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SOSTENIBLE

La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ENTRENAMIENTO

PARA PERSONAS PROTETIZADAS

alta curva de aprendizaje

PROBLEMA

Las protesis mioeléctricas convierten senales SEMG en comandos de control, pero
muchos pacientes experimentan una curva de aprendizaje exigente al momento de
la entrega. Esta dificultad de adaptacion incrementa el riesgo de sub-uso o abandono
de la protesis, reduciendo su beneficio funcional. Por ello, es necesario que el
paciente pueda practicar y entrenar el control durante el periodo previo a la entrega
mediante un banco de entrenamiento que combine una mano robdtica y un gemelo
virtual, registrando métricas objetivas para guiar la adaptacion y el seguimiento.

OBJETIVO GENERAL

Disenar un banco de entrenamiento para personas con amputacion de miembro
superior mediante la adquisicion de sefales de electromiografia superficial, control
en tiempo real de una mano robodtica, representacion de un gemelo virtual
sincronizado y una interfaz de entrenamiento terapéutico interactiva, para la practica
y evaluacién del control voluntario de diferentes configuraciones protésicas antes del
acople definitivo.

Toma de Datos

PROPUESTA

Se propone un banco de entrenamiento
mioeléctrico para reducir el riesgo de sub-uso o
abandono de la protesis, permitiendo al paciente
practicar el control antes de l|a entrega. El N
sistema integra sensores uMyo para adquisicion Procesamiento
de sSEMG, un ESP32 para recepcion y transmision
por BLE, una Jetson Nano con API local para

gemelo virtual
sensor EMG

orquestar sesiones y gestos, una interfaz web esp-32. jetson @
para guiar el entrenamiento y un gemelo virtual nano o
junto con una mano robotica para visualizacion e gg
interaccion tipo exergame. Ademas, registra ‘E"ﬁ
sefales Y métricas objetivas para ‘}‘ Visualizacidn
retroalimentacion inmediata y seguimiento del ﬁﬁ o o —0
.2 ., interfaz web
progreso. Actuacion

* 3 mano robotica

RESULTADOS
Construccion de una plataforma fisica basada en motores

Dynamixel para ejecuciéon controlada de gestos.

Emulacion de multiples perfiles protésicos con distintos grados
de libertad mediante configuraciones dinamicas.

Adquisicion de senales EMG y transmision BLE hacia un ESP32,
con postprocesamiento en Jetson Nano.

Desarrollo de modelos virtuales para visualizacion,
comparacion y sincronizacion con la ejecucion fisica.

Implementacion y despliegue de una aplicacion web para
entrenamiento de prediccion de gestos y ejecucion de tareas
con retroalimentacion al usuario.

Registro y almacenamiento de métricas de desempeno del
usuario y del sistema, orientadas a seguimiento y mejora

continua.
CONCLUSIONES

O Se implementd un banco de entrenamiento fisico—digital que permite practica guiada del control mioeléctrico y
facilita la adaptacion temprana del paciente.
O Los perfiles protésicos dinamicos posibilitan emular multiples configuraciones y grados de libertad, alineando el

entrenamiento con la protesis objetivo.
La cadena uMyo—BLE-ESP32-Jetson habilita la adquisicion, el preprocesamiento y la inferencia sobre senales
SEMG, integrando hardware y software en un flujo reproducible.
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