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Objetivo del Proyecto

Crear una prétesis electronica de bajo costo y ligera para el uso diario en personas con falta de extremidad
superior.

Especificaciones Técnicas/Resumen del Proyecto

La idea comenzé a desarrollarse a principios del 2017, en la Escuela Industrial N°6 de Rio Gallegos, con el
objetivo de desarrollar una protesis para personas con falta de una extremidad superior.

Para esto se llevd a cabo la comparacion de diferentes disefios de proétesis existentes en el mercado, con el fin
de seleccionar la que mejor se adaptara a las necesidades de estas personas.

Ademas, se indagé sobre aquellos musculos que componen el antebrazo, ya que estos son fundamentales para
el funcionamiento de dicha protesis.

Se disefié una prétesis econdémica y ligera, que permite al usuario sujetar diferentes objetos vy, realizar sus tareas
cotidianas con mayor comodidad.

Tematica
Introduccion

En términos generales, una proétesis es una extensién artificial que reemplaza una parte faltante del cuerpo. Las
personas pueden perder todo o parte de un brazo por varias razones; entre las mas comunes se encuentran:
problemas de circulacién, diabetes, lesiones, cancer, defectos congénitos, sindrome de Amelia, entre otras.

Existen en la actualidad diferentes tipos de prétesis de mano con diversas prestaciones, desde las mas sencillas
gue Unicamente se utilizan como pinza para sujetar objetos hasta las mas desarrolladas con funciones que
permiten rotar las mufiecas o transmitir sensaciones de frio y calor .

Las proétesis existentes en el mercado tienen un costo elevado y pocas personas pueden acceder a ellas.

Contraccion del masculo:

Flexor Largo Pulgar

Flexor Profundo
de los Dedos

Figura 1 — Musculos del antebrazo

El muasculo flexor de los dedos, también llamado supinador largo, es el encargado de hacer que los dedos de las
manos se estiren y se contraigan. ¢COmo se realiza este proceso? Una vez que el cerebro envia, a través de
neurotransmisores, una pequefia corriente eléctrica hacia el supinador, comienzan a realizarse procesos
guimicos en esta zona y él mismo se ve obligado a contraerse o0 extenderse. Estos impulsos pueden ser
captados a través de un electro midgrafo.
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En la siguiente tabla, pueden observarse las diferentes protesis realizadas con impresora 3D:

IMAGEN DESCRIPCION ORIGEN

Un estudiante en la facultad de Rosario,
disefié una mano robética que funciona
con bateria recargable y sus dedos se
pueden mover Independientes. Su costo
es muy bajo en comparacién con otros
modelos, se construy6 a base del
material ABS con impresora 3D y su Argentina -
bateria tiene una autonomia de 6 horas Rosario
aproximadamente.
Funciona con micro motores y sefiales
bioeléctricas.
Sus pruebas con un chico de 7 afios
fueron exitosas.

El proyecto se realiz6 con impresion 3D,
se disef6 con la finalidad de ayudar a
nifios con falta de extremidades y con

una clase social baja. Desean compatrtir

gratuitamente el disefio en paginas web.

Espafia - Madrid

Disefio 3D con cddigo abierto y costos
muy bajos. Cuenta con motores
eléctricos y cables de acero, piezas de
plastico con recubrimiento de caucho.
La protesis utiliza electrodos adhesivos
parar las sefiales electromiografias.
Por menos de 1000 délares incluye
bateria, cargador, tarjeta EMG y 100
electrodos.

Inglaterra

Prétesis con impresora 3D con la
finalidad de extender su proyecto a nivel
mundial. La prétesis es muy econémica

ntable. El disefiador rear .
y sustentable. El disefiadol pusca creal Argentina
una base de datos mundial que le .
. e Buenos Aires
permita identificar personas que
necesiten alrededor del mundo, para
permitirles acceder a ella de manera
gratuita.

Tabla 1 — Antecedentes del proyecto.
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Etapas de desarrollo e investigacion

Las etapas de investigacion fueron las siguientes:

1° Etapa:
En esta etapa, se llevd a cabo la investigacion de los diferentes productos existentes. Se evaluaron las ventajas
y desventajas de cada producto para tomarlas en consideracion en la realizacién de nuestro proyecto.

2° Etapa:
Se realizé el disefio de la maqueta a partir de las diferentes proétesis existentes en el mercado.

3° Etapa:

Se plantearon diferentes croquis iniciales del modelo, para definir la mejor disposicién de los materiales. Se
seleccionaron los materiales para la construccion de la maqueta, y también se definié el funcionamiento del
prototipo y las caracteristicas de impresion.

4° Etapa:
Se determiné el funcionamiento del prototipo, y sobre esta base, se realizé el analisis del sistema, codificacion y
simulacion del mismo, para eliminar problemas o errores de programacion.

5° Etapa:
Se realiz6 el montaje del sensor en una protoboard, verificando las condiciones de funcionamiento del mismo,
realizando las mediciones y correcciones necesarias.

6° Etapa:

Se ensamblo el prototipo, se verificd el funcionamiento del sistema, realizando la puesta a punto del mismo y
depuraciones necesarias, controlando seguridad y calidad del mismo.

Alcances vy fundamentos sociales-geograficos del proyecto

Esta prétesis esta disefiada con la finalidad de reducir el costo en comparacion con las existentes y para ayudar
a personas con falta de alguna de sus extremidades superiores en sus tareas diarias.

Segmento destino / Destinatarios

La protesis puede adaptarse a adultos y nifios que presenten la falta de alguna de sus extremidades superiores,
permitiendo que puedan levantar objetos o realizar trabajos que requieran utilizacion de los dedos.

Ambito de incumbencia

El prototipo se desarrolla en la ciudad de Rio Gallegos, en las instalaciones del colegio Industrial N°6, con un
ambito de aplicacion a nivel global, abracando a los usuarios directos.

Funcionalidades

El sistema se inicia luego de accionar el interruptor de encendido. Posteriormente, una vez que el usuario tenga
colocados los electrodos en las correctas posiciones de los musculos, el sistema comienza a sensar, tomando
mediciones eléctricas del misculo. Si los valores obtenidos superan un determinado valor, se procedera con el
movimiento de un servomotor que contraera los dedos de la protesis cerrando la mano. Al obtener un valor
diferente que sobrepase el limite especificado, se movera nuevamente el servomotor para la apertura de la
mano.
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Diagrama en bloque del sistema

Sensor
Electro muscular

Servo motor

Arduino —

ProMini

Figura 2 — Diagrama de bloques EHP

Entradas:
Sensor Electo muscular: Capta la sefial del musculo del brazo.

Salidas:
Servo motor: Dependiendo de la sefial que reciba, se posicionara en diferentes grados.

Descripciones técnicas del proyecto

Esquemas/ circuitos eléctricos

En el esquema 1 se aprecia el circuito eléctrico utilizado para poder anexar todos los mddulos en una sola placa.
En la misma, utilizaremos los reguladores de tensién 7805 (tension positiva) y 7905 (tension negativa) para
controlar las tensiones de alimentacion de la placa arduino y el mddulo de sensor electro muscular.

1sd *
Nse
aND =

QG?

gineeringProjects.com

www.TheEn

GROUND -

Figura — Diagrama eléctrico del circuito
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cqulador 5V Servomotor

Modulo
Arduino

Figura — Disefio en PCB

Impresora 3D "HE3D EI3"
Es una maquina capaz de realizar réplicas en 3D. Esta impresora se caracteriza, especialmente, por tener partes
montables y desmontables

Figura 8 — Impresora 3D modelo HE3D EI3
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Especificaciones de impresién

Tiempo
de
impresion

Imagen Descripcioén

Mufeca de

la protesis shs 54min

Material
utilizado

PLA
Grillon

Cantidad de

material
utilizado

49 Gramos

Antebrazo
de la 7hs 46min
protesis

PLA
Grillon

94 Gramos
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Tapa de la
pa_rte 1hs 52min P.LA 25 Gramos
superior de Grillon
la mano

Tabla 2 — Especificaciones de impresiones de piezas

Mediciones

Mediciones sobre los circuitos

A continuacién, se presentan tablas y explicaciones de las mismas, que se desprenden de las mediciones
tomadas sobre el hardware instalado en la prétesis, en las salidas y entradas de la placa Arduino y en las placas
anexas.

Mediciones sobre la placa Arduino

En la tabla 3, se presenta informacion sobre el hardware conectado en los puertos de entrada y en los puertos de
salida de la placa arduino, donde se puede observar que los valores de los sensores pueden oscilar desde los 0
alos +5V.
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A4 X
A5 --- X
A6 --- X
A7 --- X
VCC Fuente de alimentacién X 5V
RST --- X
GND --- X
RAW --- X
Tabla 3 — Mediciones sobre el médulo Arduino
Tek T Trig'd I Pos: 0,000 AUTORAMGE Tek My Trig'd M Paos; 0,000s AUTORAMGE
+ +
Autaranging Autoranging
Off
Vertical
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13-Jul-17 02:33 100,647Hz Current screen display saved to A TEKDODE.JPG

Medicién 1 — Mano abierta

Descripcion general del prototipo logrado

Esquema de la Magueta

Medicién 2 — Mano contraida

En la siguiente figura, se presenta disefio del prototipo trabajado, y, ademas, se indican referencias para poder

apreciar la disposicién del hardware.

Servomotor

Placa de control

Figura 2 — Disefio de la prétesis en 3D
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Diagrama de flujo

Pausar 300 ms l
l A=0
A=1
L

Figura 1 — Diagrama de flujo del sistema

Cadigo fuente/Codificacion
#include <Servo.h>

Servo dedos;
int analogpin = 1;
int val = 0;

void setup() {
/I initialize the serial communication:
Serial.begin(19200);
pinMode(10, INPUT); // Setup for leads off detection LO +
pinMode(11, INPUT); // Setup for leads off detection LO -
/lpinMode (9, OUTPUT);
dedos.attach(9);

}

void loop() {

val = analogRead (analogpin);
/I val=map(val,0,1023,0,100);
Serial.printin(val);

delay(50);

if (val>350) {

/[digitalWrite (9,HIGH);
dedos.write (90);
delay(200);
/[digitalWrite (9, LOW);
dedos.write (0);
delay (200);

}
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}

Costos de materiales y componentes
A continuacién, en la tabla 2, se exponen los costos de la realizacion del dispositivo creado para controlar la
protesis.

MATERIAL/COMPONENTE PRECIO UNITARIO (en pesos)
PLA $406,98
Arduino Pro Mini $75
Sensor muscular $1198
Servomotor 3,2Kg $146,95
Bobina de hilo de nylon 100gr $50
Placa de pertinax $22
Acido percloruro férrico $30
Lana de acero $7
Regulador de tensién LM7805 $32
Broca de 1mm $45
Lija 360 $28
Regulador de tensién LM7905 $11
Electrodos $210
Estafio $50
Pin sil $80
Conectores de bateria $60
TOTAL $2471,93

Tabla — Costos totales del proyecto

Beneficios

- Aporta comodidad y adaptabilidad a la persona afectada.

- Permite que el individuo pueda sujetar una gran diversidad de objetos.

- Facil adaptamiento para cualquier tipo de amputaciones de extremidad superior.
- Sistema con gran diversidad de aplicaciones.

Conclusiones

Balance comparativo

Al comparar el prototipo realizado con respecto a lo que se propuso en un principio, teniendo en cuenta el tiempo
y capital invertido en el mismo, junto con los alcances y destinatarios pensados para el proyecto, se puede
concluir que se ha cumplido con el objetivo planteado.

Recomendaciones

Evaluando el prototipo final que se logrd, se pueden establecer una serie de recomendaciones para mejorar el
mismo:

1- Aumentar la duracion de la bateria.

2- Crear algun disefio que posea superficie antideslizante para poder sujetar una mayor diversidad de
objetos.

3- Aumentar la sensibilidad de la lectura de los musculos asi poder tener una mejor movilidad de los dedos.

4- Lograr el movimiento individual de los dedos.

5- Disminuir el tamafio de los circuitos electronicos.

6- Facilitar la carga de la bateria.

7- Producir la movilidad de la mufeca.
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Propuestas

Seguidamente se provee una serie de propuestas para las recomendaciones antes mencionadas, coincidiendo la
propuesta N°1 con la recomendacion N°1, y asi sucesivamente:

Cambiar la bateria por una de mayor capacidad.

Adherir a la estructura de la mano material antideslizante.

Intercambiar los electrodos descartables por algunos que posean mayor precision para la lectura de las
sefiales EMG.

Disponer de un sensor muscular de 5 canales uno para la movilidad de cada dedo.

Utilizar circuitos utilizando tecnologia SMD.

Crear alguna ranura para la carga del dispositivo sin la necesidad de tener que abrir el dispositivo.
Producir un disefio que de forma mecanica/electronica genera la movilidad de la mufeca al
cerrar la mano.

Mejoras al trabajo

A continuacion planteamos una serie de mejoras que proponemos para implementar a futuro con el fin de
mejorar la calidad y nivel de complejidad del dispositivo, es decir, dotarlo de méas funciones que logren mayor
seguridad para el individuo que lo requiera:

Agregar un interruptor de emergencia para que el sistema interrumpa su funcionamiento en caso de un
error.

Implementar un led que indique que el dispositivo esta funcionando.

Implementar un display que ilustre los diferentes tipos de errores que puedan surgir al implementar la
protesis.

Crear una plataforma web que indique las correctas posiciones de los electrodos.

Utilizar un material para la impresion 3D que sea mas ergonomico para el usuario.
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Anexo 1 — Fotos de la etapa de construccion
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