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1.3 Antecedentes

La fisioterapia es una ciencia que se encarga de
utilizar  todos los agentes fisicos (calor,
movimiento...) disponibles en el medio para
restaurar la funcion del cuerpo humano, de tal
manera que la calidad de vida y percepcion de salud
por parte del paciente alcance su maximo exponente.
[3] La fisioterapia y las ortesis se complementa de
gran forma, haciendo que las ortesis puedan ayudar
o colaborar al proceso de fisioterapia evitando que una articulacion o una parte del cuerpo
humano que esta en proceso de recuperacion puedan deformarse.

Las ortesis son aparatos externos que se
aplica al cuerpo para restringir o asistir el
movimiento. También puede ser utilizado

para apoyar musculos débiles, evitar y
corregir anormalidades.

las ortesis son generalmente denominadas
bragueros, férulas o apoyos e incluyen una
amplia variedad de aparatos. Por lo general,
un braguero es rigido y un apoyo es blando o
semi-rigido. Una férula es un dispositivo
temporal que se usa para evitar el
movimiento en una articulacion en
particular. La terminologia moderna describe
a las ortesis segun las articulaciones que
abarcan; por lo tanto, una ortesis de pie es
una FO; una ortesis de pie y tobillo es una
AFO; una ortesis de rodilla, tobillo y pie es
una KAFO; etc. [4]Las ortesis cuentan con
diferentes tipos en las cual podemos
mencionar

¢ La ortesis estabilizadora: son aquellas que nos permite
mantener inmovilizada la parte del cuerpo que esta en
tratamiento y se utiliza en casos de paralisis 0 para
reducir alguna parte inflamada. [1]
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movimientos de la parte 0 miembro que se encuentra en proceso

N
I % La ortesis funcional: Son aquellas que nos permite
= de tratamiento [1]

% La ortesis correctora: son aquellas que se usa para corregir deformidades esqueléticas
y generalmente, se utilizan durante la infancia puesto que su eficacia es mucho mayor
durante este periodo cuando huesos, musculos y cuerpo aun son cambiantes, pues estan

en desarrollo. [1]
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% La ortesis protectora: son aquellas que facilitan la
alineacidén de una parte del cuerpo lesionado. Entre
estas, destacan ortesis de rodilla, que estan
especificamente dedicadas a personas con
problemas de ligamentos externos, internos,
cruzados, sindromes rotulianos, artrosis y otras
enfermedades degenerativas. También suelen ser
usados tras intervenciones quirurgicas para
acelerar la recuperacion. [1]

Con los avances de la tecnologia surgieron diferentes trabajos de investigacion con la
finalidad de poder ayudar a las personas con discapacidad fisica motora, entre los trabajos
podemos mencionar los siguientes:

» Br Aimar Moreno y Br Omar Liendo en su trabajo “Disefio y Construccién de una
ortesis Para la extremidad interior” (Valencia-2011) describe una ortesis que tiene
como objetivo poder ayudar a los pacientes en época de terapia de recuperacion, La
ortesis disefiada ofrece la posibilidad de modificar la altura'y didmetro de las correas
para ajustarse a pacientes de distinta talla y peso. También limita los movimientos
de abduccion y aduccion en rodillas y tobillos para evitar lesiones durante la marcha
y bipedestacion con ortesis.[5].



» Arizaga Cordero y Xavier Augusto en su trabajo “Desarrollo de ortesis (Férula) de
tobillo y pie obteniendo mediante técnica de escaneo, Analisis cad/cae y
prototipado rapido en 3d” (Ecuador-2019) Describe la obtencion de un prototipo de
una ortesis de tobillo y pie aplicando técnica de escaneo 3D, tecnologia CAD/CAE
y prototipado réapido en platico ABS y PLA. Mediante el escaneo 3D se digitaliza
en los formatos (*.obj, *.stl, ply) aplicando SolidWorks 2017 con su complemento
Scanto3d. La creacion de una geometria de ortesis que esta basada en la medida les
permite determinar hacer un analisis mecanico lo que le permite garantizar que
platico PLA y ABS utilizar para poder hacer la ortesis mediante una determinada
fuerza que cuenta el cuerpo sobre la ortesis la cual es de 620N y 774,99N [6].

En Bolivia tanto en nuestro departamento de Tarija existe diferentes tipos de ortopedias
que ofrecen ortesis o férulas para la extremidad inferior de una persona, pero no con las
especificaciones necesarias, tales es el caso del prototipo tele-operado de una ortesis
funcional para la extremidades inferiores de una persona que viene a ser una alternativa
de apoyo en las sesiones de fisioterapia de un paciente, la cual este equipo se ofrecera a la
poblacion que la requiera estableciendo asi un gran impacto social y emocional en la
poblacién que lo requiera.

1.4 Justificacion del Proyecto

El ser humano en situacién de discapacidad fisica 0 motora ya sea moderada o grave, no
alcanza un desarrollo pleno de sus habilidades, lo cual disminuye su calidad de vida y a su
vez también las personas que por motivo de infortunio accidentental quedan con falta de
movilidad leve o grave de su hemisferio inferior lo cual disminuye su calidad de vida.

La discapacidad en miembros inferiores impide el control de las piernas en bipedestacion
0 posicion de pie y en la marcha independiente Mientras méas severa sea la lesién, mayor
sera el esfuerzo que requeriran los pacientes para moverse, realizar sus actividades
cotidianas y desplazarse en su entorno, haciéndose necesario el uso de ciertos equipos para
su rehabilitacion permanente.

Estos equipos llamados ortesis estdn como una forma de poder ayudar a la rehabilitacion
del paciente de manera progresiva, son seleccionados dependiendo el tipo de discapacidad
fisica del paciente.

La seleccion erronea de estos equipos provoca una pérdida de tiempo y econdmica del
paciente y sus familiares, quien en su gran mayoria cuenta con un limitado recurso para
poder adquirir estos equipos.

El hecho de poder adquirir una ortesis que cuente con una tecnologia innovadora podra
otorgar una alternativa de solucion al paciente que lo necesita. Tanto asi que con la
adquisicion de este tipo de ortesis podra hacer sus sesiones de fisioterapia en un centro de
rehabilitacion bajo la supervision de un especialista en la rama, para asi poder determinar
su evolucion en lo posterior, mediante este tipo de ortesis se garantiza un impacto social,



emocional en la poblacion que lo requiera. Mediante este tipo de aparato tecnolégico se
pretende apoyar a las sesiones de fisioterapia de los pacientes que lo requiera.

1.5 Arbol de Problemas.

Los pacientes con discapacidad fisica motora no cuentan
con una buena rehabilitacion fisica, provocando esto que
los pacientes puedan empeorar en su rehabilitacion.

F Y

Constantes problemas de espasticidad y rigidez en
algunos pacientes con discapacidad fisica motora a la
hora de realizar su rehabilitacion fisica.

los pacientes.

Frustracidén v desesperacion en

Carencia de aparatos
tecnoldgicos apropiados a la

Y

necesidad del paciente.

Rechazo a las sesiones de
fisioterapia.

|
Escases de aplicacién de la

tecnologia para el desarrollo

de aparatos ortopédicos
tecnolodgicos.

1.6 Arbol de Obijetivos.

Mejorar la rehabilitacion Fisica en los pacientes con
discapacidad Fisica motora.

Daiio en el sistema
neurologicos

Constantes
preocupaciones y
problemas del paciente
generado en entorno
social.

Mitigar los frecuentes problemas que cuentan los pacientes con discapacidad
fisica motora a la hora de hacer su rehabilitacion fisica, brindando una mejora

en su fisioterapia en cada uno.

Se cuenta con un prototipo
Tele-operado de una
ortesis para la
rehabilitacién de la zona
de los gemelos vy el tobillo
de la extremidad inferior
de una persona.

Se cuenta con una
aplicacién moévil
informatica para el
control de la ortesis.

Se Implemento
Capacitaciones del uso
adecuado de la ortesis
propuesta en el proyecto.




1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo General

Mejorar la fisioterapia en los pacientes con discapacidad fisica motora en la extremidad
inferior a través del uso de una ortesis funcional.

1.7.2 Objetivos Especificos

e Desarrollar un prototipo tele-operado de una ortesis para la rehabilitacion de la zona de
los gemelos y tobillo de la extremidad inferior de una persona.

e Desarrollar una aplicacion movil informatica para el control de la ortesis.

e Implementar Capacitaciones del uso adecuado de la ortesis propuesta en el proyecto.



1.8 Matriz del marco Logico (MML)

Enunciado del Objetivo Indicadores Medios de Verificacion | Supuestos

Fin (Objetivo de Desarrollo) Luego de 2 afio de culminado el|Cuadro comparativo de|Las condiciones
proyecto, la percepcion de la|encuestas realizadas en el |tecnoldgicas y

Contribuir a mejorar la rehabilitacion fisica| comunidad de personas con|afio base y luego de dos|econdmicas son

en los pacientes con discapacidad fisica
motora.

discapacidad fisica motora referente
a su rehabilitacion, su incremento de
recuperacion sera al menos un 25%
con respecto al afio base (2020).

afios, con referencia a la
percepcion de la
comunidad de personas
con discapacidad fisica
motora con respecto a su
recuperacion o mejora de
su movilidad en la parte
afectada.

adecuadas para el uso
y la implementacion
de la ortesis.

Propdsito (Objetivo General)

Fisioterapia en los pacientes con
discapacidad fisica motora en la extremidad
inferior, mejorada.

Finalizado el proyecto un paciente
con discapacidad fisica motora de la
exterminada inferior, se siente
satisfecho por el uso de la ortesis.

Informe de la ortesis
desarrollada, avalado por
el paciente con
discapacidad fisica
motora.

Los pacientes aceptan
hacer uso de la ortesis
propuesta.

Componentes (Objetivos Especificos)

1. Prototipo tele-operado de una ortesis para
la rehabilitacion de la zona de los
gemelos y tobillo de la extremidad
inferior de una persona, desarrollada.

1. A los 8 meses de iniciado el
proyecto se ha desarrollado un
prototipo de una ortesis para la
rehabilitacion de la extremidad
inferior de una persona, basado
segn la norma UNE 11-909-
90/1.

1. Cartadel docente de
la materia de Taller
3 certificando el
desarrollo de la que
se realiz6 de manera
precisa.

Todos los
componentes
tecnoldgicos que

contara la ortesis han
llegado en el
momento  oportuno
para el desarrollo del
proyecto.




2. Aplicacion movil informatica para el
control de la ortesis, desarrollada.

3. Capacitaciones del uso adecuado de la

ortesis

propuesta en el proyecto,

Implementadas.

2. A los 7 meses de iniciado el
proyecto se desarrollé una
aplicacion movil informatica
para el control de la ortesis,
Basado en los requerimientos
expresado bajo la norma
IEEE830.

3. Al finalizar el proyecto se ha
realizado  al menos 2
capacitaciones en el uso
adecuado de la ortesis.

Carta del docente de
taller certificando que
la aplicacion mavil se
desarroll6 de manera
precisa.

Carta  del  asesor
certificando que se
realizé el disefio y la

creacion de la
aplicacién de control
de la ortesis.

Lista firmada por los
participantes de la
capacitacion.

Actividades

prototipo tele-operado de una ortesis para
la rehabilitacion de la zona de los gemelos
y tobillo de la extremidad inferior de una
persona, desarrollado

Disefio de los modelos 3D de una
ortesis.

Disefio de la parte electronica.
Impresion de los modelos 3D.
Armado de la ortesis.
Programacion  de  un
controlador.

Prueba de funcionamiento.

micro

Resumen presupuesto:
20000.Servicios No Personales:
Bs.4005

30000.Materiales 'Y Suministros:
Bs.6123

40000.Activos Reales: Bs.1880

Total Proyecto: Bs. 12008.

Informe
del proyecto.

presupuestario

Los desembolsos de
dinero se realizan de
acuerdo a
cronograma.




aplicacion movil informatica para el
control de la ortesis, desarrollado

e I|nicio

e Elaboracion
e Construccion
e Prueba.

Capacitaciones del uso adecuado de la
ortesis propuesta en el proyecto,
implementadas

Planificacion de los eventos
Elaboracion del material
Distribucion del material
Desarrollo de los eventos.




1.9 Metodologia de desarrollo del proyecto (detallar las etapas, métodos, técnicas y otros)

La metodologia propuesta por el trabajo, esta dividida en 3 etapas partes, la primera etapa
se enfocara en desarrollar de un prototipo tele-operado de una ortesis, la segunda etapa se
enfocard en realizar una aplicacién movil para el control la tercera etapa tiene que ver con
las capacitaciones y/o ejecuciones del uso adecuado de la ortesis.

En cuanto a la metodologia para el desarrollo de un prototipo tele-operado de una ortesis
se usard la metodologia de prototipo la cual es también conocido como desarrollo con
prototipacion o modelo de desarrollo evolutivo, se inicia con la definicion de los objetivos
globales para el software, luego se identifican los requisitos conocidos y las areas del
esquema en donde es necesaria mas definicion. Este modelo se utiliza para dar al usuario
una vista preliminar de parte del software. Este modelo es basicamente prueba y error ya
que si al usuario no le gusta una parte del prototipo significa que la prueba fallo por lo cual
se debe corregir el error que se tenga hasta que el usuario quede satisfecho. Ademas, el
prototipo debe ser construido en poco tiempo, usando los programas adecuados y no se
debe utilizar mucho dinero pues a partir de que este sea aprobado nosotros podemos iniciar
el verdadero desarrollo del software. Pero eso si al construir el prototipo nos asegura que
nuestro software sea de mejor calidad, ademas de que su interfaz sea de agrado para el
usuario. Un prototipo podra ser construido solo si con el software es posible
experimentar.[7]

La metodologia de prototipo cuenta con las siguientes etapas:

Recoleccion y refinamiento de requisitos
Modelado, disefio rapido

Construccion del Prototipo

Desarrollo, evaluacion del prototipo por el cliente
Refinamiento del prototipo

Producto de Ingenieria.

VVVVVYVYY

Para ello la metodologia de prototipo se lleva a cabo de la siguiente forma, se comienza
elaborando un prototipo del producto final: qué aspecto tendra, como funcionara. Para
muchas interfaces de usuario, este modelo puede resultar tan simple como unos dibujos con
lapiz y papel o tan complejo como el propio cddigo operativo final. Para interfaces de
hardware o estaciones de trabajo, el modelo puede consistir en maquetas de espuma,
caucho, cartén o cartulina. Cuanto mas préximo se encuentre el prototipo al producto real,
mejor serd la evaluacion, si bien se pueden obtener magnificos resultados con prototipos
de baja fidelidad [7]

Ventajas de la metodologia de prototipo:
» No modifica el flujo del ciclo de vida
» Reduce el riesgo de construir productos que no satisfagan las necesidades de los
usuarios
» Reduce costo y aumenta la probabilidad de éxito
» Exige disponer de las herramientas adecuadas.



» Este modelo es util cuando el cliente conoce los objetivos generales para el
software, pero no identifica los requisitos detallados de entrada, procesamiento
o salida.

» También ofrece un mejor enfoque cuando el responsable del desarrollo del
software esta inseguro de la eficacia de un algoritmo, de la adaptabilidad de un
sistema operativo 0 de la forma que deberia tomar la interaccion humano-
maquina.

Tipos de prototipos

> El desechable: nos sirve para eliminar dudas sobre lo que realmente quiere el
cliente ademas para desarrollar la interfaz que mas le convenga al cliente.

» El evolucionario: es un modelo parcialmente construido que puede pasar de ser
prototipo a ser software pero no tiene una buena documentacion y calidad.  [7]

En cuanto a la metodologia para la realizacion de la aplicacion movil de control se usara
la metodologia Scrum la cual es un proceso en el que se aplican de manera regular un
conjunto de buenas préacticas para trabajar colaborativamente, en equipo, y obtener el
mejor resultado posible de un proyecto. Estas practicas se apoyan unas a otras y su
seleccion tiene origen en un estudio de la manera de trabajar de equipos altamente
productivos.

En Scrum se realizan entregas parciales y regulares del producto final, priorizadas por el
beneficio que aportan al receptor del proyecto. Por ello, Scrum esté especialmente indicado
para proyectos en entornos complejos, donde se necesita obtener resultados pronto, donde
los requisitos son cambiantes o poco definidos, donde la innovacion, la competitividad,
la flexibilidad y la productividad son fundamentales. [8]

Scrum también se utiliza para resolver situaciones en que no se esta entregando al cliente
lo que necesita, cuando las entregas se alargan demasiado, los costes se disparan o la
calidad no es aceptable, cuando se necesita capacidad de reaccion ante la competencia,
cuando la moral de los equipos es baja y la rotacion alta, cuando es necesario identificar y
solucionar ineficiencias sistematicamente o cuando se quiere trabajar utilizando un proceso
especializado en el desarrollo de producto. [8]

La metodologia para las capacitaciones del uso adecuado de la ortesis se basara el uso de
talleres de Capacitacion la cual los talleres son es un espacio de trabajo en grupo en el que
se realiza un proceso de ensenanza-aprendizaje que tiene como objetivos el iniciar al ser
humano en una especialidad y en el ejercicio de su profesion.

Se daré en éste, una ensefianza de caracter tutorial bajo la idea de “aprender haciendo”, en
este sentido las actividades que se realicen seran muy diversas y podran cambiar de taller
a taller. [9]

Se pretende desarrollar en el ser humano las habilidades, actitudes y aptitudes que lo
capaciten para plantear y resolver preguntas en los diferentes campos de trabajo de un tema
0 area especifica.[9]

En donde estos talleres de capacitacion cuentan con diferentes caracteristicas tales como:


https://www.ecured.cu/Interfaz
https://www.ecured.cu/index.php?title=El_evolucionario&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/Software
https://proyectosagiles.org/fundamentos-de-scrum
https://proyectosagiles.org/fundamentos-de-scrum
https://proyectosagiles.org/beneficios-de-scrum
https://proyectosagiles.org/beneficios-de-scrum
https://proyectosagiles.org/historia-de-scrum
https://proyectosagiles.org/historia-de-scrum

> Un taller es una experiencia de trabajo activo. La participacion de cada uno/a
de los y las integrantes aportando sus experiencias, argumentos y compromiso
es fundamental para el éxito. Las actitudes pasivas, exclusivamente receptoras
de «aprendizaje silencioso», no deben fomentarse en un taller. [10]

> Un taller es una experiencia de trabajo creativo. Las experiencias sumadas, los
elementos conceptuales, la reflexion y las discusiones grupales ayudan a
generar nuevos puntos de vista y soluciones mejores que las existentes en el
momento de iniciacion. Asi, ni las personas ni los problemas deberan
permanecer invariables después de un taller. [8]

> Un taller es una experiencia de trabajo colectivo. El intercambio, hablar y
escuchar, dar y recibir, argumentar y contraargumentar, defender posiciones y
buscar consensos es propio de un taller. Las actitudes dogmaticas, o
intolerantes, no ayudan al logro de sus objetivos. [10]

> Un taller es una experiencia de trabajo vivencial. Su materia prima son las
experiencias propias, y sus productos son planes de trabajo que influiran en la
vida de quienes participan. Un taller debe generar identidad, apropiacion de la
palabra, sentido de pertenencia a un grupo y compromiso colectivo. En un taller,
no se puede ser neutral o simple espectador. [10]

» Un taller es una experiencia de un trabajo concreto. Su punto final siempre debe
ser un compromiso grupal de ejecutar acciones. Un taller debe desembocar en
planes de trabajo o por lo menos, en tareas realizables a corto y mediano plazo.
En esto consiste la diferencia entre un taller y una conferencia, un panel o un
encuentro. [10]

» Un taller es una experiencia de trabajo sistematico. La precision es clave al
poner por escrito los puntos de vista propios al sistematizar y presentar los
trabajos de grupo; igualmente es indispensable la claridad al exponer los
desacuerdos y los compromisos, asi como la autodisciplina del grupo para
cumplir las reglas del juego. Muchos talleres fracasan en la sistematizacion, en
las plenarias, en los compromisos finales y en el manejo de tiempo [10]

> Un taller es una experiencia de trabajo puntual en un proceso institucional, que
ni comienza ni termina con el taller. Un taller es momento especial de reflexion,
sistematizacion y planificacion. No debe confundirse como un sustituto de estos
mismos procesos en el desarrollo diario del trabajo. [10]

Las Capacitaciones Cuenta con 3 etapas:

» Primera Etapa Preparacion [10]

+ Disefio
* Planificacion
» Elaboracion.

» Segunda Etapa Ejecucion [10]
* Fase Inicial
* Fase Central
* Fase Final.

» Tercera Etapa Evaluacion [10]
* Intermedia
* Final
* Procesual y de Impacto [10]



1.10 Resultados esperados

Prototipo tele-operado de una ortesis para la rehabilitacion de la zona de los gemelos
y tobillos de la extremidad inferior de una persona

Este Componente se refiere a un prototipo tele-operado de una ortesis para la rehabilitacion
de la zona de los gemelos y tobillo de la extremidad inferior de una persona, mediante el
uso de este aparato ortopedico se pretende que el paciente pueda realizar sus sesiones de
fisioterapia y asi pueda rehabilitarse progresivamente. En donde este componente se
realizara mediante el uso del Arduino IDE para su programacién de funcionamiento, a su
vez el disefio que tendra serd disefiado en SolidWorks (2017) y el disefio de la parte
electronica se lo realizard mediante el programa destinado a ese proposito (Fritzing).

Aplicacion movil informética para el control de la ortesis

Este Componente se refiere a una aplicacion movil destina al control de la ortesis en la cual
el paciente pueda controlar el funcionamiento que contara el aparato ortopédico robético.
Se lo realizard en un entorno de desarrollo de software creado por Google (App Inventor),
acompafiado de una base de datos destinando a almacenar datos importantes de las sesiones
de fisioterapia de un paciente, cumpliendo todos los criterios de calidad en cuanto a la
funcionalidad, usabilidad, entre los mas importantes.

Capacitaciones del uso adecuado de la ortesis propuesta en el proyecto
Este componente se refiere a la realizacion de:
Programas de capacitacion destinado al uso adecuado de la ortesis desarrollada.

Elaboracion y distribucion de tripticos explicando cémo es el uso adecuado de la ortesis
Con la implementacion de estos componentes, se espera que las fisioterapias en las

extremidades inferiores del paciente puedan mejorar y asi mismo hacer que las
rehabilitaciones puedan tener un mejor éxito.



1.11 Beneficiarios

1.11.1 Beneficiarios Directos

Persona con discapacidad en la extremidad inferior.

1.11.2 Beneficiarios indirectos

Consultorios de fisioterapia, persona fisioterapeuta



1.12 Cronograma de Actividades
. . Fecha Fecha
(0] (0]
N® | Actividad N®dias | inicio Finaliz. | M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10 | M11 | M12 | M13
1 prototipo tele-operado de una | 187 15/5/20 1/2/21
ortesis para la rehabilitacion | dias >
de la zona de los gemelos y
tobillo de la extremidad
inferior de wuna persona,
desarrollado
2 | Disefio de los modelos 3D de | 67 dias | 15/5/20 | 15/8/20 |X |X |X [X
una ortesis
3 | Disefio de la parte electronica | 67 dias | 15/5/20 | 15/8/20 | X |X |X [X
4 | Impresion de los modelos 3D | 24 dias | 15/8/20 | 16/9/20 X | X
5 | Armado de la ortesis 29 dias | 16/9/20 | 26/10/20 X | X
6 | Programacion de un micro | 54 dias | 30/9/20 | 14/12/20 X |X [X [X
controlador
7 | Prueba de funcionamiento 35dias | 15/12/20 | 1/2/21 X X
8 | aplicacion movil informatica | 172 15/5/20 11/1/21
para el control de la ortesis, | dias >
realizada
9 [ Inicio 50dias | 15/5/20 | 5/8/20 | X |[X |X [X
10 | Elaboracion 32 dias | 6/8/20 18/9/20 X | X
11 | Construccion 51dias | 21/9/20 | 30/11/20 X | X [X
12 | Prueba 30dias | 1/12/20 | 11/1/21 X | X
13 | Capacitaciones ylo | 56 dias | 15/2/21 | 3/5/21
ejecuciones del uso adecuado
de la ortesis propuesta en el >
proyecto, efectuada
14 | Planificacion de los eventos 11 dias | 15/2/21 28/2/21 X




15 | Elaboracion del material 12 dias | 1/3/21 16/3/21
16 | Distribucion del material 12 dias | 17/3/21 1/4/21
17 | Desarrollo de los eventos 21 dias | 5/4/21 3/5/21




1.13

Presupuesto general

TOTAL
ITEM  |RUBROS AOEAE G ©
Universidad | Aporte
(Bs)

20000 SERVICIOS NO PERSONALES

21000. Servicios Basicos 0 1680 1680

22000.Servicio De Transporte 0 175 175

25000.S§rV|C|os Profesionales y 0 2150 2150

Comerciales

Sub total rubro 4005
30000 MATERIALES Y SUMINISTROS

31000.Alimentos y Productos 0 720 720

Forestales

32000.Productos de Papel, Cartén e 0 4950 4950

Impresos

39000. Productos Varios 0 453 453

Sub total componente 6123
40000 ACTIVOS REALES

43000.Maquinaria y Equipo 0 600 600

4600(_).Descr|pC|on de costos de la 0 1280 1280

ortesis

Sub total rubro 1880

12008 12008

TOTAL




1) Grupo 20000.SERVICIOS NO PERSONALES
a) SUB GRUPO 21000. Descripcion de los gastos de servicios basicos.

Partida Tipo de servicio | Costo Tiempo mes | Costo Total
béasico

21100 Comunicacion | 100 8 800

21200 Energia 110 8 880
Eléctrica

22300 Agua

TOTAL 1680

* Se refiere principalmente a los gastos por servicios; como: servicio de correo, servicio de Internet.

b) SUB GRUPO 22000. Descripcién de los gastos de viajes y transporte de

personal.
Partida Personal Lugar N.° de viajes | Costo Total
Unitario
22100 Pasajes 35 5 175
TOTAL 175

* En el caso de pasajes debe indicarse el costo de ida y vuelta (costo unitario), indicando el nimero de viajes

c) SUB GRUPO 25000. Descripcion de los gastos en servicios profesionales y

comerciales.
Partida Tipo de servicio profesionales | Cantidad | Costo Total
y comercial
25100 Impresion 3D 11 1100
25200 Ortopedia tecnor (elaboracion | 1 1050
de férulas)
TOTAL 2150

*

Se refiere a gastos

por servicios profesionales de asesoramiento especializado, se incluyen, estudios,

investigaciones, publicidad, imprenta, fotocopias, capacitacién de personal y otros ejecutados por terceros.




2) GRUPO 30000. MATERIALES Y SUMINISTROS
d) SUB GRUPO 31000. Descripcion de los gastos Alimentos y Productos
Agroforestales

Partida Tipo de Materiales Cantidad | Costo/unitario | Costo
Total
31000 Refrigerios y Gastos | 1 720 720
Administrativos
TOTAL 720

*Se refiere a la adquisicion de materiales y bienes como: alimentos y productos agroforestales, alimentos y bebidas
para personas (indicar el total de refrigerios), alimentos para animales, productos pecuarios.

e) SUB GRUPO 32000. Descripcion del gasto de Productos de Papel, Cartén e

Impresos
Partida Tipo de Materiales Cantidad | Costo/unitario | Costo
Total
32100 Impresora 3D “CR-10S V2~ 1 4700 4700
32200 Papel de Escritorio 5 resmas 50 250
TOTAL 4950

*  Se refiere a la adquisicion de; papel y carton en sus diversas formas y clases, impresos y publicaciones,
periddicos, revistas, libros, fotocopias, etc.

f) SUB GRUPO 39000. Descripcion del gasto en productos varios

Partida Productos de cuero y caucho | Cantidad | Costo/unitario | Costo
Total

39100 Material de limpieza 2 15 300

39500 Utiles de Escritorio y de |15 20 30

oficina

39700 Utiles y Materiales Electronico | 8 6 48

39800 Otros Repuestos y Accesorios | 15 5 75

TOTAL 453

*  Se refiere principalmente a los gastos por productos de limpieza, todo le referente al funcionamiento de la
oficina en material de escritorio

3) GRUPO 40000. ACTIVOS REALES.
g) SUB GRUPO 43000. Descripcion del gasto de Maquinaria y Equipo.

Partida Tipos de productos Cantidad | Costo/unitario | Costo
Total

43100 Equipo de Oficinay Muebles | 2 300 600

TOTAL 600

h) SUB GRUPO 46000. Descripcion de costos de la ortesis

Se refiere principalmente a los gastos por muebles y enseres, equipo de oficina, comunicacion,
equipamiento.




Partida Productos textiles y | Cantidad | Costo/unitario | Costo Total
vestuarios
46100 fgg\éomotor TD8120MG 20Kg 5 105 210
Motores De Vibracion Planos
Para  Teléfonos  Mdviles,
46200 Tabletas, Electrodomésticos, 10 13 130
0.394 X 0.134 In
46300 Modulo Pca9685 Pwm I2c 1 30 30
46400 Driver Puente H L298n 2 20 40
46500 Modulo Bluetooth 2 45 90
46600 Arduino Uno 1 55 55
46700 Jumper 0
46701 Cable Macho Macho 2 20 40
46702 Cable Hembra Macho 2 20 40
46703 Cable Hembra Hembra 2 20 40
46800 Protoboard 2 20 40
46900 Accesorios 0
46901 Vernier Digital 1 130 130
46902 Cautin 1 100 100
46903 Baterias Recargables 4 25 100
46904 Tester Multimetro 1 100 100
46905 Portal Pilas Aa X2 5 5 25
46906 Cargador De Pilas 4 20 80
modulo convertidor DC-DC
46907 Step-Down (Buck) LM2596 | 2 15 30
TOTAL 1280

*

Se refiere a los gastos de los componentes que se utilizaron en el desarrollo de la ortesis.




CAPITULO Il COMPONENTE

1.1 Prototipo tele-operado de una ortesis para la rehabilitacion de la zona de los

gemelos y tobillos de la extremidad inferior de una persona

11.1.1 Introduccion

Para poder hablar acerca del disefio del prototipo de una ortesis es importante conocer las
caracteristicas anatomicas y funcionales de una persona, asi como también los aspectos mas

importantes de la locomocion humana y sus diferentes etapas.
11.1.2 Anatomia del miembro inferior

En la anatomia humana, el miembro inferior o pelviano comprende cada una de las
extremidades fijadas al tronco a nivel de la pelvis, mediante la cintura pelviana. Este se

compone fundamentalmente de las siguientes partes:

11.1.2.1 Cadera

La funcién de la cadera es orientar al individuo en todas las direcciones del espacio,

para lo cual posee tres ejes y grados de libertad (Figura 11.1.2.1)

e Un eje transversal, situado en el plano frontal, alrededor del cual se ejecutan los
movimientos de flexo- extension.

e Un eje anteroposterior en el plano sagital que pasa por el centro de la
articulacion, alrededor del cual se efectian los movimientos de abduccién y
aduccion.

e Un eje vertical, que se confunde con el eje longitudinal del miembro inferior
cuando la cadera esta en posicién de alineamiento. Este eje longitudinal permite
los movimientos de rotacion externa y rotacion interna.

Plano sagital Plano frontal
Flexion/Extension Abduccon/Aduccion

planc fromsal

lano sagital
P = Flexicny Extenson AbduccSr

T
/7’( 1 ‘
f /

"R
3 A\ |
P e Plano Transversal l .' H v }!‘\i
; Rotacion ‘II‘-EI‘A(*

Eje transversal

e S

Eje vertical o longitudinal

Figurall.1.2.1 ejeé‘y plano de movilidad



11.1.2.2 Rodilla

La rodilla es la articulacion intermedia del miembro inferior (Figura Il 1.2.2)
Principalmente es una articulacion de un solo grado de libertad la flexion-extension,
que le permite aproximar o alejar, en mayor o menor medida, su principal funcion
es regular la distancia del cuerpo con respecto al suelo, la rodilla trabaja,
esencialmente en compresion bajo la accion de la gravedad.

De manera accesorio la articulacion de la rodilla posee un segundo grado de libertad,
la rotacion sobre el eje longitudinal de la pierna, que solo aparece cuando la rodilla
esta flexionada

Figurall.1.2.2 Extension de la Rodilla en diferentes angulos

11.1.2.3 Tobillo

La articulacion del tobillo o tibio tarsiano, es la articulacion distal del miembro
inferior.

Condiciona los movimientos de la pierna en relacion al pie en el plano sagital no solo
es necesario sino indispensable para la marcha, tanto si esta e desarrolla en terreno
[lano, como si se desarrolla en terreno accidentado.

Se trata de una articulacién muy cerrada, que sufre limitaciones importantes ya que
el apoyo monopodal soporta la totalidad del peso del cuerpo incluso aumentando por
la energia cinematica cuando el pie contacta con el suelo a cierta velocidad durante la
marcha, la carrera o la recepcion del salto.
11.1.2.3.1 El complejo articular del pie
En realidad, la tibio tarsiana es la articulacién mas importante. Este conjunto de
articulaciones, con ayudad de la rotacion axial de la rodilla, tiene las mismas
funciones que una sola articulacién de grados de libertad que permite orientar
la boveda plantar en todas las direcciones para que se adapte al terreno
accidentado.

El eje trasversal XX’ (Figura 11.1.2.3) pasa por dos metodos y corresponde
al eje de la articulacion tibio tarsiana este incluido en el plano frontal y



condiciona los movimientos de flexion-extension del pie que se realiza en el
plano sagital. El eje longitudinal de la pierna Y es vertical y condiciona los
movimientos de aduccion-abduccion del pie que se efectla en el plano
transversal. El eje longitudinal del pie Z es horizontal y pertenece al plano
sagital. condiciona la orientacion de la planta del pie de forma que le permite
“mirar “ya sea directamente hacia abajo, hacia afuera o hacia adentro Por
analogia con el miembro superior estos nombres reciben el nombre de
pronacion y supinacion.

Figurall.1.2.3 Tobillo
11.1.2.3.1 La flexion-extension

La posicion de referencia es aquella en la planta del pie es perpendicular al eje
de la pierna, (Figura 11.1.2.4). A partir de esta posicion, la flexion del tobillo se
define como el movimiento que aproxima el dorso en el pie a la cara anterior
de la pierna, también denominado flexion dorsal o dorsiflexion.

Por el contrario, la extensién de la articulacion tibio tarsiana aleja el dorso del
pie de la cara anterior de la pierna mientras que el pie tiende a situarse en la
prolongacion de la pierna este movimiento también se denomina flexién
plantar, aunque no es la denominada més adecuada



Figura 11.1.2.4  Extension-flexion del tobillo

11.1.2.4 Pie
Las articulaciones del pie son numerosas y complejas; unen los huesos del tarso entre
si, ademas de conectarlos con los del metatarso. Son las que a continuacion exponen:
e Laarticulacion calcaneoastragalina, denominada también subastragalina.
e Laarticulacion mediotarsiana.
e Laarticulacion tarsometatarsiana.
e Las articulaciones escafocuboidea y escafocuneales

Estas articulaciones tienen una doble funcion: en primer lugar, orientar el pie con
respecto a los otros dos ejes (ya que la orientacién en el plano sagital le corresponde
a la tibio tarsiana) para que el pie se pueda orientar correctamente con respecto al
suelo sea cual sea la posicion de la pierna y la inclinacion del terreno y en segundo
lugar; modificar tanto la forma como la curva de la boveda plantar para que el pie se
pueda adaptar a las desigualdades del terreno ademas de crear entre el suelo y la
pierna, transmitiendo el peso del cuerpo, un sistema que amortigiie dando al paso
elasticidad y flexibilidad, la anatomia del pie puede apreciarse en la (Figura 11.1.2.5).



Falange distal

Falanges - Falange media

Falange proximal

Metatarsianos

Cuneiforme
(Tercer, segundo,
primer)

Escafoides

Tarsianos - Cuboides

Astragalo

Calcaneo

Figura ll.1.2.5 Anatomia del pie
11.1.2.5 La boveda plantar

Se llama boveda plantar al conjunto que forman los elementos 6seos y ligamentosos
del pie. Este conjunto conforma una bdveda elastica (Figura 11.1.2.6), lo que le
permite adaptarse a todas las irregularidades del terreno, actuando a la vez como
amortiguador, proporcionando suavidad a la marcha.

Figurall.1.2.6 Bdveda plasmar



11.1.2.6 Musculo de los gemelos

Los gemelos y el s6leo son muasculos que dan forma a la pantorrilla que le da forma,
los mismos inician el recorrido de sus fibras musculares desde la parte alta de peroné
e interna de la tibia distribuyéndose por toda la parte posterior de la pierna hasta
insertarse en el Tenddn de Aquiles anclado en el calcaneo (hueso del talon).

Las funciones de este grupo muscular son principalmente la estabilizacion de la
articulacion de la rodilla, la extension del tobillo, asi como el control de la postura
erguida durante la bipedestacion. Ademas, los musculos pueden realizar la supinacion
del tobillo y una ligera flexion en la articulacion de la rodilla, pero ésta no son sus
funciones principales. (Figura 11.1.2.7),

Figura 11.1.2.7 Musculo de los Gemelos



Los siguientes puntos que se describira a continuacion nos ayudé a poder desarrollar el prototipo
de manera mas ordenada permitiéndonos asi poder obtener un buen producto final.

11.1.3 Recoleccion y refinamiento de requisitos
En el caso del componente (prototipo de una ortesis tele-operada) los requisitos que se

recolectaron para su desarrollo fue las dimensiones de la entre pierna y el pie del paciente
de esta manera nos permitio realizar un disefio previo. (Figura 11.1.3)

Largo alto Ancho Longitud de Longitud de arco
arco grande  pequefio

23,4cm 9,3cm 23,02 cm 12.04cm

26cm 7cm 12 cm 12.04 cm

Figura 11.1.3 Recoleccion de Datos

Lo mas recomendable para la realizacion de este proyecto es poder obtener los datos del
paciente  mediante un molde y asi poder garantizar que los datos recolectados sean
correctos (Figura 11.1.4)

Figura ll.1.4 Recoleccion de requerimientos



.14 disefio rapido

El disefio rapido que sirvio como un modelo a seguir para la construccién del prototipo, esta
sujeto a los requisitos obtenidos del paciente de tal manera que nos sirvié como un ejemplo
para poder determinar la funcionalidad que tendré el producto final (Figura 11.1.5)

Figurall.1.5  Primer Disefio
1.1.5 Construccién del Prototipo

Para poder realizar la construccion del prototipo se tuvo que seguir los siguientes pasos de tal
manera poder hacer que la construccion del prototipo pueda tener un proceso ordenado y claro.

11.1.5.1 Disefio de los modelos 3D de una ortesis
El disefio de los modelos 3D que se hizo para la creacion de la parte mecéanica y la

simulacion del funcionamiento que cuenta la ortesis pretendida se lo realiz6 mediante el
programa que se visualiza en la (Figura 11.1.5.1)

>
2SS SOLIDWORKS

Figurall.1.5.1 Programa SolidWorks

SOLIDWORKS es un software de disefio CAD 3D (disefio asistido por computadora) para
modelar piezas y ensamblajes en 3D y planos en 2D. El software que ofrece un abanico de



soluciones para cubrir los aspectos implicados en el proceso de desarrollo del producto. Sus
productos ofrecen la posibilidad de crear, disefiar, simular, fabricar, publicar y gestionar los
datos del proceso de disefio.

La Ortesis esta compuesta con 2 partes principales a su vez también cuenta con otras partes
la cual lo permite realizar el movimiento pretendido, dichas partes se lo mencionara a
continuacion.

11.L1.5.1.1 Apoyo de la entre-pierna

Esta parte es donde se apoyard la entre-pierna del paciente cuando se encuentre
realizando su fisioterapia establecida. La pieza de apoyo de la entre-pierna esta sujeta a
medida de acuerdo al paciente de tal forma que la parte ya mencionada cuenta con
medidas que se lo visualizara en la (Figura 11.1.5.1.1)

- —13

Longitud Da Arco Paquano :16,76cm
Longitud Da Arco Grande :23,04cm

Figura 11.1.5.1.1 Dimension de la pieza apoyo entre-pierna



En esta parte se situard los actuadores que tiene como funcion establecer el
funcionamiento que contara la ortesis funcional, esta pieza a la hora de que el paciente
efectué el uso de este aparato se encontrara fija (Figura 11.1.5.1.2).

Figura 11.1.5.1.2 Ubicacién de los actuadores en la pieza apoyo entre pierna

11.1.5.1.2 Apoyo del pie

La pieza de apoyo del pie, consiste en ser una pieza en donde el pie del paciente se
apoyara a la hora de su rehabilitacion. Esta es la segunda parte principal que cuenta la
ortesis donde se ve reflejado la funcionalidad de este aparato en la cual consiste en mover
el pie hacia arriba como también hacia abajo, de tal manera que el pie se movera 10 °
grado hacia arriba y 20 ° grado hacia abajo tal como se ve en la (Figura 11.1.2.4).

Al igual que la parte de apoyo de entre-pierna esta segunda parte principal esté sujeta a
medida del paciente estableciendo asi que el paciente pueda estar comodo a la hora de
realizar su rehabilitacion (Figura 11.1.5.1.3).



Longitud Da Arco Paquaifio :16,76cm

Figura11.1.5.1.3 Dimensidn de la pieza apoyo del pie

Esta pieza cuenta con 4 orificio, donde 2 de los cuatro orificios permite la union de los
soportes interno y externo en la parte superior de esta pieza, los 2 restantes orificio es
para unir tanto el lateral interno L2 como también unir el lateral externo L2 con esta
pieza. (Figura Final)

11.1.5.1.3 Soporte interno

El soporte interno consiste en una barra plana de hierro que tiene como principal funcion
unir la pieza de apoyo de la entre-pierna y la pieza apoyo del pie, también tiene como
funcién ayudar a la pieza de apoyo del pie pueda cumplir su funcién establecida, esta
pieza cuenta con dos orificios, un orificio se ubica en la parte superior y otro en la parte
inferior asiendo asi la union de las dos partes principales que compone este proyecto
(Figura 11.1.5.1.4).



Figura 11.1.5.1.4 Soporte interno

En tal sentido el disefio del soporte interno esta destinado a unir la parte interna del
disefio de la entre pierna y el sujetador del pie, para ello el soporte interno cuenta con
las siguientes dimensiones (Figura 11.1.5.1.4.1).
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Figurall.1.5.1.4.1 Dimension del soporte interno

11.1.5.1.4 Soporte externo



El soporte externo consiste en una barra plana de hierro que tiene como principal funcion
unir la pieza de apoyo de la entre-pierna, la pieza del pie y la pieza del lateral externo
L2, también tiene como funcidn colaborar a la pieza de apoyo para que cumpla su
funcién establecida , esta pieza cuenta con tres orificio un orificio se ubica en la parte
superior , otro en la parte inferior y el otro casi al centro de la pieza de apoyo de la entre-
pierna, asiendo asi la union de la pieza de apoyo de la entre-pierna, la pieza del pie y la
pieza lateral externo L2 de la parte externa de la ortesis (Figura 11.1.5.1.5)

Figura11.1.5.1.5 Soporte Externo

En tal sentido el disefio del soporte externo esta destinado a unir la parte externa del
disefio de la entre-pierna y el sujetador del pie, para ello el soporte externo cuenta con
las siguientes dimensiones (Figura 11.1.5.1.5.1).
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Figurall.1.5.1.5.1 Dimension del soporte externo

11.1.5.1.5 Lateral interno



Las piezas que componen el lateral interno son dos piezas las cual se lo describira a
continuacion:

e Pieza lateral interna L1
e Pieza lateral interno L2

11.1.5.1.5.1 Pieza latera interno L1

La pieza lateral interna L1 tiene como funcién ayudar a poder hacer la funcién
establecida de la ortesis, esta pieza es la mas grande de todos los laterales que

cuenta la ortesis (Figura 11.1.5.1.6).
Cuenta con 2 orificios, uno se unira con la pieza del apoyo de pie y el otro con la

pieza lateral interno L2

Figura 11.1.5.1.6 Lateral interno L1

11.1.5.1.5.2 Pieza lateral Interno L2

La pieza lateral interna L2 tiene como funcion ayudar a que la funcion de la pieza
lateral L1 se pueda realizar. En esta pieza se ubicara uno de los dos actuadores que
contara la ortesis (Figura 11.1.5.1.7).



Cuenta con 2 orificios la cual uno se unira con la pieza de apoyo de la entre-pierna
y el otro con la pieza lateral interno L1

Figura 11.1.5.1.7 Lateral interno L2

De tal sentido asiendo la union de la pieza lateral interno L1y la pieza lateral
internoL2 podemos establecer la siguiente forma (Figura 11.1.5.1.8).

Figura 11.1.5.1.8 Unidn de lateral interno L1y L2

En cuanto al lateral interno L1 como asi también al lateral interno L2 estan sujetos a
dimensiones que se reflejara en los siguientes graficos (Figura 11.1.5.1.9) (Figura
11.1.5.1.10).



Dimension del lateral interno L1

Y @ -
Figura 11.1.5.1.9 Dimension del lateral interno L1

Dimension del lateral interno L2

Figura 11.1.5.1.10 Dimensién del lateral interno L2



11.1.5.1.6 Lateral externo

Las piezas que componen el lateral externo son dos piezas las cual se lo describira a
continuacion:

e Pieza lateral externo L1
e Pieza lateral externo L2.

11.1.5.1.6.1 Pieza latera externo L1

La pieza lateral externa L1 tiene como funcién ayudar a poder hacer la funcién

establecida que tendréa ortesis (Figura 11.1.5.1.11).
Cuenta con 2 orificios la cual uno se unira con la pieza de apoyo del pie y el otro

con la pieza lateral interno L2.

Figura 11.1.5.1.11 Lateral externo L1

11.1.5.1.6.2 Pieza lateral externo L2

La pieza lateral externa L2 tiene como funcién poder ayudar a que la funcién de la
pieza lateral externa L1 pueda realizar. En esta pieza se ubicard uno de los dos

actuadores que contard la ortesis (Figura 11.1.5.1.12).
Cuenta con 2 orificios la cual uno se unira con la pieza de apoyo de la entre-pierna

y el otro con la pieza lateral externa L1.

Figura 11.1.5.1.12 Lateral externo L2



De tal sentido asiendo la union de la pieza lateral externa L1y la pieza lateral externa
L2 podemos establecer la siguiente forma (Figura 11.1.5.1.13).

Figura11.1.5.1.13 Union de los laterales externo L1y L2

En cuanto al lateral externo L1 como asi también al lateral externo L2 estan sujetos a
dimensiones que se reflejara en los siguientes graficos (Figura 11.1.5.1.14) (Figura

11.1.5.1.15).

Dimensidn del lateral externo L 1

2

Figura11.1.5.1.14 Dimensién del lateral externo L1



Dimensidon del lateral externo L2

11 cm

)
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Figura 11.1.5.1.15 Dimension del lateral externo L2
La funcidn que realiza y que cuenta la ortesis disefiada es la siguiente. vista en dos tipos
de angulos tanto en el angulo interno como asi en el &ngulo externo (Figura 11.1.5.1.16)

(Figura 11.1.5.1.17).

Figura 11.1.5.1.16 Movimiento interno
Figura 11.1.5.1.17 Movimiento externo



Uniendo todas las piezas ya mencionadas anteriormente podemos obtener el siguiente
disefio (Figura 11.1.5.1.18).

Figura 11.1.5.1.18 Figura Final

Para poder tener una certeza que los disefios realizados estén correctamente se determino elaborar
un segundo disefio en la cual la finalidad de este segundo disefio es poder tener la certeza que los
disefios principales estén bien disefiada para posteriormente imprimirlos, Para la realizacion del
segundo disefio se elabora mediante la utilizacidn de varias vendas de yeso de tal sentido se obtuvo

el siguiente producto (Figura 11.1.5.1.19).

Figura 11.1.5.1.19 Segundo Disefio



11.1.5.2 Disefio de la parte electronica

El modelamiento de la parte electronica que cuenta la ortesis se realizO mediante la
utilizacion de un programa, la cual nos permitio realizar el esquema electronico que cuenta
la ortesis (Figura 11.1.5.2).

fritzing 6

Figurall.1.5.2  Fritzing

Fritzing es el programa por excelencia para la realizacion de esquemas eléctricos en
proyectos con Arduino y es open source. Ademas, permite hacer esquemas eléctricos,
disefiar nuestro PCB final y un sinfin de opciones que convierten a este programa en una
herramienta muy util.

También nos permitird obtener el esquema eléctrico, listado de componente usados y el
diagrama para poder fabricar la PCB.

Pero antes de poder describir a cada uno de los componentes que se utilizé para determinar la
funcionalidad de ortesis funcional se tiene que mencionar ciertos criterios que nos ayudé a poder
determinar dicho componente tal es caso de los componentes que se utilizara para el ejercicio de
dorsiflexion y plantar flexion se tuvo que realizar operaciones fisicas la cual nos permitié
determinar el componente idoneo para usar. (ilustracion 1).

En tal sentido los puntos de ubicacion de los motores se encuentran a 17 y 30 cm, respecto a la
articulacion de la cadera con pierna.



_————» T

Fuerza producida por el musculo:F,

Peso de propio de la entre pierna: T

Peso del objeto sujetado: T;

Fuerza de reaccion en la articulacion:E,.

Momento de fuerza =m

Distancia entre el primer motor y el eje de rotacion: M,
Distancia entre el segundo motor y el eje de rotacion: M,
Distancia entre del tobillo y el eje de rotacién: L,

Datos

M;=17 cm

M,=30 cm

T=20 kg

T,=9,88 0z =0,28 kg
L;=42 cm

Caso 1 = Peso propio

_30%20

Ml*FM= Mz*T - Fm M, Fm— 17
ZFyzo ~—F+E, —T=0
E=FE,—-T —FE=37-20 =17N

Caso 2: Sujetando un objetivo

Zm=0 _>L1*T1+M2*T_ Ml*szo

37N



M *F, = =L *T—M,*T (x—) - My*F,=Li*T+M,*T

Ly*T+MysT Fo= (42%0,28)+(30+20) _11,7+600
M, m = 17 - 17

=35N

- E, =

szzo > -—FE+4F, —-T—T,=0

F=E,-T-T, —E=35-20—028 = 147N

llustracién 1 Procedimiento analitico

11.1.5.2.1 Servomotor TD8120MG 20Kg 180g

Especificacion:
e Tamaiio del servo: 40 x 20 x 40 mm
Peso: 83g
Tipo de engranaje: Metélico
Angulo limite del mecanismo: 180 Grados
Ranura del engranaje del eje de salida: didmetro 6 mm
Cable del conector del engranaje de direccion: 250 mm
e A prueba de agua: No
Caracteristicas eléctricas:
e \oltaje de operacion Voltaje de operacion: 4.8V / 6.0V
e Velocidad sin carga: 0.20sec / 60 Grados.
e Torque: 20 kg.cm (6.0V)
Corriente de Funcionamiento: 1800mA / 2200mA
a. De tal sentido este tipo de motor paso bipolar es mas adecuado para este proyecto.
(Figura 11 1.5.2.1.1)

Figurall 1.5.2.1.1 Servomotor TD8120MG 20Kg 180g

11.1.5.2.2 médulo convertidor DC-DC Step-Down (Buck) LM2596



El modulo convertidor DC-DC Step-Down (Buck) LM2596 es capaz de regular un
voltaje de entrada mayor y convertirlo en uno menor a su salida. A diferencia de los
tradicionales reguladores lineales como el LM317 o el LM7805, esta fuente de
alimentacion de corriente directa puede proveer hasta 3 amperes a tus circuitos de
manera muy eficiente y por lo tanto emitiendo una menor cantidad de calor. La fuente
estd basada en el circuito integrado LM2596. Se trata de una fuente conmutada
(switching) de bajo perfil y alta eficiencia que puede usarse para adaptar el voltaje de
alimentacion en distintas etapas de un circuito, alimentar circuitos logicos desde
baterias (aumentando el tiempo de vida de éstas), circuitos experimentales, control de
acceso, etc. (Figura 11 1.5.2.2.1)

e Especificaciones:
Convertidor Buck de alta eficiencia: ~80%
Voltaje de entrada: 4.75 a 30V
Voltaje de salida: 1.25 a 26V
Voltaje de salida ajustable
Corriente promedio de salida: 2A
Corriente pico de salida: 3A
Basado en el regulador LM2596S
Led indicador de encendido.

Figurall 1.5.2.2.1 mddulo convertidor DC-DC Step-Down (Buck)
LM2596

11.1.5.2.3 Motores De Vibracién Planos

Los motores de vibracion plano estan destinados en la utilizacion de teléfono movil,
tableta y otros electrodomésticos la cual cuenta Dimensién 0.395 x 0.134 (diametros
por profundidad) a su también cuenta con una corriente 3V CC, también tiene una
Corriente nominal 80mA, cuenta con una velocidad de 12000 rpm, su rendimiento es
estable, cuenta con una fuerte potencia, de tal forma su ciclo de vida util es largo.
(Figura 11 1.5.2.3.1)



Figura11.1.5.2.3.1 Motor de vibracion plano

11.1.5.2.4 Médulo Bluetooth

El modulo Bluetooth HC-06 nos permite conectar nuestros proyectos con Arduino a un
smartphone, celular o PC de forma inaldmbrica (Bluetooth), con la facilidad de
operacion de un puerto serial. La transmision se realiza totalmente en forma
transparente al programador, por lo que se conecta en forma directa a los pines seriales
de nuestro microcontrolador preferido (respetando los niveles de voltaje, ya que el
maodulo se alimenta con 3.3V). Todos los parametros del médulo se pueden configurar
mediante comandos AT. La placa también incluye un regulador de 3.3V, que permite
alimentar el modulo con un voltaje entre 3.6V - 6V. Este mddulo es el complemento
ideal para nuestros proyectos de robética, domética y control remoto con Arduino, PIC,
Raspberry Pl, ESP8266, ESP32, STM32, etc. (Figura 11 1.5.2.4.1)

Figurall.1.5.2.4.1 Modulo Bluethooth HC-06



11.1.5.2.5 Arduino Uno

Arduino Uno es una placa electronica basada en el microcontrolador ATmega328.
Cuenta con 14 entradas/salidas digitales, de las cuales 6 se pueden utilizar como salidas
PWM (Modulacion por ancho de pulsos) y otras 6 son entradas analdgicas. Ademas,
incluye un resonador ceramico de 16 MHz, un conector USB, un conector de
alimentacion, una cabecera ICSP y un bot6n de reseteado.

La placa incluye todo lo necesario para que el microcontrolador haga su trabajo, basta
conectarla a un ordenador con un cable USB o a la corriente eléctrica a través de un
transformador. (Figura 1l 1.5.2.5.1)

Digital Ground
Digital 170 Pins (2-13)

Serial Out (TX)
Serial In (RX)

Analog Reference Pin

USB Plug
Reset Button

In-Circuit
Serial Programmer

ATmega328
Microcontroller
External Power Supply

------

Reset Pin
3.3 Volt Power Pin
5 Volit Power Pin Voltage In

Analog In
Pins (0-5)

Ground Pins

Figurall.1.5.2.5.1 Arduino uno

11.1.5.2.6 Fuente de alimentacion

La fuente de poder o de alimentacion (PSU en inglés) es el dispositivo que se encarga
de transformar la corriente alterna de la linea eléctrica comercial que se recibe en los
domicilios (220 volts en la Argentina) en corriente continua o directa; que es la que
utilizan los dispositivos electronicos tales como televisores y computadoras,
suministrando los diferentes voltajes requeridos por los componentes, incluyendo
usualmente proteccién frente a eventuales inconvenientes en el suministro eléctrico,
como la sobretension.

Las fuentes de alimentacion pueden ser lineales o conmutativas:

Fuentes lineales. Siguen el esquema de transformador (reductor de tension),
rectificador (conversion de voltaje alterno a onda completa), filtro (conversion de onda
completa a continua) y regulaciéon (mantenimiento del voltaje de salida ante variaciones
en la carga). Fuentes conmutativas. Estas, en cambio, convierten la energia
eléctrica por medio de conmutacién de alta frecuencia sobre transistores de potencia.
Las fuentes lineales son tipicamente de regulacion ineficiente, comparadas con fuentes
conmutativas de similar potencia. Estas ultimas son las méas utilizadas cuando se
requiere un disefio compacto y de bajo costo. (Figura Figura 11 1.5.2.6.1)


https://concepto.de/corriente-alterna/
https://concepto.de/corriente-continua/
https://concepto.de/television-digital/
https://concepto.de/computadora/
https://concepto.de/voltaje/
https://concepto.de/energia-electrica/
https://concepto.de/energia-electrica/
https://concepto.de/transistor/
https://concepto.de/diseno/
https://concepto.de/costo/

Figura1l.1.5.2.6.1 Fuente de alimentacion

De tal forma mediante la utilizacién de estos componentes ya mencionado nos permitié elaborar
un esquema electrénico que se utilizo para poder determinar el funcionamiento de la ortesis (Figura
111.5.2.6.2)

motor de vibracion plana

I[ | f[ servomotor TD8120MG
[

—— . -

modulo bluetooth

arduino uno

fritzing

Figura 11.1.5.2.6.2 Esquema electronico General utilizado



Para detener més el entendimiento del esquema general se elaboré disefios electrénicos por cada
componente que se utilizo.

Especificacion del disefio electronico de la conexion del bluetooth

El dispositivo bluetooth se encuentra alimentado con 3.3 v, la cual dicho voltaje es proporcionado
por el Arduino mediante el pin de 3.3 V, con la utilizacion del pin GND del Arduino el dispositivo
bluetooth se proporciona del GND que necesita, asi mismo mediante los pines TX 'y RX de Arduino
el dispositivo bluetooth se podra comunicar, Para que pueda existir dicha comunicacion del
dispositivo bluetooth con el Arduino, el pin TX de bluetooth se tiene que conectar con el pin RX
del Arduino y el pin RX del bluetooth se tiene que conectar con el pin TX de Arduino (Figura
11.1.5.2.6.2.1).

{UNG}

fritzing

Figura11.1.5.2.6.2.1 Disefio electronico de la conexion del Bluetooth



Especificacion de la conexion para

En cuento al funcionamiento de los motores de vibracion se realiza de la siguiente manera:

los motores vibradores

¢+ Se utilizo pines PWM Arduino para la alimentacion de los motores de vibracion.
% Se utilizo el pin GND del Arduino para el cable de la tierra o GND del componente se pueda

conectar.

% Los pines que utilizaron del Arduino fueron:

Pin 3
Pin5
Pin 6
Pin9
Pin 10
Pin 11

ASENENENENEN

Tal descripcion se lo visualiza en la (Figura 11.1.5.2.6.2.2).

-----------------------------

------------------

.....

......................................

....................................
...................................

......................
-----------------------

...................
...................
...................

----------------------------

--------------

Figura 11.1.5.2.6.2.2

Conexion electronica para los motores vibradores

fritzing



Especificacion del disefio electrénico de conexion para los servos motores

Referente a conexion electronica para los servos motores que se utilizo, 1os pines que se emplearon
del Arduino para que los servo pueda recibir la instruccion fueron: el pin 8 y el pin 12.
Con la necesidad que los servomotores necesitan mayor alimentacion se utilizd reductores de
voltaje para cada servomotor, En tal sentido al conectar un servomotor con un reductor y
empleando el pin GND y pin VIN Arduino se podra alimentar, Para el segundo servomotor pueda
funcionar el pun GND de este servomotor se conecta con el primer reductor empleado, al emplear
el segundo reductor solo se conecta el pin de alimentacion que tiene con el pin de alimentacion del
servomotor, el pin GND de ese reductor se Conecta con el pin GND sacado del Arduino(Figura
11.1.5.2.6.2.3).

Aspecto [Importante
Cable de color negro:

Con el utilizacion de
los cables de este
colores para que cada
componente pueda
tenerun cable de
tierra y de tal manera
pueda realizar bien su
funcionamiento

Cable de color rojo:

Con la utilizacion de
etos cables es para
que tanto el arduino
Senomotores y
reductores puedan
tener energia para que
serutulizado.

Cable de color
amatillo:

Con la utilizacion de
estos cables es para
que el arduino pueda
enviar las intruciones
a los servo motores
para que pueda serial
su trabajo establecido
de tal forma que para
un servomotor el pin
que se esta conectado
e el pin 12 ypara otro
servomotor es e | pin 8

Figura 11.1.5.2.6.2.3

Conexion electrénica para los servos motores

fritzing



11.L1.5.3 Impresion de los modelos 3D

El desarrollo de la impresion 3D esté revolucionando al mundo. Esta econémica tecnologia
evoluciona dia a dia a grandes saltos y ya pueden realizarse impresiones en materiales tan
variados como distintos tipos de metales, plasticos, maderas, arcillas, etc. Sus profundos
efectos de cambio ya se estan sintiendo a través de hermosos proyectos que se puede
desarrollar implementando estas tecnologias.

El material que se pretende usar para este proyecto es el plastico PLA ya que es un material
ligero y facil de modelar de acuerdo a nuestras necesidades con una impresora 3D. (Figura
11.1.5.3.1)

Figura 11.1.5.3.1 Filamento PLA

11.1.5.4 Materiales externos que se utilizara para el armado de la ortesis

De tal forma para poder unir cada uno de los disefios que cuenta la ortesis se tiene que
usar materiales externos tal es caso de perno y tuerca .la cual se utilizara como ya se
menciono para poder unir las piezas de la ortesis. De tal sentido se utiliza diferentes
tipos de dimension en los pernos (Figura 11.1.5.4.1) en caso de la puerca cuenta con
solo tipo de dimension. (Figura 11.1.5.4.2)

5
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Figura 11.1.5.4.1 Pernos
Figura1l.1.5.4.2 tuerca



11.1.5.5 Ensamblaje Del Prototipo

Mediante los disefios rapidos que se realizaron y con el proceso de impresiones se lograron
poder empezar el ensamblaje de los disefios del prototipo en tal sentido ya con los disefios
ya impreso pudimos empezar la presente etapa. Para ello para proceder el ensamblaje de
los disefios se tuvo como base el ensamblaje que se realizd mediante una simulacion que se
realiz6 para poder determinar el comportamiento del funcionamiento del prototipo. (Figura
11.1.5.5.1)




Figura 11.1.5.5.1 Foto del ensamblaje

11.1.5.6  Programacion de micro controlador

Para la programacion del micro controlador que cuenta la ortesis se utiliza en el
entorno de desarrollado integrado Arduino (Figura 11.1.5.6.1) de tal sentido esta
aplicacion nos permitira obtener desarrollar el fruncimiento que contara el proyecto

Blink | Arduino 1.8.5

ce when you press reset or power the board

ize digital pin LED_BUTLTIN as an output .
pirModeCLED_BUTLTIN, OUTPUT):

/7 the loop function runs over and over again forever

turn the LED on (HIGH i
>H /4 wait for a
iteCLED_BUTLTIN, LOW); 7/ turn the LE

te(LED_BUILTIN, HIGH); //
4

W

delay(1008);

s the voltage lewel)

secon
D off by making the woltage LOW
second

Figura 11.1.5.6.1 IDE Arduino



11.1.5.7

El entorno de desarrollo integrado (IDE) de Arduino es una aplicacion
multiplataforma (para Windows, macOS, Linux) que esta escrita en el lenguaje de
programacion Java. Se utiliza para escribir y cargar programas en tableros
compatibles con Arduino. El IDE de Arduino suministra una biblioteca de software,
que proporciona muchos procedimientos comunes de entrada y salida. El cddigo
escrito por el usuario solo requiere dos funciones bésicas, para iniciar el boceto y el
ciclo principal del programa, el IDE de Arduino emplea el programa avdude para
convertir el cddigo ejecutable en un archivo de texto en codificacion hexadecimal que
se carga en la placa Arduino mediante un programa de carga en el firmware de la
placa

Aspectos importantes

Para determinar unas de las funciones que tendra el prototipo de una ortesis tele-
operada, es poder determinar un punto inicial de donde se efectuara el funcionamiento
de dicha funcidn, para el caso del ejercicio de dorsiflexion y plantar-flexion del pie
en otras palabras el ejercicio de arriba hacia abajo del pie, para este caso se tomo
como referencia o aspecto importante la forma correcta de como se debe sentar en
una silla una personal (Figura I11.1.5.7.1 )de tal manera determinando ese aspecto se
tomara como punto inicial para efectuar el ejercicio(Figura 11.1.5.7.2)

Figura 11.1.5.7.1 Forma correcta de sentarse

i
1 3

Figura 11.1.5.7.2 Imagen Referente



Unos de los aspectos que se tom6 mucho en cuenta para efectuar el los ejercicio que
realizara el prototipo es la distribucion de la corriente adecuada a cada componente
que se utilizara para efectuar cada ejercicio, tal es el caso para la realizacion del
ejercicio de relajacion de gemelos los componentes que se utilizé se tuvo que adecuar
a su alimentacion correspondiente mediante la utilizacion de la operacion matematica
de la regla de 3 simple (Figura 11.1.5.7.3). Unos de los aspectos importantes que se
tomo en cuenta para la realizacion el ejercicio de dorsiflexion y plantar flexion es
poder determinacion del tiempo correspondiente de ejecucion de tal que para
determinar el tiempo exacto de ejecucion se utilizd una conversion y se emple6 una
operacion matematica mediante las pruebas determino que es la correcta. (Figura
11.1.5.7.4)

OPERACION DE REGLA DE 3 SIMPLE

SV ‘ 233 255 = intensidad méxima

3V

3 *255 =765
765 /5 =153
X=153

Figura 11.1.5.7.3 Regla de 3 simple

FORMULA PARA DETERMINAR EL TIEMPO DE EJECUCION

Te = (tactual - tcap) == 6*10000

tacual = tiempo actual

tcap = tiempo captado

Figura 11.1.5.7.4 Férmula de tiempo de ejecucion



11.1.5.8 Diagrama De Capa

stm [StateMachine] Modelo de dominio [Modelo de capas] /

El dispositive
Inalambrico mediante
la instruccion gque
mandada por el

- | disposive es guien
recibe y para luego
enviarlo al
microcontrolador

La aplicacion
primeramente se tiene
que vincular con el
dispoitive para luego
efecusr dichas
funcicnes

D
Mediante el proceso
de datos permite
determinar que datos
| resivio el
micrecontrelador para
luego poder ejercuar el
funcicnamiento
mediante los
actuadores que contars|
el prototipo

11.1.6 Medio de Verificacion
Este medio se encuentra en el [Anexo 7 Carta de certificacion]

» Carta de certificacion acerca del desarrollo de la ortesis por parte del docente de materia.




1.2 Aplicacién movil informatica para el control de la ortesis

11.2.1Introduccion
Antes de poder empezar a explicar la elaboracion de este componente se tiene que hacer conocer
la metodologia que se empled la cual es la metodologia Scrum cuenta con diferentes etapas.
Este componente desarrollado fue realizado mediante un entorno de desarrollo de software creado
por Google (App Inventor) lo cual estd acompafiada mediante la utilizacion de una base de datos
(Firebase) (Figura 11.2.1)

/

o T Firebase

APP INVENTOR

\

Figura 11.2.1 Entorno de Desarrollo
11.2.2Planificacion de Sprint

En esta etapa se determind como llevar adelante el desarrollo de este componente. Para empezar
a desarrollar este componente el director planifico los tiempos establecidos mediante un
cronograma (Figura 11.2.2)

aplicacion movil informatica | 172 15/5/20 11/1/21
para el control de la ortesis, | dias
realizada
1 | Inicio 59 dias | 15/5/20 | 5/8/20 | X X X| X
2 | Elaboracion 32 dias | 6/8/20 18/9/20 X X
3 | Construccion 51 dias | 21/9/20 | 30/11/20 X | X | X
4 | Prueba 30 dias | 1/12/20 11/1/21 X | X

Figura 11.2.2 Cronograma de actividad

11.2.3Etapa de desarrollo



La aplicacion movil informatica tiene como fin realizar el control del funcionamiento del primer
componente, En esta etapa se describe como se desarrollé la aplicacion:

e |nicio

e Elaboracion
e Construccion
¢ Prueba.

11.2.3.1 Inicio

En esta etapa se realizaron diferentes recolecciones de datos, los cuales permitieron el
funcionamiento de la aplicacion desarrollada, la caracteristica principal que tiene la aplicacion
para efectuar el funcionamiento de este componente, es que esta sujeto al codigo del prototipo
tele-operado, la cual mediante esta aplicacion se podra realizar los ejercicios establecidos del
prototipo como también contara con algunos aspecto importante de las sesiones de fisioterapia,
en la siguiente imagen se refleja un disefio previo del funcionamiento principal de la aplicacion
(Figura 11.2.3.1).

FISICTERAFIA EN CASA " CETESIS "

CONECCION BLUETOOTH

CONTECLES LELCS MOTOLES PEINCIPALES

CONTEOLES EF LCS MOTCETS EF VIEEACION

Figura11.2.3.1 Disefio Previo

11.2.3.2 Elaboracion

Mediante el disefio previo y con la incorporacion de las nuevas funcionalidades que
contara la aplicacion se realizé algunos diagramas especificando el comportamiento de
aplicacion y asi mismo poder determinar las actividades que tendra el usuario que
ocupara en dicha aplicacion y asi mediante estas graficas poder dar paso al siguiente
Sprint.



LISTA DE ACTORES
PRIMARIO

* Usuario_Fisioterapia
CONSULTOR

* Usuario_Consultor
LISTA DE CASO DE USO

Gestion Atencidn
Ver Atencion
Gestidn Paciente
Ver comentario.

LISTA DE EVENTOS

Evento de vinculacion
Evento de Proceso.



4. Diagrama General Del Sistema

Usuario_Fisioterapia

Usuario_Consultor




4.1.DOCUMENTACION DE CASO DE USO

Modelo de caso de uso

Gestion Comentario

Prioridad Alta

Area (Sesion) Fisioterapia

Actor Usuario_Fisioterapia
Tipo de Actor Primario

Descripcion del Caso de uso

El Usuario_Fisioterapia una vez terminada la sesién de Fisioterapia de
un paciente se encarga de llenar un formulario de diagndstico de cada
paciente, mediante este formulario ayuda a determinar las sesiones de
fisioterapia utilizando la ortesis tele-operada.

Modelo de caso de uso

Ver comentario

Prioridad Alta

Area (Sesion) consultoria

Actor Usuario Consultor
Tipo de Actor secundario

Descripcion del Caso de uso

Mediante el formulario de diagndstico realizado por el paciente el
usuario_consultor determina mediante los cometario lanzado por el
formulario como va el proceso de recuperacion mediante la

utilizacion del prototipo

Modelo de caso de uso Gestion Atencion
Prioridad Alta

Area (Sesion) consultoria

Actor Usuario Consultor
Tipo de Actor secundario

Descripcion del Caso de uso

El Usuario_Fisioterapia se encarga de proceder a realizar registro
de atencion de cada paciente estableciendo asi un horario y fecha
de atencidn que contara dicho paciente. Mediante este formulario
se lograra registrar datos importantes del paciente que le servira
mucho en las sesiones que se realizara.




4.2.DOCUMENTACION DE EVENTOS

Nombre del Evento Evento Vinculacion
Prioridad Alta

Area (Sesion) Fisioterapia

Actor Usuario_Fisioterapia
Tipo de Actor Primario

Descripcion del Evento

Una vez que el Usuario_Fisioterapia inicia su respectiva pantalla de
trabajo tiene que proceder a ejecutar el evento de vinculacion, su funcion
es hacer que la aplicacion se conecte de manera inalambrica con el
dispositivo bluetooth que contara la ortesis. A su vez mediante este
evento nos permitird vincular y desvincular de dicho dispositivo

bluetooth.

Nombre del Evento Evento de Proceso
Prioridad Alta

Area (Sesion) Fisioterapia

Actor Usuario_Fisioterapia
Tipo de Actor Primario

Descripcion del Evento

Una vez que el Evento de vinculacion esta puesta en marcha mediante la
vinculacion de la aplicacién en el dispositivo, el evento de proceso
empieza a realizar su trabajo, la cual consiste en poder habilitar y
deshabilitar el funcionamiento que contara el prototipo.




5. CASO DE USO EXPANDIDO

uc Gestién Comentario ./

Agregar Comentario

“wextend»

Usuario_Fisioterapia -
wincludes = _

RN

Ver Comenttario

Usuario_Consultor

uc Gestion de Atencidn

Agregar Atencidn

Gestidn Atencidn

Usuario_Fisioterapia

Ver Atencidn

uc lista de Comentario /

Ver Comentario

Usuario_Consultor




6. DIAGRAMA DE EVENTOS

uc Evento Vinculacidn /

Habilitar Dispositivo

Evento Vinculacion

Usuario_Fisioterapia

Desactivar Dispositivo

uc Evento Proceso ./

Ejercicio de
dorsiflexidn y plantar-
flexidn

Evento Proceso

Usuario_Fisioterapia

Ejercicio de relajacidn

de los gemelos




7. Descripcion de escenario de Caso de Uso y eventos

7.1.Interfaces grafica del sistema que se utilizara para el control del prototipo a
desarrollar

A continuacion, se mostrard como lucira el sistema que permitira ejercer el control
del prototipo con su funcionalidad.

Para entender un poco mas del sistema, se ira describiendo paso a paso el trabajo que
realizara los usuarios para que pueda utilizar esta aplicacion.

La siguiente que se presentara es la pantalla de inicio, donde todos usuarios tendran
que interactuar con ella para poder registrarse o simplemente poder iniciar sesion al
sistema.

Pantalla 1 Pantalla de inicio

Para acceder a la aplicacion destinada al control de la ortesis como punto principal, si es un
usuario que recien usara la aplicacion como partida inicial se debe registrarse al sistema, para
ese cometido primeramente tiene que hacer click en el boton registrar usuario, asi como se
muestra en la pantalla de indicacion 1 la cual le permitira acceder a la pantalla 2.



Pantalla de indicacion 1

Una vez hecho click al boton de registrar usuario nos permitira acceder a una pantalla,
donde cada usuario deberé llenar un formulario para que asi pueda contar con una cuenta de
acceso al sistema.



Pantalla 2

REGISTRO DE USUARIO

NOMERE

APELLIDOS

USUARIO

CLAVE

ROL

FISIOTERAPIA

VOLVER

En la pantalla 2 nos muestra todos los campos que tiene que llenar un usuario para ejercer su
registro y asi poder contar con una cuenta de acceso al sistema.

Una vez que llene todos los campos el usuario tiene que hacer click en el boton de registrar y
asi su registro sera ejecutado, mediante un mensaje permitira reflejar que su registro se realiz
correctamente, dicho mensaje sera ejecutado mediante un label emergente que surgira una vez
que se haga un click en el boton Registrar. Cada usuario puede acceder al sistema de dos
formas, el campo rol es quien define el manejo de la aplicacion donde el usuario registrado
puede ser un usuario fisioterapeuta o un usuario consultor, si se registra mediante el rol
Fisioterapia tiene acceso al control de la ortesis, pero si se registra con el rol de Consultor solo
podra ver los comentarios de los pacientes que hacen uso del prototipo. La cual se puede
visualizar en la Pantalla 2.1.



Pantalla 2. 1

Label emergente
de indicacion de
situacion

REGISTRO DE USUARIO Campo a tomar en cuenta

CI
10655923
NOMBRE

Juan

APELLIDOS

Perez

USUARIO

VOLVER

En el caso de que, si el usuario hace click en el botén Registrar sin haber llenado el
formulario, el label emergente indicara que los campos no estan llenados, el proceso de
registro es rechazado. Pantalla2.2



Pantalla 2. 2

Label emergente
de indicacion de
situacion

REGISTRO DE USUARIO

NOMBRE

APELLIDOS

USUARIO

CLAVE

Una vez realizado el registro de manera correcta el usuario mediante un click en el icono
volver podra salir de la pantalla 2 y se dirigira a la Pantalla 1 (pantalla inicio), donde mediante
un click en el boton Inicio de sesidn accede a la pantalla 3 donde se mostrara campos que el
usuario deberd introducir, en este caso el usuario deberd introducir su usuario y clave ya
registrado y mediante el botdn ingresar podrad ingresar a sus respectivas funcionalidad
asignada, dicha funcionalidad dependera del campo rol que tiene en la cuenta registrada. En
tal sentido el campo rol juega un papel muy importante, si un usuario tiene una cuenta de
fisioterapia la Pantalla 3 le llevara a la Pantalla 4 y en el caso que el usuario tiene una cuenta
de consultor la Pantalla 3 le llevara a la Pantalla 9.



Pantalla 3

ACCESO DE INICIO DE SESION

5

USUARIO

CONTRASENA

En la Pantalla 3 se cuenta con los campos de usuario y contrasefia, donde debera ser llenado
por el usuario si es que cuenta con una cuenta de acceso a su vez también en dicha pantalla
se puede reflejar un botdn de ingresar y un icono asignado a Volver, mediante el icono
asignado a volver el usuario podra regresar a la Pantalla 1 (Pantalla Inicio).

Una vez que la Pantalla 3 permite el acceso de la cuenta creada tanto como fisioterapia o
consultor los respectivos usuarios cuentan con diferentes actividades que se mencionara a
continuacion.



1° Gestién Atencién

Para la gestion atencidn se ve involucrado el usuario_Fisioterapia, como primer trabajo es
hacer el registro de la atencion del paciente, para que este pueda contar con un horario y
fecha de atencion para las sesiones correspondientes.

Caso de Uso Gestion atencion

Actores Usuario_Fisioterapia

Tipo Basico

Proposito Permite asignar citas clinicas para que cada

paciente pueda contar con un horario y una fecha
establecida para empezar a realizar sus sesiones
correspondientes.

Resumen El Usuario_Fisioterapia es quien inicia este caso
de uso. Donde debe afadir datos personales de
cada paciente, ademas debe afiadir un motivo del
porqué de la atencién, una referencia de cada
paciente para poder establecer el tratamiento
correspondiente, una situacion actual que tiene
cada paciente incluyendo fecha y hora de
atencion, asi mismo se registrara el nimero de
seguro que cuenta cada paciente.

Flujo Principal

Usuario SISTEMA
1: Acceder a la 3: Desplegar pantalla (Acceso) — Pantalla 3
aplicacion 5: Verificar Datos en: datos
(inicio) 5.1: Incorrecto: No desplegar pantalla —
2: Seleccionar Pantalla 3
el botén “inicio 5.2: Correcto: Desplegar Pantalla — Pantalla 4
sesion” 7: Desplegar pantalla (control de la ortesis) —»
4. Ingresar Pantalla 4
datos en los
campos
establecido
6: Seleccionar
el botén
“ingresar”
Subflujo Los Subflujos son:

s-1: Nueva Atencion
Excepcion



Caso de Uso
Actores

Tipo
Propdsito

Resumen

Precondicion

Postcondicion

Flujo Principal
Usuario
1: Acceder a la
aplicacion (Inicio)
2. Seleccionar el
boton “Inicio
Sesion”
4: Ingresar Datos
en los campos
establecido
6: Seleccionar el
boton
“Ingresar”
8: Seleccionar el
icono asignado a

la “Nueva

Atencion”

10: Ingresar

Datos a los

campos

establecido
Subflujo

Agregar Atencion
Usuario_Fisioterapia

Extension

Es determinar y generar diferentes atenciones que
tendrén diversos pacientes, para asi tener una cita
clinica en donde puedan realizar sus sesiones de
fisioterapia.

La agregacion de una atencién es iniciada por el
Usuario_Fisioterapia, la cual permite agregar
nuevas citas Clinicas en la base de datos para cada
paciente.

El Usuario_Fisioterapia debe estar previamente
registrado en el sistema, para poder Ingresar a la
aplicacion.

Los datos de la nueva Cita Clinica se almacenan
en la base de datos

SISTEMA
3: Desplegar pantalla (Acceso) — Pantalla 3
5: Verificar Datos en: datos
5.1: Incorrecto: No desplegar pantalla —
Pantalla 3
5.2: Correcto: Desplegar Pantalla — Pantalla 4
7: Desplegar pantalla (control de la ortesis) —
Pantalla 4
9: Desplegar pantalla (Registro de atencion) —
Pantalla 5
11: Valida Datos y campos
11.1: campos no son llenado: Desplegar una
alerta de
aviso — Pantalla 5.1(Interfaz de
mensaje)
12: Si el Usuario ha sido agregado correctamente:
Desplegar una alerta de aviso — Pantalla 5.2
(Interfaz de mensaje)

Ninguno



Caso de Uso
Actores

Tipo
Propdsito

Resumen

Precondicion

Postcondicion
Flujo Principal
Usuario
1: Acceder a la
aplicacion (Inicio)
2. Seleccionar el
boton “Inicio
Sesion”
4: Ingresar Datos
en los campos
establecido
6: Seleccionar el
bot6n
“Ingresar”

8: Seleccionar el

icono asignado a

“Historial”

10.-  Selecciona

dato

11: Seleccionar

“Muestra de

historial”
Subflujo

2° Gestion Comentario

Ver Atencion
Usuario_Fisioterapia

incluye

Permitir poder ver la Atencion Clinica de cada
paciente y la evolucién a cada sesion que se
realiza

El caso de uso Ver atencion es iniciado por el
Usuario_Fisioterapia el cual le permitira ver la
atencion de cada paciente y ademas poder ver la
evolucion que tiene cada paciente en cada sesion
El Usuario_Fisioterapia debe estar previamente
registrado en la aplicacién, para poder Ingresar a
la aplicacion

SISTEMA
3: Desplegar pantalla (Acceso) — Pantalla 3
5: Verificar Datos en: datos

5.1: Incorrecto: No desplegar pantalla —
Pantalla 3
5.2: Correcto: Desplegar Pantalla — Pantalla 4
7: Desplegar pantalla (control de la ortesis) —
Pantalla 4
9: Desplegar pantalla (ver Atencion) — Pantalla
8
9.1: muestra de datos de Paciente — Pantalla
8
12: Recuperacion de datos
12.1  muestra  Datos  recuperados
seleccionado — Pantalla 8

Ninguno



Para la gestion Comentario se ven involucrados dos tipos de actores lo cual el principal que
hace que los pacientes puedan registra su comentario es el Usuario_Fisioterapia de tal
manera el Usuario_Consultor es el actor segundario para este caso, dicho usuario contara
con la disposicién de poder ver los comentarios que se lo realizan a los pacientes en las
sesiones de fisioterapia utilizando el prototipo.

Caso de Gestion Comentario

Uso

Actores Usuario_Fisioterapia, Usuario_Consultor

Tipo Basico

Propdsito Permite controlar los datos y comentario que

hacen los pacientes con respecto a sus sesiones de
fisioterapia mediante el uso de un prototipo de
una ortesis tele-operada

Resumen El Usuario_Fisioterapia es quien inicia este caso
de uso. Donde podra afiadir un comentario
respecto a la sesion de fisioterapia de un paciente,
la cual el control de cada comentario que hagan
cada paciente se podra reflejar en su historial, asi
como también el Usuario_Consultor podra
visualizar el comentario, mediante estos
comentarios poder garantizar que el producto es
favorable a los pacientes que usan el producto.

Flujo Principal

Usuario SISTEMA
1: Acceder a la 3: Desplegar pantalla (Acceso) — Pantalla 3
aplicacion 5: Verificar Datos en: datos
(Inicio) 5.1: Incorrecto: No desplegar pantalla —

2. Seleccionar
el boton “Inicio
Sesion”
4: Ingresar
Datos en los
campos
establecido
6: Seleccionar
el boton
“Ingresar”
Subflujo

Excepcion

Pantalla 3

5.2: Correcto: Desplegar Pantalla — Pantalla 4
7: Desplegar pantalla (control de la ortesis) —
Pantalla 4

Los Subflujos son:
s-1: Comenta la sesion realizada

Caso de Uso Agregar Comentario



Actores

Tipo
Propdsito

Resumen

Precondicion

Postcondicion

Flujo Principal
Usuario
1. Acceder a la
aplicacion (Inicio)
2. Seleccionar el
boton “Inicio
Sesion”
4: Ingresar Datos
en los campos
establecido
6: Seleccionar el
bot6n
“Ingresar”
8: Seleccionar el
boton” Comenta

la sesion
realizada”

10: Selecciona
dato

11: Seleccionar el
icono de” Buscar”
13: Ingresar
Datos

Subflujo

Usuario_Fisioterapia

Extension

Es poder generar diferentes comentarios de
diversos pacientes para asi poder saber como es la
sesion de fisioterapia de cada paciente

El proceso de agregar un Comentario es iniciado
por el Usuario_Fisioterapia la cual permite
agregar nuevos comentarios de una sesion de
fisioterapia de cada paciente a la base de datos

El Usuario_Fisioterapia debe estar previamente
registrado en la aplicacion, para poder Ingresar a
la aplicacion

Los datos nuevos comentario se almacena en la
base de datos

SISTEMA
3: Desplegar pantalla (Acceso) — Pantalla 3
5: Verificar Datos en: datos

5.1: Incorrecto: No desplegar pantalla —
Pantalla 3

5.2: Correcto: Desplegar Pantalla — Pantalla 4
7: Desplegar pantalla (control de la ortesis) —
Pantalla 4
9: Desplegar pantalla (Registro de Comentario) —
Pantalla 7
12: Recuperacion de datos — Pantalla 7
14: Valida Datos y campos

14.1: campos no son llenado: Desplegar una

alerta de aviso — Pantalla 7.1(Interfaz de
mensaje)
15: Si el Usuario ha sido agregado correctamente:
Desplegar una alerta de aviso — Pantalla 7.2
(Interfaz de mensaje)

Ninguno



3° Ver Comentario

Caso de Uso
Actores

Tipo
Propdsito

Resumen

Precondicion

Postcondicion
Flujo Principal
Usuario
1: Acceder a la
aplicacion (Inicio)
2: Seleccionar el
botén “Inicio
Sesion”
4: Ingresar Datos
en los campos
establecido
6: Seleccionar el
bot6n
“Ingresar”
9.-Selecciona dato
10: Seleccionar el
botén
“Mostrar
Comentario”
Subflujo

Ver Comentario
Usuario_Consultor

incluye

Permitir poder ver los comentarios de cada
paciente

El caso de uso Ver comentario es iniciado por el
Usuario_Consultor el cual le permitira ver los
comentarios de cada paciente de su respectiva
sesion de fisioterapia mediante el uso del
prototipo de una ortesis, la cual dichos
comentarios son guardados en una base de datos.
El Usuario_Consultor debe estar previamente
registrado en la aplicacién, para poder Ingresar a
la aplicacion

SISTEMA
3: Desplegar pantalla (Acceso) — Pantalla 3
5: Verificar Datos en: datos

5.1: Incorrecto: No desplegar pantalla —
Pantalla 3

5.2: Correcto: Desplegar Pantalla — Pantalla 9
7: Desplegar pantalla (ver comentario) —
Pantalla 9
8: muestra de datos de Paciente — Pantalla 9
11: Recuperacion de datos

11.1  muestra  Datos  recuperados

seleccionado — Pantalla 9 (actualizado)

Ninguno



4° Evento Vinculacion

Evento
Actores

Proposito

Resumen

Flujo Principal
Usuario
1: Acceder a la
aplicacion
(Inicio)
2. Seleccionar
el botén “Inicio
Sesiéon”
4: Ingresar
Datos en los
campos
establecido
6: Seleccionar
el boton
“Ingresar”
Subflujo

Excepcidn

Evento vinculacion
Usuario_Fisioterapia

Permite poder conectarse la aplicacion con el
dispositivo inaldmbrico que contara el prototipo
de una ortesis

El Usuario_Fisioterapia es que inicia este evento.
Donde podré afiadir el dispositivo inalambrico de
la ortesis en la cual mediante este dispositivo
inaldmbrico permite que el controlador pueda
recibir instrucciones que son enviada de la
aplicacidn asiendo gue el prototipo de una ortesis
pueda ejercer su funcionalidad.

SISTEMA
3: Desplegar pantalla (Acceso) — Pantalla 3
5: Verificar Datos en: datos

5.1: Incorrecto: No desplegar pantalla —
Pantalla 3

5.2: Correcto: Desplegar Pantalla — Pantalla 4
7: Desplegar pantalla (control de la ortesis) —
Pantalla 4

Los Subflujos son:
s-1: Conexion a bluetooth
s-2: Desconexion a bluetooth



Evento
Actores
Propdsito

Resumen

Flujo Principal

Usuario
1: Acceder a la
aplicacion
(Inicio)
2. Seleccionar
el boton “Inicio
Sesion”
4: Ingresar
Datos en los
campos
establecido
6: Seleccionar
el boton
“Ingresar”
8: Seleccionar
el boton”
Conexion a
Bluetooth”
Subflujo

Habilitar Dispositivo

Usuario_Fisioterapia

Es permitir que el dispositivo inalambrico de la
ortesis pueda vincularse con la aplicacion

El Habilitar Dispositivo tiene como finalidad poder
conectar el dispositivo inalambrico del prototipo de
la ortesis con la aplicacion para que asi pueda la
ortesis ejercer su funcionalidad

SISTEMA
3: Desplegar pantalla (Acceso) — Pantalla 3
5: Verificar Datos en: datos

5.1: Incorrecto: No desplegar pantalla — Pantalla
3

5.2: Correcto: Desplegar Pantalla — Pantalla 4
7: Desplegar pantalla (control de la ortesis) —
Pantalla 4
9: Desplegar pantalla (listado de dispositivo
inaldmbrico) — Pantalla 6
10: verificacion de conexién

10.1: si la conexion no se realiza: Desplegar una

alerta de aviso — Pantalla 6.1
11: si la conexion se realiza de manera correcta:
Desplegar una alerta de aviso — Pantalla 6.2

Ninguno



Evento
Actores

Propdsito

Resumen

Flujo Principal

Usuario
1: Acceder a la
aplicacion
(Inicio)
2. Seleccionar el
botdn “Inicio
Sesion”

4. Ingresar
Datos en los
campos
establecido

6: Seleccionar el
boton
“Ingresar”

8: Seleccionar el
botén”
Desconexion
Bluetooth”

Subflujo

Evento Proceso

Desactivar Dispositivo
Usuario_Fisioterapia

Es permitir que el dispositivo inalambrico de la
ortesis pueda desactivarse con la aplicacion

El desactivar Dispositivo tiene como finalidad
poder desactivar el dispositivo inaldmbrico del
prototipo de la ortesis con la aplicacion

SISTEMA
3: Desplegar pantalla (Acceso) — Pantalla 3
5: Verificar Datos en: datos

5.1: Incorrecto: No desplegar pantalla — Pantalla
3

5.2: Correcto: Desplegar Pantalla — Pantalla 4
7: Desplegar pantalla (control de la ortesis) —
Pantalla 4
9: desplegar una alerta de aviso — Pantalla
6.3(interfaz de mensaje)

Ninguno



Evento
Actores

Proposito

Resumen

Flujo Principal

Usuario
1: Acceder a la
aplicacién
(Inicio)
2. Seleccionar
el botdn “Inicio
Sesion”
4: Ingresar
Datos en los
campos
establecido
6: Seleccionar
el botén
“Ingresar”
Subflujo

Excepcidn

Evento Proceso
Usuario_Fisioterapia

Permite poder ejercer la funcionalidad de la
ortesis

El Usuario_Fisioterapia es que inicia este evento.
Donde podré ejercer la funcionalidad tanto del
Ejercicio de dorsiflexion y plantar-flexién, asi
como también del Ejercicio de relajacion de los
gemelos

SISTEMA
3: Desplegar pantalla (Acceso) — Pantalla 3
5: Verificar Datos en: datos

5.1: Incorrecto: No desplegar pantalla —
Pantalla 3

5.2: Correcto: Desplegar Pantalla — Pantalla 4
7: Desplegar pantalla (control de la ortesis) —
Pantalla 4

Los Subflujos son:
s-1: Ejercicio de dorsiflexion y plantar-flexion
s-2: Ejercicio de relajacion de los gemelos



Evento
Actores
Proposito

Resumen

Flujo Principal

Usuario
1: Acceder a la
aplicacion
(Inicio)
2: Seleccionar el
botdn “Inicio
Sesion”
4: Ingresar
Datos
6: Seleccionar el
bot6n en los
campos
establecido
“Ingresar”
8: introducir el
tiempo deseado
10: Seleccionar
el boton
“Programar”
12: Seleccionar
el boton”
Borrar”

Subflujo

Ejercicio de dorsiflexion y plantar-flexion
Usuario_Fisioterapia

Es permitir poder efectuar el Ejercicio de
dorsiflexion y plantar-flexion que contara la ortesis
El evento Ejercicio de dorsiflexion y plantar-flexion
permite poder habilitar el funcionamiento del
ejercicio de dorsiflexion y plantar-flexion que
contara la ortesis

SISTEMA
3: Desplegar pantalla (Acceso) — Pantalla 3
5: Verificar Datos en: datos

5.1: Incorrecto: No desplegar pantalla — Pantalla
3

5.2: Correcto: Desplegar Pantalla — Pantalla 4
7: Desplegar pantalla (control de la ortesis) —
Pantalla 4
9: envia una informacion al controlador para que
pueda poder habilitar en un cierto tiempo el
funcionamiento del ejercicio de dorsiflexiéon vy
plantar-flexion
11: envia una informacion para que pueda borrar la
informacion que va ser enviada al controlador de la
ortesis

Ninguno



Evento
Actores

Proposito

Resumen

Flujo Principal

Usuario
1: Acceder a la
aplicacion
(Inicio)
2: Seleccionar el
boton “Inicio
Sesion”

4: Ingresar
Datos en los
campos
establecido

6: Seleccionar el
bot6n
“Ingresar”
8:  Seleccionar
“la  intensidad
gue desea”
10: Seleccionar
el botén”
programar”
12: Seleccionar
el boton”
Apagar”
Subflujo

Ejercicio de relajacion de los gemelos
Usuario_Fisioterapia

Es permitir poder efectuar el funcionamiento del
ejercicio de relajacion en los gemelos

El evento ejercicio de relajacion de los gemelos
permite poder habilitar o deshabilitar el
funcionamiento del ejercicio de relajacion de los
gemelos que contara la ortesis

SISTEMA
3: Desplegar pantalla (Acceso) — Pantalla 3
5: Verificar Datos en: datos

5.1: Incorrecto: No desplegar pantalla — Pantalla
3

5.2: Correcto: Desplegar Pantalla — Pantalla 4
7: Desplegar pantalla (control de la ortesis) —
Pantalla 4
9: envia una informacion al controlador para poder
habilitar el funcionamiento del ejercicio de
relajacion de los gemelos que contara la ortesis
11: envia una informacion al controlador para poder
deshabilitar el funcionamiento ejercicio de
relajacion de los gemelos que contara la ortesis

Ninguno

Control de la ortesis

Para el control de la ortesis nos basamos en lo siguiente :La pantalla 4 nos permite ejercer la
funcionalidad que tendra la ortesis, permitiendo efectuar los evento de vinculacion la cual se
ejerce mediante los botones de Conexion a Bluetooth y Desconexidn a Bluetooth asi como



también poder efectuar los ejercicio establecidos para la ortesis, como es el caso del ejercicio
de dorsiflexion y plantar flexion, este ejercicio se ejecutara mediante un click en el botdn
“Programar “ pero antes de hacer click en el boton se tiene que introducir un tiempo
determinado que nos permitira la ejecucion del ejercicio, en tal sentido este proceso cuenta
con un boton “Borrar”, que nos permite borrar el tiempo en caso de equivocacion, asi como
también del ejercicio de relajacion de los gemelos, para ejecutar este ejercicio primeramente
se tiene que seleccionar la intensidad para luego proceder a hacer un click en el botdn
“programar”, mediante este botdn permite ejecutar el ejercicio, en tal sentido dicho proceso
de ejercicio cuenta con un boton “apagar”, que nos permite terminar el ejercicio, mediante el
icono que se asigno al salir nos permite retornar a la pantalla 1 (Pantalla inicio), asi mismo
el icono que se asignod a los datos del usuario nos permite acceder a la pantalla 10 en donde
se podra modificar los datos del usuario si fuera necesario, el icono asignado a nueva atencion
nos permite acceder a la Pantalla 5 donde podemos registrar la atencién a los pacientes para
que realice su tratamiento de rehabilitacion. el boton de comenta la sesion realizada nos
permite acceder a la Pantalla 7 esta pantalla nos permite registrar comentarios de una sesion
realizada. El icono asignado al historial nos permite acceder a la pantalla 8 donde se refleja
los datos importantes de la sesion de un paciente.

Pantalla 4

)
DATOS DEL USUARIO

[ v

NUEVA ATENCION

‘CONEXION A BLUETOOTH

Estado Desconectado

EJERCICIO DE DORXIFLEXION Y
PLANTAR-FLEXION

INTRODUCE EL TIEMPO QUE DESEAS PROGRAMAR

EJERCICIO DE RELAJACION
ENLOS GEMELOS
SELECCIONALA INTECIDAD QUE DESEAS

INTENSIDAD v H !Q P"!.!..H‘! APAGAR
COMENTA LA SESION REAILZADA

DESCONEXION A BLUETOOTH

Registro de Atencion

Para registrar la atencion de un paciente, primeramente, acceder a la pantalla 5, el
usuario en esta pantalla registrar primeramente el seguro del paciente, posteriormente
llenar sus datos personales y otros datos importantes que lo permitira servir como



referencia al fisioterapeuta, luego del llenado de datos que pide el formulario se procede
a hacer click en el boton registrar, para que la atencion se registre. Si la atencion a sido
registrada correctamente surgird un mensaje de alerta la cual se refleja en la Pantalla
5.2, si por x motivos se olvidan de llenar el seguro del paciente la atencion no se podra
realizar surgiendo asi un mensaje de alerta la cual se refleja en la Pantalla 5.1, el icono
que se asigno a volver permitira al usuario retornar a la pantalla 4.

Pantalla 5

NUMERO DE SEGURO

HORARIO DE ATENCION FECHA DE ATENCION
O 5
1 DATOS PERSONALES
NOMBRE
APELLIDO PATERNO
'APELLIDO MATERNO

FECHA DE NACIMIENTO

sexo | F
M
MOTIVO DE LA CONSULTA

REFERENCIA DEL PACIENTE

SITUACION ACTUAL

trataviento:  TRATAMIENTOS

SELECCION DE EJERCICIO
TRATAMIENTO 2
SELECCION DE EJERCICIO

Pantalla 5. 1 Pantalla 5. 2



NUMERO DE SEGURO

HORARIO DE ATENCION  FECHA DE ATENCION
O 5

o1 DATOS PERSONALES

NOMBRE

'APELLIDO PATERNO

I PELLIDO MATERNO

FECHA DE NACIMIENTO

3
e

EDAD SEXO .
M
MOTIVO DE LA CONSULTA

REFERENCIA DEL PACIENTE

SITUACION ACTUAL

tRatangEnto1  IRATAMIENTOS

SELECCION DE EJERCICIO | v
TRATAMIENTO 2
SELECCION DE EJERCICIO| v
Campos no llenado
REGISTRAR

Proceso de vinculacién

NUMERO DE SEGURO
72-0045-ERT
HORARIO DE ATENCION  FECHA DE ATENCIO)

(o)

25012021

0
DATOS PERSONALES

CI
1538942
NOMBRE
Juan
'APELLIDO PATERNO
| Perez

- APELLIDO MATERNO

FECHA DE NACIMIENTO
Lo 25001987

MOTIVO DE LA CONSULTA
Sestiones de fisioterapia
REFERENCIA DEL PACIENTE
Ninguna complicacion para realizar la fisioterapia
SITUACION ACTUAL
El paciente llego en una situacién muy critica
trRamaziEnTo1  TRATAMIENTOS

EJERCICIO DE DORSIFLEXION Y PLANTAR-FLEXION| v
TRATAMIENTO 2
EJERCICIO DE RELAJAMIENTO DE LOS GEMELOS | v
Registro Completado
REGISTRAR

Una vez iniciada en la pantalla 4 el usuario fisioterapeuta mediante el botdn de conexion a
Bluetooth nos permite acceder a la pantalla 6 la cual tiene la finalidad de poder conectar la



aplicacion con el dispositivo inalambrico de la ortesis , si el proceso de vinculacion con el
dispositivo es el correcto en la pantalla 4 se reflejara un mensaje asi como se refleja en
pantalla 6.2 , pero si la vinculacion es fallida con el dispositivo en la pantalla 4 se reflejara
un mensaje haciendo énfasis al fallo asi como se refleja en la pantalla 6.1.

Pantalla 6

C4:8E:8F:BB:81:9E DESKTOP-LNBKBC6

06:D0:53:31:87:9D CN-S3833FM-BT




Pantalla 6. 1

DATOS DEL USUARIO

NUEVA AENCI()N

CONEXION A BLUETOOTH

~ Error de Conexién

EJERCICIO DE DORXIFLEXION Y
PLANTAR-FLEXION

INTRODUCE EL TIEMPO QUE DESEAS PROGRAMAR
|

EJERCICIO DE RELAJACION
EN LOS GEMELOS
SELECCIONA LA INTECIDAD QUE DESEAS

INTENSIDAD v APAGAR
COMENTA LA SESION REAILZADA

DESCONEXION A BLUETOOTH

Pantalla 6. 2

©

DATOS DEL USUARIO ALIR

% =
NUEVA ATENCION HISTORIAL

CONEXION A BLUETOOTH

- Estado Conectado

EJERCICIO DE DORXIFLEXION Y
PLANTAR-FLEXION

INTRODUCE EL TIEMPO QUE DESEAS PROGRAMAR

EJERCICIO DE RELAJACION
EN LOS GEMELOS
SELECCIONA LA INTECIDAD QUE DESEAS

INTENSIDAD v APAGAR
COMENTA LA SESION REAILZADA

DESCONEXION A BLUETOOTH




Si el proceso de vinculacion con el dispositivo es fallido, mediante la utilizacion del botdn
“desconexion a Bluetooth” podra solucionarlo, haciendo que el proceso de vinculacion con la
aplicacion comience de nuevo Pantalla 6.3.

Pantalla 6. 3

)
DATOS DEL USUARIO

% =
NUEVA ATENCION HISTORIAL

CONEXION A BLUETOOTH

Error de Conexion

EJERCICIO DE DORXIFLEXION Y
PLANTAR-FLEXION

INTRODUCE EL TIEMPO QUE DESEAS PROGRAMAR
|

EJERCICIO DE RELAJACION
EN LOS GEMELOS
SELECCIONA LA INTECIDAD QUE DESEAS

T APAGAR
COMENTA LA SESION REAILZADA

DESCONEXION A BLUETOOTH

Si el proceso de vinculacion fue exitoso y desea terminar la sesion mediante un click en el botén
“desconexion a Bluetooth” se podra desvinculara con la aplicacion, terminando asi la sesion.



Registro de Comentario

La pantalla destinada para el registro de comentario es la pantalla 7, donde tiene como
finalidad registrar un comentario de la sesion de un paciente, para efectuar el proceso de
registro, primeramente, se tiene que seleccionar al paciente para realizar una anotacion
respectiva de la sesion realizada, después hacer click en el icono de buscar para encontrar
los datos del paciente y se reflejen en dicha pantalla, posteriormente llenar el campo de
comentario, una vez llenado el campo de comentario hacer click en el botdn registrar sesion,
si el campo de comentario no se encuentra llenado por x motivo el registro del comentario
no se realizara surgiendo un mensaje de alerta, tal situacion se reflejara en la Pantalla 7.1.
Si el proceso de registro del comentario es correctamente surgird un mensaje indicando
satisfaccion, tal situacion se refleja en la Pantalla 7.2; mediante el icono asignado a volver
se podra retornar a la pantalla 4.

Pantalla 7

72-0045-EYU




Pantalla 7. 1 Pantalla 7. 2

NUMERO DE ASEGURADOS
72-0045-ERT
72-0045-EYU
[ =

72-0045-ERT

72-0045-ERT
CI 1538942
NOMBRE

CI 1538942
e NOMBRE  Juan
SELEEIIED APELLIDO Perez

COMENTARIO

la seccion de Fisioterapia Fue muy exitosa

REGISTRO DE SESION

Campo no llenado

REGISTRO DE SESION

Registro Completado Corr




Ver Atencion

Una vez realizada el registro de atencion el fisioterapeuta podré ver el registros de atencion
que se realizo, el primer paso para acceder a esta pantalla, tiene que ubicar la Pantalla 4 donde
mediante un click en el icono que se le asigno al historial podré acceder a la pantalla 8, para
ver los respectivos historiales clinicos, primeramente seleccionar el nimero de seguro,
posteriormente mediante un click al botén muestra de historial se reflejara el registro de
atencion de dicho paciente en la pantalla, asi mismo al momento de que los datos se refleja,
el icono que se asignd al Exportar a pdf se reflejara al mismo tiempo, mediante este icono
se podra sacar el historial de atencion de cada paciente en un formato de texto.El icono
asignado a volver esté destinado para retornar a la pantalla 4.

Pantalla 8

NUM.SEGURO NUM.SEGURO

(]
VOLVER HISTORIAL DE ATENCION
FECHA DE ATENCION: 25/01/2021

HORA DE ATENCION: 14:30
DATOS PERSONALES
NUMERO DE ASEGURADO :72-0045-ERT
CI:1538942

VOLVER

FECHA DE NACIMIENTO :25/01/1987
REFERENCIA DEL PACIENTE

Ninguna Complicacion para realizar la fisioterapia
MOTIVO DE LA CONSULTA
Secciones fisioterapia

SITUACION ACTUAL
1 paciente llego en una situacion muy critica

COMENTARIO DE LA SESION
a fisioterapia fue muy exitosa
TRATAMIENTO ESTABLECIDO

TRATAMIENTO 1 : EJERCICIO DE DORSIFLEXION Y PLANTAR-FLEXION
TRATAMIENTO 2 - ETERCICIO DE RELATACION DE LOS GEMELOS




Ver Comentario

En esta pantalla se visualiza el codigo de comentario que se lo asigno al paciente después de
realizar sus sesiones de Fisioterapia, esta pantalla cuenta con el boton mostrar comentarios
que realiza la recuperacion de la informacion de cada paciente. Para obtener la informacion
se tiene que seleccionar un codigo que se asigno a cada comentario, el cual podemos observar
en la Pantalla 9(actualizada), asi mismo mediante el icono asignado a los datos de usuario
nos permite acceder a la Pantalla 10 donde se puede modificar los datos del usuario. El icono
asignado a salir nos permite retornar a la pantalla 1 (pantalla inicio).

Pantalla 9

[DATOS DEL USUARIO




Pantalla 9 (actualizado)

~
- B

DATOS DEL USUARIO

ODIGO DE COMENTARIO

La fisioterapia fue muy exitosa




Con referencia a la Pantalla 10, permite al usuario poder modificar sus datos personales y a
su vez también la contrasefia que cuenta, dicha pantalla cuenta con botones en forma de lupa
la cual permite buscar los datos personales y la contrasefia de acceso al sistema de cada
usuario, ademas cuenta con un boton de modificar datos y un icono asignado a volver
permitiendo retornar al usuario a su pantalla correspondiente.

Pantalla 10

INTRODUCE TUCI

ITRODUCE TU USUAR

G
AN

NOMBRE :

APELLIDO :

CONTRASENA DEL USUARIO

CONTRASENA :

©

VOLVER




De tal manera si el proceso de modificacion se efectlia de forma correcta surgira el siguiente
mensaje “DATOS MODIFICADOS CORRECTAMENTE” que se visualizara en la Pantallas
de indicacion de estado.

Pantalla de indicacion de estado

|:I 0659923 J

Lopes

NOMBRE : Juan

APELLIDO : Perez

CONTRASENA DEL USUARIO

CONTRASENA :  mwxxxx

DATOS MODIFICADOS CORRECTAMENTE

MODIFICAR DATOS

&,

VOLVER




8. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD
Mediante los diagramas de actividad podemos reflejar el flujo de control de los objetos,
en este caso para la implementacion de una aplicacion mavil destinado al control de un
prototipo de una ortesis se desarroll6 diferentes diagramas de actividades.

e Registro De Usuario

act Registro de Usuario

Click "Registro de Usuario” Despliega pantalla 2 ( pantalla de registro )

introduce datos y ase
Click"Registo" Verificacion de Registra datos
campos llenados introducido

Campos no llenados
"Alerta”

Registro Completado
"mensaje”

Diagrama 1 Registro Usuario




e Login De Acceso

Selecciona el botdn Inicio de Se desplega Pantalla
Seccidn y luego hace Click en
botdn seleccionado

Ingresa Nombre de usuario . Recibe datos introducidos
y dave luego presiona el
boton Inicie de secion

Genera una alerta
indicando que el usuario no
lleno sus datos para poder
ejecutar el acceso
Comprobacion de
Datos

No permite el desplegué
asiendo que se reflejala
pantalla 3

Permite el desplegué ala
pantalla que se lo asignaron
a cada usuario

Diagrama 2 Login de Acceso

Registro De Comentarios




Para efectuar este caso el usuario debe terminar de ejecutar las sesiones de fisioterapia
de un paciente permitiéndole determinar la situacion de como se encuentra el paciente
después de realizar su sesion.

act Diagrama de Registro de Comentario

Solicitud de recuperacién
Peticidn de datos de datos de tabla Atencién

Muestra de datos recuperados en
la pantalla 7

Hace Click "comenta tu
secion realizada” Despliega Pantalla 7

Selecciona dato y hace
2 2 Busca dato
click en el icono de buscar 5
seleccionado

Ingresa dato y luego hace clic
en registro

Muestra los datos dela
seleccién

Verificacion de Registra de datos
introducidas

Campos no llenados
"alerta”
Registro Correcto
"Mensaje”

O

Diagrama 3 Registro De Comentarios




e Modificacion De Usuario

Para que la modificacion de los datos de cada usuario se realice, el usuario tiene que
estar logueado en el sistema.

act Modificacion de Usuario

hace Click en el icono
ﬁmo =
usuario

Introduce Ciy login luego
hace Click en icono de Verifica

Solicitud de recuperacion
Buscar campos si

de dates
estd |leno

Despliegue de una alerta
de campos no llenado enla
pantalla 10

Modifica datos recuperado
e
maodificar ;

Modifica los datos
recuperados

Despliega en la pantalla 10
una alerte de indicacion
que el proceso de
madificacion fue correcte

Diagrama 4 Modificacion De Usuario




act Ver Comentario

Seleccion de datos segin el
dato que quieres recuperar
y luego pulsa” Mostrar
Comentario”

Ver Comentario

Para poder efectuar la actividad de ver comentarios, el usuario debe contar con una

cuenta de usuario_consultor, mediante el cual podra ver los diferentes comentarios de
los pacientes de sus sesiones de fisioterapia.

Despliega pantallz 9 Solcitud de recuperacion
de dtos dela Tabla
Comentario

Muestralos datos
recuperados en la pantalla §

Solicitus de recuperacion
de datos segun el dato
introducido

Muestra de os datos
solictados por el usuario
en la pantalla 4

Diagrama 5 Ver Comentario




e Gestion Atencion
En este Caso el Usuario_Fisioterapia es quien efectuar el registro de atencion que
contard cada paciente para realizar sus sesiones de fisioterapia donde registrara
todos los datos importantes del paciente que servira como referencia para su trabajo.
Para efectuar este proceso tiene que estar vinculado como un usuario_Fisioterapia.

act Gestion Atencion

Click en el icono asignado a
nueva atencion

Verificacidn De Registro De datos Introducidos
Campos Llenado
Introduce Datos y luego Hacer Click en
"Registrar”

Registro Correctamente

Diagrama 6 Gestion Atencion



e Ver atencion

Mediante este caso de uso el usuario_fisioterapia podré ver los registros de atencion

realizados donde se reflejara los datos importantes del paciente que lo servira al
fisioterapeuta.

act Ver Atencion

Solicitud de recuperacion de datos
Peticion De Datos de tahla Atencidn

Muestra de datos
recuperados en la pantalla 8

Hace Click en el icono
asignado al Historial

Despliega pantalla 8

Selecciona Data y luego hace Click en "Mostrar
de Historial Busca y recupera datos

Seleccionado

0

Diagrama 7 Ver atencion




Para efectuar los eventos de vinculacion y procesos, el tnico que realiza las actividades es
el usuario_fisioterapia gque tiene una cuenta de usuario, para efectuar el evento de proceso
el usuario tiene que vincular la aplicacion con el dispositivo inalambrico del prototipo, de
tal manera mediante el evento de desactivacion el usuario realiza la desvinculacion de la
aplicacion con el dispositivo que tiene el prototipo.

e Evento de Vinculacién

act Evento Vinculacidn de Dispositivo /

Dispasitivo inalambrico

Hace Click "Conexidn . Lista de dispositivo
Despl talla 6 X ..
Bluetooth" 2 emparejados del movil

Selecciona dispositivo
inalambrico que cuenta la
ortesis

Verificacion de
Despliega la pantallad la seleccion de
cual es acompafiado de un dispositivo
inalambrico

mensaje de "alerta de
error de conexion”

Si

Despliega la pantallad la
cual acompaiiado mediante
un mensaje de "alerta de
conexidn correcta”

Diagrama 8 Evento de Vinculacion



e Evento de desactivacion

it Evento de Desethvacion /

Do
e Citken e sl st et s
aBuctat (mnetado empladh

Desplega o pantaled
(0l s ot d Un
Mmensgede indicadin e
el prceso e re
(onectament

Diagrama 9 Evento de desactivacion



e Eventos de Procesos

act Evento de Procesos

€Ejercicio de Dorsiflcrién y Plantar fleriéon

hace Clip en "Programar”

Manda instruccién de activacién del
funcionamiento de los motores

principales y pueda hacer el ejercicio borrar el tiempo
de dorsiflexién y plantar flexion introducido
Procesa la instruccién
enviada por sistema

€Ejercicio de relajacion en losr gemelos

Hace Clip en "Programar”

Manda instruccién de
desactivacién del
funcionamiento de los
motores de vibracién y se
termine el ejercicio de
motares de vibradoresy relajacién de los gemelos
pueda hacer el ejerdidio de
relajacion de los gemelos

Procesa la instruccion que
Procesa la instruccién s enviada por el sistema
enviada por sistema

Diagrama 10 Eventos de Procesos



9. Diagrama de Secuencia

» Registro De Usuario

;

Usuario

sd Registro De Usuario

O O 0 0 0 0 O

Usuario

Manejador Principal Interfaca de Mensaje Verificacidn de Campo manejador BD
|
|
I
U

Pantalla 2
|

1- Despliegue & B pantdlal

il
-

Pantallal
|
|
I
d
|
|

.

2.-Click "Registro de Usuario”

F

3.- Despliegue pantall 2

6 -Verificacion I:Ie CamposLlenado

9- Registro

11-0K

7.-Campos no lenados

S-Campusno\knado

b

13 - Registro Compled

e e S—

5.- Click " Regitrar "

15.-Retoma a b pantalz 1

14.-Click enelicono de abignado a volver

Diagrama De Secuencia 1 Registro De Usuario



» Login De Acceso

sd Login /

O 0 0 000 00

Usuaria

Usuario
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

U
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

0-Revision De Datos

Validacidn De datos

9.- Verificacin de datos

13.- Datos Coedtos

Verificacion De Campo

K
=
2 g
H] 2
= =
e . s P & |-
g &
=
Z =
E £
= 2
B &
=
£ =
= &
e e ks L e T T e SRR L e e e L
w 2 g <
5 B =] =
= £ =
g =
g 5
= 8 £
= = s
el = =
o ] 2
= o = w
D= " 2
=€ 3 b = v
- e e it T T T e it ® - ————————————-
a4 S o
E B
8
<] v v
=
- e —— 3 -———- O - — - —— —— O-—-—————————— - ————-
5 A A A
o
=
= £ =
al 2 =
& 5 5w
= s # 5
— & = i
i =
=
= v s
R e B B it e H|-——— O —————-
£ A m &
5 = =
E] ,m 5] £
- =
kY ) . S
g = = s
= -
k=
i
i
\\\\\\\\\ e — — — ) — —— — -

Diagrama De Secuencia 2 Login De Acceso



De Usuario

7

ITiIcacion

> Mod

sd Modificacién De Usuario
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3.- Desplega Pantala 10

od

4.-IngresaDat

Buscar "

5.- Click en el icono

-

8.- Recuperacion de Datos

14 - Modificar Datos

15.- Modificacién De Datos

12.-Error

9.- Modfica Datos Recuperados

10.- Click " Modificar Datos”

1} - Verificacin De Datos Leriado

no Lienados

13- Campos

Comecta

17.-Modficacion

18.-Datos Modficado Correctamente
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20.-Retorna ala pantals

correspondie nte a cada usuario

10

ificacion De Usuari

Diagrama De Secuencia 3 Mod



» Gestion Comentario

sd Registro de Comentario

i

Usuario_Fisioters|
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7.- Desplieguz Pantzla 7

[_‘]w-
|
|

Pantala 4

8.-Selecciona un nime o de sefuro
9.- click icono"buscar”

6.-Click " Comenta La Seccion

13 - Click "Registm De Skecion’

n
=
B—————— — ittt e ——
< 2]
E: 5
- o
5 E
=] B 2
2 . =]
g 1Ty m
- O e — o
=
g
E
3
i
&
“m \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
]
=
o
>
&
Z e
g @
k]
w_ @ \
B oE E
- | E
= B k- 5
& H 5 o
i 5 i =
E 5 i
- = g
g ]
@ 4
2 & 5
E- e et il et W — —————————mmm e e e 4
g £
£
E
= v i
B Shg |- ——————— -—p-—-—-- Oy -
g
g

22.- Click icone de as'@naJDa Volver

|

23.-Retomaa pantala 4

Diagrama De Secuencia 4 Gestion Comentario



> Ver Comentario

sd Ver Comentario /

%

Usuario_consultor
pantalla 9 Pantalla 3 ManejadorBD Comentario
| |

|
I 1.- Petician de datos
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Diagrama De Secuencia 5 Ver Comentario



» Gestion Atencion

sd Gestidn Atencion /
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10. Diagrama de Clase

class Diagrama De Clase
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11.2.3.3 Construccién

El entorno que se tomo para el desarrollo de la App de control esta sujeta un software creado
por Google lo cual es muy facil de poder manipular y poder crear diferentes aplicaciones al
mismo tiempo la misma aplicacion contara con una base de datos (firebase) (Figura 11.2.3.1)

eszs

Figura 11.2.3.1 App Inventor

App Inventor es un entorno de desarrollo de software creado por Google para la elaboracion
de aplicaciones destinadas al sistema operativo de Android. El lenguaje es gratuito y se puede
acceder facilmente de la web. Las aplicaciones creadas con App Inventor estan limitadas por

su simplicidad, aunque permiten cubrir un gran nimero de necesidades basicas en un
dispositivo movil.

e Caracteristica de App Inventor

» Es software libre, no es necesario la adquisicion de licencias por parte del
profesor y los alumnos

» Es multiplataforma: requiere sélo de un navegador y la maquina virtual de Java
instalada, con “java web start”.

» Es programacion para dispositivos méviles. Los teléfonos y las tabletas estan
marcando hoy en dia buena parte del futuro de la informética y es atractivo para
los alumnos poder ensefiar en sus propios teléfonos el fruto de su trabajo.
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Explicacion del flujo de informacion

Una vez conectado con la aplicacion con el dispositivo inaldmbrico que cuenta el aparato el usuario
podra ejecutar los ejercicios tanto de dorsiflexion y planta flexion como también el ejercicio de
relajacion en los gemelos.

Para pueda existir la ejecucion del ejercicio de dorsiflexion y plantar flexién el usuario mediante
la introduccion de un tiempo y luego mediante un click en el icono de programacién se da a la
ejecucion del ejercicio, para ello se explicara a continuacion la ruta de como viaja la informacion
para que los componentes designado a realizar el ejercicio se pueda ejecutar:

Referente al viaje de la informacion para que se ejecute el ejercicio de dorsiflexion y plantar
flexion. Una vez que el usuario introduce el tiempo y luego le da en programar la informacion que
envid el usuario viaja directamente al modulo Arduino, pero el punto de recepcion del dato que
envio el usuario al Arduino es el dispositivo Bluetooth, una vez que el dato es decepcionado en el
Arduino, el Arduino empieza a ejecutar los componentes que se asignaron al ejercicio en tal sentido
los componentes que se ejecutaran en este ejercicio seran son los Servomotor TD8120MG 20Kg
180g.

Para pueda existir la ejecucion del ejercicio de relajacion en los gemelos el usuario contara con un
seleccionador de intensidad, una vez seleccionada la intensidad y posteriormente mediante un click
en el icono de programacion se da a la ejecucion del ejercicio, para ello se explicara a continuacion
la ruta de como viaja la informacion para que los componentes designado a realizar el ejercicio se
pueda ejecutar:

Referente al viaje de la informacion para que se ejecute el ejercicio de relajacion de gemelos. Una
vez que el usuario selecciona la intensidad y luego le da en programar la informacion que envio el
usuario viaja directamente al médulo Arduino, pero el punto de recepcién del dato que envio el
usuario al Arduino es el dispositivo Bluetooth, una vez que el dato es decepcionado en el Arduino,
el Arduino empieza a ejecutar los componentes que se asignaron al ejercicio en tal sentido los
componentes que se ejecutaran en este ejercicio seran son los Motores De Vibracion Planos

11.2.6 Matriz de requerimientos



MATRIZ DE REQUERIMIENTOS

Identifica WISV Fuente Priorida  Tipo - Estad  Usuario Involucrado
dor d 0
Requerimientos Funcionales
RF1. Evento de vinculacion Usuario Alto Funcional 80%  Jose Humberto Quispe
- Fisioterapi Aguilera
a
RF2. Evento de desvinculacién  Usuario Alto Funcional  80%  Jose Humberto Quispe
Fisioterapi Aguilera
a
RF3. Evento de Proceso de Usuario Alto Funcional 40%  Jose Humberto Quispe
Funcionalidad de la ortesis  Fisioterapi Aguilera
a I N
RF4. Gestion de Comentario Usuario Alto Funcional 70%  Jose Humberto Quispe
Fisioterapi Aguilera
a
S8 Afadir Comentario Usuario Alta Funcional 70%  Jose Humberto Quispe
Fisioterapi Aguilera
271 Ver Comentario Usuario Alta Funcional 70%  Jose Humberto Quispe
Consultor . Agulera
Gestion de Usuario Usuario  Alto  Funcional 60%  Cliente
RF5.1. Afadir Usuario Usuario Alto Funcional 60%  Cliente
a=a%. Modificar Usuario Usuario Medio  Funcional 60%  Cliente
RF6. Gestion de atencion Usuario Alto Funcional 70%  Jose Humberto Quispe
Fisioterapi Aguilera
a
Afiadir atencion Usuario Alta Funcional 70%  Jose Humberto Quispe
Fisioterapi Aguilera
a
Ver atencion Usuario Alta Funcional 70%  Jose Humberto Quispe
Consultor Aguilera




MATRIZ DE REQUERIMIENTOS

donde se encuentra instalada la
aplicacion se tiene que emparejar
con el moédulo bluetooth que

Descripcion Fuente Prioridad Tipo Estado Usuario
or Involucrado
Requerimientos No Funcionales
Disefio de la ortesis Alto No 60%  Jose Humberto
Funcional Quispe
Aguilera
Construccién de un prototipo de la Alto No 60%  Jose Humberto
ortesis disefiada Funcional Quispe
Aguilera
S{=0EE | Los datos guardados por la base de  Usuario Alto No 60% Jose Humberto
datos se la realizan de manera Fisioterapi Funcional Quispe
inmediata a Aguilera
ENCE El tiempo de aprendizaje del Usuario Bajo No 10% Cliente
sistema por un usuario debera ser Funcional
menor a 4 horas.
El sistema sera desarrollado para Usuario Medio No 60% Cliente
las plataformas Android Funcional
La Aplicacion no podra ocupar Usuario Bajo No 50%  Cliente
mas de 5 MB de espacio del disco Funcional
SENFA Para que la aplicacion pueda Usuario Alto No 70% Jose Humberto
realizar las gestiones de usuariosy Fisioterapi Funcional Quispe
comentarios debe contar con red a, Usuario Aguilera
de internet tanto WIFI o datos Consultor
moviles
La Aplicacion debe estar Usuario Alto No 60%  Jose Humberto
conectado mediante red Fisioterapi Funcional Quispe
inalambrica Bluetooth con centro a Aguilera
de informacion de ortesis para
poder efectuar su funcionalidad.
Previamente antes de se conecte la Usuario Alto No 60% Jose Humberto
aplicacion con el centro de Fisioterapi Funcional Quispe
informacion de la ortesis, movilen a Aguilera

cuenta el prototipo.

11.2.7 Medio de Verificacion

Este medio se encuentra en el [Anexo 8 Carta de certificacion, Anexo 9 Carta de

certificacion]

» Carta de certificacion acerca del desarrollo de la aplicacion por parte del

docente de materia.

» Carta de certificacion acerca del disefio y la creacion de la aplicacion por parte
del asesor del proyecto.



1.3 Capacitaciones del uso adecuado de la ortesis propuesta en el proyecto,
implementadas

11.3.1 Introduccion

Como una medida de poder difundir el proyecto implementado se plante6 realizar diferentes
talleres de capacitador ha cerca del proyecto para ello se explicara los pasos que se realiza
para la elaboracion de un taller de capacitacion, mediante esta situacion que hoy vivimos
mediante la pandemia de covid ”19”. En tal sentido las diferentes capacitaciones se lo
realizasen via alguna plataforma de reuniones virtuales.

11.3.2 Planificacién de los eventos

Unos de los pasos que se debe ser realizar para el desarrollo de capacitaciones es la
planificacion la cual este es paso es muy importante para que las capacitaciones se realicen
de buena manera, en tal sentido la planificacion que se tuvo que realizar para el desarrollo
de las capacitaciones del uso adecuado de la ortesis propuesto se tomaron algunos puntos
importantes:

= Determinar a los participantes de la capacitacion.

= Determinar los materiales a utilizar.

= Determinar la difusién de las capacitaciones.

En tal sentido para el desarrollo de la capacitacion se enfoco a participante que utilizara
mas a menudo tanto la ortesis como también la aplicacion en tal sentido el publico que
participara en la capacitacion son personas especialistas en la realizacion o ejecucion de
sesion de fisioterapia o sea las personas profesionales en fisioterapia (fisioterapeutas).

Con las Situacion que estamos pasando hoy en dia por consecuencia del Covid 19 los
materiales que utilizara para el desarrollo se estdn viendo en poder realizar videos e
imagenes de funcionamiento del producto a explicar y asi mismo poder preparar texto de
exposicion del manejo completo del proyecto.

Con la situacion de que no es apropiado aglomerar personas en un ambiente para la
realizacion de las capacitaciones se tomod en cuenta que se realiza mediante reuniones
virtuales en este caso via Zoom de tal manera poder evitar el contagio del covid, asi mismo
como forma de difusion de la capacitacion se realizaron invitacion (Anexo 6) para que
puedan participar a dicha capacitacion. (figura 11.3.2.2)



MEJORAR LA FISIOTERAPIA DE PACIENTES
471 634 0608 CONDISCAPACIDAD FISICA MOTORA, CON
Mi 1D personal de la reunién (PMI) ORTESISTELEOPERADA

. enero 6 15:00 - 16:00

ID de la reunién; 784 8387 2577

MEJORAR LA FISIOTERAPIA DE
PACIENTES CONDISCAPACIDAD FISICA

. CON ORTESISTELEOPERADA m fa Copiar inuitacién # Editar X Eliminar

784 8387 2577

Mostrar invitacion a la reunion

Figura 11.3.2.1 Enlace de la reunion
11.3.3 Elaboracion del material

Como una medida que se utilizé para poder reflejar los que se dictara en la capacitacion
se pretendio elaborar dias positivas en donde refleje el proyecto de tal forma mediante esta
elaboracion de material podemos garantizar y reflejar via visual que se tratara el proyecto
por completo (Figura 11.3.3.1) asi mismo como forma de poder garantizar la ensefianza
aprendiza se elaboré guia de usuario para asi poder garantizar el uso correcto de la
aplicacién mediante el usuario en tal sentido mediante la elaboracién de material podemos
garantizar el uso correcto de la app que viene como ayuda al control de la ortesis (Figura
11.3.3.2)

MEJORAR LA FISIOTERAPIA DE
PACIENTES CON
DISCAPACIDAD FISICA

MOTORA, CON ORTESIS
TELEOPERADA

Jose humberto Quispe
Aguilera

Figura 11.3.3.1 Elaboracion de material de apoyo para la
capacitacion
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Figurall.3.3.1  Guia de ayuda destinada al uso adecuado a la aplicacion

11.34 Distribucion del material

Mediante la culminacién de la elaboracion de los materiales que se ocupara en la
capacitacion, el siguiente paso es poder realizar distribuir los materiales a los
participantes que se encuentra en la capacitacion de tal forma le método que se
utilizara para poder realizar la distribucion de los materiales es mediante la entrega
de vez concluido la capacitacién, con esta forma se pretende poder que los
participantes puedan tener una fuente muy importante para que pueda conocer mas
acerca del proyecto.



11.3.5 Desarrollo de los eventos

Una vez concluido tanto el planteamiento como las elaboraciones de los materiales se
da como una punta pie para que se pueda realizar el desarrollo del evento en tal sentido
tanto la elaboracion como el planteamiento se ponen en prueba.

De tal manera que para el desarrollo de la capacitacion del proyecto mejorar la
fisioterapia de pacientes con discapacidad fisica motora, con ortesis tele-operada, se
reflejara como se planifico el evento, en tal sentido para poder realizar el desarrollo de
la capacitacion como primer punto se optd tomar la decision de poder realizar la o las
capacitaciones mediante la utilizacion de una plataforma virtual en este caso la
plataforma Zoom en donde dicha reunion se pretende exponer y dar a conocer el
proyecto implementado.

11.3.6 Medio de Verificacion

Este medio se encuentra en el [Anexo 10 listado de participante, Anexo 11 Foto de la
capacitacion realizada]

» Foto de la lista del participante en la capacitacion.

» Foto de la capacitacion realizada.



CAPITULO 111 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

.1

1.2

>

Conclusiones.

El disefio de una ortesis debe cumplir con las necesidades del paciente, tomando en
cuenta las dimensiones del material necesarios a utilizar para su construccion.

La seleccion del tipo de actuador y del controlador estan sujetos al funcionamiento
que contara el prototipo asi mismo es esencial determinar el peso de los
actuadores a seleccionar.

Mediante la aplicacion movil se podra ejecutar los ejercicios establecidos de la
ortesis tomando en cuenta algin aspecto importante (tiempo e intensidad) de
acuerdo a la situacién del paciente.

Es un aparato de mucho beneficio para las personas que padecen discapacidad fisica
motora, demostrando espasticidad y rigidez.

El Aparato también puede ser utilizado para pacientes que se estan rehabilitando
después de una cirugia o accidente.

Recomendaciones

Se recomienda antes de poder realizar la implementacion del disefio final de una
ortesis contar con disefios previos, estableciendo un buen funcionamiento que
contara el producto final de tal forma poder garantizar un trabajo exitoso.

Antes de seleccionar los actuadores y controlador es recomendable realizar
estudios o investigacion a dichos componentes, de tal manera garantizar la
seleccion correcta de los componentes.

Se recomienda utilizar adecuadamente el aparto tomando en cuenta las
instrucciones de uso.

Después de realizar las sesiones de fisioterapia mediante el uso del aparato es
recomendable desvincular la APP (aplicacion) con el dispositivo inalambrico que
cuenta el aparato.

Se recomienda utilizar primeramente el ejercicio de vibracion para relajar el
musculo de los gemelos



