
1



Melissa Alejandra Acosta Vélez

Tutores:

Olga L. Quintero – Dr. Ingeniería de Sistemas de Control

Natalia M. López Celani - Dr. en Ingeniería

Cotutores:

Christian Díaz León – Dr. En Ingeniería

Yarlin Andrea Ortiz - Ingeniera Física 

Proyecto Avanzado I

EAFIT

2019

Hacia un dispositivo sensorizado para 

rehabilitación pediátrica de miembro 

superior

2



• Descripción del problema

• Objetivos

• Objetivo general

• Objetivos específicos

• Estado del arte

• Justificación

• Alcance

• Metodología propuesta

• Cronograma

• Presupuesto

• Propiedad Intelectual

• Avances

• Referencias

Contenido

3



Descripción del problema
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Anomalías congénitas
Alteraciones presentes 

desde el nacimiento 

Estructurales Artrogriposis

Funcionales

Niño con artrogriposis [1].

Es un término 
descriptivo de las 
contracturas articulares 
que afecta 1 de cada 
3000 nacimientos.

Esta afecta el 
movimiento normal de 
una articulación 
específica [2].



Causas de la artrogriposis
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Contracturas en las 
articulaciones
(Artrogriposis)

Deficiencias 
neurológicas

Hacinamiento 
fetal

Enfermedad 
materna

Defectos del tejido 
conjuntivo esqueleto

Riesgos 
vasculares

Defectos 
musculares

Limitación en la movilidad de 
las articulaciones del feto

Tomada de [2].



Caso médico de Emiliano
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2 días de nacido 13 meses de nacido

Radiografía

Niño de dos 
años de Calarcá 

(Quindío)

Antecedentes 
de prematurez

Retraso del 
desarrollo

Mano con 
tendencia a 

estar cerrada

Síndrome de 
bridas 

amniótico 

Información dada por los padres de Emiliano.



Rehabilitación pediátrica

7

Reducción 
del 

movimiento  

Reducción de 
habilidades 

Rehabilitación 
Monitoreo del 

niño 
Autosuficiencia

Tomada de [3].



Objetivo general y específicos
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Diseñar un guante sensorizado para 
tareas de rehabilitación pediátrica 

apoyada en tecnología

Diseñar un   guante de 
acuerdo a patologías y 
antropometría.

Seleccionar e implementar 
sensores que determinen 
posición de falange.

Implementar un sistema 
de comunicación 
inalámbrica con un PC.

Desarrollar un sistema de 
sensado ON-OFF para 
presión de objetos lúdicos.

Unificar en una plataforma 
de rehabilitación para 
terapia remota.

Realizar 
manual de uso 
e informe final.

Tomadas de [4-6].



Estado del arte
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Guante robótico suave  hecho 
con método de fabricación 

monolítica [7].

2007

Guante neumático suave con 
actuadores compuestos de 

elastómero [8].

2013

Guante de rehabilitación basado 
en sensores de flexión [9].

2018

Guante de rehabilitación basado 
en  un acelerómetro [9].

2018

Guante basado en sensor de 
efecto Hall [9].

2018

Exoesqueleto y control 
adaptativo de posición y 

velocidad [10].

2018



Justificación

10

Grupo de investigación en  
Modelado Matemático

SIMDESIGN

GATEME

UNSJ

Universidad de los niños 

EAFIT

Tomadas de [11-15].



Alcance
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Revisión del estado del 
arte de dispositivos de 
rehabilitación.

Diseño de un guante 
sensorizado con 
comunicación remota.

Implementación de la 
solución y  prueba piloto 
con paciente simulado.

Tomadas de [16-18].



Metodología
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Conocimiento 
teórico del caso 

médico y 
dispositivos

Selección de 
sensores, 

materiales y 
electrónica

Diseño del 
dispositivo

Implementación y 
adecuación 

Diseño de 
protocolo de 

transmisión remota

Realización manual 
de usuario e 
informe final



Cronograma
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Presentación proyecto a la coordinación 100

Revisión estado del arte e investigación 50

Presentar anteproyecto a la coordinación 100

Investigar patología y antropometría del paciente 90

Determinar diseño, material y método de manufactura del guante 100

Integración de guante y sensores para su respectiva calibración 60

Integración y acondicionamiento de señal con el microcontrolador 100

Diseño e implementación de un sistema de comunicación inalámbrico 100

Desarrollo de un sistema de sensado ON-OFF 0

Unificar plataforma de rehabilitación y hacer pruebas con paciente 0

Presentar a la coordinación informe final y manual de uso 0

Realizar presentación oral de los resultados del proyecto 0

ACTIVIDADES
SEMANAS

% EJECUCIÓN

Semanas transcurridas 

Actividades por iniciar



Presupuesto
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Materiales Costo (COP)

Electrónica 500.000

Guante 120.000

Personal Horas 
semanales

Valor 
mensual  

(COP)

Total (COP)

Lucía 
Quintero

1 104.207 1.875.726

Natalia López 1 167.500 3.015.000

Christian Díaz 1 58.823 1.058.814

Yarlin Andrea 1 27.315 491.670



Propiedad intelectual
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En todo lo relacionado con la propiedad intelectual no se ha considerado que se

debe proteger el proyecto, en la medida que este se desarrolle se evaluará este

aspecto.



Avances
Patología y antropometría del paciente

16

Mano con 
tendencia a 

estar cerrada

Artrogriposis

Síndrome de 
bridas 

amniótico



Avances
Selección y diseño del guante
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Dragon Skin

Ecoflex

Equinox 38

Tomada de [19].



Avances
Selección y diseño del guante
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Tomada de [8].



Avances
Selección de sensores
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Tomada de [9].

Tipo de 
Sensor

Exactitud Rendimiento Costo Vida útil 

Resistivo

Efecto Hall

Acelerómetro

Magnéticos

Favorable

Neutral

Desfavorable



Avances
Integración con el microcontrolador
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𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝑉𝑖𝑛
𝑅𝑛

𝑅𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 + 𝑅𝑛



Avances
Integración con el microcontrolador
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Avances
Caracterización sensores de flexión
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Radio de curvatura Ángulo de flexión



Avances
Caracterización sensores de flexión
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𝑚𝑉 = - 8,64 grados + 3352,8

Media:



Avances
Sistema de comunicación inalámbrica 
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Avances
Sistema de comunicación inalámbrica 
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