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Antecedentes
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4 )

Desde la edad media La Universidad

las prétesis de mano y Johns Hopkins es

antebrazo fueron la uno de los mas

base para la ortopedia grandes pioneros

en el desarrollo de

Qrétesis )

moderna, llevando al

desarrollo de miembros

Qrtificiales estéticos. /




Antecedentes

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

G Ecuador las prétesis de\ ( En la provincia de \ /Uno de los centros con \

extremidades superiores son Tungurahua, la ciudad mas de 40 afos en el
complejas de adquirir, por sus Ambato posee en el afo campo de la ortopedia y
altos costos de manufactura y 2021 un indice del 36.31% al servicio de la
materiales idéneos, que no se de su colectividad con algun ciudadania Ambatefia

@ponen en nuestro pal's.) tipo discapacidad fisica es el centro ortopédico
Di i 2021). Yanez. J




Planteamiento del problema
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La pérdida de una extremidad del cuerpo humano,
ocasionadas por accidentes de transito, laboral o
por una enfermedad,las personas con este
traumatismo no desarrollan normalmente
actividades cotidianas, el uso de protesis bionicas
en el Ecuador es precaria.




Descripcion del proyecto
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En el presente trabajo tiene por objetivo contribuir a la
solucién de personas con discapacidad en conjunto con el

centro ortopéedico Yanez de la ciudad de Ambato.

Con el fin de generar una protesis funcional de una

extremidad superior, que permita tener una maxima

funcionalidad y adaptacion contando con l|a asesoria

técnica y financiera por parte del centro ortopédico Yanez.



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Objetivo General

6seﬁar e implementar una protesis bidnica de marh

mufieca y antebrazo, con capacidad de manipulacion y
rotacion, controlada por inteligencia artificial a través de
seflales mioeléctricas, utilizando un sistema de

entrenamiento en un entorno virtual para facilitar su

waptacién : /
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Recopilar informacién sobre las técnicas de disefo de
protesis de mano, mufieca y antebrazo.

Obtener las senales mioeléctricas procedentes del
movimientc muscular del brazo derecho, para la
formacionde la inteligencia artificial

Disefiar los mecanismos para el movimiento

independientes de los dedos de |la mano derecha y
rotacion de la mufieca.

Seleccionar los elementos electrénicos para dimensionar la
estructura interna de la protesis evitando tener holguras en la
fijacion de actuadores electricos.
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IDVACION PARA LA EXCELENCIA

Analizar los esfuerzos combinados en los mecanismos de los
dedos de la mano, mufieca y antebrazo, para su posterior
impresién 3D.

Implementar el entorno virtual y el algoritmo de control por
inteligencia artificial para la adaptacion de la protesis, bajo las
actividades cotidianas como alimentacién, manipular y rotar
objetos cilindricos, abrir o cerrar puertas.

Realizar pruebas de adaptacion de la prétesis y analizar los
resultados obtenidos.
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INNODVACION PARA LA EXCELENCIA

Hipotesis

/ ¢La implementacion de una proétesis bidnica de manm
muneca, antebrazo que incluye un sistema de entrenamiento en un
entorno virtual, permitira facilitar la adaptacion en manipulacion y

rotacion de objetos solidos de diferentes geometrias dentro de

Q:tividades cotidianas? J

_ _ - Variable Dependiente.: Tiempo de adaptacion
Variable Independiente.: Proétesis bidnica de

5 _ en manipulacion y rotacion de objetos solidos de
mano, mufieca, antebrazo que incluye un

_ _ _ diferentes geometrias dentro de actividades
sistema de entrenamiento en un entorno virtual

cotidianas




Necesidades del Cliente
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N° Necesidades (Voz usuario) ﬁ;zﬁaﬁzi a F;ﬁ:;i':t?iige
1 Pueda tomar objetos + 15,873
2 Permita girar objetos + 15,873
3 Facil de colocar 3,0 11,111
4 Facil de utilizar 4 12,698
0 Sea duradera 3,5 11,111
6 No tenga precio excesivo 3,5 11,111
7 Se pueda utilizar muchas horas 4 12,698
8 Tenga apariencia a un antebrazo real 3 9,524




Necesidades técnicas
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N® Necesidades Téecnicas (Voz del ingeniero)

Desarrollo de una préotesis funcional

Mecanismo confiable para apertura y cierre de dedos
Mecanismo confiable para la rotacion de la protesis y objetos
Comunicacion Hombre - Protesis eficientemente

Realizar un porta mufion a medida del usuaro

Disefio para una rapida fijacion

Sistema eléctrico compacto

Desarrollar un control que permita un uso facil de la protesis

0 0o =] O3 n da L2 R —

Utilizar matenales de calidad

%
=

Emplear un sistema de entrenamiento antes del uso sin cargas

—
—e

Utilizar componentes comerciales
La forma superficial de la protesis tener parecido a la mano

- -
(s B L

Utilizar matenales que posean similitud en color a la piel




Disefo electronico
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Brazalete MyoaArm, sensor Modulo Bluetooth 4.0, Tarjeta embebida,
mioeléctrico HM11 Arduino mega mini pro




Disefio electronico
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-
Actuador lineal, Actuador rotacional, Fuente de [Gafas VR }
: limentacion
PQ12 Actuonix Servo motor MG966 a )
\Baterl’a LIPO )




Esquema electrdénico
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Diseno del sistema de control

Arquitectura de la
red neuronal.

Pre-Procesami ento
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INNODVACION PARA LA EXCELENCIA

Extraccion d e caracteristicas
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Reconodmientos de gestos
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Flujograma del proceso
de formacidn de la base
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Extraccion de las
Caracteristicas de la senal
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100 -

/La extraccion de las caracteristicaD 0757
consiste en extraer la informacién mas 207
relevante de la seccion de un patron, Zzz
minimiza la complejidad de la 05 -
implementacion, reduce el costo ~0.50
computacional del procesamiento de la ~0.75 -

wformaci()n. / 1001 —




Extraccion de las
Caracteristicas de la senal
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Valor absoluto medio (MAV). tiene Raiz cuadratica media (RMS): Tiene
caracteristicas relacionadas con la amplitud, caracteristicas relacionadas con la frecuencia,
gue se encuentra calculando el valor absoluto gue es la raiz cuadrada del cuadrado medio del
medio del segmento. La representacion segmento. La representacion matematica de
kmatemética de MAV es: y QQMS es y

wav =<5 LN
J! N Nzkzl e RMS = EZ.LCI 7




Extraccion de las
Caracteristicas de la senal
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4 )

Longitud de forma de onda (WL): tiene
caracteristicas relacionadas con la amplitud, que
representa la longitud acumulada de la forma de WL = |f;¢+1 — f;:|
onda EMG durante el segmento de tiempo. La
representacion matematica de WL se da como:

\_ J




Disefio mecanico
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4 N

Normas de Diseno

La norma alemana DIN 33402, en cuyas
secciones uno y dos, detalla las medidas
generales de la mano humana,

N o k=g
e B




Disefio mecanico

Giseﬁo del dedo \

Al observar la representacion del
mecanismo se puede determinar
gue no es un mecanismo de 4
barras, ni semejante a un sistema
conocido, ademas de no poder
completar una rotacion de 360°, se
puede concluir que no cumple la
ley Grashof , por ende se le

@nomina “No Grashof”. /
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Eslabon
interno

accionamiento




Disefio mecanico
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120

Disefio del dedo

Para determinar la cinematica del dedo, se aplica
el metodo geomeétrico, el cual permitira graficar la ol —
trayectoria al variar la posicion en funcion a sus e
angulos ol yd

-

40 r
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Disefio mecanico
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~

Diseio del pulgar

La geometria del pulgar sus falanges son fijas y
considerando una inclinacion de 70°a 80° de la
proximal, con el objetivo de rotar y formar un
angulo de 90° con la palma. /

=




Disefio mecanico
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~

Disefio de la palma

La palma es el elemento fundamental de la
protesis, ya que en él se colocaron los motores,
descansaran los dedos y se apoyaran objetos
\que se tomen con los dedos /




Disefio mecanico

-

Diseio del antebrazo

Para el dimensionamiento del antebrazo se parte del
tamano del munon del futuro usuario de la protesis,
considerando de igual forma el tamano de antebrazo
izquierdo para mantener similitud con el miembro faltante. /

~
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2
' ' [Sistemade engranes planetario 1

Rotacion de la mufieca, pronacién y supinacion

El funcionamiento del sistema de engranes planetario
esta restringido a tener una entrada impulsora en el
engrane solar y la salida o conducida es el portaplanetas
gue se conecta internamente a los engranes planetarios.

Engranes | Numero de Diametro Estado
dientes (2) Primitivo (Dp)
Corona 42 63mm Fijo
Sol 16 24mm Movil

Planeta 13 19.5mm Movil




Sistema de engranes planetario

Andlisis de esfuerzos por calculos
matematicos

Por medio de la ecuacion del esfuerzo de flexion en engranajes de dientes
rectos se calcul6 la magnitud del esfuerzo

— FSDL—E{IH KRKm

Fm] K,

Utilizando los criterios para esfuerzos de disefio se establece un carga

estatica con un material fragil, dando como resultado un esfuerzo de disefio
de:

o; = 5.0 MPa

Al comparar se cumple con Op < Og

Se aprueba el disefio para su posterior construccion.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

192

PR _ RA LA EXCELENCIA
Analisis de esfuerzos por medio de
analisis computacional.

Time:1
VTR LM
18,377 Max

471595 Min

El esfuerzo de flexiéon simulado es

menor que el esfuerzo permisible del
material




Disefio mecanico
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Analisis estructuras de las componentes de la protesis

En los estudios realizados por Beer, Johnston, & DeWolf, manifiestan que la
resistencia ultima para materiales termoplasticos usado como materia prima en
la elaboracion del disefo sea igual a:
Su=55 MPa
La condicion de que el diseio es seguro ante un esfuerzo debido a la flexion
viene dada por la siguiente condicion:
od<Su/6




Disefio mecanico
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Analisis estructuras de las componentes de la protesis

von Mues (N/enma ™2 (MPa))

von Maes (N/mm”2 (MPa)) 2.004:-00

. 2,647 +00 . 1,813¢-01
237900 1,617
2.114¢ 00 1410e-01
16508 +00 1,20%-01
1,506e +00 R
1,322+ 0OT3e-02
1,057e+00 6,062¢
7.929-01

5,266¢-01

3

4052e02

I 2048102
3.10%¢-04

264%e-0

3,904¢-06

Max:; 2.014 MPa
Calculada: 0.446 MPa
Condicidon de disefio: 0.446 < 9.16

Max: 2.62 MPa
Calculada: 0.327 MPa
Condiciéon de disefo: 0.327 < 9.16




Disefio mecanico
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Analisis estructuras de las componentes de la protesis

von Mises (N/mm”2 (MPa))
von Mises (N/mmA2 (MP3))

1,055¢+01

. 4,904 +01
L 94972400 .

4414¢+01

8442¢+00
3,924¢ 400

7,387 +00
3433e+01

. 6,332¢+00
. 2,%43e+01
L 5277¢+00 L 2453e+01
4221400 . 1,963e4+01
3,1662 +00 _ 1,472 +01

2,111e+00
1,056 +00
713604

Max: 10.55 MPa Max: 49.4 MPa
Calculada: 0.257 MPa Calculada: 3.432 MPa
Condicion de disefio: 0.257 < 9.16 Condicidon de diseino: 3.432 < 9.16

981%+00
4,916e +00
1,35%e-02




Disefio mecanico

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Analisis estructuras de las componentes de la protesis

von Mses (N‘men”2 (MPa))

1567 +00

M . 14112400

1.254¢+Q0

1,097 500 Max: 1.56 MPa

9405¢-01 Calculada: 0.031 MPa

78701 Condicidon de disefo: 0.031 < 9.16

6,270e-01




Construccion
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En nuestro pais existe una normativa INEN-ISO 22523 que establece que INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
el material no debe ser inflamable, toxico y que no produzca ningun
problema de salud al futuro usuario.

Impresion 3D y
ensamblaje de la mano
y palma
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Impresion 3D y
ensamblaje  completo
de la protesis
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N

Circuito PCB del
control de la protesis

RN YL A A A A AL AL L




Comunicacion entre hardware y software
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Se realiz6 una toma de datos de las sefnales
mioeléctricas procedentes del muion con el
fin de medir la actividad muscular de esta
seccion, denotandose que al solicitar al
paciente realice de forma conjunta el abrir y
cerrar la mano con su otra extremidad, la
actividad muscular es realmente baja. /

\_




Comunicacion entre hardware y software

\

Definicion de los gestos
para red neuronal, estos
gestos permitiran realizar
distintos movimientos a la
protesis bionica.

- J

C D

MANO

ARRIBA

3 Dedos
.:

¥ ESPE
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1=Es

PUNO

INNODVACION PARA LA EXCELENCIA



Comunicacion entre hardware y software
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—— Data 1
Data 2
/Base de datos de Ib 000 1 O3
gestos para red neuronal, I
se muestra las 24 sefiales | “*| !
provenientes de & |el—owor | |}
extraccion de las e
caracteristicas de cada |=={ .
gesto, la base se encuentra 18
concatenada para ingresar | |— owu
al entrenamiento de la red | ,,|—oun
neuronal. — o
" ) ES

0 100 200 300 400




Comunicacion entre hardware y software

Arquitectura de la Red Neuronal
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Clases de
(7 estos

Inputs L ayer HiddenMNodes Output L ayer
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Comunicacion entre hardware y software
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| —— Train Loss
23 — Val Loss
e ) 2.0 1
Resultados de entrenamiento
y validacion. yn
o L
\_ Y, 2
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Implementacion
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-~

Previo a la colocacion del miembro artificial sobre el beneficiario, se ha
disefiado un entrenamiento de los gestos que debe realizar para activar
los distintos movimientos que estan inmersos en el sistema de control,

este entrenamiento se ha realizado de forma virtual dentro del software

“Unity”, en el cual se han planteado escenarios con objetos y

kctividades cotidianas.

N

/




< UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Escenario N°1
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Escenario N°3 Escenario N°4

1=Es

CIERRE 1005 LA MANO ' EXTIENDA LA MANO

E.;'ﬁ""y s

” Ve
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Escenario N°5 Escenario N°6

c——— ;

-

CIERRE 505 LAMANO |

I SUJETE EI OBJETO
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Aplicacion del entorno virtual

<8
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Pruebas
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\

Objetos para los distintos agarres, los
objetos son un control de television, un
libro, una carta, una funda de te, botella
de enjuague bucal, botella de agua y
un desarmador. y




Pruebas
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Dimensiones de los objetos cotidianos para las pruebas

Control remoto largo:18.5cm, ancho: Scm |, espesor: 3cm
Libro largo: 21cm, ancho: 13cm |, espesor: 2cm
Botella de enjuague bucal largo: 14.5cm, ancho: 7.5cm |, espesor:
3.9Ccm

Botella de agua largo: 24 cm, diametro: 6.5cm

Carta largo: 16 cm, ancho:6 cm, espesor: 2mm
Funda de Té largo: 6 cm, ancho:7 cm, espesor. 2mm
Destornillador largo: 6 cm, ancho:7 cm, espesor: 2Zmm




4 R

Pruebas de agarre,
a) control remoto, b)
botella de enjuague
bucal, c) botella de
agua.

o /

Pruebas
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Pruebas
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4 )

Pruebas de agarre y
tecleado, a) tecleado
b) destornillador..

N J




Pruebas
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4 )

Pruebas de agarre y
tecleado, a) funda de

te, b) carta.

g /




Resultados
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Tipos de Descanso Agarre Agarre Agarmme Informatica Rotacidn de ia

agarres | esfénco tipo & mufheca
funciones pinza gancho
M® Intento  Abrir mano Ciarme Tres Lapiz Forma de L Palma Palm
de la dedas Arriba a
manao Abajo
1 1 0 0 ¥ 0 0 0
- 1 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 ¥ 0 0 0
4 1 0 0 ¥ 1 0 0
5 o 1 1 1 0 1 1
& 1 1 1 1 1 0 1
¥ 1 0 0 0 1 1 1
8 o 1 1 0 0 1 1
g : .
‘0 } : ] : : ] : Para evaluar el sistema de la prétesis sobre el cuerpo humano, se ha
11 1 1 i 1 1 1 1 . . . .
o : o p o 1 a o realizado 20 intentos con cada objeto con sus correspondientes gestos
13 o 1 1 1 1 i 1 . .
14 . ; 0 o : ] ; de control, estos datos se los ha recopilado por un intervalo de 60
15 o 1 1 1 0 0 1 . . . . .
16 1 0 1 ) i 1 a minutos al aplicar y no aplicar el entrenamiento RV, se le asighado un
17 1 1 0 ¥ 1 1 1 . . .
18 1 1 1 1 1 0 0 valor de 1 cuando el gesto realizado es correcto y O si es incorrecto.
19 1 0 1 1 1 1 1
20 o 1 0 ¥ 0 1 0
N® Aciertos 15 14 12 10 13 11 12
N Emrares 5 8 a 10 7 9 8
Porcantaje 5% 70% B0%  50% 65% 55% 60%

da aciertos
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A continuacion se procede a identificar la hipdtesis nula HO y alternativa H1

INNODVACION PARA LA EXCELENCIA

Hipdtesis nula HO

La implementacion de una protesis bidnica de
mano, muneca, antebrazo que incluye un sistema
de entrenamiento en un entorno virtual, no
permite facilitar la adaptacion en manipulacion y
rotacion de objetos soélidos de diferentes
geometrias dentro de actividades cotidianas.

Hipotesis alternativa H1

La implementacion de una protesis bidnica de
mano, mufeca, antebrazo que incluye un sistema
de entrenamiento en un entorno virtual, permite
facilitar la adaptacion en manipulacion y rotacion
de objetos solidos de diferentes geometrias
dentro de actividades cotidianas.



Validacion de la hipotesis

 ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

FHE M -~ Bl N BH Jold

16 : Porcentajelntent...

Calculos

Con la finalidad de conocer si los datos
obtenidos en las pruebas son muestras

&) ParcentajelntentoUno @& PorcentajelntentoDos 6& PorcentajelntentoTres
normales o no estadisticamente, se utiliza el 1 75,00 75,00 85,00
software estadistico Spss, los valores 2 0o . =0
. . 3 60,00 70,00 80,00
porcentuales de aciertos al realizar cada gesto . 50,00 65,00 80,00
5 65,00 75,00 80,00
6 55,00 70,00 85,00
Se inicia estableciendo un valor de comparacién ’ "% . %0

para identificar las muestras recopiladas y
asignar una técnica estadistica adecuada.

Ho: La muestra procede de una distribucion normal (p > 0.05)
H1: La muestra No procede de una distribucion normal (p < 0.05)



Pruebas
estadisticas

- HO: Mel= Me2 = Me3

- H1: Me1 # Me2 # Me3
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Estadisticos de prueba®?

Porcentaje

H de Kruskal-Wallis 15,922

) gl 2
Sig. asintotica 000

- HO: Mel= Me2

- H1: Me1 # Me2

Estadisticos de prueba®

Porcentajelnt

- HO: Mel= Me3

- H1: Me1 # Me3

Estadisticos de prueba?®

Porcentajeint

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion:
Grupo

entolno - entoUno -
Porcentajeint Porcentajelnt

entoDos entoTres
7 22328 * 2 -2,375°
Sig. asintatica(bilateral) ,026 Sig. asintética(bilateral) 018

HO: Me2= Me3
H1: Me2 # Me3

Estadisticos de prueba®

Parcentajelnt

Se acepta H1 por
tener un valor
estadistico < 0.05

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Se acepta HO por
tener un valor
estadistico > 0.05

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Se acepta H1 por
tener un valor
estadistico < 0.05

entoDos -
Porcentajelnt

entoTres
y -2,414"
5ig. asintotica(bilateral) 016

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.
Se acepta H1 por
tener un valor
estadistico < 0.05

Conclusion

El valor estadistico es menor al 5% por lo tanto si existe diferencias

significativas entre estos grupos siendo mayor los aciertos en el intento

e ——— 3 PO |0 tanto, el intento 3 supera en aciertos a los intentos anteriores.
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Datos antes de utilizar el sistema de Datos después de utilizar el sistema de he
La prueba t student, reconocido entrenamiento VR (n1) entrenamiento VR (n2)
instrumento estadistico permite n Gestos de Porcentaje de aciertos (X) n Gestos de control |Porcentaje de aciertos (X)
control
establecer de dos grupos 1 Descanso 90%
1 Descanso 75%
observaciones pareadas (medidas de 2 Pufio 90%
q ) 2 Pufio 70%
antes y después) con muestras, no 3 Tres dedos 85%
mayor a veinticinco, ademas de 3 Tres dedos 60% .
4 Lapiz 85%
identificar diferencias significativas, 4 Lapiz 50%
5 L 85%
promedio relaciones, o
> L 65% 6 Palma arriba 90%
independencias, error estandary _ ]
- . 5 6 Palma arriba 55% 7 Palma abajo 90%
critico en base a la informacidn
7 Palma abajo 60%
recaudada
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CéICUIOS Tabla A 1: Valores criticos de t por nivel de significanza y grados de libertad.
Grados p=<0,20 p=<0,10 p<0,05 p<0,02
1 3,078 6,314 12,706 31,821
g- l.= ng+ny —2=12 2 1,886 2,020 4,303 6,965
Grados de libertad
3 1,638 2,353 3,182 4,541
a = 0.05 4 1,533 2,132 2,776 3,747
Nivel de significancia (a) 5 1,476 2,015 2,571 3,365
6 1,440 1,943 2,447 3,143
Valor critico t,r = £2.1788
7 1,415 1,895 2,365 2,998
8 1,397 1,860 2,306 2,896
] 9 1,383 1,833 2,262 2,821
Calculo del valor est: X, — X ]
p =t 1 2 . 7 5615 10 1,372 1,812 2,228 2,764
2 2 11 1,363 1,796 2,201 2,718
C 4 -¢ 12 1.356 1,782 2,179 2 681
\ ny n;
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. o Se acepta H, sisolosi:t > +4¢t,,-.0t < —t
Validacién de la P 1 +ye ve

hipotesis

Los resultados arrojados

Acepta H,
Rechaza H,

anteriormente permiten
Acepta H,

Rechaza H,

Acepta H,

aceptar la hipétesis alternativa Rechaza H,

al tener un valor estadistico t

. -7.56 -2.45 0 2.45
menor que el factor critico de Estadistico de pruebat Valor critico negativo Valor critico positivo

asignado en base al numero

de grados de libertad y el nivel

de significancia.
= Conclusion h

Se acepta la hipétesis alternativa H1
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K Se disefid e implementd una protesis bidnica de mano, mufieca y antebrazo, (m
capacidad de manipulacion y rotacion, controlada por inteligencia artificial a traves de

sefales mioeléctricas, se utilizo un sistema de entrenamiento en un entorno virtual para
facilitar su adaptacion.

e Se logrd entrenar al paciente sobre los gestos antes de colocar la protesis, mediante un
entorno virtual, al aplicar esta técnica y realizar ensayos con el miembro artificial sobre el
cuerpo del usuario, se consiguio que el error se reduzca en un 15% por cada conjunto de
pruebas, obteniendo un porcentaje de aciertos positivos del 85%.

e Mediante la union de la falange distal y media como un solo cuerpo, y con la conservacion
K de la inclinacion de 20° de la falange distal, se consiguié que el movimiento cineméticode/

los dedos de la mano con excepcion del pulgar, sean semejantes a una real.
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Conclusiones

e Se consiguio en base a las caracteristicas extraidas de las sefiales mioeléctricas 7 gestos
mas significativos para las diferentes acciones de control de la proétesis, ademas de la
formacion de la base de datos, permitiendo generar una red neuronal compuesta por 24
datos de entrada que son 3 caracteristicas por sensor, una capa oculta, dentro de esta se
encuentran 10 neuronas, lo cual permiten una prediccion del 99.96 % de los gestos
establecidos.

e Se diseid 6 escenarios dentro del software “Unity”, ambientado cada escena en
actividades cotidianas, como: el tomar y desplazar una botella, abrir una puerta, tomar el
control remoto de una television, teclear sobre un computador, tomar y desplazar una fruta,
con el objetivo de instruir, ambientar y entrenar al usuario sobre los 7 gestos, los mismo
deben ser realizados correctamente para que se ejecute la simulacion y se proceda con el
siguiente escenario, a través de esta técnica se consiguid que el usuario mantenga una
recurrencia en la formacion de los gestos y se memoricen los mismos.
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Para mantener la vida util de la bateria de la protesis y del brazalete MyoArm no se debe
exceder el tiempo de carga establecidos en las caracteristicas técnicas de cada componente
del sistema.

Se debe conectar el pin rest del modulo bluetooth, para que, en caso de una desconexion del
brazalete y la tarjeta embebida, se retome la comunicacion con normalidad y no se recurra a
cargar nuevamente el firewall.

Durante la manufactura de las protesis por impresion 3D se debe mantener en todas las piezas
un relleno menor al 25%, para que el peso completo del sistema no sea superior a 2kg.

El usuario o paciente no debe estar bajo los efectos de algun antidepresivo o medicamentos
gue reduzcan la actividad muscular y neuronal, perjudican la actividad muscular provocando
gue las sefales que capta el sensor no sean ideales para el control de la protesis.
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GRACIAS.




