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ANTECEDENTES

Maquinas comerciales para movilizacion pasiva continua (MPC)

ORTOMED 4060 ARTOMOT-K classic CAMOped




JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Mediante este proyecto se busca:
« Cumplir con el objetivo 1 del Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021, establecido por la Senplades.
« Construir un prototipo que brinde similares caracteristicas a una maquina de MPC comercial, tratando

de que el precio sea mas accesible.

Maquina de MPC Vinmax
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

« Rehabilitacion postquirurgica de rodilla con movimiento continuo pasivo asistido por computador.

* Regulaciéon de acuerdo a las medidas del paciente

* Control de Movimiento mediante software.

« Sistema de transmision piiidon - cremallera.
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OBJETIVO GENERAL

——
e —

Disefiar y construir un  prototipo
mecatrénico para la  rehabilitacion

postquirurgica de rodilla con movimiento
continuo pasivo asistido por computador.

\
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar y seleccionar alternativas de control asistido por computador para el manejo del equipo de

Disefar una interfaz de facil comprension y manejo para que el equipo pueda ser controlado por cualquier




FUNDAMENTO TEORICO
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FUNDAMENTO TEORICO

[l\NATOMlA DE LA RODILLA
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FUNDAMENTO TEORICO

CINEMATICA DE LA RODILLA

)

EXTENSION FLEXION
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FUNDAMENTO TEORICO

LESIONES DE RODILLA ]
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FUNDAMENTO TEORICO

TIPOS DE OPERACIONES
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FUNDAMENTO TEORICO

REHABILITACION ]
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FUNDAMENTO TEORICO
\ANTROPOMETRiA
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DISENO DEL SISTEMA

Sistema
embebido

Driver

Control ’
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DISENO DEL PROTOTIPO

e )
ANALISIS DINAMICO
e - l _ S
A (=)
5 3 Andlisis Dinamico Verificacion
B Calculo analitico -2.836%/s
o|l®&-----------"-"-"-"-"-"""""-"-"-"-"---—-——- 4
W ! Ve Calculo de software -2.960°/s
Error Porcentual 4.39%




DISENO DEL PROTOTIPO

‘ANALISIS ESTATICO
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DISENO DEL PROTOTIPO

Parametro

Tubo 1
Diametro

exterior

Espesor

Parametro Tubo
2

Diametro

exterior

Espesor

Valor

25 mm

1 mm

Valor

22 mm

1 mm

DISENO DE ESLABONES

Propiedad mecéanica
Resistencia a la
fluencia

Resistencia ultima

Elongacion %min
Dureza ROCKWELL B

Dureza Vickers

Valor

180 Mpa

490 Mpa
40

81.7

160
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DISENO DEL PROTOTIPO




DISENO DEL PROTOTIPO
‘ANALISIS POR ELEMENTOS FINITOS
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SISTEMA DE CONTROL - SISTEMA EMBEBIDO

Raspberry Pi 4 Arduino UNO
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SISTEMA DE CONTROL - DRIVER

HY-DIV268N-5A
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SISTEMA DE CONTROL - SENSORES

Finales de carrera
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SISTEMA DE CONTROL - HMI

Pantalla Tactil Capacitiva LCD 7”
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SISTEMA DE CONTROL — FUENTE DE PODER

Fuente conmutada 24V 10A

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

HESPE

PARA LA EXCELENCIA

INNODVACION




SISTEMA DE CONTROL
SHIELD DE CONEXION
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Espadines GPIO Raspberry
Uit
mETanmn =
awo—ifool o . avs =2 Borneras Control Motor
1991 AREF
e oy I
J:,"—'OD'—' 1l e B
0 O = ReseT GPioey
2l oo— '[ L REsET 1 GPIoE
<t oo
T cpos O———-0or ) crioz: o] PULEE DIR
oot prm N
AEeT= pm
Lrao+d—0 crios L 3 GPIoS
e b
Ji_gg_l& FEl ﬁ EMABLE, GROUND
GPRins O—l—-0 g— 20 100 L
—too o7 [ o - =
—<too+=- e pa [ B é
JECE 20— W) L purx Da [~
P 2= | =2 Do
—tao+<—0 ariozi o Di1MOS! [
GHID Raspbiry P = os D12miz0 =i
A —oe piwsck 2
P e
=
COMIGND
COMIGND_1 [
ARDUING_NANG

Borneras Finales de Carrerra

Alimentacion Sensor Muscular ~ Espadines Sensor Muscular

2330 ]

J4
Muzcle Sensar
uz
VRN 1 PYPRT W' Q) osv go09a09 iEl J2
E—‘— CAR- - -
] w vour 5y |4
WE Idosc onD [ JoicE Firl Carretain | oooo Final Carrera Max
ICL7660 C2 15 S
:
WE R1 R2
10k 0k

i
i

G ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




INTERFAZ Y COMUNICACION




PROGRAMACION
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PROGRAMACION

Seteo de los

parametros " l
[=]

iSe
presiond botén
Iniciar?

si
¥

Ejecucion del
i l ™1 movimiento
[=]

& Termind el
movimiento?

Si

ose
presiond botén
Reset?

No

¢ Se presiond
botén Sensar
Fuerza?

ose
presiond botén
Volver al
Mena?

Seteo de los

w.

parametros

oSe
presiond botén
Iniciar?

Si
v

Ejecucion del
movimiento

¢ Terminé el
movimiento?

¢ Se
presiono boton
Reset?

:Se
presiono botén
Volver al
Menu?

Coloque el

|
sensor

Si

Y

Mueva la

I » pierna

¢ Termino el
tiempo de
sensado?

Si

iSe
presion6 botén
Exportar
datos?

"Archivo.csv"

No

Se
presion6 botén
Volver?

ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




HMI

@' EE____—'?..&.. Registro de Paciente
Rehabilitador Postquirtrgico de Rodilla Nombre def Paciente: Edad:
- S N. de Cédula: Peso (Kg):
Inicie el proceso de rehabilitacion sin registro de datos Doctor: Estatura (cm):
S Saiir da la aplioacicn Lesion: Sesion #:
Volver al Menii Limpiar Siguiente

Registro de Paciente - [Previsualizar] — Qt Designer Rehabilitador de Rodilla - [Previsualizar] — Qt De:
Registro de Fuerza del Paciente Modo Automatico
Nombre del paciente: C.: Nombre del Paciente: c.l: Sesion#:
Trate de flexionar y extender su pierna Angulo de Angulo de Namero de
- o s Repeticion N°:
Extensién (Grados) Flexion (Grados) Repeticiones

Valor sensado:
xortr wicar [
e Pausa (Extension) Pausa (Flexion) Velocidad _

(Segundos) (Segundos) (1-100%)

o - . I

Volver al Menu
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Rehabilitador de Rodilla

& ESPPE
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Rehabilitador Postquirtrgico de Rodilla

- Registre los datos del paciente e inicie la rehabilitacion
- Inicie el proceso de rehabilitacion sin registro de datos

Salir Salir de la aplicacion

Rehabilitador de Rodilla - [Previsualizar] — Qt Designer

Modo Automatico (No Registro)

Angulo de Angulo de Nomerode e etiolon N

Extension (Grados) Flexion (Grados) Repeticiones

. i . i . i N° Grados:
Pausa (Extension) Pausa (Flexion) Velocidad
(Segundos) (Segundos) (1-100%) _

! Volver; Menu \
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PRUEBAS Y RESULTADOS
PRUEBAS DE POSICIONAMIENTO
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PRUEBAS Y RESULTADOS
PRUEBAS DE POSICIONAMIENTO CARGA
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PRUEBAS Y RESULTADOS
RESULTADOS DE SESIONES
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PRUEBAS Y RESULTADOS
RESULTADOS DE SESIONES
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Velocidad

PRUEBAS Y RESULTADOS
RESULTADOS DE SESIONES
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PRUEBAS Y RESULTADOS
COMPROBACION DE HIPOTESIS

X?tabla = 19.675
X?calculado = 26.675

X?calculado > X?tabla

El prototipo mecatronico para la rehabilitacion de rodilla, sera capaz de

mejorar la movilidad de un paciente postquirurgico.




CONCLUSIONES

Se disefo y se construyo el equipo para la rehabilitacion postquirdrgica de rodilla, teniendo en cuenta el
percentil antropométrico de las personas de la region sierra; logrando como resultado una garantia del
correcto funcionamiento del equipo, mismo que cuenta con una interfaz grafica para la puesta en marcha y
control del mismo.

El disefio mecanico como electronico se lo llevo a cabo con materiales que se encuentran disponibles en el
mercado local.

El rehabilitador de rodilla es capaz de realizar movimiento de flexo extension en angulos comprendidos de 0 a
120 grados, a una velocidad que puede ser regulada de 0,05m/s a 0.15m/s, con capacidad para programar un
numero determinado de repeticiones que van de 1 a 50 repeticiones por sesion, de igual manera se controla

el tiempo de pausa al final de cada movimiento de flexion o de extension.
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CONCLUSIONES

Al inicio de cada sesion de rehabilitacion el operador del rehabilitador debe de ingresar datos de identificacion
personal, los cuales son registrados y serviran para evidenciar el progreso de su recuperacion en cada sesion
en la cual haga uso del rehabilitador de rodilla.

El prototipo rehabilitador de rodilla estd disefiado ergondmicamente con capacidad de rehabilitar la
extremidad inferior tanto del lado izquierdo como derecho todo esto gracias a la simetria que este posee;
siendo regulable para personas de alturas que van desde 1,6m en adelante

Se utilizo disipadores de calor para cada componente electrénico mejorando asi su rendimiento y evitando

calentamiento por tiempo excesivo de uso
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RECOMENDACIONES

Se recomienda antes de encender el prototipo verificar que las conexiones de alimentacion eléctrica, como
de la pantalla LCD hacia la raspberry sean correctas, con el fin de evitar errores al arranque de la maquina.
Antes de hacer uso del funcionamiento de la maquina con un paciente postoperatorio, es importante que un
profesional supervise el trabajo que va a realizar la maquina, para evitar que se ingresen angulos de flexion o
extension que puedan dafar su extremidad.

Se recomienda posicionar la extremidad inferior sobre los sujetadores de tela, teniendo en cuenta la
comodidad del paciente.

Se recomienda setear la maquina siempre que se dese empezar un nuevo ciclo de rehabilitacion.
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RECOMENDACIONES

e Es necesario que previo a la puesta en marcha del rehabilitador de rodilla sean confirmados los parametros

programados por una persona gque conozca plenamente el funcionamiento del equipo.

e Afin de aumentar la autonomia del equipo, se puede hacer uso de sensores de electromiografia que puedan

tomar datos para ser registrados y posteriormente ser analizados.
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