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RESUMEN

En este articulo se describen los resultados obtenidos del disefio y construccion de un
sistema de control eléctrico electrénico para las opciones de arranque, paro o cualquier otra
accion necesaria para la operacién de un sistema mecatrénico, por lo que en un futuro se
pretende pueda ser empleado como parte del control de un prototipo de rehabilitacion de
marcha en infantes con paralisis cerebral (PCI); dicha propuesta tiene como fin desarrollar la
metodologia de disefio en la cual se seleccionen los componentes y dispositivos adecuados
para lograr dicho control y sus diferentes opciones, donde puede ser visualizado y moni-
toreado por medio de estaciones de sefializacion, en esta primera etapa. Dicho proyecto
estara integrado por: 1) revisién y analisis de las caracteristicas eléctricas y electrénicas
de los diferentes dispositivos, 2) seleccién de los dispositivos de control para el arranque
y paro, 3) mostrar a través de indicadores de sefializacion las operaciones, y 4) realizar la
etapa de control final. Una vez terminado el proyecto se contara con un prototipo para
validar las pruebas de funcionamiento del sistema mecatrénico con sus diferentes opciones,
estas pueden incluir en un fututo el control de la velocidad el cual tendra el prototipo de
marcha, ya que esta debe ser ajustable de acuerdo a sus diferentes condiciones que indique
el terapeuta o el responsable de operar dicho sistema de control, asi como el monitoreo de
las diferentes operaciones a través de una PC.

1. Introduccion

Alo largo de la historia hemos presenciado que el ser humano esta sumamente expuesto a sufrir
lesiones en todo el cuerpo, ya sean por desgaste fisico al practicar actividades deportivas, el tipo de labor
que cierta persona pueda tener a lo largo de su vida e incluso por accidentes; debido a esto hay tanta
gente que presentan limitaciones para controlar distintas partes del cuerpo generando presentando
paralisis cerebral (PCI) [1]. Por ello se han creado distintos métodos de rehabilitacion fisica las cuales
ayudan a que la persona con dichos problemas de PCI obtenga estimulacién obteniendo resultados
rapidos y seguros; dicha propuesta consta de un prototipo ajustable a nifios de tres a doce afios que
presenten dos tipos de PCI, las cuales son: Discinética o Atetdsica, los cuales provocan descoordinaciéon
y falta de control de los movimientos corporales [2]. Debido a que alin no existen prototipos especificos
diseflados para nifios que puedan ser adaptables a las condiciones y caracteristicas de nifios; se
toma como base el prototipo de un robot Exoesqueleto el cual sostiene al cuerpo desde afuera, estos
usualmente son disefiados para permitir caminar o aumentar la fuerza y resistencia a las personas con
desordenes de movilidad, ademas del sistema LOKOMAT que incluye un sistema de soporte dinamico
donde la modulacién de la velocidad es sumamente importante, resaltando el deseo de facilitar el
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proceso de rehabilitacion al terapeuta, con el fin de que pueda hacerlo de manera rapida y segura,
contribuyendo a la evolucién psicomotriz del infante con PCI [3, 4, 5].

2. Desarrollo

2.1. Grados de libertad del cuerpo humano

Los grados de libertad no son mas que la capacidad de moverse hacia atras, adelante, a la izquierda,
derecha, arriba y abajo, siendo estos movimientos llamados traslacionales, y movimientos rotacio-
nales [6]. Para poder crear el sistema adecuado para una rehabilitacion motriz correcta dirigida a
las extremidades inferiores (piernas), es necesario considerar cada movimiento del cuerpo, ya que
de no hacerlo puede el sistema creado dafiar al paciente. Por ello los grados de libertad deben ser
considerados, ademas de los puntos de apoyo donde son distribuidas las cargas manteniendo un
equilibrio y sincronizacién del cuerpo al tener cualquier tipo de desplazamiento. El cuerpo humano
tiende a estar en equilibrio cuando el individuo se desplaza generando angulos entre piernas, caderay
espalda, de tal manera que cuando la persona abra el compas de sus piernas no se caiga manteniendo
una simetria perfecta. En la figura 1 se muestran los principales puntos de apoyo.

"||_-"
AL~ -"\\I
r
a '.ril-'-""""'miﬂ
e Suparicie
Suparficis plantar
plantar granda

m
E
- L
=
paEguUana 5 _E'- |
-]
|
=)
—

5
5
™
£

&

1alkomn

Figura 1: Puntos de apoyo

La distribucién de esfuerzos y apoyo de peso en el cuerpo humano son tan importantes como los
grados de libertad ya que mantiene el equilibrio en desplazamientos largos y cortos, de esta manera
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el desgaste puede ser equitativo para cada parte sin sobrecargar alguna extremidad, en la Figura 2
muestra los movimientos traslacionales que la rodilla puede realizar.
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Figura 2: Movimiento de rodilla

Al igual que el torso, las rodillas y la pierna tienes movimientos especificos los cuales les permiten
no solo caminar y correr, ademas es posible saltar en un area o rotar. Los tobillos son quien soporta
gran parte de los movimientos y golpes, por tanto es la parte con mayor desgaste por lo que se hace
necesario tener los movimientos previstos que el cuerpo puede hacer para evitar una lesion al tener a
prueba el prototipo. En la Figura 3 se puede observar los movimientos correctos que tanto el tobillo,
planta del pie y dedos deben tener al realizar alguna accién.

2.2. Prototipo

Se contempla utilizar un soporte dinamico (caminadora eléctrica) con la finalidad de facilitar el proceso
de las extremidades inferiores aumentando y reduciendo la velocidad del tapiz. Dicha velocidad sera
controlada por el tablero de potencia MC-60 y un potenciémetro lineal que regulara las rpm del motor.

Se considera tener un motor de corriente directa (servomotor) con una potencia de THp y 100RPM,
dicho motor movera un rodillo principal de 0.05m de diametro. Una vez obtenidos los datos del motor
y el tapiz rodante se puede escoger el motor que tenga el par necesario el cual pueda mover la carga
que se aplique posteriormente; dicho torque o par resultante es de 7.16 kg/m.

Mediante el esquema la Figura 4 se muestra la interaccion de un motor de velocidad de corriente
directa de 1HP y una tarjeta de control MC-60 que proporciona transmision a un rodillo principal y con
una banda que se encontrara tensada por otro rodillo en el extremo de esta, dicha banda se coloco
sobre una tabla de melamina que tiene como funcién disminuir la friccién de la banda y evitar que se
caliente de forma exagerada para que de este modo; la banda tenga un mejor rendimiento.
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Figura 3: Movimientos del tobillo, dedos y planta del pie

La velocidad de la banda sera controlada mediante un potenciémetro lineal, el cual irda conectado en
una de las entradas que contiene la tarjeta de control, ya que se pretende trabajar con diferentes
velocidades puesto que el nivel de rehabilitacion y avance sera diferente en cada uno de los casos con
los que se trabaje, teniendo una velocidad minima de 0.05km/h y una maxima de 10km/h, por ello que
el prototipo contara con un “arnés ortopédico” el cual se encontrara montado desde la base con la
ayuda de una estructura que servira para soportar el peso de los nifios en caso de que no puedan
sostenerse por si mismos y de este modo mantener equilibrio para poder cumplir con las sesiones de
rehabilitacidbn de manera exitosa tal y como se muestra en la Figura 5.

Ensamblados a la parte del prototipo, se encuentran dos tubos, estos cumplen como se muestra en la
Figura 5, como barandales o soportes para la persona que estara en terapia, de la misma forma se
encuentra otro tubo del cual colgara un arnés y servir de apoyo a la espalda y sostener al paciente.
A futuro se espera adicionar un sistema de seguridad que indique si alguno el arnés no esta bien
colocado o existiera alguna falla con la caminadora, asi como la sefializacion de arranque y paro total
del prototipo.
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Figura 4: Ensamble de soporte dindmico

3. Conclusiones

Considerando que en México alin no se cuentan con los sistemas adecuados de rehabilitacion pera
infantes con PCI, es necesario auxiliar a los terapeutas en dichas actividades, como propuesta se dispo-
ne de un prototipo el cual facilite la labor del terapeuta mediante sistemas mecatronicos controlables
permitiendo que sean adaptables para cada persona, proporcionando ademas seguridad en el proceso
con los barandales y poleas que soportan al paciente.

Es importante mencionar que las pruebas realizadas a nifios de 5y 12 afios con peso de entre 20kg y
52kg respectivamente fueron exitosas aun cuando la velocidad era regulada en el proceso; se comprobo
que los soporte y puntos de apoyo de la caminadora tales como los barandales y poleas facilitan de
manera considerable la prueba reduciendo el descaste fisico de los sujetos de prueba.
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