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SISTEMA DE ESTIMULACION DEL TUNEL DEL CARPO ANTERIOR

CAMPO TECNOLOGICO

La presente invencion se relaciona con un sistema para la estimulacion fisica del
tunel del carpo en la zona anterior, mediante el ejercitamiento fisico del tanel, al
mismo tiempo que se proporciona calor en tres zonas del antebraze y en la paima

de la mano.

Consiste en un sistema que cuenta con un médulc mecanicc. un modulo de
control y procesamiento, éste ejecuta tres funciones principales: control de fuerza,

control de temperatura, control de la visualizacién y comunicaciones.

Este sistema permite llevar a cabo la terapia fisica para el mejoramiento de los
problemas relacionados con ¢l tunel del carpo. La terapia gque se propone, €s un
gjercicio fisico controlado en cuanto al movimiento y la intensidad de |a fuerza, al
mismo tiempo que se proporciona diferentes intensidades de calor, aplicadas en

tres zonas especificas del antebrazo, asi como en la palma de la mano.

Al poder controlar estas variables el paciente gjecuta los movimientos de forma
adecuada, al mismo tiempo que se proporciona calor en tres zonas especificas del
antebrazo, y en la palma de la mano, contribuyendo a la mejoria de la neuropatia

periférica.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Se conocen en el estado de la técnica un dispositivo para generar funcionamiento
a la mano, descrito en la patente americana US5.330.516. que comprende una
tablilla tipo S, que consiste de una porcién de antebrazo que se extiende a lo largo
del lado de la palma, una porcién de transicion palmo-dorsal conectada a la
porcidn dorsal que se extiende a lo largo del lado dorsal de los huesos del carpo
de la mano y una porcion de la palma, cuyo extremo toca la palma de la mano del
usuario del dispositivo por lo menos de forma indirecta, y una pluralidad de
electredos, por lo menos indirectamente montados sobre la tablilla en posiciones
en las cuales estos pueden hacer contacto con segmentos de la piel que se

sobreponen directamente sobre los musculos a ser estimulados. Los electrodos
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estan conectados a un circuito electrénico que produce, las corrientes de
estimulacion, entregadas por medio de la activacion combinada de electrodos, en
secuencias de tiempo predeterminadas a los grupos seleccionados de los
musculos. El dispositivo también cuenta con un interruptor que es activado

directamente por el usuario.

Esta patente se orientada unicamente a la estimulacion eléctrica de los musculos
de la zona del antebrazo, quienes pueden estar afectados por paralisis causadas
por una interrupcién en las lineas de comunicacion entre el sistema nervioso
central y dichos musculos. E! sistema se ve limitado a estimulos electricos
proporcionados por la activacion secuencial, dejando de lado la terapia con calor y

la terapia fisica asociada al movimiento y a la fuerza.

Por otra parte la patente US5.405.357, menciona un guante para realizar una
terapia de acu-presion por medio de |a estimulacion de una serie de puntos en la
mano y en la muieca del usuario, donde dicha estimulacion se lleva a cabo por
medio de la presion aplicada directamente sobre un punto de acupresion,
mediante una serie de nédulos ubicados en la superficie interior del guante y que
se guian por medio de la correspondiente localizacion de codigo de colores en la
superficie externa de! guante, donde el guante es utilizado para el tratamiento  de
condiciones fisicas tal como, sindrome del tunel carpiano. codo de golfista y de

tenista, dolor general, dolor de cuello agudo y crénico, etc.

Esta patente esta limitada unicamente a la estimulacion mediante la acupuntura,
siendo un sistema estatico, al no contar con sensores ni sistemas de control. De
igual forma a la patente anterior no considera |la terapia con calor ni la terapia
fisica asociada al movimiento y a la fuerza. Asi mismo se ve limitada por la zona
de estimulacion ya que dnicamente considera |a mano. dejando de la el antebrazo,
en cuya region se encuentran los principales musculos que permiten la ejecucion

de los diferentes movimientos de agarre.

El proposito de la patente US2008/0097564 A1, es el de un dispositivo
electroterapéutico util en el tratamiento de una variedad de aspectos asociados
con el sindrome del tunel carpianc, donde el dispositivo es una unidad en
miniatura, comoda, que cuenta con un circuito electronico que comprende una
serie de electrodos ubicados de forma optima y un microprocesador pre-
programado para entregar un protocolo de pulso de estimulo optimo. variando los

parametros del pulso, a fin de entregar una serie de pulsos estimulantes para
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tratar todos los aspectos del sindrome de tunel carpiano, en donde el dispositivo

también cuenta con un mecanismo de soporte a la muneca.

El objeto de esta patente se limita Unicamente a la aplicacion de forma optima
estimulos eléctricos en una region del antebrazo y de 1a mano, dejando de lado la

terapia con calor y ta terapia fisica asociada al movimiento y a la fuerza.

Finalmente la patente W02012054912, describe un dispositivo de control de
cursor que soporta la mano del usuario, donde el dispositivo tiene un sensor de
movimiento alojado en base. un monticulo unido a la parte superior de la base y
un soporte del carpo opcional unido a la base, donde las superficies de la base, el
monticulo y el soporte opcional juntas soportan [a mano de un usuario, en una
postura funcionalmente neutra o adecuada. Asi mismo, €l monticulo se adapta a
una porcion interna de la mano del usuario, cuando esta en una configuracion de
agarre y una superficie interna del soporte del carpo se adapta a la mufieca del
usuario en una postura funcionalmente neutral. El soporte del carpo se extiende
mas alla de un extremo distal del hueso cubito del usuario cuando el usuario

agarra el dispositivo de control.

El uso de dicho dispositivo esta relacionado a proporcionar estabilidad a la zona
de la palma y del carpo, en actividades comunes y repetitivas, el dispositivo puede
ser usado como mouse para computadora, previniendo lesiones y condiciones
cronicas. Sin embargo, dicho dispositivo no considera |a aplicacién de calor o la
generacion de movimiento para la rehabilitacion de problemas del tunel del carpo
entre otras condiciones cronicas, producidas ejecucion repetitiva de tareas
efectuadas con la mano.

En este sentido, es claro que es necesario el desarrolla de nuevos dispositivos,
que logren solucionar los problemas tecnicos relacionados con enfermedades
cronicas, tales como el tanel del carpo, producidas por la ejecucién repetitiva de

tareas en la vida diaria,

De acuerdo con lo anterior, es evidente que existe en el estado de |a técnica la
necesidad de contar con un sistema mecatrénico de estimulacion del tunel del
carpo anterior, gue permita la estimulacién fisica y termoterapia. En la
estimulacion fisica, se considera la ejecucion de un movimiento por parte del

paciente, mediante una guia o arco, el dispositivo le ejerce oposicion al
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movimiento ejecutade por el paciente, con el objetivo de poder regular la
intensidad del movimiento, esto se realiza mediante el control electronico de un

servomotor y la realimentacion de un sensor de fuerza.

Al mismo tiempo que se realiza la estimulacién fisica, se provee de calor en tres
zonas especificas del antebrazo tanto en la parte superior como en la parte
inferior; asi mismo la barra de ejercitacion es provista de calor, la cual esta en
contacto con la palma de la mano del paciente. Estas temperaturas son

controladas digitaimente y de forma independiente.

Ei dispositivo en mencién cuenta con un sistema de procesamiento de la
informacién, lo que le permite cambios controlados de los niveles de temperatura
de las zonas de forma independiente (tres en el antebrazo y la barra), la
programacion de rutinas, ciclos y macro-ciclos de ejercitacion, permitiendo esto
controlar la evolucién de un paciente de forma especifica. Estos procesos son

visualizados y/o programados, desde una pantalla tactil incorporada al dispositivo.

Ei sistema puede ser monitoreado de forma remota, ya que cuenta con acceso a
Ethernet, esto permite que un fisioterapista o un experto en el tema, puedan
monitorear de forma remota la evolucion del paciente o pueda programar ei

dispositivo en sus diferentes formas.

La presente invencion resulta ser necesaria, debido a que existe un gran numero
de personas que actuaimente cuentan con lesiones de este tipo. las cuales
pueden ser rehabilitadas mediante una terapia integrada y sinérgica, considerando
el ejercicio fisico, la aplicacién de calor y finalmente la ejecucion de una fuerza
determinada. Siendo este uno de los aportes novedosos que posee el sistema,

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La invencion puede ser entendida de una mejor forma por medio de las figuras,
donde se muestran cada uno de los elementos que componen el sistema
dispositivo mecatronico de estimulacion del tunel del carpo anterior. Ademas, las
figuras sefalan los numeros de referencia asignados a los elementos que

conforman dicho sistema.
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La figura 1, corresponde a la vista en conjunto del sistema mecatronico de
estimulacién del tunel del carpo anterior, acuerdo a la presente invencién, en la
cual se detalla una posible configuracion del médulo mecanico (1), madulo de

control procesamiento y visualizacion (2).

La figura 2 corresponde a una vista en conjunto del sistema mecatronico de
estimulacion del tinel del carpo anterior, de acuerdo a la presente invencion, en |a
cual se detaila el madulo mecanico (1), el soporte mecanico (11), las abrazaderas
de antebrazo superior (12), sujetadores (13), soporte mecanismo (14) y el vastago

piston (15).

La figura 3 corresponde a una vista frontal, en detalle del sistema mecatronico de
estimulacion del tinel del carpo anterior, de acuerdo a la presente invencion, en la
cual se ilustra el modulo mecanico (1), 'a abrazadera antebrazo superior {(12),

tornillo-rotula (16), rosca (17) y los sujetadores (13).

La figura 4 corresponde a una vista isométrica, en detalle del sistema mecatronico
de estimulacion del tunel del carpo anterior, de acuerdo a la presente invencion,
en la cual se ilustra el mddulo mecanico (1), tres abrazaderas antebrazo superior
(12), tres abrazaderas antebrazo inferior (18), camisa pistdn antebrazo (19), seis

roscas (17).

La figura 5, corresponde a una vista isomeétrica, en despiece y en detalle del
sisterna mecatronico de estimulacion del tinel del carpo anterior, de acuerdo a la
presente invencién, en la cual se tlustra el médulo mecanico (1), tres abrazaderas
antebrazo superior (12). tres abrazaderas antebrazo inferior (18), dos camisas de
piston antebrazo (19) y dos pistones antebrazo (20).

La figura 6, corresponde a una vista isomeétrica en despiece, detaliada del sistema
mecatronico de estimulacion del tunel del carpo anterior, de acuerdo a la presente
invencion, en [a cual se ifustra el modulo mecanico (1), tres abrazaderas antebrazo

inferior (18), dos camisas del pistén antebrazo (19), dos pistones antebrazo (20).

La figura 7, corresponde a una vista en detalle del sistema mecatrénico de
estimulacion del tanel del carpo anterior. de acuerdo a la presente invencion, en la

cual se llustra el modulo mecanico (1), y especificamente el piston antebrazo (20).
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La figura 8, corresponde a una vista en detalle del sistema mecatronico de

estimulacion del tinel del carpo anterior, de acuerdo a la presente invencion, en la
cual se ilustra el modulo mecanico (1), y especlficamente la camisa del piston

antebrazo (19).

La figura 9, corresponde a una vista en detalle del sistema mecatronico de
estimulacion del tunel del carpo anterior, de acuerdo a la presente invencion, en la
cual se ilustra el modulo mecanico (1), y especificamente la camisa del piston

antebrazo (110).

La figura 10, corresponde a una vista en detalle del sistema mecatrénico de
estimulacion del tunel del carpo anterior, de acuerdo a la presente invencion, en la
cual se ilustra el médulo mecénico (1), y especificamente las abrazaderas

antebrazo inferior (18).

La figura 11, corresponde a una vista en detalle del sistema mecatrénico de
estimulacion del tanef del carpo anterior, de acuerdo a la presente invencion, en la
cual se ilustra el modulo mecanico (1), especificamente ta roscas (17), Ja tornillo-

rotula (16) y el sujetador {13),

La figura 12, corresponde a una vista en despiece del detalle del sistema
mecatronico de estimulacion del tunel del carpo anterior, de acuerdo a la presente
invencion, en la cual se ilustra el modulo mecanico (1), especificamente la roscas

{17), la tornillo-rotula (16) y el sujetador (13),

La figura 13, corresponde a una vista frontal. lateral derecha e inferior del sistema
mecatronico de estimulacion del tunel del carpo anterior, de acuerdo a la preéente
invencion, en la cual se ilustra el modulo mecanico (1), especificamente se ilustra
el detalle del sujetador (13), ilustrando en el detalle A la entrada del conector de la
resistencia (116). En la vista inferior se puede apreciar la resistencia (116).

La figura 14, corresponde a una vista isométrica del detalle del sistema
mecatronico de estimulacion del tunel del carpo anterior, de acuerdo a la presente
invencion, en la cual se ilustra el moédulo mecanico (1), especificamente dos

vastagos de piston (15), dos camisas de vastago de piston (111), dos soporte
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mecanismo (14), dos servomotores (112), una barra (113), acople servomotor
(114).

La figura 15, corresponde a una vista isométrica en despiece del detalle del
sistema mecatrénico de estimulacion del tunel del carpo anterior, de acuerdo a la
presente invencion, en la cual se ilustra el modulo mecanico (1), especificamente

del soporte mecanismo {14) con el servomotor (112) y el acople servomotor (114).

La figura 16, corresponde a una vista isométrica en despiece del detalle del
sistema mecatronico de estimulacion del tunel del carpo anterior, de acuerdo a la
presente invencion, en la cual se ilustra el médulo mecanico (1), especificamente
el vastago de piston (15), camisa de vastago de piston (111) y el rodamiento (113),

internamente en la barra (113), se puede apreciar la resistencia (117},

La figura 17, corresponde a una vista isométrica en despiece del detalle del
sistema mecatronico de estimulacion del tunel del carpo anterior, de acuerdo a la
presente invenciéon, en la cual se ilustra el sistema en diferentes posiciones,
mientras se esta ejecutando el movimiento de estimulacioén, con respecto a la
rotaciéon de la mufieca, cuando rota en sentido positivo y cuando rota en el sentido
negativo, todas estos movimientos unicamente considerando una posicién de

ajuste de la murieca.

La figura 18, corresponde a una vista isometrica en despiece del detalle una parte
del sistemna mecatrénico de estimulaciéon del tunel del carpo anterior, de acuerdo a
la presente invencion, en la cual se ilustra el médulo mecanico (1), tres
abrazaderas antebrazo superior (12), tres abrazaderas antebrazo inferior (18),
camisa piston antebrazo (19), en tres posibles posiciones de ajuste de las dos

abrazaderas centrales.

La figura 19, corresponde a una vista isométrica de una parte del sistema
mecatronico de estimulacion del tunel del carpo anterior, de acuerdo a la presente
invencién, en el cuai se detalla el médulo de control procesamiento y visualizacion
(2), la pantalla tactil {21), el soporte del modulo de procesamiento y visualizacidén
(22).

La figura 20, corresponde a una vista isomeétrica de una parte del sistema

mecatronico de estimulacion del tunel del carpo anterior, de acuerdo a la presente
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invencion, en el cual se detalla el madulo de control procesamiento y visualizacion
(2), seis conectores de la resistencia del sujetador (23), siete controladores de
corriente (28), un conector de la resistencia de |a barra (24), dos conectores de
servomotor (25), un conector de pantalia tactit (26}, un conector de corriente
directa (27), un regulador de corriente (212), dos controladores de servomotor
(29), un microcontrolador de proceso (210}, un microcontrolador de visualizacion
(211)

La Figura 21 corresponde a una vista isométrica del detalle del sistema
mecatronico de estimulacion del tunel del carpo anterior, de acuerdo a la presente
invencion, en la cual se ilustra el modulo mecanico (1). y especificamente el

soporte (11).

DESCRIPCION DETALLADA

El objeto de la presente invencion es proporcionar un sistema mecatronico de
estimulacién del tanel del carpo anterior, el cual consta basicamente de:

¢ Un modulo mecanico (1) y un médulo de control procesamiento y
visualizacion (2).

¢ Un mddulo mecanico (1) compuesto por: un soporte mecanico (11}, tres
abrazaderas antebrazo superior (12), tres abrazaderas antebrazo inferior
(18), camisa piston antebrazo (19), seis roscas (17), seis sujetadores (13),
dos soportes de mecanismo (14), dos vastagos piston (15), seis tornillo-
rotula (16), dos camisas de vastago de piston (111), dos rodamientos (115).

¢ Modulo de control procesamiento y visualizacion (2), compuesto por una
pantalla tactil (21), el soporte del médulo de procesamiento y visualizacion
(22), seis conectores de la resistencia del sujetador (23), siete
controladores (28), un conector de la resistencia de la barra (24), dos
conectores de servomotor (25), un conector de pantalla tactil (26), un
conector de corriente directa (27), dos controladores de servomotor {29}, un
microcontrolador de proceso (210), un microcontrolador de visualizacion
(211).
El microcontrolador de visualizacidn (211}, permite |a interaccion entre la
pantalla tactil (21) y el microcontrolador de proceso (210).
El microcontrolador de proceso (210), es el encargado de enviar las sefiales

de control a los controladores (28) y a los controtadores de servomotor (29).
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De igual forma recibe las sefales entregadas por el controladores de
servomotor (29), referentes el estado o posicién del vastago del servomotor.
Los servomotores (112), son anclados a los controladores de servomotor
(29), cuyo objetivo es la conexion de los servomotores con la tarjeta
electronica, los conectores de servomotor (29) se conectan a los
controladores (28), que suministran una sefai PWM (Pulse Width
Modulation), es decir el voltaje y la corriente adecuada para el control de
cada servomotor: la cual es suministrada por el microcontrolador de
proceso (210).

Mediante el movimiento de los dos servomotores (29} es posible conseguir
diferentes posiciones, mientras se estd gjecutando el movimiento de
estimulacion, con respecto a la rotacion de la mufieca, como se ilustra en la

figura 18.

El microcontrolador de proceso (210) es el encargado de:
» Enviar y recibir las sefiales de control a los controladores (28). los
cuales corresponden a palabras digitales de 8 bits.
o Enviar y recibir la informacion digital suministrada por el

microcontrolador de visualizacion {211).

El microcontrolador de visualizacion {(211), es el enca[_gado de:
Enviar y recibir las sefales desde y hacia la pantalla tactl (21),
mediante el conector de la pantalla tactil (26).
Enviar y recibir informacion digital desde y hacia el microcontrolador

de proceso (210).

La corriente directa de 12 voltios es conectada al elemento (27}, el cual esta
a su vez conectado con el elemento (27), este ultimo es el encargado de
regular los voltajes necesarios para cada uno de los dispositivos

comentados a la tarjeta electronica.

Un médulo mecanico (1), e€s posible ajustarlo horizontalmente de acuerdo a
la ergonomia de la persona, como se ilustra en la figura 19, ya que gracias
al elemento (19) y el elemento (110), es posible desiizar las dos

abrazaderas (18), que se ubican en la mitad de! dispositivo.
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El elemento (16) permite el ajuste vertical de cada uno de los sujetadores
(13), adecuandose a la ergonomia de cualquier paciente. mediante |a

interaccion con el dispositivo (i8) y (17).

En la barra 113, hay una resistencia (117), de la cual se extiende un cable
que sera encajado al conector (24), el cual a su vez es conectado con un
controlador (28), el cual enviara los niveles necesarios de corriente para
que la resistencia disipe el calor deseado. Los niveles de corriente son
indicados mediante el microcontrolador de proceso (210)

Mediante la resistencia (117), es posible proveer de temperatura al paciente
en la palma de la mano.

Mediante las seis resistencias (116}, las cuales estan alojadas en los seis
sujetadores 13. De cada resistencia {116) se desprende un cable cuya
terminal es conectada al modulo de control procesamiento y visualizacion
(2), y especificamente a los elementos conectores (23), los cuales mediante
los controladores (28), enviaran los niveles adecuados de corriente, los
cuales fueron definidos por el microcontrolador de proceso (210). La
consecuencia sera el calentamiento del sujetador y posteriormente el
calentamiento del antebrazo en las zonas de contacto permitiendo esto
proveer a! paciente de calor en zonas especificas, tanto en la parte anterior

como posterior.
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REIVINDICACIONES

. Un sistema mecatronico de estimulacion del tunel del carpo anterior,

caracterizado porque comprende:

Un moduloe mecanico (1) y un modulo de control procesamiento vy
visualizacion (2), en donde:

el médulo mecanico (1) se encuentra compuesto por un soporte mecanico
(11), tres abrazaderas antebrazo superior (12), tres abrazaderas antebrazo
inferior (18), camisa piston antebrazo (19), seis roscas (17), seis
sujetadores (13), dos soportes de mecanismo (14), dos vastagos piston
(15}, seis tornillo-rotuia (16), dos camisas de vastago de piston (111), dos
rodamientos (115), servomotores (112) y

el Modulo de control procesamiento y visualizacion (2) se encuentra
compuesto por una pantalla tactii (21), un soporte del modulo de
procesamiento y visualizacion (22), seis conectores de la resistencia del
sujetador (23), siete controladores (28), un conector de la resistencia de la
barra (24), dos conectores de servomotor (25), un conector de pantalla tactil
(26), un conector de corriente directa (27), dos controladores de servomotor
(29). un microcontrolador de proceso (210), un microcontrolador de
visualizacion (211), en donde

el microcontrolador de visualizacion (211) es el enlace de interaccion entre
la pantalla tactil (21) y el microcontrolador de proceso (210) y el
microcontrolador de proceso (210) envia sefales de control a los
controladores (28) y a los controladores de servomotor (29) y recibe
sefiales entregadas por el controladores de servomotor (29) referentes el

estado o posicion del vastago del servomotor.

. El sistema macatronico de acuerdo con la reivindicacion 1. caracterizado

porque los servomotores (112) se encuentran anclados a los controladores
de servomotor (29) que conectan los servomotores con la tarjeta electronica
y en donde los conectores de servomotor (25) se conectan a los
controladores (28) que suministran el voltaje y |a corriente para el control de
la corriente necesaria de cada servomotor y que es suministrada por el

microcontrolador de proceso (210).

T
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SISTEMA MECATRONICO DE ESTIMULACION DEL TUNEL DEL CARPO
ANTERIOR

RESUMEN

La presente invencion hace referencia a un sistema mecatronico portable de
rehabilitacion del tunel del carpo anterior. Consiste en un modulo mecanico, un

modulo de procesamiento y visualizacion.

Este sistema se relaciona con un sistema para la estimulacion fisica del tunel del
carpo en la zona anterior, mediante el ejercitamiento fisico del tlinel, al mismo
tiempo que se proporciona calor en tres zonas del antebrazo y en [a palma de la

mano.

El dispositivo de la invencion permite llevar a cabo la terapia fisica pafa el
mejoramiento de los problemas relacionados con el tinel del carpo. La terapia que
se propone, es un ejercicio fisico controlade en cuanto al movimiento y la
intensidad de la fuerza, al mismo tiempo que se proporciona diferentes
intensidades de calor, aplicadas en tres zonas especificas del antebrazo anterior y

posterior, asi como en la palma de la mano.
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poder amplio y suficiente al Sefior Noel Giovanni Gonzalezr Penuela, identificado con CC
No. 19383644 de Bogota D.C,, para firmar en mi nombre las cesiones de los derechas que
me corresponden 0 me puedan corresponder sobre las invenciones desarrolladas para la
Universidad Militar Nueva Granada,
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