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REHABILITACION ROBOTICA




OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Investigar las caracteristicas clinicas sobre los programas de rehabilitacion de terapia activa y pasiva
para la movilidad de extremidades superiores antebrazo, codo y hombro en los pacientes con Dafo
Cerebral Adquirido DCA.

« Disefnar y simular el sistema de asistencia de peso.

« Disefiar y seleccionar los sistemas eléctricos y electronicos que conforman el equipo de rehabilitacion.
« Seleccionar y programar el sistema de deteccion de movimiento.

« Disefnar y programar el sistema de control de interface del equipo.

* Integrar todos los sistemas en un solo equipo mecatronico.

* Realizar evaluaciones a los sistemas.
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CAUSAS Y CIRCUNSTANCIAS D

Sl bl ilez s sl Eheclaicrazt - Accidente Vehicular, Heridas de bala en la cabeza,
objetos cayendo sobre la cabeza, Caidas y Asaltos

Afecciones en <ilsiizinzr Embolia, Trombosis, Aneurisma
Cardiovascular

Sangrado en el Cerebro Cirugia Intracraneal, Hemorragia, Hematoma
Falta de oxigene al Cerebro Anoxia/Hipoxia, A punto de ahogarse, Paro
Cardiaco, Sobredosis de Droga.

Exposicion Toxica Envenenamiento por monoxido de carbono, inhalar
productos quimicos toxicos, inhalacion de solvente,
uso excesivo y prolongado de drogas y/o alcohol
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« EI dano cerebral adquirido
(DCA) es la primera causa de
mortalidad y la tercera causa de
discapacidad a nivel mundial
(Moreno, y otros, 2016),

« Ademas segun datos del INEC
en el Ecuador en el 2014 el
DCA fue la tercera causa de
muerte (INEC, 2014)
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Provincias con mayor accidentabilidad

575

1.051

6.247

Accidentes registrados de enero a
septiembre de 2018,

Fuente: Agencia Nacional de Transito,
Elaborado por Diario La Hora

ACCIDENTABILIDAD
La Hora

LO QUE NECESITAS SABER

Numero tolal de ejemplares
MARTES 09 DE ABRIL DE 2019 Tungurahua puestos en circutaciér. 26,723

Tungurahua, en el ‘top’
de accidentes de transito

La provincia se encuentra en cuarto pues-
to a nivel nacional con el mayor niimero

%1407 ;

de siniestros ocurridos en carreteras. ACCIDENTES "0 PERSONAS PERSONAS
X - ! ) ¥ seprodujeron ;‘r"" resultaron peraeron

Segin cifras de Ia Agencia Na- Guillermo Abad, presidente $ enel 2018 heridas lavida

cional de Transito (ANT), en  de Justicia Vial, menciond que

Tungurahua s¢ registrd un au- I tenddencia de siniestro a nivel

mento del 203% en accidentes  macional haido incrementindo
de trdnsito durante ¢ 2018 en s en los dltimes 10 afos y que

referencia al 2017 hace falta una verdadera capa-
Un total de 1407 siniestros  cilacion para contrarrestar of
se produjeron en los nueve can- problema.
tones de la provincka dejando Mientras tanto, Silvia Sud-
689 kesionados y un total de 73 rez, directora de la Agencia
fallecidos, Nacional de Transito en la
Entre las causas mis fre-  provincia, indicd que en enero
cuentes que determinaron estos se formaé la mesa de sinjestra-
accidentes de triansito esth con- lidad que trabaja con la Policia

dudir desatento v con la miirada Naciomal, Sistema Integrado
en ¢l celular, pantallas de video  de Seguridad ECU 911, Con-

o cualquier otro elemento dis- sejo de la Judicatura y Fiscalia
tractor, el exceso de velocidad — para reducir las cifras de acei-
y ¢l irrespeto a las sefales de dentes,

transito. Pigina A3
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POBLACION

El 10,9% de la poblacion de Tungurahua es mayor de 65 afios. Esto incide en un constante
incremento de la demanda de los servicios de rehabilitacion y fisioterapéuticos.

Piramide Poblacion Ambato 2010 -2021 Afios La poblacién d

concentrada pri
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PLATAFORMA INTERACTIVA

Plataforma interactiva .
@

‘R\ o Sensores
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Alivio de peso




SISTEMA MECATRONICO

,[ Equipo Robético para Rehabilitacion ] N
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ESQUEMA DEL EQUIPO ROBOTICO
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SELECCION DE MOTOR
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GENERACION DE MOVIMIENTO

Fuente de Alimentacion

Proteccion de

Energia Eléctrica _
Sobrecorriente

HP DPS-1200

Tarjeta de Transmisor CAN Controlador de Motor

Controlador Motores

Teensy 3.2 SN65HVD230 Talon SRX MiniCIM

Comunicacion con
la Computadora —
USB
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DETECCION DE MOVIMIENTO Y DMP

=7 MPU 9250 STM32F103CB
Fusion de Sensores
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DMP Fusion AFguoSrilgrr?zede Orientacion en
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Miembro
Estructural #4

Miembro
Estructural #3

Miembro
Estructural #1

Miembro
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MIEMBRO ESTRUCTURAL 1
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o | N Cortante en Pernos
i Aplastamiento en el Miembro
Aplastamiento en Pernos




MIEMBRO ESTRUCTURAL 2

Viga Empotrada en los Extremos

Flexion Maxima
Flexion Permitida en el Disefno
Limite de Flexidon Recomendado

v FI3
max 192E1

Disefio de Soldadura h=—




MIEMBRO ESTRUCTURAL 3
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MIEMBRO ESTRUCTURAL 3

Calculo de la Carga Maxima gue Soportan las Ruedas

0
50 [kg]
AR




MIEMBRO ESTRUCTURAL 4

Flexion Maxima
> Flexidon Permitida en el Disefio

700 Limite de Flexion Recomendado

B FlL?a
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ANALISIS DE VOLTEO

Equilibrio sobre el eje Y
W = 156,36 [kg]

Equilibrio sobre el eje X

W = 92,68 [kg]




ANALISIS POR ELEMENTOS FINITOS

B: Static Structural B: Static Structural
Equivalent Stress Safety Factor
Type: Equivalent {von-Mises) Stress Type: Safety Factor
Unit: MPa Time: 1
Time: 1 = ’ ;
25/06/2019 2103 25/06/2019 21:01
53,204 Max 15 Max
! 47,293 10
41,381 4,6989 Min
3547 q
29,558 "
23,646
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11,823
5.9116
3,9965e-12 Min
(0.00 10200.00 0,00 (mm}
.| | |
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? ? 000 1000,00 2000,00 (mm)
| | |

500,00 1500,00

\Von-Mi '
On-IVIISES Factor de Seguridad
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SISTEMA DE TERAPIA INTERACTIVA




CONFIGURACION DE HARDWARE

Modo de Terapia

Asigne Modo de Velocidad

CONFIGURACION DE HARDWARE

ON/OFF

Paosicidn de la Eslinga
Posicién

Izquierda.  Derecha.

Motores

o
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RANGO DE MOVILIDAD

v% Configurable Joint o &,
Edit Joint Angular Limits

Connected Body [None (Rigidbody) | 2]
Anchor X0 'Y 0 Zo |
Axis X1 'Y o 'Zo |

Auto Configure Conr (¥
Connected Anchor X 0,1323 Y 1,5180 Z 0,0072]

Secondary Axis X0 Y1 'Zo

X Motion | Locked 4
Y Motion | Locked $
Z Motion | Locked

Angular X Motion | Free

Angular Y Motion | Free

|
J
)
J
)
J
)

Angular Z Motion | Free

RANGO DE MOVILTDAD:

Angulo Hombro

w00 QK =)
Angulo Codo

180,0° (K

Angulo Hombro

‘OO G O
Angulo Codo
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RANGO DE MOVILIDAD

Cuaterniones y Cinematica Directa

Go = (9% 9y, 9z Gw)

calx

Py = P — q§%Las




GAMIFICACION

Retroalimentacion Auditiva y Visual

Configuracion de Parametros

Configuraciéon Juego (Manzanas)
Configuracion Juego (Manzanas) VeIOCidad CanaSta:
Velocidad Canasta:

0 puntos de vel.

0 puntos de vel.

Velocidad Frutos: g
Velocidad Frutos:
I 0 puntos de vel.

+

I 0 puntos de vel.

Frutos [Desactivado(Naranja)/Activado(Azul)]

[ Venzana [ Fresa [ Bomba [ Pera [ Coco 4 . ‘ n ©|\

Namero de Frutos:

+ =

INICIAR
CRONOMETRO

Frutos [Desactivado(Naranja)/Activado(Azul)]:

- Manzana . Fresa . Bomba . Pera

NuUmero de Frutos:

0 num de frutos

Conteo

INICIAR
CONTEO
0 num de frutos

Numero de Vidas Inicial

0 vidas

Conteo: 1 Numero de Vidas Inicial

0 vidas
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GAMIFICACION

PAUSE MENU

® ® X

CONTINUAR REINICIAR Silenciar

© O, T,

SALIR DEL ACCTIVAR
JUEGO SONIDO
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ESTADISTICAS DE RECUPERACION

ESTADISTICAS DE RECUPERACION ®
HOMBRO ABOUECION-ADUCCION (DER]
N

GRAFICA

BRAZO 120.©

Nombres/Apellidos...

Cedula...

Aceptar

Hora/Fecha Nombres/Apellidos Ceédula

0. 21558 22 junio, 2019 Sebastian Escobar 09812345676

1. 21:5822junic, 2019 Mayra Esparia 1803456786

Telefonos...

Cancelar

05878671

088765645
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Sistema de Deteccidén de Movimiento

?=1(Vm o Vr)z
n

RMSE =

RMSE = 0,806058143°




PRUEBAS Y RESULTADOS

Sistema de Generacion de Movimiento

?=1(Vm _ Vr)z
\ n

RMSE =

RMSE = 4,74 mm




PRUEBAS CON PACIENTES

TEST SEQ

Resultado
Preguntas
Promedio

Q1. ¢ Cuanto disfruté de la experiencia con el sistema? 4,33
Q2. ¢ Cuanto sentiste al estar en el ambiente del sistema? 3,66
Q3. ¢ Qué tan exitoso fue su trabajo en el sistema? 4

Q4. (Hasta qué punto pudo controlar el sistema?  EXS
Q5. (Qué tan real es el entorno virtual del sistema?  EEGS

06. ¢ Es claralainformacion proporcionada por el sistema?

Q10. ¢Se sintié confundido o desorientado durante su experiencia con
el sistema?
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PRUEBAS CON PACIE

Promedio Duracién de Sesion

Nombres/Apellidos Diagnostico Causa 370

Dafio a nivel neuronal, pérdida de 360
Sr. Cristian Lépez 34 3 movilidad miembro superior Accidente de Transito . 350
derecho

< 340
Sr. Sebastian Escobar s 3 Dafo en C3, hemiplejia izquierda  Accidente de Transito é 330
. Perdida de movilidad miembro Trombosis debido a 2 320
Sra. Gladys Guaman |y 3 - estrés, sobrepeso e
superior derecho y rostro . . 310
hipertension alta
300
290
1 2 3 4
Semana
Promedio Angulo F-E _
10 Promedio Fuerza F-E
}% 30
S e 3
220 2
o =
= < 2
210 g
< 1
0
1 2 3 4 0
Semana 1 2 3 4

Semana
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VALIDACION DE LA HIPOTESIS

e HI1: EIl dispositivo roboético para la terapia de extremidades superiores, tendra la
capacidad de mejorar la movilidad de las extremidades superiores en pacientes con
Daiio Cerebral Adquirido (DCA).

2

2=y (01 = Eyj) Ratcutado 2 Mabulado
] Eij

i 255,66 = 99,60




CONCLUSIONES

El equipo robdtico para la rehabilitacion de extremidades superiores enfocado a
pacientes con dafio cerebral adquirido ayuda dentro del proceso de rehabilitacion tras
las diferentes secuelas ocasionadas por el DCA, ya que se observo sesion tras sesion
una recuperacion de la movilidad de las extremidades superiores desde 15 a 27° en su
rango de movilidad, por medio de terapias interactivas y personalizadas gue cuentan
con una retroalimentacion

El equipo robaotico basado en cables cuenta con sesiones interactivas con 49,8 puntos
de valoracion en nivel de usabilidad, aceptacion y seguridad. Y seguridad de
rehabilitacion virtual, lo que permite un tratamiento de terapia activa para la
rehabilitacion de extremidades superiores, ademas el equipo incluye dentro de su
Interfaz la posibilidad para la realizacion de terapias pasivas basadas en el control
sobre las eslingas, acorde a los requerimientos del fisioterapeuta.
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RECOMENDACIONES

« Para una mayor comodidad durante las sesiones de terapia, es necesario usar eslingas con
soportes para que la palma de la mano se mantenga en una posicion recta, de esta forma
se evita el amortiguamiento o amoratamiento de la extremidad superior. También se debe
usar un soporte para los pies para que se mantengan en una posicion de 30 grados para
evitar el cansancio de la extremidad inferior.

« Las primeras sesiones de terapia siempre deben estar guiadas y supervisadas por un
fisioterapeuta con la finalidad de precautelar la integridad del paciente, ademas de
conocer In situ las diferentes reacciones positivas 0 negativas que pudieran ocasionar el
equipo robatico.
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