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Resumen

SOPORT v.1.0., esta disefiado para ayudar a que el paciente pueda realizar ejercicios pasivos de brazo
para pacientes con accidente cerebro vascular o lesion en brazos, este dispositivo se presenta como una
herramienta innovadora para la rehabilitacion fisica de personas con limitaciones de movilidad en los
brazos debido a accidentes cerebro-vasculares o lesiones fisicas. Este soporte automatizado permite al
paciente realizar ejercicios pasivos con precision, lo que facilita la rehabilitacion neuromuscular al
promover la neuroplasticidad, el proceso mediante el cual el cerebro forma nuevas conexiones
neuronales. El sistema esta basado en tecnologia Arduino, lo que permite personalizar las rutinas de
terapia en términos de tiempo, flexibilidad, velocidad y repeticion de los movimientos, mejorando
significativamente la calidad de vida del paciente y su proceso de recuperacion.

Este tipo de tecnologia contribuye no solo al bienestar del paciente, sino también al trabajo de
fisioterapeutas, terapeutas ocupacionales y familiares, quienes pueden emplear SOPORT v.1.0 como un
recurso adicional para optimizar la rehabilitacién en casa o en centros médicos.
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Abstract

SOPORT v.1.0 is designed to help patients perform passive arm exercises for stroke or arm injury
patients. This device is presented as an innovative tool for physical rehabilitation of people with limited
mobility in their arms due to stroke or physical injury. This automated support allows the patient to perform
passive exercises with precision, facilitating neuromuscular rehabilitation by promoting neuroplasticity, the
process by which the brain forms new neural connections. The system is based on Arduino technology,
which allows therapy routines to be customized in terms of time, flexibility, speed and repetition of
movements, significantly improving the patient's quality of life and recovery process.

This type of technology contributes not only to the well-being of the patient, but also to the work of
physical therapists, occupational therapists and family therapists, who can use SOPORT v.1.0 as an
additional resource to optimize rehabilitation at home or in medical centers.

Keywords: Technology, arduino, rehabilitation, automation, therapy.

1 INTRODUCCION

Con los avances tecnolégicos actuales, es crucial desarrollar dispositivos que puedan asistir tanto a
pacientes como a profesionales de la salud. SOPORT v.1.0 se cre6 bajo esta premisa, proporcionando
una herramienta automatizada para realizar ejercicios pasivos de rehabilitacion del brazo, esenciales
para pacientes con lesiones o problemas cerebrovasculares.

SOPORT v.1.0., consiste en un proyecto que esta disefiado para ser una herramienta electrénica que
pueda ser un apoyo en terapias de rehabilitacién para personas con problemas de movimiento o lesiones
fisicas en sus brazos, esta integrado por un soporte para el brazo en rehabilitacion el cual es usado para
dar terapias usando arduino para la automatizacion del soporte con las rutinas que el usuario requiera.

El soporte de brazo busca ayudar a los enfermos a realizar los ejercicios que se requieren en su
rehabilitacion, el soporte puede ser programado conforme se requiera con movimientos flexibles de los
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brazos, se puede regular el tiempo del ejercicio, grado de flexibilidad necesario, velocidad de la rutina, la
automatizacion de las terapias permitiran al enfermo realizar de manera mas segura y comodos sus
ejercicios logrando con ello una mejora de salud en menos tiempo [1].

SOPORT v.1.0., esta disefiado para ayudar a que el paciente pueda realizar ejercicios pasivos de brazo
para pacientes con accidente cerebro vascular o lesion en brazos.

2 METODOLOGIA

Para el desarrollo de esta investigacion se siguid la siguiente metodologia de trabajo con la finalidad de
establecer una linea de accion que fuera clara y comprensible para todas las personas interesadas en el
tema.

2.1 Objetivos
2.1.1 Objetivo General

Crear un prototipo electrénico que pueda ayudar a las personas con problemas en sus brazos a realizar
algunos ejercicios basicos para la rehabilitacion de sus miembros dafados, siendo ademas una
herramienta auxiliar para terapia fisica del brazo.

2.1.2 Objetivos Especificos
« Desarrollar un prototipo para la rehabilitacién de los brazos.
« Ayudar a las personas con problemas de movimiento en sus brazos.

o Crear una herramienta que pueda ser de utilidad para las personas con discapacidad motriz para
llevar a cabo sus terapias.

« Crear una herramienta para médicos, terapeutas y cualquier persona que ocupe dar o tomar terapia
mediante ejercicios de sus brazos con problemas de movilidad.

El uso de tecnologias avanzadas en la medicina es una realidad en constante evolucion. SOPORT v.1.0
se enmarca en esta tendencia, utilizando robética y automatizacion para mejorar la rehabilitacion
fisica. Tecnologias como la robotica y el andlisis de movimiento estan revolucionando la rehabilitacion,
proporcionando herramientas mas eficaces y personalizadas.

El dispositivo SOPORT v.1.0 es una herramienta electrénica integrada por tecnologia de punta, a
continuacion se menciona como esta conformado y como funciona.

2.2 Componentes principales

o Soporte para el Brazo: Este consiste en una estructura de madera que se sujeta al brazo del
paciente, permitiendo realizar movimientos controlados y seguros.

o Placa Arduino: Es un microcontrolador cuya funciéon radica en automatizar el soporte del brazo,
programando las rutinas de ejercicios necesarias para cada paciente.

o Sensores y Actuadores: Son los encargados de accionar la estructura mediante las ordenes de
arduino, los sensores son los que monitorean el movimiento y los actuadores son los que ejecutan
los movimientos programados.

2.3 Funcionamiento

Programacion de Ejercicios: El dispositivo se programa a través de arduino con diferentes rutinas de
ejercicios pasivos, que son esenciales para la rehabilitacion de pacientes con pardlisis de brazo o
lesiones.

Automatizacién: Utilizando el Arduino, los sensores y los actuadores el dispositivo controla los
movimientos del brazo, ajustando parametros como el tiempo de ejercicio, el grado de flexibilidad y la
velocidad de la rutina.
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Ejercicio Pasivo: El dispositivo ayuda al paciente a realizar movimientos pasivos, es decir, movimientos
en los que el paciente no necesita hacer esfuerzo activo, entre las rutinas mas importantes en las que es
util Soport estan la de flexion y extensién de codo pero sin olvidar que dichas rutinas las determina el
medico del paciente. Estos movimientos ayudan a estimular el cerebro y activar la neuroplasticidad, lo
que es crucial para la recuperacion de la movilidad, estos ejercicios son determinados por los médicos y
terapeutas del paciente.

Seguridad y Comodidad: La automatizacion permite que los ejercicios se realicen de manera segura y
cémoda, reduciendo el riesgo de lesiones adicionales y mejorando la eficacia de la terapia, gracias al
disefio de Soport es posible que el paciente lo adquiera y asi poder tomar las terapias en casa.

2.4 Beneficios

Rehabilitacion Eficaz: Ayuda a los pacientes a realizar los ejercicios necesarios para que su recuperacion
se realice de manera mas €eficiente.

Independencia: Reduce la necesidad de asistencia constante de terapeutas o familiares, incluso como ya
se menciono por la portabilidad de Soport puede usarse en cualquier lugar sin problema, esto da la
posibilidad de usarlo en casa y asi poder tomar la rehabilitacion de forma mas frecuente.

Personalizacion: Los ejercicios pueden ser ajustados segun las necesidades especificas del paciente,
mejorando la personalizacion del tratamiento, esta es una de las principales ventajas que ofrece Soport.

2.5 Enfermedades en las que se puede usar como apoyo para terapias

Accidente Cerebrovascular: En esta ayuda a pacientes que han sufrido un accidente cerebro-vascular a
recuperar la movilidad del brazo afectado.

Lesiones Fisicas: Es util para personas con lesiones en los brazos que requieren rehabilitacion constante.

Terapia Fisica: Aqui sirve como una herramienta auxiliar para terapeutas y médicos en la administracion
de terapias de rehabilitacion.

2.6 Sensores utilizados

El dispositivo SOPORT v.1.0 utiliza varios tipos de sensores para asegurar que los ejercicios de
rehabilitacién se realicen de manera precisa y segura, a continuacién se describe el uso que se le da:

2.6.1 Tipos de sensores
Sensores de Movimiento (Acelerometros y Giroscopios):

« Funcion: Miden la aceleracion y la orientacion del brazo en movimiento.

« Aplicacion: Ayudan a monitorear y ajustar los movimientos del brazo, asegurando que se realicen
dentro de los rangos establecidos y con la velocidad adecuada.

Sensores de Fuerza:

« Funcion: Detectan la cantidad de fuerza aplicada por el brazo del paciente.

« Aplicacion: Permiten ajustar la resistencia y asegurar que el paciente no esté ejerciendo demasiada
fuerza, lo que podria causar lesiones.

Sensores de Posicion (Encoders):

« Funcion: Miden la posicion angular del brazo.

« Aplicacion: Garantizan que el brazo se mueva a las posiciones correctas durante los ejercicios,
proporcionando datos precisos sobre el rango de movimiento.

Sensores de Presion:

« Funcion: Miden la presion ejercida sobre el soporte del brazo.
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« Aplicacion: Aseguran que el soporte esté ajustado de manera cémoda y segura, evitando puntos de
presiéon que puedan causar incomodidad o dafio.

Estos sensores reciben las instrucciones a través del sistema controlado por Arduino, el cual que procesa
los datos en tiempo real para ajustar los movimientos del brazo segun las necesidades del paciente. La
combinacion de estos sensores permite que SOPORT v.1.0 ofrezca una terapia de rehabilitacion
personalizada, segura y efectiva.

2.6.2 Beneficios de los Sensores

« Precision: Los sensores proporcionan datos precisos sobre los movimientos y la fuerza aplicada, lo
que mejora la eficacia de la terapia.

« Seguridad: Monitorean continuamente las condiciones del dispositivo y del paciente, reduciendo el
riesgo de lesiones.

« Personalizacion: Permiten ajustar los ejercicios segun las necesidades especificas de cada paciente,
optimizando los resultados de la rehabilitacion.

Los sensores utilizados en SOPORT v.1.0 son fundamentales para su funcionamiento, proporcionando
datos criticos que permiten realizar ajustes en tiempo real y asegurar una terapia de rehabilitacion
efectiva y segura.

Estadisticas de Rehabilitacion por Lesiones de Brazo en México (2023-2024).

Las lesiones de brazo son un problema significativo de salud publica en México, y la rehabilitacion es
crucial para la recuperacion de los pacientes. A continuacién, se presentan estadisticas y porcentajes
sobre la rehabilitacion de estas lesiones en el contexto mexicano para los afos 2023 y 2024.

Estadisticas Generales

1. Prevalencia de Lesiones: En 2023, se estimdé que aproximadamente 5.71% de la poblacién
mexicana sufrié lesiones no intencionales, de las cuales un porcentaje significativo corresponde a
lesiones de brazo [7].

2. Atencion Médica: De las lesiones reportadas, 62% requirid atenciéon en servicios de salud, lo que
indica una alta demanda de rehabilitacion [7].

3. Consecuencias Permanentes: Se observé que 30.5% de las personas que sufrieron lesiones no
intencionales presentaron consecuencias permanentes en su salud, lo que incluye limitaciones
funcionales en el brazo [7].

4. Lesiones por Caidas y Accidentes: Las caidas representaron el 57.6% de las lesiones, seguidas por
lesiones causadas por accidentes de transito (21.8%), muchas de las cuales afectan los brazos [8].

5. Acceso a Rehabilitaciéon: A pesar de la alta necesidad, el acceso a servicios de rehabilitacion sigue
siendo limitado. En 2024, se espera que las politicas de salud publica se enfoquen mas en mejorar
la disponibilidad de estos servicios [9].

La rehabilitacion de lesiones de brazo es un aspecto critico de la atencién médica en México. Las
estadisticas indican que un numero considerable de personas requiere estos servicios, y es fundamental
que se implementen politicas para mejorar el acceso y la calidad de la rehabilitacién, es aqui donde
Soport V.1.0., toma importancia al ser una opcidon muy accesible al publico general.

Para probar la efectividad de Soport v.1.0 se puso a disposicion de una clinica de terapia fisica la cual
después de un mes de utilizarlo nos dio a conocer su aceptacion de uso del dispositivo ya que habia sido
de utilidad en las terapias impartidas en ese tiempo, también se destaco que se pudo aumentar el
numero de terapias impartidas por el ahorro de tiempo y personal que significo usar el prototipo.

En cuestidn de los instrumentos de informacion que manejan no fue posible que nos lo compartieran de
forma fisica debido a la privacidad de la informacién y mas por ser informaciéon medica privada.

Pero se nos compartieron dos de los formularios que aplican a la llegada de los pacientes en la clinica:

Instrumento de Recoleccion de Informacién cuantitativa:
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Cuestionario sobre fractura de brazo:

1. Datos Demograficos:
o Nombre del paciente:
o Edad:
o Sexo: [] Masculino [ ] Femenino
2. Historial Médico:
o ¢ Hatenido fracturas previas? [] Si[] No
o ¢ Sufre de alguna enfermedad 6sea (ej. osteoporosis)? []Si[] No
3. Actividad Fisica:
o ¢ Practica deportes regularmente? [] Si[] No
o Sies asi, cuales?
4. Factores de Riesgo:
o ¢Fuma?[]Si[]No
o ¢Consume alcohol? []1Si[] No
o ¢ Toma algun medicamento que afecte la salud 6ésea? [] Si[] No
5. Sintomas Previos:
o ¢Experimentd dolor en el brazo antes de la fractura? [ ] Si[] No
o Sies asi, ¢por cuanto tiempo?
6. Impacto en la Vida Diaria:
o ¢Coémo ha afectado la fractura su capacidad para realizar actividades diarias? (Escala del
1 al 5, donde 1 es “sin impacto” y 5 es “impacto severo”)
o ¢Harequerido ayuda para actividades cotidianas? [ ] Si[] No
7. Seguimiento Médico:
o ¢Ha asistido a sesiones de rehabilitacién? [ ] Si[] No
o ¢Cuantas sesiones ha tenido?
8. Tipo de Fractura que presenta:
o []Humero
o []Radio
o []Otro:
9. Causa de la Fractura:
o []Accidente

o []Deporte
o []Caida
o []Otro:

10. Tratamiento Propuesto:
o []Quirdrgico
o []Conservador

o []Otro:
11. Tiempo Esperado de Recuperacion:
o ____ semanas.

La aplicacion de este cuestionario a la llegada a ala clinica puede proporcionar una vision mas completa
del contexto de las fracturas de brazo y ayudar a identificar patrones o factores de riesgo asociados.

3 RESULTADOS

El desarrollo de SOPORT v.1.0 ha demostrado que la automatizacion de los ejercicios de rehabilitacion
puede ser una herramienta eficaz para mejorar la movilidad en pacientes con disfunciones motoras. Este
prototipo ofrece un enfoque practico y accesible para complementar las terapias tradicionales,
optimizando la recuperacion de los pacientes.

SOPORT v 1.0., cumplié con todos los objetivos que se plantearon al inicio del proyecto, el crear este
proyecto desde cero nos llevo a aprender nuevas cosas en diferentes areas como electronica, robética,
terapia fisica que nos ayudara poder desarrollar este proyecto y que se cumplieran claramente las metas
planteadas.
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El resultado comentado por los médicos y terapeutas que probaron el dispositivo es muy satisfactorio ya
que fue una herramienta de apoyo para la rehabilitacion de las personas, se tuvo un significativo ahorro
de tiempo, se pudo incrementar el niumero de terapias y sesiones que se tuvieron, se notaron avances
significativos en la recuperacion del paciente, estos son parte de los puntos que se consideraron para dar
como veredicto un resultado exitoso para el dispositivo disefiado.

El impacto a nivel social en diversas areas que el proyecto SOPORT v.1.0 puede generar se pueden
enumerar los siguientes puntos:

« Mejora de la Calidad de Vida: Facilita la rehabilitacion eficiente de pacientes con problemas de
movilidad en los brazos, mejorando su calidad de vida y autonomia [2].

« Apoyo a Profesionales de la Salud: Actia como una herramienta auxiliar para médicos y terapeutas,
reduciendo su carga de trabajo y permitiendo una atencién mas personalizada [3].

« Inclusién Social: Promueve la independencia de personas con discapacidades motoras, facilitando
su integracion en la sociedad y mejorando su autoestima [4].

« Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico: Fomenta la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias
en el campo de la salud, promoviendo la colaboracién interdisciplinaria [5].

« Impacto Econémico: Contribuye a la reduccion de costos en el sistema de salud y genera nuevas
oportunidades de empleo en sectores tecnoldgicos y de salud [6].

o Conciencia y Educaciéon: Aumenta la conciencia sobre la importancia de la fisioterapia y la
rehabilitacion, educando a la sociedad sobre las necesidades de las personas con discapacidades
motoras.

SOPORT v.1.0 puede influir positivamente en la sociedad, mejorando la calidad de vida de los pacientes,
apoyando a los profesionales de la salud, promoviendo la inclusiéon social, fomentando la innovacion
tecnoldgica, impactando econdmicamente y aumentando la conciencia y educacion sobre la rehabilitacion
fisica.

Ante los beneficios que tiene el proyecto se tienen planes para expandir el uso de SOPORT v.1.0 a otras
extremidades del cuerpo, como las piernas y las manos, esta expansion permitiria que el dispositivo no
solo ayude en la rehabilitacion de los brazos, sino también en otras areas que requieren terapia fisica,
ampliando asi su impacto y utilidad en el campo de la rehabilitacién.

La idea en general se ha consolidado al grado que se piensa desarrollar herramientas similares que
puedan ser utilizadas para realizar ejercicios de rehabilitacién, lo que podria beneficiar a un mayor
numero de pacientes con diversas necesidades de rehabilitacion, esto implicaria la adaptacion y mejora
de la tecnologia utilizada en SOPORT v.1.0 para asegurar su efectividad y seguridad en otras
aplicaciones.

4 CONCLUSIONES

SOPORT v 1.0. nos llevo a conocer y aprender diferentes técnicas de desarrollo para la construccion y
disefo de diversos modelos que se hicieron buscando llegar al que diera el mejor resultado.

Este tipo de proyectos involucra diversos sistemas completos de conocimiento, enriquecidos en teorias y
técnicas de investigacion que involucran grupos interdisciplinarios que aportan otros conocimientos, como
las areas de la mecanica, electronica, roboética y terapia fisica.

En general, los avances tecnolégicos pueden mejorar significativamente la calidad de vida de los
pacientes y ayudar a los fisioterapeutas a proporcionar tratamientos mas eficaces y personalizados. Es
importante tener en cuenta que la investigaciéon y el desarrollo de estas técnicas estan en curso, por lo
que aun se necesitan mas estudios para determinar aumentar de manera singular su efectividad y
seguridad.
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