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Apartado 1: Resumen

SISTEMA SOFTWARE DE TELE-REHABILITACION DEL
SINDROME DE TUNEL CARPIANO MEDIANTE
SENSORES ELECTROMIOGRAFICOS

FISIOATLAS

Rggabilitacidn Sindrome del tunel carpiano

CENTRO DE REHABILITACION FISICA Y INICIFIR SESION
DEPORTIVA “FISIOATLAS"

Losfiteapeutas samos mecinico deesa mcina amads.. “Cuerpo humar’ MG”G DBT INGRESAR

SALR
* Nota Ingrese con el COrTe0 Qua Proporciond s IS




Apartado 2: Problema

No
completan
los
No realizan ejercicios
los que fueron
ejercicios enviados a
)ectamen casa

Aportando al
crecimiento

Segun (Bolafios, 2015) menciona que “la mayoria
de los pacientes sienten mejoria y dejan de asistir
al tratamiento, por lo que con el transcurso del
tiempo sufren recaidas las cuales pueden
desencadenar en cirugias y pérdida de las
funcionalidades, lo cual puede interferir en
actividades de la vida diaria”.

Cotopaxi

Ausentismo
laboral

Problemas
musculo —
esquelétic
as (50%)
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Apartado 2: Formulacion del problema

Por toda la informacion detallada
en el punto anterior, se formula Ia
siguiente interrogante:

éComo verificar el cumplimiento de
los ejercicios adicionales enviados a

casa a los pacientes del sindrome del
tunel carpiano del Centro de
rehabilitacion fisica y deportiva
“FISIOATLAS”?
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Apartado 3: Objetivos

= General

 Desarrollar un sistema
software de tele-rehabilitacion
del sindrome del Tunel
Carpiano mediante sensores
electromiograficos, para el
Centro de rehabilitacion fisica
y deportiva “FISIOATLAS".
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Apartado 3: Objetivos

Especificos

1. Redactar el marco tedrico que describa la rehabilitacion del
sindrome del tunel carpiano, los fundamentos de realidad
virtual no inmersiva, dispositivos que receptan sefiales
electromiograficas, el método de Mamdani y la metodologia
agil Scrum mediante fuentes bibliograficas.

2. Aplicar la metodologia SCRUM para el desarrollo del
sistema software.

A [ & E = A

3. Desarrollar un sistema software con sensores
electromiograficos que verifigue el cumplimiento de los
ejercicios adicionales enviados a casa de los pacientes del
) sindrome del tanel carpiano, mediante funciones propias de la

pulsera comercial, entornos virtuales en Unity y el método de
Mamdani (Logica difusa).
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Apartado 3: Objetivos

Especificos

4. Implementar un sistema software de Tele
rehabilitacion del sindrome del tunel carpiano que
realice el seqguimiento del proceso de Tele

rehabilitacion en el Centro de rehabilitacion fisica y
deportiva FISIOATLAS.

5. Validar el sistema software desarrollado
mediante pruebas de usabilidad, valoracion de un
fisioterapeuta y cuadros comparativos.

A [ &= = A
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Apartado 4: Hipotesis e Indicadores

Registro de
datos del
tratamiento

Si se desarrolla un sistema software de
Tele rehabilitacion mediante sensores /
electromiograficos entonces se verificara

el cumplimiento de los ejercicios
adicionales enviados a casa del paciente
con el sindrome del tanel carpiano en el \ realidad virtual
centro de Centro de rehabilitacion fisica y Ot et

| deportiva FISIOATLAS. ) )

Entornos de




Apartado 5: Marco teoérico

Ejercicios fisioterapéuticos en la
rehabilitacion del STC

Movimiento de extension: Se
sube la mano lentamente
manteniendo la posicion y
regresando a la posicion inicial

Movimiento de abduccion
falangica: abrir la mano y separar
los dedos lo que mas pueda y
regresar a la posicion inicial.

Movimiento de flexion: se
moviliza la mano hacia abajo
lentamente y regresandola a la
posicion inicial

Movimiento de flexion metacarpo
falangico: En este movimiento es
necesario cerrar lentamente la
mano , formando el “puio” y
regresar a la posicion inicial.

®,ESPE
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Apartado 5: Marco teoérico

EVA (Escala Visual Analdgica)

0 1 2 3 - 5 6 7
| o
% -
Sin Poco Dolor
Dolor Dolor Moderado F e




Apartado 5: Marco teoérico

Brazalete gForce-Pro EMG Armband

kseis gestos diferentes

Se utiliza para identificar gestos principalmente a través de
senales EMG. El sensor de gestos Gforce PRO puede identificar

J

Senales electromiograficas (EMG)

Son sefiales eléctricas producidas por un musculo
durante el proceso de contraccién y relajacion.

Funcionamiento

Permite controlar software o hardware
inalambricamente por medio de Bluetooth.

Caracteristicas

Esta constituida por un giroscopio, un acelerémetro

y un magnetémetro.
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Apartado 5: Marco teoérico

Gestos predefinidos

R AA L &R

Gesto: Gesto: Gesto: Gesto: Gesto: Gesto:
Puino Abrir la Flexion Extension Pellizco Disparo
mano
A J o o Y, J / J
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Apartado 5: Marco teoérico

Realidad virtual no
Inmersiva

También es
conocida como
ventana al mundo,
o realidad virtual
de ventana, es la
simulacion que se
experimenta a
través de la
pantalla de un
ordenador y no de
gafas
especializadas
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Apartado 6: Andlisis, Disefio y Desarrollo del Sistema Software .

Desarrollo (Metodologia agil Scrum)

Planificacion del proyecto
| Visibndelproyecto

Vision del proyecto

Desarrollar un sistema software

de tele-rehabilitacion  del

sindrome del Tunel Carpiano

. PERSONA CONTACTO ROL
mediante sensores Lic. Ft. Santiago santy8516@gmail.com  Product Owner
Chanatasig

EIGCtromlOgrafICO-S,- . ,para," . el Ing. Marcelo Rolando mralvarez@espe.edu.ec  Scrum Master
Centro de rehabilitacion fisica y|  Awarez
deportiva “FISIOATLAS '\D/Iiirsg Ximena Ortega  dxortegal@espe.edu.ec Development Team

jsrocha2@espe.edu.ec

Jenny Silvana Rocha
Cali

-.Scrum
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Apartado 6: Andlisis, Disefio y Desarrollo del Sistema Software

: ._ .Scrum Historias de - gg crearon 20 historias de usuario, que se

usuario : z
detallan en el capitulo 3 de la parte tedrica
del proyecto

Estimacion  ge realizé la estimacion de tiempo
mediante la técnica de planning poker

MoSCoW p————y

prioritization Src':‘r)ii'é"’i‘g'son Se aplico la técnica de Moscow la cual

2 must have de permite establecer las prioridades del
Enodkd have aceptacion  sistema, y se asigno los criterios de

C:could have
W:won’t have

aceptacion
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Apartado 6: Andlisis, Disefio y Desarrollo del s

[ Desarrollo del proyecto ]

Sprint 1. Gestion de profesional —

. we.Scrum

Sprint 2. Gestion de paciente

Sprint 3. Gestion de Historia Clinica

mmmd SPrint 4. Conexion de la pulsera electromiografica

mamand SpPrint 5. Desarrollo del Juego 1 m m
—

s SPriNt 6. Desarrollo del Juego 2

PRODUCT

O
O
—
N
O
<
m

mummd SPrint 7. Desarrollo del Juego 3

S PNt 8. Seguimiento y estadisticas

el S P/INt 9. Reportes

s SPIiNt 10. LOgica difusa
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Apartado 6: Andlisis, Disefio y Desarrollo del Sistema Software

Geslién de pacientes

Geslion de profesionales (Solo Administrador)

Gestion de historia clinica

Profesional o
Administrador Creacién de rutina

Creacion de control

‘ Diagrama de contexto

\
\
4 Y Y
t Visualizacién de rutina (S
Visualizacién de control
Visualizaclén de intentos
L Reportes Sistema web de

Graficas comparativas entre datos

seguimiento

Envio de movimientlos correclos realizados

7

S |

Visualizacion de la rutina asignada

Sistema virtual de
Telerehabilitacion

o

Visualizaclén de datos del paciente

Visualizacién de los juegos asignados

Movimiento de la mano con STC

P

Paciente con

Brazalete [

Sindrome de

Electromiografico |Indicador de movimiento correcto Tanel carpiano

(Armband
Gforce)
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Apartado 6: Andlisis, Disefio y Desarrollo del Sistema Software

1 | Diagrama de !
janutna | Actividades |

asignada .
. Realizarloz [ | d e I OS |
Seleccionar ejercicios de la s

Ezgzﬂ mano con STC L Juegos

Usuario

Diagrama de actividades (JUE GO 2)

=1
=
'% Conectar
2 con la Detectar el
g pUISETa maovimiento o
= D realizado
8 F 0
% B
E l
Vizualizar el . h':gd
- . a u
menu de jusgo Fufo
Movar al Movaral [ Movaral Movar al
o p=rsonals a parsonaj a parsonaje a parsonale a
B la d=sracha Buquhma | Ia arriba |aabap
: ] |
] ¥ ¥ e
w ™ Coniabilzar
ejercicios (Ein
- ... |
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Apartado 7: Pruebas y validacion del Sistema Software.

Se realizaron las pruebas de Interfaz y de funcionalidad.

Casos de pruebas N° 8: Iniciar la pantallainicial del sistema de

VISITE NUESTRO CENTRO DE FISIOTERAPIA Y

seguimiento.

Condiciones:

o El profesional/administrador debe disponer de internet.

o El profesional/administrador debe ejecutar un navegador web.
Entrada:

. El profesional/administrador al introducir la url: www.fisioatlaslatacunga.com, debe

mostrarse del mismo modo que la Figura 63.

Resultados:

o Ingreso con éxito, al ingresar a la url se muestra la pantalla inicial del mismo modo que

lailustracion 63.

Estado de la prueba:

° Exitosa
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http://www.fisioatlaslatacunga.com/

Apartado 7: Pruebas y validacion del Sistema Software.

Se realizo la validacion de acuerdo a los criterios de aceptacion
establecidos en el proyecto, la encuesta SUS a los pacientes y al
profesional de la salud. Todo esto se realizo en un ambiente vigilado.

P

Profesional de
la salud

Dos grupos de N
personas

Pacientes (8)
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Apartado 7: Pruebas y validacion del Sistema Software.
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Apartado 7: Pruebas y validacion del Sistema Software.

Prueba de hipotesis por T-Student

N\
(H. rt . « Si se desarrolla un sistema software de Tele rehabilitacion
|p0 eSIS mediante sensores electromiograficos entonces se verificara el
NUIa cumplimiento de los ejercicios adicionales enviados a casa del
paciente con el sindrome del tunel carpiano en el centro de Centro
(H 0) de rehabilitacién fisica y deportiva FISIOATLAS.
\_ /
4 _ : .
Hipétesis Si se desarrolla un sistema software de Tele rehabilitacion
_ mediante sensores electromiograficos entonces no se verificara el
Alternativa cumplimiento de los ejercicios adicionales enviados a casa del
} paciente con el sindrome del tinel carpiano en el centro de Centro
(H I) de rehabilitacion fisica y deportiva FISIOATLAS.
\. R
.r —
u = promedio poblacional de la variable a estudiar (nimero de sesiones) B it = B a
T = promedio de variable analizada de la muestra T = 1,2834

n = tamafio de la muestra 8
gl = grados de libertad T

. V1
= ' -1,8946 ] 1,8946
o = nivel de significancia 0,09 .

= 5 = Desviacion estandar de la muestra 2,2038
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Apartado 8: Conclusiones

El sistema software de tele-rehabilitacion de sindrome de tunel |
carpiano mediante sensores electromiograficos, permitié verificar
el cumplimiento de los ejercicios adicionales enviados a casa de
los pacientes, justificado gracias a la aceptacion de la hipotesis
basada en T Student, con un nivel de confianza del 95%.

La construccion del marco tedrico permitié recopilar informacion
necesaria acerca del sindrome de tunel carpiano, realidad virtual
no Inmersiva, dispositivos que recepten sefnales
electromiograficas, de esta manera se selecciono6 la metodologia
y herramientas para el desarrollo del sistema.

La aplicacion de la metodologia agil Scrum ayudd a gestionar el
desarrollo de los entregables de una manera flexible, agil e
iterativa con una rapida respuesta al cambio.

5 ESPE
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Apartado 8: Conclusiones

El desarrollo del sistema software con sensores
electromiograficos permitio verificar el cumplimiento de los
ejercicios adicionales enviados a casa de los pacientes del
sindrome del tunel carpiano gracias a las funciones propias del
brazalete electromiografico GForce Pro, entornos desarrollados
en unity3d y un sistema web que permite visualizar los datos
recolectados en la tele-rehabilitacion.

La implementacion de este proyecto, cumplio satisfactoriamente
las expectativas y requerimientos de los usuarios finales que
intervienen en el proceso de tele-rehabilitacion de STC del
centro.

La encuesta de usabilidad (SUS) arrojo un resultado de 82,5
puntos como aceptacion favorable permitiendo validar la
facilidad y sencillez de usar el sistema. Ademas, los reportes y
graficas fueron unas herramientas utiles al momento de analizar
la evolucion del paciente mediante datos comparativos entre las
sesiones realizadas.
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Apartado 9: Recomendaciones

e Se recomienda seguir desarrollando este tipo de sistemas de tele-
rehabilitacion que verifiguen el cumplimiento de las rutinas
complementarias aportando a la recuperacion temprana del

paciente.
H r 4

e Se recomienda utilizar el brazalete Gforce pro en el desarrollo de
este tipo de sistemas, por ser capaz de adaptarse a diferentes
areas del conocimiento y herramientas de desarrollo software.

| | LA
e Se recomienda el uso de la metodologia agil Scrum para
desarrollar este tipo de sistemas, por su ciclo interactivo e

Incremental entregando productos funcionales y de alto valor.

! -
_ i

e Se recomienda ampliar el alcance del sistema de tele-rehabilitacion en
posteriores investigaciones, incrementado nuevos modulos, para la
rehabilitacion fisica de otro tipo de lesiones que permita verificar el

cumplimiento de las rutinas complementarias.
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