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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Disenar y construir un electroestimulador y

electromiograma inalambrico para |la
deteccion y tratamiento de enfermedades

neuromusculares.




OBJETIVOS
OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Seleccionar los dispositivos y sensores para
la medicion de senales Electrofisiologicas.

»Disenar el software y hardware del
Electroestimulador.

»Adquirir 'y  procesar las  senales
transmitidas.




OBJETIVOS
OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar pruebas de funcionamiento.
» Validacion por expertos.

» Elaboracion del documento final.
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Enfermedades

120 Enfermedades inflamatorias del sistema nervioso central
121 Enfermedad de Parkinson

122 Enfermedad de Alzheimer

123 Esclerosis multiple

127 Trastornos de los nervios, de las raices y de los plexos nerviosos

128 Paralasis cerebral y otros sindromes paraliticos

129 Otras enfermedades del sistema nervioso

157 Aterosclerosis

158 Otras enfermedades vasculares periféricas

159 Embolia y trombosis arteriales

161 Flebitis, tromboflebitis, embolia y trombosis venosas
200 Artritis reumatoide y otras poliartropatias inflamatorias
201 Artrosis

202 Deformidades adquiridas de los miembros

203 Otros trastornos de las articulaciones

204 Trastornos sistémicos del tejido conjuntivo

207 Trastornos de los tejidos blandos

208 Trastornos de la densidad y de la estructura 6seas
209 Osteomielitis

210 Otras enfermedades del sistema osteomuscular y del tejido conjuntivo

211 Sindrome nefritico agudo y sindrome nefritico rapidamente progresivo

212 Otras enfermedades glomerulares

Sindrome del Tunel Carpiano

272 Fractura del cuello, del torax o de la pelvis

273 Fractura del fémur

274 Fracturas de otros huesos de los miembros

275 Fracturas que afectan multiples regiones del cuerpo

276 Luxaciones, esguinces y desgarros de regiones especificadas y de multiples regiones del

cuerpo
277 Traumatismo del ojo y de la orbita

278 Traumatismo intracraneal

279 Traumatismo de otros 6rganos internos

280 Traumatismo por aplastamiento y amputaciones traumaticas de regiones especificadas y de

multiples regiones del cuerpo

281 Otros traumatismos de regiones especificadas, de regiones no especificadas y de multiples

regiones del cuerpo
TOTAL

Total Nacional
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112
100
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13
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1179

5252
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1112
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1841
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131
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24931

Cotopaxi
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6
0
0
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16
54
2
1
5
44
38
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16
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8
107
11
36
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14
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45
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18

24
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15
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29
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11
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32
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ELECTROMIOGRAFO

Electromiografia (EMG)

Es una técnica para la evaluacion y registro
de la actividad electrica producida por los
musculos esqueléticos.
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ELECTRODOS

Registro y Aplicacion




ELECTRODOS

ELECTRODO DE SUPERFICIE

Dispositivo conductor para la estimulacion
o registro electrico del musculo, colocado
sobre una superficie de la piel.

(Electromiografia de superficie para la evaluacion no
invasiva de los musculos)




ELECTRODOS
NORMAS SENIAM

Distancia entre electrodos

De 20mm a 30mm.

CEREEBRO

Posicion de Electrodos

Entre la terminacion de la neurona motora
y el tendon distal.

Sobre la zona media del musculo,
de tal forma que la linea que une los electrodos,
sea paralela con el eje longitudinal del musculo.

FIBRAS MUSCULARES
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IMPLEMENTACION DEL EMG
Diagrama de Bloques EMG
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Electrodos Superficiales EMG

La impedancia normal de la piel varia desde 0.5 kQ para piel
sudorosa hasta 20 kQ) para piel seca.

Con problemas de la piel hay un increment en

la impedancia en el rango de 500 kQ.




Olimex Ltd.

Tarjeta de adquisicion LA
Creative Commons Atribucion

de la senal bioeléctrica.(BY)

Licencia de Software Licencia GPL
OPEN SOURCE S|

el e e e BT Olimex's ARDUINO Boards

Evaluaciéon de :
Voltaje R Ehiclale)f 3.3 V, 5 V

operativo:

Marca: Olimex Ltd.

Descripcién/Funci()m Modulo de extension de
arduino

Olimex's ARDUINO Boards

SHIELD ECG / EMG



Conversion VCCD a VCCA

Electrodo 1

Electrodo 2

Electrodo de
referencia
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Etapa de recepcion de senal en
Shield EKG/EMG

‘ Proteccion Voltaje Alto ‘ ‘ Rechazo HF I
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S | ==
R1
2 S . F3 — 2k/1 '3"5‘ -
N 5.l.: KM% (@ VCCA Nl #
3 AL 1 E D1 i
~ : BB :
[ I 3R . g R32 BAV 1951 156415) ":31_ ' .
9 g L1 | ! | BAN 19501 156415) ——r
E mp_ ) E Zk/1% E I E I 10nF L4 TRM 0% ' g
SCEZSPOONCOBEG — ) E_*_E V_REF D2 E vV REF
T : R2 -
E s e I R4  2k/1 '3"5; I
2k/ 1% R6, NA(3.3M) ~_REF
I |




Amplificador de instrumentacion
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La ganancia del amplificador de instrumentacion de
la Shield EKG/EMG esta dada por la siguiente

ecuacion: Ry
G =5*x* (1 + R_7>
Para una ganancia:
G =10
ceasumer  p —10KQy R, = 10 KO
e[y, 10K
=2\ T Tokn
G=5+«(1+1)

G =10




Filtros analogicos de la Shield

EKG/EMG

High-Pass filter OAmp with regulated gain! High-Pass filter 3rd order "Besselworth' filter, fc =60 Hz.
1 pole G=1+R12/(TR1+R11 1 pole
. (TRISR1T) P G= (R17/R16)+1= 3.56
Fc=0.16Hz G=5,76...101 Fe=0.16Hz
C28 || NA C13 1 10nFXTR/10%
7 R30 R3f e C1B
OR({boad mounted) | OR(boad m ounted) MCP607-/SN MCP607-VSN
|| . o — 09 R14 R15
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Diseno del Software
Entorno de desarrollo para Arduino

sketch_jul19a Arduino 1.6.5 = =
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda MENU I
BOTONES DE
ACCESO RAPIDO skeich, jul1 9
void setup() | ~
J/ put your setup code here, to run once: EDITOR DE
} TEXTOS

void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

AREA DE
MENSAJES

CONSOLA




Android Studio

) Android Studio

_ oI

Welcome to Android Studio

-

Recent Projects Chuick Start

Start a new Android Studio project

Open an existing Android Studio project

Mo Project Open Yet
s e Import an Android code sample

&l 71 |%l

=
™
[

Check out project from Version Control

Import Mon-Android Studio project

Configure

Docs and How-Tos

T d Bl «

Android Studic 1.0.2 Build 135.1653844. Check for updates now.

Create New Project

Add an activity to Mobile

Add No Activity

Blank Activity

-—— -t

Blank Activity with Fragment

-i

Fullscreen Activity Google Maps Activity

<
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Pantalla Principal de Android Studio

- My Application - [C\Users\Usuario\Desktop\MyApplication] - [app] - ..\app\src\main\res\layout\activity_main.xml - Android Studio 1.0.1

File Edit Wiew Mavigate Code Analyze Refactor Build

Run Tools WVC5 Window Help

OHD ¢~ x00 QAR ¢ > | H

(Bompe P ¥ 0L T §ELE& ?

2 MyApplication ' "Zapp ' I src [T main, [ res ' 1 layout » & activity_mainxml -

@ Android v D &= | &

© MainActivityjava X | @ activity_mainml x |

v Caapp

~ Palette B0 [Le [ Mexusd~ [j (WappTheme ~ MainActivityr @)= 1§14 Component Tree - S| %
> manifests o
| [ v Device Screen 2
- . Layouts He @capg #f §oees 3
v O [C1] FrameLayout + [I] RelativeLayout ‘w
o res : i B
; > [ cawable [m LinearLayout (Herizontal) TextView - @string/hello_world &
£ B E LinearLayout (Vertical)
= v t
w1 ,E.?:OU - - E]TableLayout
il & activity_mainxml ET bleR
ableRow
v # EJdmenu .
> Bl @ Grdlayout | BEEEEN B
> O Grad| ;E -u:s Relativelayout Properties ? b A 4
*> Gradle Scripts
[ Widgets o
Plain TextView 3
layout:height rmatch_parent a
Large Text 2
[3b] Medium Text style h
[Ab] Srall Text alpha
ok Button background
ok Small Button clickable ]
(@) RadinBittnn
Text
g
= Messages Gradle Build - L
.f_; m = () Gradle tasks [:app:generateDebugSources, :appigenerateDebugTestSources]
(a1} -
:app:preBuild
w X = PEP .
:appiprelebugBuild
2 L :appicheckDebugManifest
=¥+ = :app:preReleaseBuild
3 B b :appiprepareComAndroidSupportAppcompatV72220Library
E 2 :appiprepareComAndroidSupportSupportV422200Library
w| :apmpreparelebuaDependencies
Terminal -i B Android % ToDo N Event Log [=] Gradle Console M Memory Maonitar

Gradle build finished with 1 error(s) in 13 sec (3 minutes ago)

n/a | nfa




Diagrama de flujo de la Aplicacion

en Android E&
INICIO

% % 88%H 02:48 PM

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ESPE - EXTENSION LATACUNGA

SISTEMA

.l MEDICO
NO

MENU

ELECTROMIOGRAFO ELECTROESTIMULADOR

Pantalla Principal
aplicaciéon

ELECTROMIOGRAFO si» | ELECTROMIOGRAFIA

ELECTROESTIMULADOR si—»{ | ELECTROESTIMULADOR

[

C SALIR )




DIAGRAMA DE FLUJO
ELECTROMIOGRAFIA

Co [ & ® N T 8s%H 02:49 PM
Electromiografo
connect

ELECTROMIOGRAFIA

»
'

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ESPE - EXTENSION LATACUNGA

Y

Configurar comunicacion
Bluetooth MAC 98:D3:31:20:35:18

h 4

Declarar Variables

W:

Leer Bluetooth MAC

98:D3:31:20:35:18

v Pantalla Electromiégrafo
Desentramar datos

Mostrar grafica de
electromiografia

Botdn Iniciar
Activado

& SALIR v




PRUEBAS Y RESULTADOS OBTENIDOS

Tipos de




Resultados de Adquisicion de senales de EMG




EMG con Ruido

Co [ BN T 54%@01:37 PM
Electromiografo

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ESPE - EXTENSION LATACUNGA

Electromiéarafo

INICIAR




Contracciones Isotonicas
a.- Contracciones Concentricas

0o [ 2N 7 58%m01:00 PM

Electromiografo
HC-0

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

ESPE - EXTENSION LATACUNGA Contraccién concéntrica

el musculo se acorta

INICIAR



b.- Contracciones Excentricas

o [d] 2 N 7T 55%m01:32 PM

Electromiografo
HC-05

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ESPE - EXTENSION LATACUNGA

Contraccion excéntrica
el musculo se alarga

INICIAR




Contracciones Isometricas

Co [ BN 7T 58%m01:00P

Electromiografo
HC-05

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ESPE - EXTENSION LATACUNGA

Contraccion isométrica
Contraccion muscular
sin movimiento

INICIAR



EMG Normal Sin Peso




Contraccion Muscular Ligera
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Contraccion Isometrica

-

T g W = A -

Electromidgrafo

Amplitud




Contraccion Isotonica

@ 11-Jun’i4 9119
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ELECTROMIOGRAMA PATOLOGICO
Potenciales de Fasciculacion

Conocidas como mioquimias producidas espontaneamente

Visible en el sujeto similar a un tick nervioso de los parpados




Potenciales de Fibrilacion

CEREBRO

MEDLILL ESPIHAL{

Duracion: de 1 ms
Amplitud pequenas: 30 a 50 pV AXON 7

Duracion: de 1 ms
FIBRAS MUSCULARE




TUNEL CARPIANO

Ligamento
anular del *

Tendones
flexores
“ |08 \\\\ 5 o =

Musculos

dedos .l
Yl dela
. 2 ,‘ . .
,31 | eminencia
cubital I B i e 9 tenar
1 Nervio

.
—

Mediano

==

Huesos carpia




ELECTROESTIMULACION

La electroestimulacion muscular
produce una contraccion visible
del musculo.

Mediante un estimulo eléctrico
que se genera directamente
sobre el musculo.

MUSCULO

Mediante un aparato adecuado y
unos electrodos.




IMPLEMENTACION DEL ELECTROESTIM

Diagrama de Bloques
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DISPOSITIVO MODULO
ANDROID BLUETOOTH
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Diseno del modulo de alto voltaje
Elevador de Alto Voltaje

L5
2m2

D1 D6

N N
V1 V1

1N4148 1N4148

1 100n

o MMBT5551

CONN-SIL1




Elevador de Alto Voltaje Boost

frecuencia = 7.5 KHz

6 = ciclo de trabajo oscilador

6 = 0,64%

R = Resistencia de carga = 220Q0 =
m
f = frecuencia oscilador = 1]

g (7o)

f=75KHz =
Lyin = Inductancia minima bobina £ o ctu}d. b
|—
5-(1—-6)>-R ;
Lmin = 2 F Tension de enirad=a

L 0,64-(1—0,64)%-220
min = 27500

L =121mH = 2.2mH

Ciclo de trabajo (tanto poruno)




Diseno de la etapa de ganancias

5V 500 Q
14V 470 Q
24V 3300
30V 250 Q
68 V 2200
RV3
@
#

2008

COMN-SIL1

COMN-5IL1 COMM-5IL1

LO
2m2




Diseno del modulador AM
Generador de pulsos diferenciales

Q24
g MMBT5401 SENSOR1
\|§ ]/ JACK3
R45
k3 ce) 5=
R42
470K ' Q26 Q27 Q29
H R44 MMBT5401 MMBT5401 MMBT5401
47k
Q23
MMBT5551 R48
— +—
1k
R46 PWMA1 R47 Q25
1k o—+—1 MMBT5551
CONN-SIL1 1k
P2 PWMA1 1
; =
o+ o
CONN-SIL1

CONN-SIL1




Diseno del modulo de control

BLUETOOTH
o-+—L
o
o7
o1
O
o2 P4.3 PWM
o+ o+ o]
CONN-SILG — CONN-SILT| oo\ o
U1
L1 Vv § PDO/RXD/PCINT16 PBO/CP1/CLKO/PCINTO %
. 2— PDI/TXDIPCINT17 PB1/OC1A/PCINTY |2
o =—{ PD2/INTO/PCINT18 PB2/SS/OC1B/PCINT2 [— 2
i = 2— PD3/INT1/OC2B/PCINT19  PB3/MOSI/OC2A/PCINT3 (—L
ek P4 4 ~2— PDATOIXCK/PCINT20 PB4MISO/PCINT4 [— = ADC
1 ol 11— PDST1/0COBIPCINT21 PBS/SCK/PCINTS (—2 1
o, ~£— PDE/AIND/OCOA/PCINT22  PBETOSC1/XTAL1/PCINTS [—= o,
cq-siL CAONN-SIL1  2— PD7/AIN1/PCINT23 PB7/TOSC2IXTAL2/PCINTT —2 e
1 H 3[1] AREF PCO/ADCO/PCINTS gi
o 1 b €= Avcc PC1/ADC1/PCINT9 (—=2
ES PC2/ADC2/PCINT10 [—2
CONN-SIL1 - 26
PC3/ADC3/PCINT11 [—22
PC4/ADC4/SDAIPCINT12 =L PWMA
PC5/ADCSISCLIPCINT13 (25 ol
PCE/RESET/PCINT4 ——
CONN-SIL1

ATMEGA325P




US04 20144, MYE2491336: Tue Aug 04 09322 2015
11008/ 2
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Onda Alfa . anales :
____________________________________________________ IC 1.00:1
o 10.0:1
IHENTRADA 2.00:1

Mediciones

.|.:'i|::-|:'i|::[ 1]:
Onda Beta 140my

E: |:| m I'l_lll



Funcion Biceps

R Onda moduiac
_ Onda alfa Onda beta

Ancho de pulso 1 ms 500 us

Frecuencia de pulso [[(}WilyvA 70 Hz
Nivel de salida Adaptable al nivel de intensidad mas comodo
Tiempo de Configurable por experto

tratamiento

Distribucién de 120 segundos: Onda alfa
tiempo 5 segundos: Onda beta
10 segundos: Onda alfa




Funcion Flexores

[ Oncia modhlada
Ancho de pulso 400 ms 500 us
Frecuencia de pulso 6 Hz 65 Hz

Nivel de salida Adaptable al nivel de intensidad mas comodo

0=l SRy = o8 Configurable por experto

Diaglslilelelg e (<R aT=lils 100 120 segundos: Onda alfa
5 segundos: Onda beta
10 segundos: Onda alfa




Funcion Muslos

Onda alfa Onda beta
Ancho de pulso 5 us 1 ms
Adaptable al nivel de intensidad mas comodo

1R lele e SRy = e Configurable por experto

Diiaglslile ol ie =R al=lhyslels 120 segundos: Onda alfa
5 segundos: Onda beta
10 segundos: Onda alfa




Funcion Peronée

Ajuste Funcion Peroné

Modo Onda modulada
_ Onda alfa Onda beta
Ancho de pulso 2 ms 160 us
Frecuencia de pulso 6 Hz 75 Hz

Nivel de salida Adaptable al nivel de intensidad mas comodo

0= el Sl i1y =1l Configurable por experto

Diidgleltlefolp e [<Ral=gs 008 120 segundos: Onda alfa
5 segundos: Onda beta
10 segundos: Onda alfa




Bluetooth HC-05 para la Comunicacion




Bluetooth
Electroestimulador

L5 Propiedades: HC-05 ﬂ

Bluetooth
Electromiodgrafo

L5 Propiedades: HC-05

| General | Hardware | Servicios | Blustooth |

| General | Hardware | Servicios | Blustooth |

m |HC—D&

Informacion del dispositiva

Fabricante: Mo dizponible

Madelo: Digpositiva perférico Bluetooth
M2 de modelo: Mo disponible

Categorias: Desconocido

Transporte: Bluetooth

Fagina web del dispositivo: Mo disponible

Informacion de solucidn de problemas
Conesddn: Estandar

Conectado por Gftima vez:  Conectado actualmente

m |H[H]5

Informacion del dispositivo

Fabricante: Mo digponible

Madelo: Dispositiva perférco Blustooth
M2 de modelo: Mo disponible

Categorias: Desconocido

Transporte: Bluetooth

Fagina web del dispositivo: Mo disponible

Informacion de solucion de problemas
Conexidn; Estandar

Conectado por dttima vez:  Conectado actualmente

Mumero de serie: Mo disponible MUimero de serie: Mo disponible
Direccion MAC: Mo dispaonible Direccion MALC: Mo disponible
|dertificador Unico: 58:d3:31:90:33:00 |dertificador Unico: 02:d331:20:25:18
Direccion |P: Mo dispaonible Direccion |P: Mo disponible
| Aceptar | | Cancelar | Aplicar | Aceptar | | Cancelar | Aplicar




Diseno del Software

C | ELECTROESTIMULADOR D

gurar comunicacion Bluetooth |
MAC 98:03:31:90:33:00

v
| | Declarar variables | |

A 4

|| Eleccion Grupos Musculares | |




Grupo Tiempo
Muscular de Sesion

Co [ @& 3 N % 83%H 02:49 PM
Electroestimulador

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ESPE - EXTENSION LATACUNGA

[.

GRUPOS MUSCULARES DOSIS SESION

Nivel: 2 Tiempo: 15

= - g- g-




PRUEBAS Y RESULTADOS OBTENIDOS
Funcion Blceps

DSD}(ZEIM:& MAYE2491956: Tue Aug 04 03:41:07 2015

100.0%/

anales i
1.00:1

10101

i Wil '|':'-:':| (5 i
Fic-
By

E. el
Frec(1):

(ST
Mlax( 1]

16,1V

500 us
70 Hz



PRUEBAS Y RESULTADOS OBTENIDOS
Funcion Flexor

D504 20144, MY52451556: Tue Aug 04 03.02:45 2015

1 800%f 2

i Lanales i
——————————————————————————————————————————————————— IC 1.00:1
10.0:1

500 us
65 Hz



Funcion Muslos

D50-% 20148, W524315936: Tue Aug 04 03:13:46 2015

1 hoows 4 3 2.000% 20002/ ' -12.5%

- Agilent |

1.00: 1.
10.0:1
2.00:1

- 1 ms

Max[1]:



PRUEBAS Y RESULTADOS OBTENIDOS
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Pruebas de intensidades del ectroestimulado

Numero de fibras
que trabajan
depende de la
energia aplicada a
la estimulacion

Mayor intensidad
aplicada se llega
mas

profundamente al
musculo.

Avance progresivo
de intensidad de
sesion en sesion.
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ANALISIS ECONOMICO

Y Potencidmetros precision 0,65 0,65
Capacitor 100nF 0,25 0,50
‘I Capacitor 47pF 0,14 0,14

T Transistores SMD MMBT5551 0,15 0,75
U Transistores SMD MMBT5401 0,15 0,60
K Transistores SMD MMBT2222 0,16 0,48
5 Transistores 2N3906 0,12 0,36
Diodos rectificadores 1N4148 0,15 0,60

‘" Bobina2.2mH 0,55 0,55
V¥ Resistencias 0,02 0,54
‘0 Jack UsB 0,60 0,60
S Placa PCB 5,00 5,00
Cables de Protoboard 0,15 3,00
I Borneras de 3 Pines 0,35 1,75
5 Borneras 2 Pines 0,28 1,40

Continua _




Zocalos de 8 Pines

Zocalos de 14 Pines
E Z6bcalos de 24 Pines
0 Shield EKG/EMG
E Arduino UNO

A Modulos Bluetooth HC-05
‘0 Bateria

F caja de Acrilico

Postes

E cable apantallado para EMG
‘I Cable USB Macho / Macho
E Maleta y Bordado disefiado
I Galén Gel para Ultra Sonido
Electrodos de prueba
‘I Tablet Samsung Tab4
F Aplicacion Android

L Hora de Ingenieria
TOTAL $

" Microcontrolador AVR ATMEGA328P

0,16
0,20
45,00
35,00
6,00
27,50
20,00
30,00
0,40
50,00
3,00
15,00
10,00
1,25
400,00
100,00
5,00

1064,52

0,64
0,20
45,00
35,00
6,00
55,00
20,00
30,00
2,40
50,00
3,00
15,00
10,00
25,00
400,00
100,00
250,00
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PROYECTO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO DE INGENIERO EN ELECTRONICA E INSTRUMENTACION

TEMA:
DISENO Y CONSTRUCCION DE UN ELECTROESTIMULADOR Y
ELECTROMIOGRAMA CON COMUNICACION INALAMBRICA PARA
LA DETECCION Y TRATAMIENTO DE ENFERMEDADES
NEUROMUSCULARES

AUTORES:
SINCHIGUANO CHILIQUINGA NELSON ROLANDO
TUTILLO TAIPE KARINA ETELVINA
2015

S 1064,52
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Accesorios Bolsa de transporte
Cargador de bateria
Electrodos

Con cables
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Color
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Bateria recargable
1 mA 150 Hz
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Bolsa de transportes

Cargador de bateria
Electrodos




Ahorro $1230.48

Produccion en Masa

Reduccion Precio 40%

‘ $425.80




Alcances

\

Posibilita la visualizacion de la senal del electromiograma en
tiempo real, registrando la actividad electrica de los musculos en
diversas pruebas.

Es posible detener la senal del electromiograma y guardarla en el
dispositivo Android para que pueda ser analizada por un experto.

4

Permite realizar la electroestimulacion de cuatro grupos musculares
seleccionandolos desde la aplicacion Android.




El electroestimulador dispone de tres niveles de intensidad que pueden

ser configurados en tiempo real.

El tiempo de la sesion de electroestimulacion puede ser configurado
como maximo de 30 min. dando la posibilidad de establecer

intervalos de 5 min.
Concentra la informacion necesaria (configuracion y visualizacion)
en una sola interfaz, reduciendo asi la complejidad de manejo del

equipo.
)/

El dispositivo es de facil transportacion y puede ser llevado a diferentes
lugares, ya que cuenta con un sistema de bateria recargable integrado.




La comunicacion bluetooth
tiene un alcance
aproximadamente de 10 m, al
estar fuera de este rango la
transferencia de los datos
estan propensos a
interrupciones y perdidas de
los mismos.

La aplicacion de la Tablet no
puede ser instalada en
dispositivos moviles con una
version inferior de Android
4.0.3, esto se debe a que no
cumple con las caracteristicas
necesarias de compatibilidad.

LIMITACIONES

El sistema de baterias
recargables permite cierto
tiempo de autonomia, es
importante que no se trabaje
con un nivel bajo de carga.

El tamano del cable del EMG
es corto por lo cual el
paciente no se puede mover
comodamente.




Proyectos Futuros

Al tener la aplicacion en
un dispositivo Android
con conectividad a
Internet se lo puede
introducir al mundo de
la Telemedicina
apoyando al paciente
desde la comodidad de
su hogar por un experto
en cualquier parte del
mundo.

A un futuro se puede
realizar mejoras en este
equipo, como la
utilizacion de nuevas
tecnologias como son los
electrodos inalambricos
para la implementacion
del EMG, que ayudaria a
la reduccion de cables
dando una mejor
comodidad al paciente.

Se puede aumentar el
numero de funciones en
el electroestimulador
para tener un equipo
mas completo y de
mayor eficiencia.




Conclusiones

» Se cumplio con el objetivo principal del proyecto, el cual
consiste en el diseno y construccion de un
electroestimulador y electromiograma inalambrico para la
deteccion y tratamiento de enfermedades neuromusculares.

» Se estudio e identifico claramente, cada uno de los
componentes y elementos que intervienen en el diseno y
construccion de un electroestimulador y electromiograma
inalambrico.

» Se desarrollo un dispositivo compacto que integre las
funciones de un electromiograma y electroestimulador en
una sola aplicacion para dispositivos moviles bajo la
plataforma Android.




Conclusiones

» Se implemento una aplicacion movil sencilla, amigable con el
usuario que satisface las necesidades tanto de la adquisicion de
la senal del EMG como de la configuracion de los parametros del
electroestimulador, ademas permite una facil conexion entre el
dispositivo movil con el sistema Android, a traves del protocolo
de comunicacion inalambrica Bluetooth.

» El dispositivo desarrollado cumplio con las condiciones y
requerimientos para dispositivos médicos donde se utilizo una
velocidad de 9600 que garantizo que los datos transmitidos
cumplan con las especificaciones de monitoreo en equipos
médicos.




Conclusiones

» El electromiograma implementado permite la medicion de la
senal eléctrica de los musculos, con una alta velocidad de
actualizacion de los datos.

» Los impulsos eléctricos generados por el electroestimulador
permiten desencadenar potenciales de accion en distintos
tipos de fibras nerviosas, imponiendo una respuesta
mecanica muscular dependiente de los parametros de
estimulacion.

» Las graficas obtenidas difieren en un pequeno porcentaje de
los valores medidos con las obtenidas con equipos patrones
de medicina, debido principalmente a las tolerancias de los
elementos pasivos utilizados.




Conclusiones

» La visualizacion de la senal electromiografica (EMG) se lo
hizo con la ayuda de la libreria Androidplot que permite
graficar un vector numérico de n posiciones, de una forma
sencilla.

» Con la electroestimulacion, la excitacion se produce
directamente sobre el nervio motor gracias a los impulsos
eléctricos perfectamente controlados que garantizan la
eficacia, la seguridad y el confort en el uso. De este modo,
el musculo es incapaz de notar la diferencia entre una
contraccion voluntaria ordenada por el cerebro y una
contraccion inducida eléctricamente: el trabajo que se
produce es idéntico.




Recomendaciones

» Para una buena recepcion de la senal electromiografica se
recomienda una buena limpieza con alcohol y si es necesario
rasurarse la zona donde van colocados los electrodos con la
finalidad de reducir al maximo la resistencia eléctrica
causada por los restos de grasa y existencia de vellos.

» No recargar nunca el aparato cuando los cables estén
conectados al electroestimuador y los electrodos en
contacto con el usuario, ya que existe el riesgo de shock
eléctrico.

» No desconectar los cables del electroestimulador durante
una sesion mientras el aparato siga conectado, previamente
debe ser parado.




Recomendaciones

» No utilizar un mismo juego de electrodos mas de quince
sesiones, ya que la calidad del contacto entre el electrodo y
la piel se deteriora de forma progresiva.

» El EMG es muy sensible al ruido por ello se debe tomar en
cuenta una correcta aplicacion y sujecion de los electrodos
en el paciente para evitar cualquier ruido externo.

» El dispositivo movil debe contener la version Android 4.0.3 o
superior.

» Tomar la precaucion de retirar del paciente todo tipo de
objetos que puedan alterar las mediciones como relojes,
decoraciones, etc.
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