Congreso Internacional

Innovaciones Tecnoldgicas Aplicadas a la Calidad de Vida.

Disefio y construccion de un prototipo de rehabilitacion para
mejorar la movilidad articular de lesion del manguito rotador.

Laura Camila Jiménez Guzman.
Icjimenezg@unbosque.edu.co

Mariana Torrente Rocha.
mtorrente@unbosque.edu.co

Hernando Efrain Leon Rodriguez Ph.D
hefrainl@unbosque.edu.co

Facultad de universipad EL BOSQUE



‘ Congreso Internacional ]

2017

/ . Innovaciones Tecnolégicas Aplicadas a la Calidad de Vida.
Ruptura del manguito rotador
(Hombro). Patologia de tejidos blandos
-Discapacidad (Muscular)
-Dolor musculoesquelético ( Cowan et al., 2016)
(Cowan et al., 2016) ) -
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Imagen 2. Manguito de los rotadores en condicion de lesién (Howard

Imagen 1. Manguito de los rotadores en condicién sanas (Revolution J. Luks, MD, 2014)

Health & Wellness, n.d.)
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Deterioro progresivo.
Edad
(Gémez Acevedo, 2014)

4

Actividad laboral. Exigencia a
repeticiones de movimientos
especificos
(Sindromes de sobreuso)
(Gémez Acevedo, 2014) /
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Conjunto de métodos que tiene por finalidad la recuperacién de i s
una actividad o funcion perdida o disminuida por traumatismo o
enfermedad (RAE. 2017)

Terapia robdtica para la movilidad Terapia robdtica para extremidades  Robots de rehabilitacién personal. _ , . _
(caminar). superiores e inferiores. Robots de asistencia social (autismo,

Prétesis y ortesis inteligentes. cuidado de ancianos).
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No se
Terapias.
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: e . ‘ Imagen 6. Sistema ortopédico
Imagen 3. Exoskeleton Imagen 4. Efector final Imagen 5. Manipulador  pjando activo.(Kesner, S., Jentof, L.,
para hombro. (Merolla, t gara n(vﬁ/’no y” . paralelo de brazo.(Merolla, e heaeia

icuri antebrazo.(Merolla, I 1 e A
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r Tiempo y costos

» Disminucion de la calidad de vida 4—‘

[ Coanaraso Intarnac ianal I

Desesperacion, angustia,
impotencia, miedo, posible

Deficiencia en control o
coordinacion articular

depresion

A

Desestabilizacion en aspectos

enlaces rigidos

costo

Tecnoldgicas

Proceso degenerativo

Facultad de

§ Movilidad del paciente
O H s . - s .
g3 hasta el lugar de terapia Dificil acceso a dispositivos R A — fisicos y psicoldgicos
L A N —— Limitacidon de movilidad
Dificultad en la * A Problemas en la realizacion de
autonomia del manejo - : Pérdida de fuerza actividades cotidianas
de la tecnologia para el Dificil acceso a terapias de A A
paciente rehabilitacion Dolor o rigidez Disminucion del desempefio laboral
Dificultad en la aplicacion de tecnologias para la rehabilitacion y movilidad articular del Manguito rotador.
I |
Existencia de tecnologia sdlida, robusta y de alto costo Aumento de lesiones de miembro superior
[ 4 | | -4 |
@ Poca ergonomia Costo elevado para Enfermedades musculo Dolor articular
§ A instituciones proveedoras y esqueAIetlcas A
o Avances roboticos prestadoras de servicio -, Patologias del hombro
: A Tension brusca sobre A
complejos basados en — tendd | .,
cadenas cinematicas de Implementos utilizados en endon OA uxacion Estrés por trabajo
mantenimiento de alto repetitivo

Médicas
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AVANCES CONCEPTUALES

Aductor Subescapular Infraespinoso
del brazoy
rotacion
medial del \
humero
Aducciény ' ‘ :
rotacion w
externadel
brazo Imagen 7. Anatomia del manguito rotador ("Aliviar el dolor del Manguito Rotador",
n.d.)
Hueso Cortical Hueso
Propiedad Trabecular
Transversal Longitudinal
Resistencia en compresion (MPa) 106-133 167-231 50
Resistencia en traccion (MPa) 51-56 78-150 8
Mdédulo de Young 6-13 14,5-34,3 0,05-0,4

Tabla 1. Propiedades mecadnicas del hueso.(Uribe, 2017).
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Supraespinoso fRedondo menor

Aduccién
del brazoy
rotacion
externa del
hdmero

Abducciéon
del brazo

Resistencia maxima de
los huesos

75% inorganica: rigidez y resistencia a la
compresion.
25%organica: elasticidad y resistencia a
traccion.
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Biomecanica del Hombro

Es una articulacion tipo enartrosis, donde la cabeza humeral es mucho mas grande y redondeada que la cara
articular de la escédpula (glenoides) mucho mas pequeia y plana. Se sacrifica congruencia articular 6sea,

PLANO SAGITAL PLANO FRONTAL ™ ~5ando estabilidad a los tejidos blandos y brindar movilidad.
180°
' Movimiento Angulos de movimiento PLANO HORIZOMTAL
| 180
. | A | Flexion: 0°-180° | Extension: 0°-60° I 7
B Aduccion: 0°0-45° | Abduccién: 0°-180° gLy

Mautral
T ah 0_50 iAn-40°-50° " A
C Flexion: 130°-5 Extension:40°-50 w—— ¥ caper s0n
D Rotacion Externa | Rotacion Interna:| |Hecis sdents hacia shuers
(interna) fexterna)
0°-40°-60° 0°-90° J t“\
501 -+ : 900
Tabla 2. Tipos de movimientos y dngulos de movimientos del Hombro LJ’_._._,,-"

(Donatelli, 2009).
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Inn ciones Tecnoldgicas Aplicadas a la Calidad de Vida.

Movimiento de flexién del hombro, forma de Movimiento de rotacion externa del hombro,
terapia (Tercero, 2012) forma de terapia (Castillo, 2014)
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http://www.youtube.com/watch?v=zSrciAncxZo
http://www.youtube.com/watch?v=R9netVbgUEU
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DISENO CONCEPTUAL

Imagen 8. Disefio Conceptual. Vista Frontal. Imagen 9. Disefio Conceptual. Vista Superior. Imagen 10. Disefio Conceptual. Vista Lateral
Jiménez, Torrente 2017. Jiménez, Torrente 2017. Derecha. Jiménez, Torrente 2017.
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Imagen 11. Disefio Conceptual. Vista Imagen 12. Disefio Conceptual. Vista Lateral
Isométrica. Jiménez, Torrente 2017. Izquierda. Jiménez, Torrente 2017.
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Imagen 13. Disefio Conceptual con ejes de referencia.
Jiménez, Torrente 2017.
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SISTEMA CINEMATICO DEL DISENO

- %
CoSq —CoSq 0 12%c,
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Matriz Jacobiana
X=12*Cos(q); (5:x) ==-(12*Cos(ql)) =>Vx=(—q1 * 12 * Sen(q1))

Y=12%Sen(ql): (-y) = (2*Sen(ql)) =>Vy=(q1 * 12 Cos(q1))
Z=11*Sen(q0); (5-2) =(11*Sen(q0)) =>Vz=(q0 * 1+ Cos(q0))

X 0 —[2*sen(ql) 0
[j: = 0 [2 *cns(ql) H ]
Z
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L2

Imagen 14. Disefio Conceptual con ejes de referencia.
Jiménez, Torrente 2017.
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Imagen 15. Sistema Dinamico de un robot planar de dos grados de
libertad.(Vidyasagar, Hutchinson and W. Spong, n.d.)
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Imagen 16. Disefio Conceptual con ejes de referencia.
Jiménez, Torrente 2017.
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Imagen 17. Disefio Conceptual con ejes de referencia.
Jiménez, Torrente 2017.
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CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

[d Se debe tener en cuenta la resistencia de los huesos y la fuerza de los musculos para

seleccionar correctamente los actuadores.

[ El reto es minimizar el rozamiento del dispositivo (sujetadores) sobre la piel para evitar

enrojecimiento en la zona.

[d Seleccionar los sensores adecuados para realizar la correcta retroalimentacién del

sistema.

[d Realizar una rutina terapéutica basada en baterias internacionales.
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