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SOSTENIBLE

La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Mano Inteligente: Protesis Mecatronica con Control Avanzado

PROBLEMA

214.000+
. . 15.000
Personas con discapacidad en , .
Necesitan protesis
Ecuador
()
87.2% $8.000+
Amputaciones por accidentes se e
Costos proétesis importadas
laborales

Las personas con amputacion de miembro superior enfrentan limitaciones significativas en el Ecuador. Solo el 24% de
personas con discapacidad tiene empleo, situacion que se agrava porque las protesis disponibles son costosas vy
ofrecen unicamente movimientos basicos de agarre, limitando asi su reintegraciéon laboral y social.

OBJETIVO GENERAL

Implementar una protesis funcional de miembro superior utilizando herramientas de diseno para la obtencion de una
solucion accesible y personalizada segun los requerimientos del usuario.

PROPUESTA

Se propuso una protesis mioeléctrica personalizada y # SB

Diseno Mecanico Diseno Electronico Control 1A

accesible, orientada a mejorar la autonomia del usuario.

* Personalizacion: escaneo 3D e impresion aditiva para
un socket comodo vy ajustado.

* Movimiento natural: mecanismo de triple balancin
con engranajes conicos y seis servomotores
compactos.

* Control inteligente: sensor uMyo inalambrico (BLE) y
microcontrolador ESP32 que interpretan sefales
musculares de arquitectura CNN-LSTM avanzada para
reconocimiento de gestos EMG con validacion
cruzada y re-entrenamiento automatico.

* Accesibilidad: reduccion del costo en un 60—-80%
respecto a protesis comerciales.

* Reconocimiento de gestos: integracion de inteligencia
artificial para ejecutar funciones como:
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EMG Signals
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Cerrar puio Pinza SaIUdo Agarre objeto
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Control de 6 servomotores de manera sincronizada Precision "Tomar objeto” y :
mediante arquitectura electrénica con ESP32 y PCA9685 <J
Comunicacion inalambrica BLE estable "
El modelo CNN-LSTM mostré desempeno superior al
azar con fortalezas en gestos de activacion muscular
consistente.

v' Sistema funcional con respuesta en tiempo real.
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* Se desarrollo una protesis funcional personalizada y accesible, cumpliendo los objetivos propuestos.

* Se disend un modelo ergondmico y modular en CAD, fabricado con impresion 3D, garantizando movilidad
vy ensamblaje correcto.

* E|sistema de control mioeléctrico permitio reconocer gestos musculares, alcanzando un desempeno
inicial del 88.2% en clasificacion.

e Las pruebas preliminares confirmaron la respuesta coherente de la protesis a los gestos, estableciendo una
base solida para optimizaciones futuras.

asificacion EMG (PyTorch)
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v Modelo CAD y dimensiones del brazo contralateral del 88.2%

usuario replicado Accuracy global
' Se fabricé |a protesis en impresion 3D (PLA y resina) 400 mediciones .
v Bate.rl'as 18650 (7.4V) con autonomia de 2.5h de uso inter-individual

continuo 3 .
v Reguladores step-down y modulo TP4056 con proteccion 96% L [ [ | ] ] J 451
\/ | .'!‘f‘
v
v

SALUD INDUSTRIA, 1 REDUCCION DE LAS
Y BIENESTAR INNGVACION E DESIGUALDADES

INGE-2860 INFRAESTRUCTURA ~

®
Facultad de Ingenieria en
CédlgO Proyecto % p OL Maeccuér;ca :Cig:ci:s :eelu Produccién ' & ‘ = }

v




	Diapositiva 1

