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Resumen
El proyecto “Rediseiio ergondmico de exoesqueleto para lesion de plexo braquial” requiere tener en cuenta

varios factores para el funcionamiento y ergonomia del exoesqueleto, que le permita a un paciente mejorar
su calidad de vida con una lesidn en el plexo braquial.

El plexo braquial se refiere a las raices ubicadas en el miembro superior, encargadas de la inervacion cutanea
y muscular, por lo tanto, una lesién en esta zona puede provocar la pérdida de los movimientos naturales.
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Introduccion

Un exoesqueleto mecanico, robdtico o una servo-armadura es una maquina que consiste en un armazoén
externo que lleva puesto una persona. A través de unsistema de potencia de motores o
hidraulicos proporciona, al menos, parte de la energia para el movimiento de los miembros. Gracias a ello,
permite que su portador pueda realizar cierto tipo de actividades que sin él no podria. Por ejemplo, cargar
grandes cantidades de peso, devolverle cierta movilidad a un miembro del cuerpo.

El cuerpo humano puede soportar un maximo de 1 kg en solo una de sus extremidades superiores, (Hombro)
por largos periodos de tiempo sin que esto genere patologias que afecten directamente en la biomecénica
del brazo. [1]

Un servomotor es un instrumento que permite controlar la posicién de un eje, una cantidad determinada de
grados y permanecer en dicha posicidn. Por otra parte, un motor paso a paso convierte una serie de impulsos
eléctricos en desplazamientos angulares discretos, es decir, gira una cantidad de grados dependiendo de sus
entradas de control. [2]

Durante el afio 2017 se realizd el primer disefio del prototipo empleado en el “proyecto de sistema de
sujecion ergondmico para exoesqueleto de brazo”, donde dos estudiantes se encargaron de llevarlo a cabo.
En el disefio empleado se tenia en cuenta a un paciente de 24 afios y 80 kg de peso, por lo cual este prototipo
solo es apto para dicho paciente, ya que se emplearon todas las medidas antropoldgicas del brazo, todas las
pruebas se efectuaron Unicamente con este paciente. [3]

Metodologia

SolidWorks es un software CAD para modelado mecanico en 2D y3D, desarrollado en la actualidad por
SolidWorks Corp. El programa permite modelar piezas y conjuntos y extraer de ellos tanto planos técnicos
como otro tipo de informacién necesaria para la produccién. [4]

Arduino es un programa para microcontroladores de una sola placa que fue desarrollado en 2005 y comenzd
a desarrollarse como un proyecto estudiantil. Arduino se utiliza para hacer que la creacién de aplicaciones
interactivas y otros programas sea mucho mas accesible para los usuarios, permite que los usuarios carguen
un programa a un microcontrolador sin la necesidad de un chip u otro dispositivo, incluye una gama de
herramientas y funciones y viene equipado en una plataforma de cddigo abierto con placa que se basd en
un microcontrolador de 8 bit Atmel AVR [5].

Se realizé una labor multidisciplinar, donde se hicieron los cambios correspondientes de las piezas y los
redisefios de éstas en SolidWorks, Fig. (1) Modelado en SolidWorks, adaptando las piezas para que pudieran
ser empeladas por diferentes pacientes y tengan un uso mas efectivo por parte de ellos, después del
modelado se procedié a imprimir las piezas en 3D en material PLA y ABS en la impresora 3D que se tenia en
SENNOVA del Centro de Procesos Industriales y de Construccidn.

Se tenia el prototipo del afio 2017 que se puede apreciar en la Fig. (2) Disefio original exoesqueleto, en donde
se tenian varias piezas impresas en 3D de materiales como resina y ABS, dentro de este disefio se
presentaban diversas fallas en cuanto la ergonomia que presentaba para el paciente, el prototipo del
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exoesqueleto estaba disefiado para un paciente en especifico. Por la parte de la programacion este prototipo
tenia el programa Python en el cual se realizaba el cddigo pertinente para que los servomotores ejecutaran
los movimientos de flexidon-extensidn y abduccidn-aduccion, puesto que estos son los movimientos que el
miembro superior (brazo, antebrazo, mano) lleva a cabo para efectuar las actividades normales de un dia
comun en una persona.

Complementos de SOLIDWORKS | SOLIDWORKS M8D PEABEE - ©-v- SR -

Fig. (2) Disefio original exoesqueleto

Resultados

Se realiza este cambio para dar una mayor ergonomia al paciente en cuanto el soporte de todo el
exoesqueleto de brazo, ya que la hombrera cumple una doble funciéon dentro de este prototipo funcional,
puesto que una de estas es dar soporte y la otra es brindar una mayor ergonomia, dando un descanso parcial
en la espalda y hombro.
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Fig. (4) Pieza de sujecidn del exoesquelefo.

Al realizarse el cambio del soporte de la espalda por la hombrera de neopreno se tuvo que hacer una
conexioén entre la hombrera y el resto del exoesqueleto, por lo cual se disefié una pieza de sujecion que se
une mediante correas de velcro, se disefiaron dos tipos de piezas como se puede ver en la Fig. (4) Pieza de
sujecion del exoesqueleto y en la Fig. (5) Pieza final de sujecién, con esta ultima se encontré una mayor
eficiencia en cuanto la tarea que esta deberia realizar.
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Fig (6). Exoesqueleto implementado en brazo.

Al realizar pruebas con personas que se encontraban dentro del mismo ambiente de SENNOVA se
encontraron pequeiias fallas que se podian mejorar como por ejemplo el roce del material con la piel del
paciente, en lo cual se podria rellenar dicha pieza con gel frio para que esta se mas ergonémica para el
paciente en cuestion, brindandole una mejor calidad en cuento el material y el contacto de la piel.

Se aplicd un cambio del programa en donde se realizara la programacidn, ya que antes se tenia una tarjeta
Raspberry la cual se controlaba por los brazaletes Myo (Véase Fig. (7) Brazalete Myo), ahora se empleard un
joystick o una palanca de mando (Véase Fig. (8) Joystick, palanca de mando) para que el paciente pueda
controlar el exoesqueleto con una mayor facilidad, también el joystick reduce notablemente los costos del
prototipo haciendo que este producto sea mas alcanzable monetariamente por los pacientes que lo
requieran.

Fig. (7) Brazalete Myo. Fig. (8) Joystick, palanca de mando.




REVISTA

I,.' ""‘
I n ’ a Revista GRINDDA Vol 1 (Manizales — Caldas - Colombia) Noviembre 2019 v"

Conclusiones

e Al adaptar y redisefiar el exoesqueleto se logré obtener un modelo ajustable para todos los posibles
pacientes que se puedan encontrar con esta lesion en el plexo braquial, puesto que las medidas
antropométricas pueden variar segun el género y edad del paciente.

e Se planted una nueva forma en la que el paciente puede controlar el exoesqueleto para que su uso en
pacientes sea mas sencillo y eficiente.

e (Queda pendiente investigar sobre mecanismos que permitan el movimiento del exoesqueleto que estos
mismos permitan remplazar los servomotores y poder reducirle peso significativamente al exoesqueleto.
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