Se encusntra en el APENDICE 1.

RANGO DE OPTRACICHN EN FRECUENCIA:

Las frecusncias mis ytilizadas sn 1a prictica son las bajas:
desda 1. hasta 30 Hz. La mayor parte de los tratamisntos
utilizén ests rango, sin embargo .en casos comc por sjesplo
ANALGESIA, son nacesarias tncuncul altam, ’ con vnoru
mixinos del orden de los 800 Hs. ' '

El ajuste de 1la frecuencia se hace por udio do un

o Jponnetmtro. . vtilizar un potcnolontro para controlar la

vu‘hclon de lucu-nchl desde 1. hasts 800 Hs ralultarn an
un atuste »uy pocn prlci.so, npochl.-nto - ol nngn ds
bajll fracusncias. Para .oluciomr cn'.- probhn e divm-
el rango de frecuencias an lncclnnua
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Por ejemplo: Kl modelo IC-1103 maneja desda 0.5 hasta 300 Hx
por medio de un selector de tres posiclonas: BAJA, MEDIA Y
ALTA ajustando los valores segun la siguiente tabla:

’ 'rnu Mo 11  RANGO DE OFERACION EN FRECUENCIA DEL IC-103

‘VALOR DEL —=imeeac SELECTOR =——=ve~eowes
FOTENCIOMETRO BASA : MEDIA " ALTA
IR T 0.5 Hs 50 Mz : 250 Hz
N 1.3 Hs - s6 Mz 290 Hx

6 3.8 Hx 73 Mz 330 Hx

s 15. Hx 130Hz 400 Hz

‘10 50, Hz 250Hz 500 Hz

"Bl modelc AWQ-100 mansja desda 1 hasta 600 H: en dos etapas.
" Este método resulta mids cdmodo Que el de tréds etapas y tiens
la precision necesaria en la seleccién de la frascusncia.

La solucidén propusstsa para el RANGO DE FRECUENCIA a fin de
obtshar buana precision en las bajas frecusncias Y al miniwo
" numero: de ctapn-, s utilizar un selector de dos micloml
ajustando los rangos segun la tadbla siguiente:

TABLA Mo 3! RANGO DE OPIRACION EN FRECUENCIA PRCPUESTO
PARA EL EE-A7.

- SELECTOR B FRECUENCIA MININA 'mctmlcnnm
SAJA FRECUENCIA 1.0 Nz 30 Hs

ALTA FRECURNCIA 30. us 800 Hz

 Para producir ANAIGESIA se esplean frecusncias altas, con
nlom ‘dasde loo hasta 800 ¥z, con un inconvenisnte: Bi sa

" aplica un estisulo de --t- tipo durante un pariodo prolcnqudo,
&l cuerpo dal paciente pu-dn acostumbrarse, lo que .mignifica
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gque me corra al peligro de perder al EFECTO  ANAIGERICO.
Cuando se mantiens una frecuencia alta constants durants large
tiespo se produce MONOTORIA, 1la cusl ceusa 1s pardida 3e la
ANMLGRSIN. 81 =e ganaran repatidas variacionss an la
frscuancia se mvita la monotonia del estimulo ¥y con estoe la

analgesia persanecs.

Una forma de variscion de fracusancias as &l uso de RAFAGAS
{tigurs 8, pagina I8).

Ei umo de RAFAGAS ro as la major solucidn ya qus existen
momgntas an los gque no hey estimulacidn, estas ausencias
dissinuysn la eficliencia dw la analgeaias. Lo idaal sa variar
ia Irscusncias sin dedar de sstimular an ningun wosento y
nantener los valores da frecusncia wsiespre en el rango

analgdsico.

1a forma sn que

Riantras ss cusplan sstes dos condiclanes,
veilizando

varie la frascuancia no ea nuy relavante.
variscicnes de forma cusdrada, sencidal y trisngqular {figurs
5. phginu Ja):. se cbtienan vespueatas wimilares.la forms
cundrads pusde ser gensrada a partir de un temporizsdor 393
contigqurado como miltivibrador satable. Ests arraglo as sl que
8¢ propons como  solucisn debido & que es muy sencille,

versatil y sequro. :

oNTE oy Y
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RANGO DE OPERACION EN AMPLITUD:

Fara fines de ELECTROESTINULACION, la forma de los pulmom no
s  del todo releavanta, los pulsos pusden ser positivos,
negativos, © con cosponsntes e ambos sentidos, por este
motivo no .as costsable colocar elssentos filtrantas para
obtenar pulsos de forsa regular, lo s4s conveniants es emplsar
pulscs con componantes tanto positivas como negativas, de modo
que sea indistinta la colocacidn de los cajuanas. Por otro
lado, &l utilizar forsas irrequlares, no es posible hablar del
valor de la asplitud dal pulso medido en volts; par este
motivo al termince mis aproplado as el de ENERGIA POR PULSO
{(EP) . ¥a ha sido mancionado anteriorments qus cada acuputito
asi como cada paciente requieren un nivel distinto de EP, por
este motivo hacer alguna tabulacién de estos niveles carece de
sentido. '

Bl valor ds EP BAXimo al qua s& ajusta el aparato es el Biximo
valor gue el pacients pusda soportar. Este valor nunca
sobrepasa los 15 Volts pico a pico sin importar la foraa da
onda. ESte rango de trabajo es aplicable al ser humano
(m ESFECIES), no asi a animales de mayor talla (GRANDES
um:u). Para podsr atendsr & unos y otros es necesario
aumentar sste range. Al atendsr GRANDES ESPECIES se utilizan
FLSOS DE ALTA ENERGIA, con valores dsl orden de 30 Volts pico
a pico, 21 se aumenta al rango de EP de salida, sa corrs el
riesgo de lastimar a un pachnto accidentalmente al npucl'rh
pulsce de alta -n-rqtl. Para evitar este rissgo se propone
uuuur un salector da dos po.lc:l.om:

PEQURAAS sarxcIEs:

enn uu rango u opcr-cldn u-ihr n!. da mlqutor i co-rohl
0 -15vpp).

GRANDRS ESPECIES: S )

Permite trabajar con animales da gran tamafio (0 = 50 ¥ pp).
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EL EF EN MEDICINA VETERINAWIA

'!dil.ndc _'.1 " caso  dael ENVENENANIEWNTO TOXICO presentado
-nuriomntc y sxtrapolando a un pacisnte bévido o canidc se
Ium w.ld-ntu los siguientes regquerimientos up.culuz

La longltud de los cables da salida debe sar mayor, para
avitar pocsibles desconexionea causadas por el movimiento del
paciente.

La pot-nc.ln de salida debe ser mayor para poder oltimlar a
travds de una plel grussa y un espeso tejido adiposo.

El EE dsbe sar “completamants portltu. Esto Nhace necasaric
el uso de pilas. :

El gabinete dabe #sar robusto previsndo impactos clulndol por
movimientos bruscos del paciente.

FUNCIONES ESPECTALES

Alqunce RE comarcialss presantan FUNCIONES ESPECIALIS. ‘A
continuacién Se describén y snhalizan algunas de ellas. ' :

DETRCTOR DR FPUNTOS:
‘Por taner la red de meridiancs caracteristicas eléctricas,
existan variaciones de impedancia entrs el sitic donds se
ancusntra un ACUPUNTO y 1a zona de plel circundente.
Macisndo usc de esta caracteristica ss powible localizar los
mtuwrndtod.mnmrm: al nmcmlum
Rata detector resulta muy datil cuando se localizan lom punto-
por primsra ves, sin embarge & hivel protnluna.‘l uto
aditamento no llega a ssr indispensable.
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FRECUENCINETRO . ‘ .
Indlca la fracuoencia & la gue trabajs el ER por sedic de uan
Falvanoestcd. Ya antes me nenciond gqgus las variacionas

peguasiiun wn la fracuancis no alteran signiticativameste low
resultados de la eetimalacién, sl sa qua #l coato gue
repraganta esta indicador ne gquada  Justificado por ia
precisidn que proporciona wsiando al EE por diseflar uns

herranienta da trabajo cotidianc.

ARRAL AUDITIVA ¥ IAMINOSA DR FRECUERNCIA:

Ia indicacion snditiva de la frecusncia ea suy util, y asamis
tiand la pracisidn necasaria para fijar el valer pars
oualquier tratamianto. Prasanta ali inconvenients da qus an
paciantes suy sansibles pueds provocar STRESE, anl gue e

inportante qus puada wer apagado. La indicacidn luminoss no
tisne dicha limitscicn, sin smbargo aola sirve para muy balaas
frecvanciss, puss =l ojo bhusanc no  pusds  distinguir

variscionys an el rango de la analigesia.

VOIANETRG:
Indice -l valor A3 du la ssfisi de aalida de alqin canal. Ia

sanaibilidad a 1la corriente varia tanto de un paciente & otro,
s mats instrusento no tisne aplicacidn an una harramienta da

sunsultario.

LED'a INDICADORES:
Indicadores lumsinosos del satado de trabaje dai aparato, cono

por ajeaplo:
- Encendido

= Alta Crecusncia
~ Vvarjacidn sutomatica de fracusncia

~ Potarcia de salids pars grandes aspacies

= Bataria beja
Besultan de mucha utilidsd para avitar acroras en el

toatanionto,
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NUMERO DE CANALES:

n pro-uuo el numerc de pnnte- uuluudo- slmltmmtc L]
seis, #sstc quisre decir trés canales.  Con trés canales queda
cublerto aproxisadamente sl 40% 4a los tratamientos posibles,
‘oon Cultro canales &8 cubre al 808, con cinco canales el %0% y
con sals canales ¢l 95%. El aumento relativo entre al costo
da cuatro y trés cansles queds justificado por al aumento dal
porcentaje de casos probables (208) que queda cublerto por
ssts canal adicional. . El aumente proporclonado por los
canales 3 y & as MNor ¥ no es lo suficisntasants grands para
resultar costsable; por 1o tanto sl numero ideal de canales de
salida . es 4. i .
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CoRCLisION:

En . resumen . las caracteristicas NECESARIAS &n un
mmnmmunon prra MEDICINA VETERINARIA ¥ HUMANA lon ias’

-tqu:l.ontos: _

a) Rabusto: construccicn metdlica.

b) vortatil: alimentacién AC y DC (pilas)

@) 4 canales de eallda

d)  Céontrol central de frecusncia de 1 a 800 HE en dos
etapas {1 & 30 Hs ¥y 30 a 8§00 Hs)

«) Vexiacién automitica de tmu-mi- {snvolvants con tom

)]

1)

da onda cudr.dl)

" control de BP indspendients por canal

Mhgo de operacion en asplitud sn dos stapas: {0 & 15Vpp)
paguefas especiss y {0 a 350Vpp) grandss especies

sefial auditiva indicadora de la fretusncia de trabajo
oen posibilidad ds sar desactivada. ’
Indicadores luminosos dsl sstado de trabajo.
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vI DISERO DE UN ELECTROESTIMULADOR
DE AMPLIO RANGO DE TRABAJO

ln lst. clpitulo II d-tllla 01 dimefic ‘del BI.BCIROISTIHUIADOR
“DBI’.‘I‘A“ o EL z!:-DlL'rA bu.lca ssr un utensilio prtctl.r.'e Y
sficients tanto para el médico practicante como para “sl
t‘cnlco que le brinde mantenimiento. ’

Bl EE-DELTA debs ser u.n ulectrocltlnulador capuz da llovar
cualquier trntui.nto ‘tanto en hmno como ‘gn' n-diclnn
v-totin-rh, para lo cunl [Aebs pod-r trnbajax- an un anpllo
ranqo d. va].or.- unt.o ln cncrgla cuno d. tr-cu-nch. '

il. u-bluu lorl uu horrlll.ntl an trmjo col‘.idhno, ‘por lo
tanto debs sar portatil y tener unicmnl:. los adltnmtol y
funciones --pociaus -t. ut:ll.-- b4 noc.-nriou pATE su buén
duowq.

. . .
a. € EYCINE . .

REQUERINIENTOS
A partir del anslisis hecho an sl capitule anterior se dsduce

que los requisitos qus debe cumplir el disefio dal EET DELTA son
loa siguientas:

a) ROMISTO:1 cConstruccidn metdlica, gabinete rectangular en
l4mina calibre 20, controles al frente.

b) PORTATIL: Alimentacion AC 127v / 60 Nz o DC con pilas
tipo D para obtenar un mayor tiempo uUtil al menor costo.

[-}] 4 canales de salida
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d)  CONTROL CENTRAL DE FRECUENCIA EN DOS ETAPAS:

' BELECTOR FRECUENCIA MINIMA " FRECURNCIA WAXINA
‘ BATA FRECUENCIA 1.0 HE ' 39 Ms
" ALTA FRECUENCIA 30. Nz s00 ns
) VARIACION AUTOMATICA DE FPRECUENCIA: Envolvents con

forma de onda cuadrada.
£) .CONTROL DE EP INDEPENDIENTE POR CANAL

9) RANGO DE OPERACION EX ANPLITUD EN DOS ETAPAS:
Pagquefias sspecies: 0 - 15 Vpp
Grandes sspecias: 0 - 50 Vpp

n) Sefial auditiva indicadcora de la frecuencis de trabajo
con posibilidad de sar desactivada,

1) indicadorss luminoscs del estado 4s trabajo.

MATERIALLS

Los matsrisles que se han ds utilisar en este disefic asrén de
tecnologia TTIL para aprovechar 1as ventajas ¢ue aesta
reprasantas bajo ooato, alts resistencia a condiciones
sdversas de trebajo, bajo consumo de epergia y facil
roeEpluso. Todas las piesas us ea usan deben 48 ser
comercisles con 1a finalidad ds Qus puedan ser sncoptradas en
al mercado MNexicano asi comc facilmente ressmplazadas a bajo
costo,

El centro del EX a8 un tamporizador genersador da ssfial. E1 585
o8 ol circuito qus cusnta oon las majorss caracteristicas
genszales para asta dessmpefio, 8 por ello qua se utilisard
como base del disefic da sate.electroestimulader.

Les caracteristicas especifices del 555 e encuantran en el
apandice 3.
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Bl  resto de,,las . plezds. son . resistencias comsrcialss,
de RF y transistor Loa tranai-ton- de
son . BC, 549 por snr.rui-tmto + BOGUTOS, gcmrnhl-- Y

suy, comercialas y :lu-nnt--, adull - -ncnpluhdn que
presantan as muy comodo para colec-lr loa diupldon- da calor.
las especificaciones . de .estos tambidn  se. presentan en sl
apandice 3. ) ) T o T
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HIipoTESIS: - -

‘S8 “pueden satisfacer ~todos -los requerimlantos planteados
‘anteriormente ‘con  un diseAc DELTA consistents en trés
¢ircuitos separados: ' i

a) CIRCUITO FUENTE DE VOLTAJE
b) CIRCUITO CENERADOR DE SERAL
c) CIRCUITO OE POTENCIA

Cada circuito sa construys en una tarjata ¢ impresa
indapandiante. Construir trds tarxjetas y no una eleva
ligeraments el costo, sin embargo aste incressnto gueda
justiticado por el ¢rén nimerc dea horas hombre que se ahorra
a)l permitir hacer prusbas por separado de cada uno de los
circuitos asf como dalimitar ripidasente uns falla s solamants
uh acircuito.

81 CIRCUITO FUENTE DR VOLTAIE suministra 1las alimentacion
necesaris, ya sea desde la linea comarcial (AC, 127V, 60 Ha)a

través de un transformador y un pusnte ractificador o desde
una bateria.

81 CIRCUITO GENERADOR DE SERAL consta de dos CI=335
configurados de modo qus uno da ellos CI-1 geners una onda
cusdrada con una frecuancia fija de aproximadamente 0.3 Nz con
18 que se controlaran las variacionas de la fracuencia dsl
ssgundo C1-3%3 (CI-2) cuando se seleccions la funcion “AUTO",
Bl CI=2 geners una onda cuadrada que pusds variar desds G,.5Hg
hasta 800Mz dependiendo de las posicionas de un sslector y un
potanciomatro.
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KL CIRCUITO DE POTENCIA consta de custro conjuntos identicos,
cads une de sllcs se basa sh una conaxidn DARLINGTON hechs
Qon wn BD 433 polarissdo en cisme B ¥y acoplade por
transformador, ¥y un driver bo 54%. lLas salidas se snusntran
- #1l devansdo secundaric da oads transtoraador, sntre csda
une da los clircuitos primarios y al voltaijs de slimentacidtn se

euentrs un potencidwstro de slambre de § Chus pars tnba:}n'
como CONTROL DE EP.
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EL EE ~ A7.0

Ll‘pEQPOSiclon de fabricar un EE para medicina veterinarias en
Réxico fua hecha por un grupo de practicantes de acupuntura de
1s facultad ds medicina vetserinaria y Zootecnia de la UNAM en
Marzo de 1987, Este grupo, después de trabajar con EE‘s
extranjeros para medicina husana decidiercn gque 1lio que
" necesitaban para podarlc aplicar en anisales ara "mayor
potencia y mayor frecuencia%*, la opinidn gensral al respecto
era: "Quiero una migquina que dé fuertes descargas sléctricas
sn frecusncias de hasta 1000 Ha%, Esta fud la base sobre la
Que se disefié sl EE A7.0, gue realments Ss parscia mAs a una
"caja de toques” que a un slectroestisulador veterinario.

Las figuras 9,10 y 11 (peginas 50,51 y 52) suestran

raspactivamente lo® circuitcs que formaron el disefic original
dsl EE, el EE-A7.0. ‘
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a) CIRCUITO FUENTE DE VOLTAJE (figura 9, pagina s50)

EZl circuito fuentes consta de un transformador comercial
alimentado con 137V AC, ¥ de un pusnte resctificador para
" cbtener una salida ds 12 Volts. Dos capacitorss en paralsio
de 4700 microfarads cada uno filtran el voltaje de rizo en 1a
- atapa final. En paralelo s& encusntra un oonectoy de aodo
que pusda utilizarse una bateria automotris da 12 volts como
fuantce a_l.tom.

b) . CIRCUITO GEMERADOR DE SERAL (figura 10,pigina 51)

consta bésicamente de dos CI-555 (CI-1 Yy CI-2), ambhos
canfigurades como MULTIVIBRADORES ASTABLES.

Rl CI-1 genera una onda cusdrada con una frecusncia de 0.22Hz
‘segin 1a siguiente expresidn: '

ton= 0,692 (R34my) © topgm 0.693 Ry ©
o™ 0-693 (4.4M) 1ur toggm 0-693 (3.2M) 1uP
™ 3.05 seg toge™ 153 S0

T, +t " 4.5 seg

tel = 022 m

‘Bata safial se utilisard para hacer variar 1la ftrecuencia
emitida por el CI-2 cuando se utulu al modo nm (vlrhcton

mtlu dl tmu).

" 21 €1=32 genara una sefial cuadrada que scciona el circuito de
© - potencia, essta nﬂn a8 variable a-u 10 Ns quu 1 Kz
‘dependiando 4 1la policl.on dsl pounclo-ﬂ::o RS y del
interruptor S1 l.qllll las .iqutontu tdml.lls



Tlll:-l No IIRANGO DE OFERACION EN FRECUENCIA DEL A7.0

ton™ 0-693 (R +R,) c tope™ 0-693 R, C Twtn* tors
"'_'_"on""ou f = 17 Ryw Ry + Ry + R ,, D=t, /7T
BASA FRECUENCIA NINIMO ALTA FRECUENCIA MINIMO
Ry= 147 Kr 114- 730 OHM . Ry= 100 K7 R~ 750 OHM
toa~ 0.102 seg ton- 0,069 asg
tott- 0.5 msag tntt- 0.5 nseg
T = 0.1025 seg ' . T = 0.0695 mey
D= 95,5 % Dw 99.3 &
£ = 9%9.75 HNa = 10 Hz £ = 14 Hz
SAJA FRECUEZNCIA RAXINO Lo ALTA mwnc_n MANINO
l‘- 47 Kz l‘- 750 oHM I‘- 50 oMM l‘- 730 OIN
ton= 0.033 seg topm  0.35 masy
'ott' 0.9 maeg tott' ¢.5 nsey
T = 0.0315 seq T = 1,05 nseg

‘D=5 : D=3501%
f = 30 Ha f =952 He & )1 Kz

X1l interruptor 51 selecciona el rango de frecuancia: BAJA (10
= 30 Na) y ALTA ( 14 = 1000 N3), por claridad el 51 se
‘amcusntra en sl diagrama de blogues dentro del blogue: CONTROL
GENERAL. LIRS ' .

- El- acople entre ai. CI-1 y el CI-2. sa hace. conectando

. . directasants o atravis de una resistancia la salida dei CI-1

(pin No 3) al VOLTAIE DR CONTROL dal CI-2 (pin No 3), al

varisr sl voltsje da contrel an el CI-2, varia tasbién la

‘Irecuencia de salida de ests, lograndoss da esta maneara la

variacidn automitica de frecusncia.  Para podsr Gesconectar

®sta funcién se coloca un interruptor (82) que es el selector

86 wodo: NANUAL / AUTO, que también se encuentra en el bloque:
: . ,encuent L Blog
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<) CIRCUITO DE POTENCIA (figura 11,pidgina 32)

La sefial recibida desde el CIRCUITO GENERADOR es amplificada
en corrisnte por medio de los grupos Darlington. Los drivers
(Q2) son transistores BC 549, an cada uno de los conjuntos, la
sefial provaniente de Q2 en recibida por la base de Q1. Los
transistores Ql son BD 433 y se sncuentran polarizados en
clase B y aéopladoa por transformador. Los transforsadorss
utilizados elevan el voltaje del primario para entregarlo a la
salida en el sacundario, La rslacidén de transformacldén de
cada transforsador es de 100:1. Para poder regular la salida
(controlas de EP) se emplean potanciometros de alanbre de 8
Ohms.

Al hacer funcionar sl disafic sn el laboratoric ss obtuvl-ron
los sigulentes resultados:

1. 88 lograron los alevadisimos voltajes solicitados, sin
SRbaArgo no son los aplicables en wmedicina.

a. 8s limitd la corrisnte de la fusnte para avitar dafio en
los componentes, pero el consumo ds este circuito es
asltisiro.

3. Muy alta disipacion da potencia en las resistencias
limitadoras.

4. La frecusncis minima en la posicidén BAJA FRECUENCIA aun
o8 By alta para sl uso dessado.
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CONCSUBIOMES i

1... Rl voltaje da sslica obtenido no as el Qproptudo. as

nacesario diwainuirlo por lo cusl debe minimizarse al voltaje

da_alimentscidén proveniente de la fuente, y ¢levarse el valor
de las resistencias limitadoras.

a. El rango de trabajo on frecusncia deba recorrerss hacia
frscuancias wenores, para 1o cual daben modificarse los
valores de las resiatencias R4,RS y R6.
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. BL EE - AT7.1.

Para mayo de 1987 quedan terminadas las prusbas del 47.0, Y en
Julioc de ese afio se ilnicia el disefio del EE-A7.1 en base & las
nociones empiricas logradas durante la prictica.

X1l EE-A7.1 consta al igqual gue su antecesor de 3 circuitosi
FUENTE DE VOLTAJE, GENERADOR DE SERAL Y POTENCIA. Llos trds
eircuitos fuercn redimefiados, ¥y los diagramas resultados son
los que e pressntan &n las figquras 12, 1) y 14 de las pidginas
58,59 y €0, ‘

a) - CIRCUITO FUENTE DE VOLTAJE (figura 12, pAgina 58)
Basicamenta es sl =anjisme circuito, variando unicamsnte el
voltaje de salida a 3 Volts, Fus elegido aate voltaje debido
a que puede ser obtenido en basse a cuatro pilas comunes de
1.5v cada una peraitiando asi el uso del EE indepsndientesantas
de la red cossrcisl.Cuatro pilas de 1.3V an serie genaran ¢
Volts, a 1la salida ds assta arreglo se coloca un diodo
rectificador que evita el flujo .de corriente a través de las
pilas en santido inverso, y también causan una caida de 0.7V
dejande a la salida 5.3 Volts haciando asi el acople entrs la
salida del requlador y el arrsglo de pilas. , Entze la salida
dal CIRCUITO FUENIE y el CIRCUITO GENERADOR se sncusntrs el
interruptor (83} que enciends y apaga todu ‘sl sistema, también
forss parte dal CONTROL GENERAL.

b) . CIRCUITO GENERADOR DE SEAAL (figura 13 pagina 59)

En el CI-1 no hubo modificacién alguna. En el CI-2 sa
aumentd la resistencia RS para disainuir la frecuencia minisa
hasta 1.3 Hs.Se incluyd la resistencia R’¢ qua u-lu l1a
frecusncia saxima a 770 Hs.
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<} CIRCUITO DE POTENCIA {figura 14, pidgina 60}

‘Para disminuir la corriente en los circuitos primarios se
colocan resistancias limitadoras R, (1 Ohm) y ademis un banco
da resistencias intercambisbles sntres la alimantacion y los
prisarios da los transforaadores, dabido a la disminucidn en
81 voltaja de alimentacion estas vesistencias son suficientes

para regular el voltaje de salida (EP)

El banco de resistencias tenia por finalidad permitir variar
el rango de voltaies de salida { el termino EP en asa fucha
ain no me ezpleaba) facilmente para tratar schrs la priactica
ds ajustar ests rango tanto en PEQUERAS como en GRANDES
sapscies, ests es &l corigen del esatudiac mencionadc en el
capitula v balo al titulo de RANGO DE OPERACION EN AMPLITUD.

PRURBAS

Este modalo por ssar @1 PROTOTIPO se construyd  sobra
FROTOBOARDE para permitir ripidas wodificaciones.

Rl XZ-A7.1 &8 comanzd a problr'y corragir sn sl mas de Agosto
¥ a partir de Octubre ds 1987 trabajd an sl campo recsbando

-loe datos cludn. an n cup:tul.o L.

£1 wmodelo EE-37.1 fus dassanteledo en Enero de 1988 para
comanzar la comatruccidn del rPE-a7.3. Este Ultimo . ss
matn’uo en base a las conclusiones da 1a .i.nmm’cun
obtenida con su antesssor {concluclom. «tanldu an -l

capituloe V).
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EL ER -~ 4 7.2

. Este modelo fua dissfiado wn base a los requerimientos
plantsados an la HIPOTESI8 (inicio de asts capitulo) Que
 podemos rasumir sn:

.I..' " rTres circuitos ind.pcndl.cntii: Fuente, sefial y potancia.
2. Rango de coperacion an frecusncia: 1. a 30 Hz y 30 a
800 H:=.

3. Rango ds cperacion an EP: 0-15 Volts y 0-50 Volts

a) CIRCULTO FUENTE DE VOLTAJE (figura 15, pdgina 63)

_ Este circuito consta de un transforsador 117/6v 500 mA, un
. eircuito pusnts rectificador , un filtro de rise y un
regulador. Al final da este tren se cbtienen % volts. Un
arreglo de pilss y un dicdo rectificador proveen un voltaie
similar, para svitar diferencias notorias sl usar alimentacion
de linea o de pilas. s8¢ intercald un interruptor en sl
primario dsl transforsador de Banera qua pusds desactivarse
‘ests ultino ein necesidad de  desconectar el cable de
alimentacién en casc de usarsa eh un consultorie. Un
Antarzuptor a la salida del banco ds pilas permite consctar
_suta fusnte de alimentacidn sl resto del sistema en cuslquier
" momento. Un LED encendido indica qus e} ZR e encuentya
operando (sin isportar que fuanta se utilioce).

Los capacitores consctados en parslelc a la salida dal
cirouito filtran la ssfial, %1 voltaje nominal es de 5 voits,

" ls corrisnte mixims es de 0.5 Amp y se busca un VOLTAIE DR
AIZ0 no mayor al 108.

I 500 WA
P - = 18 400 up
Veiso T 0.1 (5.0V) &0 Ms
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utilizando cuatro capacitores en paralelo de 4 700 -1:::0:.:_-4-
cada unoc se cbtiensn 18 800 micros, con lo que el voltaje de
Tizo es:

I 0.5 A

v - - - 0.44 Volts
rizo ct 18 S00UF (&0 Mx)

Por lo tanto el FACTOR DE RIZO es del 8.80 §&.

b} CIRCUITO GENERADOR DE SERAL (figura 16, pagina 63)

Este oircuito sa basa sn dos genaradorss de onda cuadrads
construidos con dos CI-335 (CI-1 y CI-2). El CI-1 genera una
onda con frecusncia fija de 0.22 Hz con un ciclo de trabajo
dsl 3%0% (igual que lcs modelos 7.0 y 7.1). La sallda del
CI=1 se Conhecta a través de una resistencia de 1 Kohm y del
intarruptor “AUTO® al VOLTAJE dea CONTROL (VC) dal CI-3.
Cuando el pin Mo 3 del CI-1 se snouentra Al aire, el voltaje
a8 control as ds ).} Voltes (3/) de Voeo). cuando se activa la
funcion AUTOss conecta ls salida del CI-1 al VC de CI-2 por
medio de una resistencia de 1K, esto implica qus cuande €I-1
8 encuantra sn astado slto (4.3 vclts) el voltaje de centrol
de CI-2 ea da 3.9Volts ¥y cuando 1la salida de CI-2 sa sncuentra
en astado bajo (0.7 V dabido al dicdo en diracta del
transistor de salida} al voltaje de control de CI-2 es de 1.4
volts. Esta variscidn an VC causa sl cambioc da frecusncia,
cuando sl voltaje de contrcl es 3.3 Volts la frecusncia a la
salida de CI-2 es la frecusncia central ds coperacién Fo
{controlada por al potenciometro de contreol de frecusncia).
Cuando el voltaje de rTefsrancia es 3.9 V la frecuencis de
salida es 0.85F0 Y cuandc VC es 1.4V la frecusncia da salida
a8 1.)Fo ver figura 17 pigina e6.
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A 1s salida de CI-2 se encusntra un arreglo de transistores Q4
¥ Q51 Q4 trabaja como inversor puss CI-2 entrega una safial con
un CICLO ds TRABAJO supsrior al 50%, para disminuirlo basta
con invartir la wsenal. Disminuysndo el ciclo de trabajo
{tiempo de estado alto) se disminuys tasbidn la disipacién de
calor tanto en los transistores como en los transforsadores,
alargando ssi su vida util. Q¢ limita también la corriente
dapandada a CI-2 a solamante 36 Bicroamperss aevitando asi
dafics en ests integrado. Q5 trabaja como amplificador de
corriente y como proteccidn del circuito, pues si por error ses
causa un corto circuito a la salida de esta tarjeta serd Q5
quién maneje ssta corrients y por tanto el primerc gus sa
dastruya.

TABLA BO 4 RANGO DE OFERACION EN FRECUENCIA DEL EE-47.2

SELECTOR FRECUENCIA NINIMA FRECUENCIA MAXINA
BAJA FRECUENCIA 1.3 kx Jo ms
ALYA FRECUTNCIA 1.4 N= 770 Rz

e) CIRCUITO DE FOTENCIA (figura 18,.pégina &9)

Este circuito de potencia ha sido eimplificado a cinco
transistorss BD 413 polarizados an clase B y acopladoa por
transforaador. El colector de Q1 ssta conectsdo directamsnts
al davanado primaric ds su transformador, y este a su vas lo
eatd a la alimentacidn (5V). Lam salidas s® encuantran san
los devansdos sacundarics ds ocada transformador. Loa
anisores de los BD 433 se ancusntran a tierra, y la amplitud
da 1a ssfial sn los colactorss es controlada por las
reaistsncias variables colocadas en las bases da m- uno de
ellos (CONTROLES DR RP). El rango da cporlc“a on amplitud
es fijsdo por medioc de los dos prasets colocados en sarie ocon

los oontrcles de P, estos presets (R? y RE) controlan
conjuntasente el RANGO de OPERACION en ANPLITUD para PEQULIAAS
ESPECIES. Bl presst A7 estd conectado en paralelo con el

[ 14



inurruptor ‘86 quo al cerrarse -lili.na - dichn rasistencia
‘dojnndo \lnlcmnta a lla para con\‘.rolar al’ rango para GRANDES
:smxzs. por l.gurldad an ves da util.i.:ar un intorruptor
cdnvonctoml sa cnplon un PLUG en corto circuita, da nn-rl
'wo una ves extraido dicho PING para trabajar on’ pnqu-fou
upoclu no exista sl uuqo d- un caabio a grandes npochl.
la r-lhtoncin R9 limita & un minimo de 1K 1la resistencia
susada de lu. R7 Yy Ra evitando de -lta unera po-lhlen
uoh:ecarqnp an Q1.
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El transistor Q2 sustituys a los DRIVERS de los modmlos 7.0y
7.1. @3 sirve principalmente para asplificar en corriente 1la
sefial asi Como elevar la impedancia de entrada del circuito.
Esto tiens por cbjeto permitir probar la tarjeta con cualquier
generader de sefial sin demandar amucha corriente de asts
svitando da este modo altsraciones en las pruebas y posibles
dafios sn al gesnerador. '

El quinto grupe BD 43)/transformador maneja una bocina de 8
ohms gue sirve como sefial suditiva de fracuencia, osta bhocina
s activada por sl interruptor 87, tambidn da tipo PLUG.

PRUXBAS

El EE - A 7.2 se termind de construir eni marzo de 1989 y los
resultados de las prusbas fueron los siguientast

1. Rl EB - 4 7.2 cumple con todos los requisitos planteados
durants su disafio.

1. Ests modelo presenta uns falla caracteristica: Rl
tiespo de subida y bajada de la sefial generads por el circuito
4o sefial es demasisdo pequefa para los transformadores que se
utilisan. Este fendmeno tasbién se pressntéd en los modelos
anteriores pero sin producir altsraciones lmportantes. En el
modslc 7.2 al habarse eliminado los drivers, queadan los
oolectorss unidos a travds de los colectorses y las bases de
los BD 433 (Ql), esta unidn permite el flujo de sefal
alterns entre los primarion asi como entre primarios Yy
secundarios dando como resultado 1a existencia de sefial
alterna (ruido) en los devansdos primarios asi como en los
transistorss Q1 del arreglo. :
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La existencia de este ruido causa principalments triés efectos
nocivos:- ' :

1. Inecasario consumo de corrients . .

2. Mayor calor disipado por los transistores y los
transforsadores - :

3. Disminucidn de la potencia disponible para accionar la
bocina dal indicador auditivo de frecuancia.

CONCLUBIONES

1. El ®modalo 7.2 trabaja satisfsctoriamente y cumple con
los requisitos médicos :

2. .La causa da los sfactos nocivos descritos arriba puede
qvitarsa de dos formas: Utilisar transforsadores ripidos de
NUCLEO de FERRITA ¢ bidén intercalar un circujito acoplador que
sumente el tiempo de gsubjda de Jla sefial del circuito
3s - - Otro mdtodo para minimizar al sfecto da FCEN es el de
-oolocar - un . diodo rectificsdor en  inversa en paralslio
-oen ol devanade primario de cada transformador. - .

L -
. i
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EL EE - A7.3

Este modelo es dissfiado para evitar el efecto de ruido gque se
pPressnta en al modelo anterior. Consta en apaego al DISERO
DIL'I'A de trds circuitos independientes:

a) CIRCUITO FUENTE DE VOLTAJE (tig’urﬂ 19, paAgina 73)

La corriente mixima del tranaformador es da 1 Ampere,
suminiatrando asi la potencia suficicnto para manejar los
cuatro conjuntos BD 433/trafc a su ndxiaa capacidad y la sefinl
auditiva simultansanente.

b) CIRCUITO GENERADOR DE SESAL

Este circuito no aufrid modiricacidén alguna puds ademis ds
cumplir con los raqulllton planteados es versatil, comedo do
umj-r Y ugurn. : - R

e) CIRCUITO DE POTENCIA (tiqurn Zo,plq.tru 74)

Para avitar el sfecto de ruido se agregaron los diocdces Dl.
Estos diodos se encusntran polarizados en inversa respacto al
voltajs de alimentacion, asi @8 qua la Pueria Contra
Electro MNotriz (FCEM) puede pasar atravis de Dl por
encontrarss polarizados en dirscta respectc a ella, esta es la
BANSra COmO S8 autoconsume la FCEM, svitando de este mxdo los
efactos nocivos antes mancionados.

21 resto dasl circuitc parsanace igual al del modelo 7.2.
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CONCLUSIONES

1. ¥l DISERO0 DELTA conpistente en tres circuitos
irdependlentes constoiidoe ‘eada uno en una tarjata impresa
ssparada ¥ respectivamanta:

= Cilrcuito fuante de voltaje

= Circulto gencrador de sefial

= Circulto de potencia
Empleando tranaistoras BC 549 y BD 433 y circultos integrados
'%85 satisface todos los requerimientos planteados en al
capitule V.

2. El modelo EE - A 7.2 satisface por si =aismo los
requerimientos wmédicos planteados de antemano, 8Sin embdargo
slectrénicansnts no es a1l disafio 4ptimo., Esta falla =
corregida en el modslo 7.). Este Ultimo en su conjunto cumple
con todos los requerimientos establecidos ean el capitulo V (EL
' ZLECTRORSTINULADOR IDEAL) con le que cusple f.ubun el
obj.tl.vo final ds esta tesis.

3. Sste dimefo tisene comc caracteristicas escCenciales,estar
construido con cosponentes wuy faciles de sncontrar en sl
pais,y ser muy sisple sn su coenstruccidén, 1o que representa un
ocoeto de mantenimiento bajo y una alta resistencia al trabaijo
pesado.

4 Las caracterfsticas técnicas del XX A le permitan
competir con cuaslquier slecticestimulador, y su fabricacién en
" seris le pusds permitir una entrada al wercado un con costo
" menor el ds los ya axistentes. Ademss presenta amplios rangos
en las caracteristicas que el aédico resalments necasita sin
AURRtAr 6] costo CON caracteristicas poco uUtiles. Con esto se
logra una herramienta ue pusde sar un auxiliar pltl .1 lldico
Y lln lo® inconv-nhnus de la I.Ipomeion. -
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APEHDICES

APENDICE 13 METGDOS DE ESTIMULACION EN ACUPUNTURA

A través del tiespo se han empleadc distintos wmétodos para
estimular los puntos de comando que se encuentran sobre 1la
superficie dal cusrpo. El método mas antiguo que se conoce
es el de golpes sobre &l punto aféctade ¥ al rededor da este,
la expresién nds avanzada de este método es el uso de un
pequeiv martillo blando con un borde ligeramente prominaente
con el que se golpetea ssgqun el caso al rededor de la region
enferma ¢ sobre los puntos elegidos del l-r:l.diano afectado.

El método de los golpas ¢8 tin antlguc coso la acupuntura, se
crse que la acupuntura tiene su origen en 1.;_ quarrcas, cuando
estas ee hacian con armas rudimentarias cortantes vy
romocontundantes. Una y otra vez ss repitid el caso de
scldados que tras las heridas de la batalla ujoribln de
alguna enferasdsd gus padscian antes de comsniar dsta,
obsarvando dichos casos fue com los médicos comenzaron el
estudio de la relacidn guardada entre los 4rgancs internos dal
cusrpc ¥ la supsrficie de esta.

Ootzro método es la aplicacion ds calor a la zona por sstimular,
esto 88 logra calentando un ocbjeto watslico que lusgo sa
.colocars directamsnts ¢ snvuslto an una tela scbre la pilel.
A ssta pritica ss le susle llamar NOXIBUSTION, nombre derivadoc
de MOXA, gQue es la forma como llamaban a la ARTENISIA
ABROTANUM, planta ds corigan asiatico. La priactica a la qua
os debe sl noubre consistia en colocar una tela sobre la plal
& sstimular y sodbre la tals un pequefisimo cono de NOXA, a
Ssata NOXA se le prendia fusgo para que su combustidn calentara
la region s tratar, postariormente se fabricaron rolles de
WOXA a maneras ds cigarrillos, que una vexr encendidos servian
para la MOXIBUSTION. ’
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Masajes Chinos: Se masajea un meridianoc afectado en el sentido
de 1la corriente anergdtica para regularilzar la circulacién de
snergia. En ol lactants y el nific loa resultados aon
eaxcelentes. log mapajes son otra forma da estimulacion, facil
‘de aplicar ¥ muy utilizada para dolenciss leves.

Por ACUPRESION se entienda la estimulacién por nedio de
prasiédn sobra los acupuntos, dentro de esta clasificacidn sa
sncusntra la digitopuntura, empleada desde 1952 para curar
pequefias lesiones orgdnicas y salestares cimplea.

El mdédtodo miAs utilizade asi comc el mis ‘conocido es el de
sstimulacién por medio de agujas. Bidsicamente consiste en la
insercién de una aguja delgada #n la plel que se encuentra
~sobre ¢l punto del meridianc elegide. La forma de la aguja
asi como el tiempo qua se =mantisnen puestas varia da un
tratamisnto a otro. Hablando en terainos de acupuntura con
agujas, ESTIMULAR sguivale a glrar 1a aguja sobre su proplo
ajs mientras esta ss sncusntra en la plel del paclenta.
Utiligando esta técnica es posible obtensr magnificos
resultados en tismpos muy coxtos.

Una variente del uso de agujas es inyactar substancias de
medicina slopitica (vitaminas) en los puntos a estimular.

La ELECTROESTINULACION consiste en hacer pasar pegquefias

corrisentes de un acupunto a otro. Esta asstimulacidn pusde
hacerse & través de agujas © directamsnts schre la piel.
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APENDICE It

ELECTROESTINULADORES CONEKRCYALES

TABLA Wo 5 TABLA CONPARATIVA

NONRRE Mo CANALEKS

IC-1103 4

POINTER F3 2

POINTER P34

GREAT WALL 6

¥ MIM £ KAX ¥ NAX  VARTACION

o.5Hs

1.8Hz

d-"ﬂ‘

1Ha

S00Hs

20Hz

430z

500Hz

78

PRECUENCTA
IOV NG TIENE
TIMULATOR 1
10V NO TIENE
10V SENOIDAL
15V NO TIENE

FUNCIONES
REPECIALES

Indicador lumin

MANUAL

Ralo}

Detectar puntos
Volteetro

Ralo}d

Variacion de
ampiitud con ¢
anvolventea
distintas
Datactor da pun
ssfial auditiva
frescusncia
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GREAT MALL:

Este scdélo cuenta con seis cansles ds salids,todos regulables
independientasantes. trabaja en un P fr ia delam
300 N=. Pusds mantensr una intsnsidad constants, en rafagas
o ausentarla y disminuirla en trds formss distintas. EZn
todas, ia foraa del pulso es bipolar . La formsa da onda de
la variacién de intensidad es ilusinada en el panel da
control, La frecwsncia sa indica por medio da uma sefial
suditiva que pueds ser desactivada. cuanta tamplén con un
detactor de puntos de sensibilidad variable.
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