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Resumen. En el presente articulo se dara el
beneficio del avance de la tecnologia en el campo
de la medicina de tal manera que aprovechando
des este campo podemos llegar a sustituir partes
del cuerpo como objetivos suplir algunas
funciones estéticas psicolégicas y funcionales de
miembros del cuerpo como brazos o piernas que
por razones se les han sido amputadas
cumpliendo asi con lo que se quiere tener la
misma funcién mediante estas protesis lograr lo
mas cercano al movimiento de uno real de esta
manera se presentara su funcionamiento ventajas
o desventajas con el fin de entender la base de las
Protesis Mioeléctrica.

I. INTRODUCCION

Como sabemos las partes del cuerpo como los
brazos y piernas son principales érganos para una
manipulacion fisica de todo el conjunto, al tener
como principal ejemplo tomemos unos brazos en
donde como podemos notar que las puntas de los
dedos tienen la mayor cantidad de nervios para la
sensibilidad del tacto, por lo que al tener la perdida
de este miembro tendremos afectado la estética,
psicologicas y socio laborales y mas si esta
perdida se las tiene en edades tempranas o en
media edad como puede darse en el caso de las
amputaciones trauméticas. Y asi con la finalidad
principal de las protesis de los  miembros
superiores e inferiores es lograr una buena
restauracion la funcionalidad perdida en
cualquiera de los casos, como sabemos en afios
anteriores las prétesis simplemente eran de
cerédmica o de material liviano con la finalidad de
representar la imagen de un miembro pero sin
movilidad y ninguna caracteristica alterna con este
nivel de proétesis es de recuperar la imagen fisica,
la simetria corporal, sobre todo en los niveles
proximales reinstaurdndose aunque sea
parcialmente el centro de gravedad corporal, lo
que evita estrategias automaticas de
compensacion que generan actitudes posturales
andmalas llegando a obtener una aproximacion al
movimiento del miembro remplazado como en el
articulo se presentara su implementacion con su
funcionamiento respectivamente explicando sus
bases tomadas para llegar a obtener la mejor
prétesis.

II. FUNDAMENTOS TEORICOS

A. Sefales Mioelectricasya).

En la actualidad tenemos muchos estudios con la
finalidad de andlisis de electromiogramas que los
mismos toman mucho tiempo en la adquisicién de
la sefial al igual que la clasificacion del movimiento
al querer realizar con la prétesis de tal forma que
el paciente tiene que tener horas de
entrenamiento para poder controlar por totalidad a
la prétesis. Estas sefiales se basan a que el
paciente  genera contracciones que  son
clasificadas por una red neuronal entrenada para
saber qué movimiento de la prétesis se quiere
realizar.
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Figura 1: metodologia de obtencion de sefiales3].

En la figura 1 las sefiales utilizadas son las de
electrodos el uno utilizado para la sefial y el otro
para la referencia el procesador digital de sefiales
0 DSP por sus siglas en inglés “DIGITAL SIGNAL
PROCESSOR” es un conjunto de sistemas
basados en una serie de operadores optimizados
para cumplir con aplicaciones que requieran
operaciones numéricas a muy alta velocidad.
Debido a esto es especialmente util para el
procesado y representacion de sefiales analdgicas
en tiempo real. Se podria decir que un procesador
digital de sefiales esta formado por dos grandes
sistemas, un conversor analogico digital (sefial de
excitaciéon del procesador digital), y un conversor
digital analégico que analiza la sefial de salida del
procesador.



e Conversor Analégico Digital.(A/D) [2).

Un conversor analégico-digital, o también llamado
ADC por sus siglas en ingles en inglés de
("Analog-to-Digital Converter") es un sistema
electrénico que al aplicar una serie de operadores
es capaz de convertir una entrada analogica de
valor y tiempo continuos que es la Sefial De
Excitacion es decir la sefial de ingreso, de tension
V(t) en un una sefial de tension V'(t) de valor
continuo y tiempo discreto.
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Figura 2. Convertidor (A/D)

e Conversor Digital Analdgico. (D/A). [2].

En electrénica, al sistema que convierte una sefial
de entrada digital continua de valor discreto a una
sefial analégica de tiempo y valor continuo se lo
conoce como conversor digital analdgico.
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Figura3 .Convertidor (D/A)

De esa forma la salida del amplificador como se
muestra en la figura 1 es digitalizada a 4 Khz y
entregada al computador en grupos de 256 puntos
cada vez la metodologia de adquisicion toma
como punto de partida la utilizada por Kelly para la
adquisicion de electromiogramas .

B. Descripcion del prototipoy.

El prototipo tiene el principal funcionamiento de la
captura de las sefiales miolectricas como se
indicaron  anteriormente que son sefiales
producidas por los muasculos del brazo
especificamente por el biceps que ya al tenerlas
producidas estas mismas sefiales son utilizadas
para el control de prototipo.

Con las sefales obtenidas son depuradas y
enviadas a un circuito de control de tal forma que
se pueda determinar cuando se produce la
apertura o cierre de la mano y dando la precision
de fuerza para el contacto de los objetos.

Cabe destacar que este dispositivo posee un
sistema de realimentacion de informacion
proveniente de sensores ubicados en los dedos
de la mano, lo que da una idea de la presion
aplicada por la misma a los objetos, con el fin de
no destruirlos.

Figura 4. Prototipo brazory].

C. Acoplamiento del prototipo (2.

El acoplamiento del prototipo como se muestra en
la figura 3 tenemos una restauracion total de los
nervios del brazo amputado (cubital, mediano,
radial y musculo cutaneo) y su traslado a una zona
cercana al mufién, la parte superior del pecho.

Figura 5. Prétesis Acoplada [2].



Alli se unieron a los nervios de esa musculatura
(pectoral y serrato). La idea era recuperar la ruta
nerviosa del brazo y utilizar los musculos del
pecho como amplificadores de la sefal
eléctrica para que los electrodos de la prétesis
puedan recogerla de forma mas nitida.

Finalmente, y gracias al propio mecanismo de la
protesis, la mano artificial realiza el movimiento
gue la persona tiene en su cabeza, como por
ejemplo coger un vaso.

Pero hay algo mas: la sensibilidad. Los
cirujanos inervan también un trozo de piel, que iba
desde el pecho hasta el hombro, a la que
previamente le habian retirado sus propios nervios
para que no hubiera interferencia de sefiales.

También se elimina parte del tejido subcutaneo,
pero no todo para no modificar el aspecto de la
mama. Ademas, instalaron unos sensores en la
mano de la protesis para que cuantificaran la
presion, la temperatura y la textura de los objetos.

Esos mensajes serian enviados a unos electrodos
situados sobre la piel reinervada® que le aplican
una presion, temperatura y textura similar.

Area de la piel
denervada con sensibilidad

Giro de muiieca
Se hace presionando
un botén en el hombro

Figura 6. Prétesis en funcionamiento con los
sensores de los musculos [2].

D. Construccion y esquema (4.

El prototipo analizado en los puntos anteriores
esta construido con material de PVC! y Aluminio.
Posee un motor de CC que realiza la traccion para
el cierre de la mano y apertura a su vez, dicho
cierre se produce al tensar hilos de acero, que
hacen como funcionamiento de los tendones.

Se tiene también el movimiento de los dedos pero
estos se lo hacen uniformemente es decir no dedo
por dedo, excepto el dedo pulgar que se mantiene
fijo.

También se posee dos sensores de presion que
se encuentran ubicados estratégicamente en la
cara interna del dedo pulgar.

Su alimentacion es dada por dos fuentes
diferentes: una de 9 Vcc, que alimenta el circuito
de sensado, procesamiento y control de la
prétesis; y otra de 2.4 vcc que alimenta el motor
de CC.

Teniendo un esquema de funcionamiento como el
de la figura 7 mostrado a continuacion.
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Figura 7. Esquema de bloques de proétesis
superior4].

1. Electromiogramas: Prueba mediante la cual se registra la actividad eléctrica de los musculos, asi como su respuesta ante estimulos

eléctricos
2. Reinervada: Utilizacién de nervios ubicados en la piel

3. PVC: Es el producto de la polimerizacion del monémero de cloruro de vinilo a policloruro de vinilo



[ll. ANALISIS.

Ventajas.

e Las protesis realizadas hasta estos
tiempos con la mayor tecnologia
podemos notar que cada vez se acerca
mas a la practica ideal como la de un
miembro real.

e La utilizaciéon de sensores musculares
podemos tener como el acoplamiento es
basico es una cirugia base no es
complicada como se indico.

e Una mejora estética y la recuperacién de
un miembro perdido.

Desventajas.

e En el caso dado no tenemos desventajas
ya que al momento hay programas de
entrenamiento que preparan al paciente
antes de tener la protesis de tal manera
que el paciente al ser implantado su
prétesis no tenga problema y pueda
controlar todos los beneficios de la
misma sin tener ningun problema.

IV. CONCLUSIONES.

Al terminar el articulo presente teniendo en cuanta
las bases tedricas para entender el
funcionamiento correcto de la prétesis y como se
lo puede dar mejora o como acceder a ella hemos
concluido con lo siguiente.

_ Toda protesis realizada tiene que tener las
entradas para los respectivos amplificadores vy
sensores por lo que se toma los nervios iniciales
como en este caso los nervios desde el hombro
con lo que al ser activados mediante el cerebro
tendremos un sistema de control para el
movimiento respectivo.

_ se logra mejorar la parte estética del paciente ya
que se usa materia que es similar a la piel como
tenemos claro la pies es un sistema complicado
para poder tener una prétesis real por lo que solo
se asemeja.

_ Los programas de entrenamiento son extensos
pero eficientes ya que mediante un ordenador se
transmiten los datos que llegan a la prétesis y
esta se la simula para poder ir controlando las
proétesis con mayor precision.

_ La sensibilidad como los sensores son muy
importantes por lo que estos se define la fuerza de
al entrar en contacto con objetos logrando un

control y evitando destruirlos como vemos son
ventajas que nos abrecen y con el paso del tiempo
lograremos mas precisiones al tal caso de que al
tener una protesis no sea problema si no se lo
tome con control ya que podremos tener
recuperacion de toda la parte perdida en el caso
que es del brazo.
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