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RESUMEN

En el presente trabajo se muestra la relacién de la computacion con la ciencia de
la salud, ya que se propone un prototipo para la automatizacion de la rehabilitacion
fisica de los dedos de la mano. El elemento base del prototipo es un conjunto de
servomotores controlados por la plataforma Arduino que se conecta a un
computadora. Se presenta a su vez el software que controla los servomotores y
almacena los datos generados en una base de datos para un analisis posterior.

La utilizacion del software libre Java para generar rutinas de movimiento y control
de los servomotores, la construccion del prototipo con materiales econémicos y el
uso de la plataforma Arduino, reduce costos y evita el traslado de las personas
afectadas hacia centro especializados de rehabilitacion fisica, que dan como
resultado un impacto social directo a la poblacién afectada.



| INTRODUCCION

1.1 Introduccién

La mano constituye un érgano extremadamente complejo morfolégicamente pues
esta formado por muy disimiles estructuras, pero funcionalmente no es menos
complejo, pues este 6rgano se encuentra en la extremidad distal del antebrazo
siendo de suma importancia para poder articular al resto del cuerpo y por el cual
nos permitimos la comunicacion del medio con diferentes zonas cerebrales donde
se integra la informacion y regresa una respuesta a ejecutar, esta es la verdadera
esencia de toda la actividad que la mano puede realizar, no es posible ver la mano
como un simple 6rgano mas, el desarrollo alcanzado por este, asi como las
distintas actividades que realiza obedece a las necesidades funcionales que el
encéfalo ha ido exigiendo.

La habilidad en el movimiento de los dedos, obedece al mandato encefalico que a
su vez responde al programa de movimiento previamente creado, es decir la mano
desconectada al sistema nervioso central y periférico es un ente inservible.

Es por eso que la fisioterapia y el terapeuta ocupacional son los profesionales
imprescindibles que tratan la alteraciéon de la funcibn motora y favorecen la
conservacion o adquisicion de la maxima autonomia o independencia del paciente
en el entorno. Las rutinas o terapias que se aplican al paciente consisten en
diferentes movimientos que estimulan los tendones y masculos que componen a la
parte del cuerpo humano que perdi®6 movilidad. Estas rutinas tienen que ser
constantes para obtener un beneficio palpable, lo que se traduce en invertir
recursos econémicos y tiempo para acudir a la terapia.



1.2 Justificacion

La presente Tesis se realizd para dar un resultado por escrito en el desarrollo del
proceso para automatizar alguna disciplina sanitaria orientada a la prevencion,
tratamiento y la rehabilitacion fisica de las alteraciones funcionales de la mano
como son dedos y mufieca, se busca el disefio de software libre para generar
rutinas de movimiento en servomotores, los cuales disminuyen costos Yy
proporciona una plataforma robusta para controlar el dispositivo generando un
impacto social directo a la poblacion afectada, beneficiando tanto a individuos
cualquier complexion fisca, clase social, condicidon motora, familia y la comunidad
en el ambiente donde se desenvuelvan, dotandolos de acceso a la rehabilitacion
fisica sin tener que acudir a instalaciones especializadas o cubrir altos costos por
la obtencion de la rehabilitacion en donde de forma inmediata sera posible la
utilizacion del dispositivo en cualquier lugar y hora sin la necesidad de un
especialista frente a la persona.

1.3 Planteamiento del problema

En nuestro pais, el porcentaje de discapacitados y limitados tanto funcionales
como estructurales alcanzan cifras que superan el 5.1% del total de la poblacién
[14]. A este porcentaje agreguémosle el rubro de quienes al momento estan
enfermos y con alto riesgo de padecer discapacidad o quedar con limitaciones
funcionales o estructurales. Si a esto le sumamos que en nuestro pais no
existen programas de prevencion de patologias incapacitantes y limitantes, por
lo que se deben considerar los potenciales nuevos casos de discapacitados y
limitados que se irdn sumando en los proximos afios. Por otro lado tenemos
también que el 75% de las personas con algun dafio cerebral causado por
accidentes o golpes [15], pierden el movimiento de los dedos y/o brazo. Con todo
lo anterior podemos generar la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Sera posible la construccion de un dispositivo para automatizar la rehabilitacion
fisica de los dedos y muiieca de la mano, reduciendo costos con la ayuda de
hardware y software libre?



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Implementar un dispositivo automatizado asi como un guante para mejorar la
calidad de vida de las personas que son afectadas por la pérdida de movilidad de
dedos y mufieca, alcanzando el mayor grado de autonomia fisica y optimizacion
para una mejor realizacion de sus actividades de la vida diaria del paciente.

1.4.2 Objetivos especificos

e Disefar una base de datos para llevar el control de los pacientes asi como
el avance de cada uno de ellos.

e Crear un guante el cual sea facil de adaptarse a las distintas manos de
cada paciente.

e Construir un prototipo para dar soporte a mano y dedos de pacientes con
pérdida de movilidad en mano(s) y dedo(s).

1.5 Hipotesis

Al implementar el prototipo ayudara a las personas a recuperar movilidad ya que
pueden tener acceso a las rutinas de rehabilitacion con menor costo y sin tener
que trasladarse o tener alguna persona especializada en rehabilitaciones fisicas.



I ANTECEDENTES

2.1 Antecedentes Generales

Se han desarrollado dispositivos robéticos que ayudan a mejorar los movimientos
de los musculos tendones y ligamentos para ayudar a la rehabilitacion de
pacientes con problemas en sus extremidades. Los aparatos utilizan plasticos
suaves y materiales compuestos en lugar de un exoesqueleto rigido. Estos
materiales se combinan con musculos neumaticos artificiales, sensores de peso y
un software de control para conseguir movimiento natural.

El sistema reproduce la arquitectura muscular-tendon-ligamento-piel de la
anatomia. La ortesis suave también alberga una serie de sensores situados en la
las articulaciones que miden el movimiento, la tension y la presion. Esta
alimentado por una serie de baterias de iones de litio y esta atado a una fuente de
aire que mueve los musculos artificiales.

Los dispositivos roboéticos también podran ayudar a personas con desordenes
neuromusculares asociados con paralisis cerebral, esclerosis lateral amiotrofia o
esclerosis multiple. Sin embargo, los expertos han advertido que un uso a largo
plazo puede conllevar atrofia muscular [4].



I SOFTWARE

3.1 Fundamentos Ingenieria de software

¢, Qué es software?

s Programas de cOémputo y su documentacidn asociada: requerimientos,
modelos de disefio y manuales de usuario

« EIl software puede ser desarrollado para un cliente en particular o para un
mercado general

« El software puede ser:

» Genérico: desarrollado para venderse a multiples clientes (Excel, Word,
etc.)

» A la medida: desarrollado bajo demanda del cliente a un desarrollador
especifico

¢, Qué es la Ingenieria de Software?

% Una disciplina de la Ingenieria que concierne a todos los aspectos de la
produccién de software
¢ Los Ingenieros de Software deben:
» Adoptar un enfoque sistematico para llevar a cabo su trabajo Utilizar las
herramientas y técnicas apropiadas para resolver el problema planteado, de
acuerdo a las restricciones de desarrollo y a los recursos disponibles

¢ Cudl es la diferencia entre Ingenieria de Software e Ingenieria de Sistemas?

% La Ingenieria de Sistemas concierne a todos los aspectos del desarrollo de
sistemas basados en computo incluyendo hardware, software y la ingenieria de
procesos.

% La Ingenieria de Software es una parte de este proceso que comprende el
desarrollo de software, control, aplicaciones y bases de datos del sistema



¢, Qué es un proceso de software?

% Un conjunto estructurado de actividades cuya meta es el desarrollo o evoluciéon
de un software.

+ Algunas actividades genéricas en todos los procesos de software son:
» Especiacién, qué debe hacer el software y cuéles son sus especiaciones de

desarrollo.

» Desarrollo, produccion del sistema de software.
» Validacion, verificar que el software cumple con lo solicitado por el cliente.
» Evolucion, cambiar/adaptar el software a las nuevas demandas.

¢, Qué es un modelo de proceso de software?

% Representacion formal y simplificada de un proceso de software, presentada
desde una perspectiva especiada.
« Ejemplos de perspectivas del proceso de software:
» Flujo de trabajo, secuencia de actividades
» Flujo de datos, flujo de la informacion
» Rol/accion, quién realiza qué

% Modelos Genéricos:

» Cascada, separar en distintas fases de especiacion y desarrollo

» Desarrollo Iterativo, la especiacion, desarrollo y validacion estan
interrelacionados

» Prototipado, un modelo sirve de prototipo para la construccion del sistema
final

» Basado en componentes, asume que partes del sistema ya existen y se
enfoca a su integracion

¢,Cuales son los costos de la Ingenieria de Software?
El costo total de un software esta dividido aproximadamente de la siguiente forma:

» 60 % costos de desarrollo
» 40 % costos de pruebas

s En el software a la medida los costos de evoluciébn a menudo exceden los
costos de desarrollo

% Los costos dependen del tipo de sistema que se desarrolla y de los
requerimientos del mismo tales como desempefio y confiabilidad

% La distribucion de los costos depende del modelo de desarrollo empleado
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¢, Qué es CASE?

« CASE (Computer-Aided Software Engineering)
% Programas que son usados para dar soporte automatizado a las actividades
del proceso de software:

>

Andlisis de requerimientos, modelado del sistema, pruebas y depuracién
(debugging)

% Las herramientas CASE son comunmente usadas para dar soporte a los

métodos de software

YV V V

A\ 4

Editores para la notacion del método

Moédulos de analisis que verifican que las reglas del método se cumplan
Generadores de reportes que facilitan la creacion de la documentacion del
sistema

Generadores de cbdigo a partir del modelo del sistema

¢,Cuales son los atributos del software de calidad?

« EIl software debe proveer la funcionalidad y desempefio requeridos por el
usuario y debe ser mantenible, confiable y aceptable

>

>

Mantenible, el software debe poder evolucionar para continuar cumpliendo
con las especificaciones

Confiable, el software no debe causar dafios fisicos o econémicos en el
caso de que falle

Eficiente, el software no debe desperdiciar los recursos del sistema
Aceptable, el software debe ser aceptado por los usuarios para los que fue
disefiado. Debe ser entendible, utilizable y compatible con otros sistemas

3.2 Modelo de Disefno

El software provee la funcionalidad y desempefio requeridos por el usuario y es
mantenible, confiable y aceptable.

Mantenible puede evolucionar para continuar cumpliendo con las especificaciones.
Confiable, el software no causa dafios fisicos o econémicos en el caso de que falle
Eficiente, el software no desperdicia los recursos del sistema.

Aceptable, el software es aceptado por los usuarios para los que fue disefiado. Es
entendible, utilizable y compatible con otros sistemas.
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El disefio de software es la primera de tres actividades técnicas:

Disefio
Codificacion
Prueba

Mediante alguna de las metodologias existentes para el disefio se realizan tres
tipos de disefo:

a)

b)

d)

Disefio de Datos: Transforma el modelo del campo de la informacion en las
estructuras de datos que se van a requerir para implementar el software.

Disefio Arquitecténico. Define las relaciones entre los principales elementos
estructurales del programa.

Disefio Procedimental. Transforma los elementos estructurales en una
descripcion procedimental del software.

Disefio de la Interfaz. Establece la disposicion y los mecanismos para la
interaccion Hombre-Maquina.

3.2.1 El proceso de disefio

El disefio de software es un proceso mediante el que se traducen los requisitos en
una representacion del software.

El disefio se realiza en dos pasos:

1.

El disefio preliminar. Se centra en la transformacion de requisitos en los
datos y la arquitectura del software.

El disefio detallado. Se ocupa del refinamiento de la representacion
arquitectonica que lleva a una estructura de datos detallada y a las
representaciones algoritmicas del software.

3.2.2 Fundamentos de disefio

a) Modularidad



El software se divide en componentes con nombres determinados que se
denominan médulos. Un programa compuesto de un solo médulo no puede ser
facilmente manejado intelectualmente. Es mas facil resolver problemas complejos
cuando se descomponen en trozos mas manejables.

b) Arquitectura del Software
La arquitectura del software se refiere a:

1. La estructura jerarquica de los componentes procedimentales, y
2. La estructura de los datos.

La arquitectura del software se obtiene mediante un proceso de particion, que
relaciona los elementos de una solucion de software con partes de un problema
del mundo real definido en el analisis de requisitos.

c) Jerarquia de Control

La jerarquia de control, también denominada “estructura del programa”,
representa la organizacion de los componentes del programa (maédulos). Esto no
representa aspectos procedimentales del software, tales como la secuencia de
procesos, la ocurrencia u orden de las decisiones o la repeticion de operaciones.

d) Procedimientos del Software.

El procedimiento del software se centra sobre los detalles de procesamiento de
cada modulo individual. El procedimiento debe proporcionar una especificacion
precisa del procesamiento, incluyendo la secuencia de procesos, las decisiones y
la repeticion de operaciones. La representacion procedimental del software se
realiza por capas.

3.2.3 Diseilo de datos

El disefio de datos es la primera de las tres actividades de disefio, los datos bien
disefiados pueden conducir a una mejor estructura de programa, a una
modularidad efectiva y a una complejidad procedimental reducida.

3.2.4 Principios para el disefio de datos.

1.- Deben identificarse todas las estructuras de datos y las operaciones que se
han de realizar sobre cada una de ellas.
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2.- Debe establecerse y usarse un diccionario de datos para definir el disefio de
los datos del programa.

3.- El disefio de datos de bajo nivel debe realizarse hasta el disefio detallado.

4.- El lenguaje de programacion debe soportar la especificacion y la realizacion de
tipos abstractos de datos

3.2.5 Disefio arquitectdnico

El objetivo principal del disefio arquitectonico es desarrollar una estructura de
programa modular y representar las relaciones de control entre los modulos.

Los métodos de disefio disponibles para realizar el disefio arquitecténico son:
a) Disefo orientado al flujo de datos (estructurado)
b) Disefio orientado a los objetos

c) Disefio orientado a los datos

e La especificacion del disefio

El equipo de disefio debe generar un documento llamado “Especificacion del
Disefo del Software” en dos etapas:

1.- Primero el disefio estructural en una version preliminar.

2.- Un documento de disefio detallado.

e Formato de especificacién de disefio arquitectonico
1. Descripcion conceptual de estructuras y bases de datos
2. Nombres y atributos de los elementos de datos
3. Nombre y descripcion funcional de cada modulo
4. Especificacion de interfaces para cada modulo
5. Estructura de interconexion entre médulos

6. Interconexiones entre modulos y estructuras de datos
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e Formato de disefio detallado
1. Descripcion fisica de estructuras y bases de datos

e Algoritmos detallados para cada maédulo

e Técnicas especificas de programacion

e Procedimientos de inicio

e Especificacion de diccionario de datos para todos los elementos

3.3 Modelo de Implementacion

El Modelo de Implementacion es comprendido por un conjunto de componentes y
subsistemas que constituyen la composicion fisica de la implementacion del
sistema. Entre los componentes podemos encontrar datos, archivos, ejecutables,
cadigo fuente y los directorios. Fundamentalmente, se describe la relacion que
existe desde los paquetes y clases del modelo de disefio a subsistemas y
componentes fisicos.

Un diagrama de implementacién muestra:

e Las dependencias entre las partes de codigo del sistema (diagramas de
componentes).
e La estructura del sistema en ejecucion (diagrama de despliegue).

3.3.1 Diagrama de componentes

Un componente es una parte fisica de un sistema (modulo, base de datos,
programa ejecutable, etc.). Se puede decir que un componente es la
materializacion de una o mas clases, porque una abstraccién con atributos y
métodos pueden ser implementados en los componentes.

Respecto a los componentes

e Es implementado por una o mas clases/objetos del sistema.
e Es una unidad autbnoma que provee una o mas interfaces.
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e Las interfaces representan un contrato de servicios que el componente
ofrece.

Los componentes pueden ser:

e Archivos

e Cadigo fuente + Cabeceras
e Librerias compartidas

e Ejecutables

e Paguetes

Muestra como el sistema esta dividido en componentes y las dependencias entre
ellos.

e Proveen una vista arquitectonica de alto nivel del sistema.

e Ayuda a los desarrolladores a visualizar el camino de la implementacion.

e Permite tomar decisiones respecto a las tareas de implementacion y los
Skills requeridos.

3.3.2 Diagrama de despliegue

El Diagrama de Despliegue es un diagrama que se utiliza para modelar el
hardware utilizado en las implementaciones de sistemas y las relaciones entre sus
componentes.

e Permiten modelar la disposicion fisica o topologia de un sistema.

e Muestra el hardware usado y los componentes instalados en el hardware.

e Muestra las conexiones fisicas entre el hardware y las relaciones entre
componentes.

Usos que se les da a los diagramas de despliegue son para modelar:

e Sistemas cliente-servidor
e Sistemas completamente distribuidos

[ ]
El elemento principal del diagrama son los NODOS.

Los nodos representan un recurso fisico:
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e Computadoras

e Sensores

e Impresoras

e Servidores

e Dispositivos externos

Los nodos pueden ser interconectados mediante lineas para describir una
estructura de red.

Un nodo es un objeto fisico en tiempo de ejecucion que representa un recurso
computacional, generalmente con memoria y capacidad de procesamiento.

Estereotipo de nodo

e Estereotipo, son cosas u objetos q se repiten sin variacion.
e El estereotipo de un nodo es la manera de poder verificar que tipo de nodo
es el que se esta observando.

3.4 Modelo de prueba
Objetivos de las pruebas

e Encontrar defectos en el software
¢ Una prueba tiene éxito si descubre un defecto
e Una prueba fracasa si hay defectos pero no los descubre

Pruebas de Verificacion: Ver si cumple las especificaciones de disefio
Pruebas de Validacion: Ver si cumple los requisitos del analisis.
El proceso de pruebas del software tiene dos objetivos:

1. Demostrar al desarrollador y al cliente que el software satisface sus
requerimientos.

2. Descubrir defectos en el software: que su comportamiento es incorrecto, no
deseable o0 no cumple su especificacion.
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Pruebas de “caja blanca”

e Pruebas en que se conoce el codigo a probar
e Caja blanca (clear box: caja clara o transparente)
e Se procura ejercitar cada elemento del cédigo

Algunas clases de pruebas

e Pruebas de cubrimiento
e Pruebas de condiciones
e Pruebas de bucles

Pruebas de “caja negra”

e Pruebas en que se conoce solo la interfaz
e Caja negra (black box: caja opaca)
e Se procura ejercitar cada elemento de la interfaz

Algunas clases de pruebas

e Cubrimiento invocar todas las funciones (100%)
e Clases de equivalencia de datos
e Pruebas de valores limite

Estrategias de prueba del software

e Pruebas de unidades: Se concentra en el esfuerzo de verificacion de la
unidad méas pequefa del disefio del software: el componente o modulo del

software.

e Pruebas de integracion: La prueba de integracion es una técnica
sistematica para construir la arquitectura del software, mientras, al mismo
tiempo, se aplican las pruebas para descubrir errores asociados con la

interfaz
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e Pruebas de regresion: La prueba de integracion es una técnica sistematica
para construir la arquitectura del software, mientras, al mismo tiempo, se
aplican las pruebas para descubrir errores asociados con la interfaz.

e Pruebas de validacion: Las pruebas de validacion empiezan tras la
culminacion de la prueba de integracion, cuando se han ejercitado los
componentes individuales. Se ha terminado de ensamblar el software como
paquete y se han descubierto y corregido los errores de interfaz

3.5 Seguridad en Ingenieria de Software

El concepto de la seguridad en los sistemas de software es un area de
investigacion que ha pasado a ser vital dentro de la Ingenieria de Software. Con el
crecimiento de Internet, y otras aplicaciones sobre redes, como el comercio
electrénico, correo electrénico, etc., la posibilidad de ataques se ha incrementado
notablemente, como también lo han hecho las consecuencias negativas de estos
ataques.

3.5.1 Problematica actual de la seguridad en el software

Los puntos débiles mas importantes de la Ingenieria de Software con respecto a la
seguridad pueden ser clasificados en dos grandes categorias:

e Fallas para implementar software seguro.
e Fallas para implementar seguridad en el software.

Fallas para implementar software seguro

Lamentablemente, la mayoria de las herramientas que tiene disponible un
desarrollador de software sufren de fallas propias de seguridad. Una de las
debilidades mas trascendentes al momento de implementar software seguro surge
del estado de los lenguajes de programacion desde el punto de vista de la
seguridad. Son escasos los lenguajes que proveen primitivas “seguras” que
ayuden al programador a escribir un mejor codigo.

3.5.2 Objetivos para un software seguro
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En pos de conseguir un software seguro, se debe dejar claro qué se entiende por
seguridad, para asi luego poder establecer requisitos minimos que debe satisfacer
un sistema que pretenda ser considerado seguro.

Las multiples dimensiones de la seguridad son:

e Autenticacion: el proceso de verificar la identidad de una entidad.

e Control de acceso: el proceso de regular las clases de acceso que una
entidad tiene sobre los recursos.

e Auditoria: un registro cronoldgico de los eventos relevantes a la seguridad
de un sistema. Este registro puede luego examinarse para reconstruir un
escenario en particular.

e Confidencialidad: la propiedad de que cierta informacion no esté disponible
a ciertas entidades.

e Integridad: la propiedad de que la informacion no sea modificada en el
trayecto fuente-destino.

¢ Disponibilidad: la propiedad de que el sistema sea accesible a las entidades
autorizadas.

e No repudio: la propiedad que ubica la confianza respecto al
desenvolvimiento de una entidad en una comunicacion.

La seguridad puede tener diferentes significados en distintos escenarios. En
general, cuando se habla de seguridad implica referirse a mas de una de las
dimensiones mencionadas anteriormente. Por ejemplo:

e Seguridad en correo electronico: involucra confidencialidad, no repudio e
integridad.

e Seguridad en compras online: implica autentificacion, confidencialidad,
integridad y no repudio.

Bajo este punto de vista, se define un ataque a la seguridad como un intento de
afectar en forma negativa una o mas de las dimensiones del concepto de
seguridad.

Una vez definido el concepto de seguridad, se pueden establecer objetivos
basicos para un software seguro:

¢ Independencia de la seguridad: la seguridad debe construirse y utilizarse de
manera independiente de la aplicacion.

¢ Independencia de la aplicacion: la aplicacion no debe depender del sistema
de seguridad usado, debe ser desarrollada y mantenida en forma separada.

Piy. 16



e Uniformidad: la seguridad debe aplicarse de manera correcta y consistente
a través de toda la aplicacion y del proceso que desarrolla la misma.

e Modularidad: mantener la seguridad separada. Entre otras ventajas, esto
nos brindara mayor flexibilidad y menor costo de mantenimiento.

e Ambiente seguro: se debe partir de un entorno confiable. Es decir, las
herramientas de desarrollo y lenguajes de programacion no deben contener
agujeros de seguridad.

e Seguridad desde el comienzo: la seguridad debe ser considerada como un
requerimiento desde el inicio del disefo.

3.6 Desarrollo del Software

Desarrollar un software significa construirlo simplemente mediante su descripcion.
Estd es una muy buena razon para considerar la actividad de desarrollo de
software como una ingenieria. En un nivel mas general, la relacion existente entre
un software y su entorno es clara ya que el software es introducido en el mundo de
modo de provocar ciertos efectos en el mismo, a continuacién se desarrollara una
breve explicacion del mismo.

3.6.1 Java

La Figura 1, muestra la pantalla principal del proyecto, dentro de esta interfaz
contamos con el botén “Entrar” el cual lleva acabo la instruccion de cargar las
librerias de Driver MySQL JDBC para la base de datos y la libreria RXTX para la
plataforma Arduino.

|:£| Gonzalez Rodriguez Jesus Eduardo | ool S

Figura. 1: Pantalla principal
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Cddigo Realizado
Java

Driver MySQL JDBC (Java Database Connectivity)

¢ Notas de ayuda:
Conectividad de Java con la Base de datos

Class.forName("com.mysdl.jdbc.Driver").newlnstance();

¢ Notas de ayuda:
En primer lugar, se debe cargar en memoria el Driver, esto se hace
mediante el método cargarDriver que se ejecuta desde el constructor de la
clase:

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

¢ Notas de ayuda:
Se tiene una clase llamada "Class" que tiene un método estético llamado
forName, al mismo hay que pasar el nombre de la clase a importar.

com.mysql.jdbc es el nombre del paguete donde se encuentra la clase
Driver, de esta forma se importa el driver en Java.

Dentro de la clase DriverManager se tiene un método llamado getConnection que
retorna un objeto a la clase Connection:

miConexion = DriverManager.getConnection(url, usuario, password);

¢ Notas de ayuda:
A este metodo se le pasan tres String el primero indica el nombre de la
base de datos que queremos acceder (en este caso " lronHand"), el
segundo metodo es el nombre de usuario (recordemos que cuando
instalamos el MySQL se crea un usuario por defecto llamado "root") y el
ultimo es la clave del usuario "root", por defecto esta clave es un String
vacio.

Luego se crea un objeto de la clase Statement a partir del objeto de la clase
Connection:
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Statement comando=conexion.createStatement();

¢ Notas de ayuda:
La clase Statement tiene un método llamado executeUpdate que pasa el
comando SQL insert para agregar una fila a la tabla articulos:

Seguidamente se define una variable de la clase ResultSet llamada
consulta_mysqgl y se llama al método executeQuery de la clase Statement del
objeto que se acaba de crear previamente:

tablaresultado = acuerdo.executeQuery(consultaSOL);

Una vez establecida la conexién con ambos software esta lista para almacenar en
la base de datos asi como también comenzar con la rutina para lo que es el
movimiento de los dedos. Dentro de la Figura 2, se cuenta con tres botones el
primero de ellos “Registrar” el segundo sera “Valoracién” y el tercero “Ver registro”
cada uno de ellos sera descrito a continuacion:

Figura. 2: Menu
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3.6.1.1 Botén “Registrar”

En la Figura 3, se muestra un botén el cual tiene la accion de mandar una pantalla
nueva dentro del cual se puede hacer el registro de un paciente nuevo asi como
asignarle una nueva cita a paciente previamente existente dentro de la base de
datos.

Figura. 3: Boton Registrar

Cddigo Realizado

JDialogPacienteCita derecha=new JDialogPacienteCita(null, true);
derecha.setLocationRelativeTo(null);
derecha.setVisible(true);

¢ Notas de ayuda:
Establece la posicidén de la ventana relativa a un componente pasado como
pardmetro, en este caso se le pasa null como parametro, posicionandolo en
el centro de la pantalla.
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En la Figura 4, se puede apreciar que se cuenta con un obotn para registrar
paciente y otro para agendar una cita al paciente existente o previamente dado de
alta en la base de datos a continuacion se describe la selccion de cada uno de
ellos:

o 18-febrero-2014

Paciente Cita

. =

Figura. 4: Registro paciente/cita

Seleccionando PACIENTE

Se lleva un registro sencillo pero completo para cada paciente en el cual tienen
campos como lo que es un numero Unico e irrepetible para evitar que se tenga
confusion, a esto se le suma su RFC generado automaticamente, nombre
completo, fecha de nacimiento, teléfono, direccion, el tipo de lesion que presenta y
la fecha en la cual se esta dando de alta.

Caodigo Realizado:

JDialog1l0BDDatos derecha=new JDialog10BDDatos(null, true);
derecha.setLocationRelativeTo(null);
derecha.setVisible(true);
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¢ Notas de ayuda:
Establece la posicion de la ventana relativa a un componente pasado como
parametro, en este caso se le pasa null como parametro, mostrandolo en el
centro de la pantalla.

La Figura 5, muestra al accionar del boton Paciente dentro de la cual lanza un
ndmero unico automéaticamente con el cual se identifica al paciente.

| £| Datos Generales

6 2014-02-1 2l 45
Mo.Paciente

Mombre(s) ApellidoPaterno ApellidoMaterno
Consuelo Rojas Hernandez
Fecha de Macimiento (dd,mm,aa) Edad (Afi... RFC Telefono
23 |¥) |09 |¥) [1993 |¥| 58524416

Direccion

Calle Francisco Villa Col. Revolucion

Motivo por el cual Consulta

Perdida de movimiento en los dedos de la mano derecha| f
v

Guardar
-
Figura. 5: Registro paciente

Caddigo Realizado:

Random r = new Random();

¢ Notas de ayuda:
Proporciona un generador de numeros aleatorios.

Figura 6, muestra un boton “Guardar” que inserta los valores de los campos
previamente llenados a la base de datos.
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| £| Datos Generales | )

6 2014-02-18 10:40:48
No.Paciente |000906

Mombre(s) ’_AWM :ﬁellidoMatemo

Consuelo g arnandez
Paciente: Consuelo Rojas

Fecha de Macimiento (dd,mm,aa) Guardado Telefono

(22 |v] |o0g |¥] (1902 |+ 58524416

Direccion

Calle Francisco Villa Col. Revolucion

Motivo por el cual Consulta

Perdida de movimiento en los dedos de la mano derecha

T

. Guardar .

Figura. 6: Registro paciente guardado

Cddigo Realizado

String nombre = jTextFieldnombre.getText();
String sentencialnsert = "INSERT INTO PACIENTE VALUES (?2.,2...)"

¢ Notas de ayuda de su funcion:
Captura cada uno de los valores que fueron colocados en los campos y los
inserta en filas multiples dentro de una tabla creada en la base de datos
llamada PACIENTE.

Figura 7, muestra un boton “atras” que tiene como medida de seguridad aseguar
no sea perdida la informacion por algun error.

Piy. 23



4| Datos Generales =

o 2014-02-18 10:34:23
No.Paciente 000941
Nombre(s) r_mmme;mmp—ﬁimdomtemo
Seleccione una opcién

Consuelo rnandez
Fecha de Nacimiento (dd,mm,aa) @ ¢Guardaste tu Informacion? Telefono
(23 _|¥) (09 |¥] (1993 |¥J 5535780402
L) (e
Direccion
Calle Francisco Villa Colonia Revolucioon
Motivo por el cual Consulta
Perdida de la movilidad de los dedos de |a mano derecha bedivo a una lesion ‘[‘ _
en los tendones. [v Guardar

Figura. 7: Boton atrds

Cdbdigo Realizado

int seleccion = JOptionPane.showOptionDialog

¢ Notas de ayuda:
Manda un cuadro de dialogo simple con una advertencia, si se presiona “SI”
mandara a la pantalla con el menu mientras la opcion “NO” deja la misma
venta pudiéndose hacer cambios o verificar que se alla guardado
correctamente.

Seleccionando CITA

Esta seleccion se agenda una cita para el paciente ya registrado, para ello es
necesario que seleccionar el nUmero de paciente que se gener6 al ser dado de
alta en la base de datos, como se muestra en la Figura 8.
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=

6 18-febrero-2014 10:44:11 ‘

dd/mmiyyyy Hora
#Paciente Fecha (20 |¥| (6 |¥] [2014 |¥] 13 | ¥ (2anrs)
[ Walidar tr
Apellido Paterno Apellido Materno
Rojas Hernandez

Agendar

Figura. 8: Registro cita

Cdbdigo Realizado

JDialogAgendar derecha=new JDialogAgendar(null, true);
derecha.setLocationRelativeTo(null);
derecha.setVisible(true);

¢ Notas de ayuda:
Establece la posicion de la ventana relativa a un componente pasado como
pardmetro, en este caso se le pasa null como parametro, mostrandolo en el
centro de la pantalla.

Figura 9, muestra un boton“Agendar” ubicado en la parte inferor derecha el cual
inserta los valores de los campos previamente llenados a la base de datos.
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e 18-febrero-2014 10:44:11

dd/mmiyyyy Hora

’ =
#Paciente Mensaje s » [ 13 |v| (24nrs)
v|w| | vaidar i

@ Cita Guardada

_
Nombre(s) \ipellido Materno
Consuelo w wHernandez

Agendar

Figura. 9: Agendar cita

Caodigo Realizado

String sentencialnsert = "INSERT INTO N CITA VALUES(?,?2,2,2,2)":

¢ Notas de ayuda:

Captura cada uno de los valores que fueron colocados en los campos y se
insertan en filas multiples dentro de una tabla creada en la base de datos
llamada N_CITA.

Nota: se puede validar que el paciente sea el correcto con los campos de RFC, y
Nombre que se llena de manera automatica.

3.6.1.2 Botén “Ver Registro”

En la Figura 10, se muestra un botdn el cual tiene la accion de mandar a una
pantalla nueva dentro de la cual se observa el registro de cada uno de los
pacientes asi como la fecha de las citas que fueron agendadas dentro de la base
de datos.
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Figura. 10: Ver registré

Cdbdigo Realizado

JDialogMostrarPaciente derecha=new JDialogMostrarPaciente(null, true);
derecha.setLocationRelativeTo(null);
derecha.setVisible(true);

¢ Notas de ayuda :
Se carga en el centro de la pantalla nuevamente una ventana con cierta
posicibn mediante un componente pasado como parametro,

La Figura 11 muestra la lista de los pacientes que se guardaron dentro de la base
de datos asi como de las citas que le(s) pertenecen a cada uno de ellos.
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2] v'.v“-----. x

6 2014-02-18 10:46:55

Paciente | Citaa(s)

Mo Paciente | Nombre | APaterno | AMaterno | RFC | Alta || 3
234 Fernando Gonzalez Beltran GOBF1973519 2014-01-2315:25:26.0

244 Qziel Espinosa Lugo ESLO195011

280 Rodrigo Herrera Mava HEMNR 195011

340 Luis Alfredo Espinosa Caballero ESCL19911126 2014-01-29 16:05:28.0

630 Teresa Rodriguez Reyes RORT197688 2014-01-2315:27:41.0

632 karla Rojas Suarez ROSK195011

803 fghfg oirt rtor FBRF195441 2014-02-18 10:40:30.0

906 Consuelo Rojas Hernandez ROHC19939823 2014-02-18 10:40:48 0

Eliminar

Figura. 11: Ver Registro paciente

La pestafia Paciente: contiene una tabla con todos los datos generales de cada
paciente, asi como la fecha en la cual fueron dados de alta para tener un mayor
control del tiempo notando la evolucibn que ha transcurrido para adquirir
nuevamente la movilidad de la mano.

Caddigo Realizado

String elSQL = "SELECT * FROM PACIENTE";

¢ Notas de ayuda:
Muestra los datos guardados en la base de datos de la tabla “PACIENTE”

El botéon “Eliminar” borra de la base de datos el registro del paciente desde los
datos generales hasta las citas agendadas
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Cddigo Realizado

String sentenciaDelete = "DELETE FROM PACIENTE WHERE id paciente =?";

¢ Notas de ayuda de su funcion:
En la Figura 12, se especifica el registro id_paciente dentro de las tablas
“ ” “ ” H H 4
PACIENTE” y “CITA” marcandolo para su eliminacion
B
c 2014-02-18 12:00:58 o 2014-02-18 12:00:58
Paciente | Citaa(s)
NoPaciente | Nombre | APaterno | Alaterno | RFC | Alta 3 H No.Paciente | Dia | Mes | Al | Hora IK
234 Fernando Gonzalez Beltran GOBF1973519 2014-01-23 15 906 1 1 2014 8
244 Qziel Espinosa Luge ESLO195011
340 Luis Alfredo Espinosa Caballero ESCL19911126  2014-01-29 16...
630 Teresa Rodriguez Reyes RORT197688 2014-01-23 15
632 karla Rojas Suarez ROSK195011
803 FBRF195441 2014-02-18 10
908 Consuelo Rojas Hernandez ROHC1993923  2014-02-18 10....
- -
v v
Eliminar Eliminar 803
Figura. 12: Eliminar registré paciente/cita

La figura 13, Cita: contiene a cada paciente que ha agendado cada paciente
puede tener diversas citas bajo mismo numero de identificacion.

.élO

Paciente | Citaa(s)

\'==‘=“v--- i

2014-02-18 10:46:55

Mo.Paciente | Dia | Mes

| Afio

| Hora

L

Eliminar
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Caddigo Realizado

String elSQL ="SELECT * FROM N_CITA";

¢ Notas de ayuda:
Se indica la tabla “N_CITA” de la cual obtendremos los datos.

3.6.1.3 Botén “Valoraciéon”

Figura 14, muestra el boton que tiene mayor importancia dentro del desarrollo de
este software ya que aqui se encuentra la creacion de nuevas ruinas que son
guardadas en la base de datos para después ser ejecutadas asi como también la
ejecucion de las que ya estan creadas:

Registrar

¥

Figura. 14: Valoracion

Una vez seleccionado el botdn de “Valoracion” se despliega la siguiente pantalla
(Figura 15), dentro de la cual se puede seleccionar mano derecha o mano
izquierda a la cual se le aplicar la ratina ya establecida o crear una nueva.

Caodigo Realizado
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JDialog2Manos derecha=new JDialog2Manos(null, true);
derecha.setLocationRelativeTo(null);
derecha.setVisible(true);

¢ Notas de ayuda:
Nuevamente se establece la carga una nueva ventana esta vez llamada
“‘manos” que tiene cierta posicion en este caso nuevamente es al centro de
la pantalla.

.
|| VALORACION =

Derecha Rutina gg Izquierda Rutina @B

| crearRutina |

Figura. 15: Seleccionar Rutina
En la Figura
16, se muestra como crear una nueva rutina la cual se llamara “Posterior
Reanudacion” como ejempilo.

|| VALORACION - X e

w

Derecha Rutina @B Izquierda Rutina gp

Crear Rutina |
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Una vez presionado el boton”’Crear Rutina” se establece la carga de la ventana
llamada “Rutina Nueva” (Figura 17), mostranda en el centro de la pantalla dentro
de la cual se seleccionan los dedos de la mano, tiempo que durara la rutina, la
velocidad que tendran el movimiento de los dedos seleccionados asi como la
mano a la que se le asigharan estos parametros.

| 5| VALORACION [
6 Mano Derecha Mano Izquierda

Ms Wz W2 W1 1 H2 B: H: B85

Tiempo Minutos

Figura. 17: Rutina Nueva

Cddigo Realizado
Para la seleccién de los dedos se acupo el siguiente cédigo:

if ((CheckBox.isSelected()==true) { lelse { }

¢ Notas de ayuda:
Verifica si un JCheckBox esta seleccionado o no.

Para el tiempo de la rutina

jComboBoxl.getSelectedltem();

¢ Notas de ayuda:
Devuelve la opcion seleccionada dentro del JComboBox.

Para la velocidad de la rutina
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iSliderl.getValue();

¢ Notas de ayuda:
Devuelve un valor entero con la posicion del scrollla seleccionada.

En la siguiente Figura 18, se asigna un numero de rutina para que sea identificada
como un numero Unico dentro de la base de datos con esto evitamos generar
ambiguedad.

| 4| VALORACION =

6 Mano Derecha Mano Izquierda

H2 H3: B:s B85

Numero de Rutina:

5

Aceptar | | Cancelar |

Figura. 18: Numero de rutina

Cddigo Realizado

JOptionPane.showlnputDialog("Numero de Rutina: ");

¢ Notas de ayuda:
Crea un cuadro de diadlogo en el cual se pede insertar un nuemero de
rutina.

Ahora se tiene la Figura 19, en la cual se asigna un nombre de rutina para que
sea mas facil de identificar al momento de que se quiera llevar acabo.
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|| VALORACION =

e Mano Derecha Mano Izquierda

WM+ Wz W2 W

Nombre de Rutina:

Posterior Reanuda<:|on|

Aceptar | Cancelar

Figura. 19: Nombre Rutina

Caodigo Realizado

JOptionPane.showlInputDialog("Nombre de Rutina: "),

¢ Notas de ayuda de su funcion:
Nuevamente se crea un cuadro de didlogo en el que se pide el nombre de
la rutina.

Con este ultimo paso se concluye la creacion de una nueva rutina (Figura 20) para
una futura terapia quedando guardada dentro de la base y pudiendo ser utilizada
para cualquier paciente.
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| %] VALORACION 28

é Mano Derecha Mano Izquierda

W:s W2 W2 W B: B:s W5

2 4
Mano Derecha
Rutina Posterior Reanudacion 5 5
Guardada
Aceptar ‘
—— —

Figura. 20: Rutina Guardada

En la Figura 21, se muestra en pantalla todas las rutinas existentes y creadas que
se tienen disponibles.

| 4| VALORACION 5

Derecha Rutina g Izquierda Rutina g
Cafe
Azul

naranja
Posterior Reanudacion

| CcrearRutina |

Figura. 21: Seleccion Rutina

Caddigo Realizado

modeloCombo.addElement(rs.getObject());
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¢ Notas de ayuda:
Se devuelve el valor de la columna determinada (en este caso es “Nombre”)

como un objeto de Java. El tipo del objeto de Java serd predeterminado y
corresponde al tipo SQL de la columna siendo ambos de tipo String.

En la Figura 22 ya se seleccioné la rutina “Posterior Reanudacién” la cual se creo
antes como ejemplo, en esta aparecen el campo dedos a mover, velocidad y
tiempo configurados con los valores que pertenecen a ese nombre y esta
guardados en la base de datos.

|| VALORACION i

6 Mano Derecha / Ritina S

H: H: H2 @ Minutos: 100

Velocidad

Iniciar

Figura. 22: Rutina Seleccionada

En la Figura 23 se aprecia el botén de “Iniciar”’ el cual se inicia el movimiento de
los dedos seleccionados asi como el conteo del cronometro de manera
ascendente hasta llegar al limite que se configuro, el boton de “Pausa” y “Detener”
estan disponibles para cualquier ajuste o fallo dentro de la rutina.

Piy. 36



| £ VALORACION

Mano Derecha / Ritina

w

[

H: B2 H:

Minutos

Velocidad

Figura. 23: Inicio Rutina

Cddigo Realizado

hilo.start();

¢ Notas de ayuda:

Posterio...

0:0:10:19

Inicia el conteo acendente del hilo definido por el método run().

El boton “Pausa” dentro de la Figura 24 suspende temporalmente el movimiento
de los servomotores asi como el conteo en el cronometro, dejando la opcion de
reanudar la rutina con el botén “Iniciar” o para por completo con el botén “Detener”

segun se presente el caso.

|| VALORACION |4 VALORACION

Mano Derecha / Ritina S T

) )

Hs @ H: B2 W W §: B

Minutos: 0:1:947

Velocidad

.. ]

Figura. 24 Pausa/Reanudacion rutina
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Minutos: 0:1:11:53

Velocidad

Pausa

Iniciar |




Caddigo Realizado

hilo.suspend();

¢ Notas de ayuda:
Para temporalmente la ejecucion del hilo para continuar nuevamente damos
la instruccion hilo.start().

hilo.resume();

¢ Notas de ayuda:
Reactiva el hilo suspendido

Por ultimo el boton “Detener’ que se marca en la Figura 25, apaga de manera
automatica los servomotores y ya no se cuenta con la opcion de seguir adelante.
Para continuar con esa rutina se tiene que volver a seleccionar desde el menu de
manos para comenzar desde cero.

| % VALORACION

6 Mano Derecha / Ritina MR

H: H: B2 @ Minutos: 0:1:51:53

Velocidad

Figura. 25: Detener Rutina

Figura. 24: Pausa/Reanudacion rutina
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Caddigo Realizado

hilo.stop();

¢ Notas de ayuda:
Detiene la ejecucion del hilo no importando consideracion alguna.

3.6.1.4 Boton “Salir’

En la Figura 26 y Figura 27 se muestra el funcionamiento del botén “Salir” el cual
solo pregunta al usuario si ha terminado cualquier actividad dentro del sistema ya
sea “Registrar”, “Ver Registros” o “Valorar” al paciente para poder cerrarse.

R p——
RONHAND
ONM D

p=——=3%

Valoracion

Ver Registro

Figura. 26: Salir del sistema
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’
] MENU

“ ¢Desea realmente salir del sistema?

B3y

Figura. 27: Salir del sistema

Cddigo Realizado

int seleccion = JOptionPane.showOptionDialog

¢ Notas de ayuda:
Advierte bajo un cuadro de dialogo simple, que el sistema se cerrara por
completo si presionamos la opcién “si” de lo contrario bajo la opcion “no”
nos deja dentro del sistema para futuras operaciones.

3.6.2 Base de Datos

Dentro de esta base de datos se recopilar y organizar informacién en 3 tablas
creadas con el nombre de “Paciente”, “Cita”, “Rutina” con la caracteristica de
agregar mas datos, modificarlos, eliminarlos, organizarlo de distintas formas y
compartir los datos de los usuarios mediante informes.



3.6.2.1 Figura 28 Modelo Entidad-Relacion
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{ ':I_d rutina_:

Seleccion dedos
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Cvelocidady—

¢ nombrey

'Id paciente »

Figura. 28: Modelo Entidad-Relacion

3.6.2.2 Modelo Relacional

La figura 29 muestra el Modelo Relacional:

0

O
j Paciente v
id_paciente INT
nombre VARCHAR(45)
» fecha_nacimiento DATE
edad INT
> rfc VARCHAR(45)
» telefono INT
direccion VARCHAR(45)
» fecha_alta DATE
>
O

!

~  {Rutina

“Indta ¥
+ id_paciente INT

fecha_cita DATE

» hora_cita INT

Figura. 29: Tablas Generadas

e ad

. j rutina
id_rutina INT
seleccion_dedos INT

 tiempo INT
velocidad INT

* nombre VARCHAR(45)

+ id_paciente INT




3.6.2.2.1 Normalizacién

1FN

Paciente (id paciente, nombre, fecha nacimiento, edad, rfc, teléfono, direccion,
fecha alta)

2FN

Paciente (id paciente, a.paterno, a.materno, nombre, fecha nacimiento, edad, rfc,
teléfono, Calle, Colonia, Municipio, Estado, fecha alta)

3FN

Paciente (id paciente, a.paterno, a.materno, nombre, fecha nacimiento, edad, rfc,
teléfono, Numero, Calle, C.P, Estado, fecha alta)

C.P (C.P, Colonia)

Estado (Nombre Estado, Municipio)
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3.6.2.2.2 Tablas Generadas

Paciente
Id paciente | a.patern | a.matern | nombre | fecha na | edad rfc | teléfono
numero | calle CP Estdo Fecha
alta

Tabla. 1 Paciente

CP

| C.P | Colonia |

Tabla. 2 Cédigo Postal

Estado

| Nombre Estado | Municipio |

Tabla. 3 Estado

n_cita

Tabla. 4 Nueva Cita

Rutina

Tabla. 5 Rutina
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IV ARDUINO

4.1 Introduccion al Arduino
¢, Qué es Arduino?

« Arduino es una plataforma open-hardware basada en una sencilla placa con
entradas y salidas (E/S), analégicas y digitales, y en un entorno de desarrollo
que implementa el lenguaje Processing/Wiring. Su corazén es el chip Atmegas,
un chip sencillo y de bajo coste que permite el desarrollo de multiples disefios.

Al ser open-hardware tanto su disefio como su distribucion es libre. Es decir,
puede utilizarse libremente para desarrollar cualquier tipo de proyecto sin tener
gue adquirir ningun tipo de licencia.

¢ Para qué puedo utilizar Arduino?

% Arduino puede utilizarse en el desarrollo de objetos interactivos autbnomos o
puede conectarse a un PC a través del puerto serie utilizando lenguajes como
Flash, Processing, MaxMSP, etc. Las posibilidades de realizar desarrollos
basados en Arduino tienen como limite la imaginacion.

Asimismo, su sencillez y su bajo coste, recomiendan su uso como elemento de
aprendizaje e iniciacion en el mundo de la electrdnica digital.

4.2 Elementos necesarios

4.2.1 El Hardware de Arduino

4.2.1.1 Placa Arduino

Lo primero que se necesita es una placa Arduino. Existen varios modelos, e
incluso nos podemos construir nuestra propia placa. La placa Arduino es “open
hardware”, lo que quiere decir que su disefio es de libre distribucion y utilizacion.
En la pagina web se proporcionan todos los esquemas necesarios para integrar
nuestra propia placa.
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No obstante y para iniciarse, se recomienda adquirir uno de los modelos que se
distribuyen a través de la web de Arduino, en concreto las placas serie (RS232) y
Figura 30 USB. Si bien el modelo serie tenemos que soldar todos los elementos
(resistencias, condensadores, etc.), el modelo USB ya se encuentra lista para
usar. Queda a nuestra leccion decidirnos por uno u otro modelo.

Digital

3 - 1
22 Z Arduino
B nttps//arduino.berlios.de

1
1
N
1. (891 (e (ea) =
7/

PO o (O o

Figura. 30: Placa USB

4.2.1.2 Cable de comunicacion (Serie/USB)

En funcion del modelo de placa que hayamos adquirido tendremos que elegir un
cable serie o USB.

El cable serie debe tener en sus extremos dos conectores de tipo DB-9. Uno
macho (para conectar la placa) y otro hembra (para conectar al PC). Es muy
importante comprobar que el cable serie NO sea del tipo “NULL MODEM” ya que
no nos sirve.

El cable USB debe ser tal y como se muestra en la Figura 31. Con un conector
tipo A (para conectar al PC) y otro tipo B (para conectar a la placa) en sus
extremos No hay que equivocarlo con el cable mini-USB que habitualmente se
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utiliza con dispositivos mas pequefios como camaras de fotos y lectores de
tarjetas.

Figura. 31: Cable USB

4.2.1.3 Fuente de alimentacion

Si bien en el caso de la placa USB no es preciso utilizar una fuente de
alimentacion externa como se muestra en la Figura 33, ya que el propio cable USB
la proporciona, en el caso de la placa serie es necesario disponer de una fuente
externa.

Se puede utilizar una fuente de alimentacion de corriente continua o una
pila/bateria con el conector apropiado. Se recomienda no obstante el uso de la
primera ya que no tenemos que estar pendientes de sustituir las pilas en caso de
gue se queden sin carga.

En ambos casos el voltaje de la fuente puede ser de entre 6 y 25 voltios, y la
polaridad del conector debe ser como se indica en la Figura 32.



Polaridad
-—C—+

Figura. 32: Polaridad

Figura. 33: Fuente de Alimentacion

Un tema muy importante a tener en cuenta es que en la placa conectada por USB
se nos ofrece la posibilidad de alimentar la placa a través de una fuente de
alimentacion externa. En la Figura 34 se muestra la posicion en la que debe estar
el “jumper” para que la alimentacién de la placa se realice desde el cable USB. Si
se coloca de en la otra posicion posible la placa tomara la alimentacién de la
fuente externa.

M. Banzi

D. Cuartielles
D. Mellig

N. Zambetti

Figura. 34: Alimentacion a través del cable USB
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4.3 ¢Con qué elementos podemos interactuar?

La placa Arduino esta basada en el chip Atmega8 o Atmegal68. Alrededor de uno
de estos se monta toda la circuiteria necesaria para poder sacarle el maximo
partido. La figura 35 muestra la descripcion de los componentes principales de la
placa Arduino.

UsB

oy’ \ Q1 )
m
| Iq 1 c1

V1
AP~
- ._.
LLLELLLL
FITITTT
>
=
=
T
<
=
o
2
\ &
£
5
e
o
o
| B
\/ 5
n
o
o
LA

1 S

.

X

] L=

Figura. 35: Descripcion de componentes Arduino

Comenzando en el sentido de las agujas del reloj desde el centro de la parte
superior:

e Pin de referencia analdgica (naranja)

e Senfal de tierra digital (verde claro)

e Pines digitales 3-13 (verde)

¢ Pines digitales 1-2 / entrada y salida del puerto serie: TX/RX (verde oscuro)

e Botdn de reset (azul oscuro)

e Entrada del circuito del programador serie (azul turquesa)

¢ Pines de entrada analdgica 0-5 (azul claro)

¢ Pines de alimentacion y tierra (fuerza: naranja, tierra: naranja claro)

e Entrada de la fuente de alimentacion externa (9-12V DC) — X1 (rosa)

e Conmuta entre fuente de alimentacion externa o alimentacién a través del
puerto USB — SV1 (violeta)

e Puerto USB (amarillo)
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4.4 Software
4.4.1 Entorno de desarrollo

Para programar la placa es necesario descargarse de la pagina web de Arduino
(http://www.arduino.cc/en/Main/Software) el entorno de desarrollo (IDE). Se
dispone de versiones para Windows y para MAC, asi como las fuentes para
compilarlas en LINUX. La Figura 36 Muestra la interfaz grafica de la plataforma
Arduino ejecutada en un Sistema Operativo Windows Seven.

[/ Arduino - 0003 Alpha L

1 and off a light emitting diode (LED) connected to a digi
ily use pin 1
stor attached to it, need:

* pin, in intervals

tp: / /ww. 030, oxge>

rlic

* based on an

ginal by H. Barragan for the Wiring i/o board

int ledPin = 13; // LED connected to digital pin 13
void setup()
{

pinMode (ledPin, OUTPUT); #/ sets the digital pin as output
}
woid loop()

ite(ledPin, HIGH):
0):

digitalUrite(ledPin, LOW);:
delay({1000);

Figura. 36: Entorno de desarrollo

4.4.2 Driver

En caso disponer de una placa con USB es necesario instalar los drivers FTDI.
Estos drivers vienen incluidos en el paquete de Arduino mencionado en el
apartado anterior. Existen en la web versiones para distintos sistemas operativos.
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4.5 Instalacion de Arduino en Windows

A continuacion se muestran los pasos basicos para instalar Arduino en Windows.
Esta guia se ha realizado utilizando Windows 7 y la version 1.0.3 de la IDE de
Arduino.

NOTA - No conectar la placa todavia.

NOTA - Para una explicacion mas detallada sobre como instalar la IDE de Arduino
se recomienda visitar los siguientes enlaces:

e Instalacion en Windows http://www.arduino.cc/es/Software/Windows
e Instalacion en Linux (Ubuntu) http://www.arduino.cc/es/Software/Linux

Pasos a seguir
1.- Descargue la version de la IDE de Arduino.

2.- Descomprimir el fichero en el directorio/carpeta raiz (c:\) manteniendo la
estructura original.

3.- De entre todas las carpetas que se han creado en C:\arduino, cabe destacar
las siguientes:

- C:\arduino\bootloader --> Contiene el software necesario para cargar el firmware
en el chip Atmega8, necesario para trabajar con Arduino.

- C:\arduino\drivers --> Contiene los drivers necesarios para hacer funcionar la
placa Arduino con nuestro PC: giveio.zip y FTDI USB Drivers.zip.

Al conectar la placa USB y se abrira automaticamente el "Asistente para nuevo
hardware encontrado" ver Figura 37:
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Asistente para hardware nuevo encontrado 3 il =

Este es el Asistente para hardware

N\ nuevo encontrado
N,

Windows buscara el software existente y el actualizado en su
equipo, en el CD de instalacion de hardware o en el sitio Web
de Windows Update {con su pemisa}.

Leer nuestra directiva de privacidad

£Desea que Windows se conecte a Windows Update para
buscar software?

€ 51, s6lo esta vez

Haaa clic en Siguiente para continu

I Siquiente > I Cancelar

Figura. 37: Asistente de Instalacion

Selecciona “No por el momento” y pulsa “Siguiente” ver Figura 38.

Asistente para hardware nuevo encontrado =

>
\ Este asistente le ayudard a instalar software para:

USB Device

\) Si su hardware viene con un CD o disquete de
“2=? instalacion. insértelo ahora.

¢Qué desea que haga el asistente?

" Instalar automaticamente & software frecomendado)

% Instalar desde una lista o ubicacién especfica {avanzado)

Haga clic en Siquiente para continuar.

< Airds Siquiente > Cancelar

Figura. 38: Asistente de instalacion

En la Figura 39 se selecciona “Instalar desde una lista o ubicacion especifica
(avanzado)” y se pulsa “siguiente”.
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Asistente para hardware nuevo encontrado = g

Hiija sus opciones de bisqueda e instalacion.

£

=

@uscar ¢l cantrolador mas adecuado en estas ubicaciones;

Use as siguientes casillas de verificacién para limitar o expandir la bisqueda predeterminada. la
cualincluye ritas locales y medios extraibles. Se instalard &l mejor controlador que se encuentre.

™ Buscar en medios extrafbles {disquete, CD-ROM...)
V' Incluir esta ubicacién en la biisqueda:

" No buscar; Seleccionaré el controlador que se va a instalar,
Mediante esta opcién podra seleccionar de unalista €l controla disposttivo. Windows no

puede garanitizar que el cortrolador que elijs sea el més apropiado Wara su hardware.

< Afras Siquiente > Cancelar

Figura. 39: Asistente de instalacion

Una vez selecciono “Se buscar el controlador mas adecuado” y se pulsa
“‘Examinar”. Ya seleccionada la carpeta temporal donde se descomprimieron los
drivers se pulsa “Siguiente” y con eso se concluye la instalacién del Software.

4.5.1 Configuracion de las comunicaciones

Lo primero que se tiene que hacer es configurar las comunicaciones entre la placa
Arduino y el PC. Para ello se debe abrir en el menu “Tools” las opciones “Serial
Port” y “Serial Monitor Baud Rate”.

En la primera de las dos opciones se debe seleccionar el puerto serie al que esta
conectada nuestra placa como se muestra en la Figura 40. En Windows el puerto
sera COM1 o COM2 para la placa serie, COM3, COM4 para la placa USB (o para
la placa serie conectada mediante un adaptador serie-USB).
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oy Aruino - 0003 Alpha
File Edit Sketch | Tools Help
2 Auto Format

Chrl+T

Serial Monitor Baud Rate

Blinking LED

turns on and off a light emitting diode (LED} connected to a digi
vin. in interwvals of 2 seconds. Ideallv we use tin 13 on the Arc

Figura. 40: Configuracion puerto serie

En Windows, si se desconoce el puerto al que esta conectado la placa se puede
descubrirlo a través del “Administrador de dispositivos” como se ilustra en la
Figura 41.

B Ao Accn  Ver Vertsna  Ayuds | =18 )
- 0N Fé R 8 =na |
(8] Admrmstracio del eqapo (0ea) U Boteiss B
=i Merramienk as del sstems * o Corkroladorss de bus sare uriverssl (LISE)
. u"w do sucesos + 12y Coctroladoras IOE ATATATAP]
gy Coarpetas compartdas + @C«hdaﬁ:uam
£ Usuarios kocales v grupos ¥ j8) Dsposiavos de nfrarroys
- Rogstros y slertas de rendn 4 (28 Dispostives de nberfar de usuario (MID)
B Adinistesdor de deposth ~'gr,_ de sistema
= (3 Almacenamiecto 7 Dispostves de sonido, vided y juegos
= R Medos de smacenymento e ;' Equpo
Desfragnentader e deco . LM
Adaristrackio do Gscos 3 & Mootoe
& [ Servicos y Aplcacioens @1 Moo y cbros Gposkivos sefisladotes
@ @ Procesadores
= Pustos (COM&LPT)
 Novatel Wireless UMTS Modan Seccodary Port (COMS)
 Pusrta ds comuricacones (COMI)

Figura. 41: Administrador de dispositivos

rlyuiru. 4L AUITIITIISUTUUUI UE UISPUSILIVUS

1 e " K|

En la Figura 42 se configurar la velocidad a la que la placa y el PC se comunican.
Esto lo se hace desde el menu “Serial Monitor Baud Rate”.
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il [ Arduino - 0003 Alpha i =10 x|

File Edit Sketch | Tools Help

R Auto Format Chrl+T
= & Serial Port »

Serial Monitor Baud Rate

b

turns on and off a light emitting diod ected to a digi

* pin, in intervals of 2 seconds. Ideall¥ 1 13 on the Arc

Figura. 42: Configuracion de velocidad

Ya soOlo queda ejecutar el fichero Arduino.exe para abrir la interfaz. Una vez
abierta solo se tiene que configurar el puerto USB (Figura 43) al que se conectara
la placa para empezar a trabajar.

Chel+T

Auto Format
Archive Sketch
Export Folder. ..
Microcontroller (MCLY
int ledPin = 1 [ESEIER gitdl pin 13
int patad = 5; Serial Monitor Baud Rate

int pataB = 67 gy Bootloader
int pataC = 7;
int espera = 7

Burn Bootloader {parallel port)

woid setup ()
{
pintode {ledPin, OUTPUT): // sets the digital pin as output
pinMode (patak, OUTPUT);
pinMode (pataB, OUTPUT);
pintfode (pataC, OUTPUT);
}

woid loop()
{

//espera = espera - 50; 5

Figura. 43: Configuracion de puerto USB
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Una vez descargado, para comenzar a trabajar con el entorno de desarrollo en
Windows, tan solo es necesario descomprimir el contenido del fichero comprimido
en una carpeta de nuestro PC. Una vez descomprimido tan s6lo es necesario
ejecutar el fichero “Arduino.EXE”.

4.6 Desarrollo del Software
Dentro de Java se realiza el siguiente cédigo:

SerialPort serialPort;

¢ Notas de ayuda:

Es una interfaz de comunicaciones entre ordenadores y periféricos el cual
envia y recibe informacion BIT por BIT

private final String PORT NAME ="COMA4":

¢ Notas de ayuda:

Obtiene o establece el puerto de comunicaciones, incluidos por lo menos todos
los puertos COM disponibles.

private static final int TIME OUT = 2000:;

¢ Notas de ayuda:

Tiempo que tarda en responder

private static final int DATA RATE = 9600:;

¢ Notas de ayuda:

Obtiene o establece la longitud estandar de los datos por byte

Enumeration portEnum = CommPortldentifier.getPortldentifiers();

¢ Notas de ayuda:
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Lista que posee todos los puertos del sistema

CommPortldentifier actualPortld = (CommPortldentifier)portEnum.nextElement();

¢ Notas de ayuda:
Obtiene un elemento de la lista

serialPort = (SerialPort) Portld.open(this.getClass().getName(), TIME OUT):

¢ Notas de ayuda:
Se abre la comunicacion con el puerto serial

output.write(Datos.getBytes());

¢ Notas de ayuda:
Escribe el comando de salida

4.7 Copiado del programa a la placa Arduino

En la Figura 44, se comprueba que el codigo fuente es el correcto. Para ello se
pulsa el boton de verificacién de codigo que tiene forma de triangulo inclinado 90
grados.

4] arduine - 0003 Alpha B =10l x|

File Edit Sketch Tools Help

A% Blinking LED -

Figura. 44: Verificando el cédigo fuente

Si todo va bien deberd aparecer un mensaje en la parte inferior de la interfaz
indicando “Done compiling” como se puede observar en la Figura 45.
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digitalWrite{ledPin, LOW); 44 sets the LED off
delay (1000 ; S waits for - assecond

Figura. 45: Comprobacion correcta

En la figura 46 se pulsa el boton cargar identificado con el simbolo de una flecha.

rduino - 0003 Alpha i i [
File Edit Sketch Tools Help

¢ Blinking LED o

Figura. 46: Subiendo el programa a la placa

Durante la carga del programa, en la placa USB, se encenderan los LED que
indican que se estan enviando y recibiendo informacién por el puerto serie: TX/RX
como se puede apreciar en la Figura 47.

Figura. 47: Subiendo el programa
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Realizado esto correctamente aparece un mensaje como el que se muestra en la
Figura 48:

Figura. 48: Programa cargado correctamente
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V PROTOTIPO

5.1 Material
5.1.1 Servomotores

En esencia un Servo Motor es un motor comun de Corriente Directa (CD) al cual
se le ha acoplado una transmisibn o moto reductor (Juego de Engranes que
reducen la velocidad y aumentan el torque) y un poco de electrénica para el
control de su posicién. Por lo anterior podemos hacer referencia a la siguiente
expresion:

Motor CD + Moto Reductor + Circuito de Control = Servo Motor Figura 49.

Figura. 49: Servomotor

Los Servo Motores o Servos por lo general pueden realizar movimientos rotatorios
de su eje en el orden de 0 ° a 180° grados, pudiendo quedarse fijos en cualquiera
de estos angulos. Existen también motores de este mismo tipo que tienen la
cualidad de poder desplazar su eje en los 360° ya sea en sentido horario o anti
horario y a una velocidad definida por el usuario.

Para realizar la tarea de desplazamiento rotatorio los Servo Motores se valen de
una sefal de control PWM (Modulacion por Ancho de Pulso), este tipo de sefiales
consisten en modificar el ciclo de trabajo de una sefial periddica haciendo que una
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parte del tiempo del periodo (T) de la sefial se encuentre a un nivel bajo y otra a
un nivel alto.

La Figura 50 muestra las sefiales admitidas para controlar servo motores por lo
regular oscilan entre periodos de los 10 a 20 mili-segundos o en términos de
frecuencia, entre los 100 a 50 Hz. La siguiente imagen es una representacion de
una sefial PWM de aproximadamente un 25% de ciclo de trabajo, ya que podemos
observar que del tiempo "0" al tiempo "T" la sefal solo estuvo a un nivel alto de
voltaje aproximadamente un 25% del tiempo, el otro 75% estuvo a un nivel bajo, y
después de eso se vuelve a repetir, por esto Ultimo es que se llama una sefial
periodica:

L)
100%

yllla)\

25%
75%

Ymin [

1 1 L 1 1 1 1
0 D.T T T+D.T 2T 2T+D.T 3T 3T+D.T

Time

Figura. 50 Sefial del servomotor

Hemos mencionado anteriormente que los servomotores hacen uso de una sefal
PWM para modificar su posicion, y ahora te explicare que caracteristicas debe
tener dicha sefal.

En primer lugar debe repetirse entre cada 10 y 20 mili-segundos (100-50 Hz).

Dependiendo la posiciébn que se desee mover el servo, el pulso a nivel alto debe
durar cierto tiempo, como se muestra en la Figura 51 y se describe a continuacion:

Si lo que queremos es que nuestro Servo, se mueva a una posicion de 0° grados,
debemos mandar una sefial con una duracién de pulso alto entre los (0.5 y 1 mili-
segundos), que Considerando una duracién de pulso alto de 1ms y un periodo de
sefal de 20ms, tendriamos una sefial de un 5% de Ciclo de Trabajo
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CONTROL DE SERVO MOTORES

0.5-1ms

—> e

Figura. 51 5% del ciclo de trabjo

Para una posicién de 90° grados, debemos mandar una sefial con un ancho de
pulso de 1.5ms, o en otras palabras de un 7.5% de Ciclo de Trabajo. Ver Figura
52.

CONTROL DE SERVO MOTORES

Figura. 52 7.5% de ciclo de trabajo

Para una posicién de 180° grados, debemos mandar una sefial con un ancho de
pulso de 2.5 ms, o en otras palabras de un 12.5% de Ciclo de Trabajo. Ver Figura
53.
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CONTROL DE SERVO MOTORES

2.1-2.5ms

— -«

Figura. 53 12.5% ciclo de trabajo

5.1.2 Polea

La Figura 54 muestra el funcionamiento bésico de una polea, una maquina simple,
0 un dispositivo mecénico de traccion, que sirve para transmitir una fuerza.
Ademas, formando conjuntos, aparejos o polipastos, sirve para reducir la magnitud
de la fuerza necesaria para mover un peso.

100 N

' 100N

Figura. 54 Polea
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5.1.3 Base metalica

Figura 55.

Figura. 55 Base metalica

5.1.4 Guante

Prenda, cuya finalidad es la de sujetar los dedos del paciente que se vayan a
manipular. Figura 56.

Figura. 56 Guante
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5.2 Costos

Material Costo Unitario Piezas Sub-total

$570.00 1 $570.00
$250.00 6 $1500.00
$5.00 45 $225.00
Base metalica $400.00 1 $400.00
$10.00 2 $20.00
$2715.00

Tabla. 6 Costos

5.3 Armado/Ensamble

En la Figura 57 se observa claramente un analisis para determinar de qué manera
podria funcionar mejor el disefio tomando en cuenta todas aquellas variaciones
que podemos encontrar en los pacientes ya sean tamafo, grosor y peso de la
mano asi como dedos.

Figura. 57 Disefio prototipo

Una vez realizado el andlisis se dibujo el primer boceto para determinar las
dimensiones de la base asi como cual seria el mejor lugar donde se pudieran
colocar las poleas para obtener un mayor grado de movimiento en los dedos y una
mejor posicion del brazo del paciente como se muestra en la Figura 58.
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Figura. 58 Boceto dimenciones

La Figura 59 muestra la parte superior del prototipo donde se pondréa el brazo las
poleas y el tamafio de la base.

Figura. 59 Boceto parte superior
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Dentro de la parte inferior (Figura 60) es donde se realizaran todas las conexiones
pertinentes para que se puedan llevar acabo las rutinas esto quiere decir que es la
parte donde se colocaran los servomotores y el cableado.

Figura. 60 Boceto parte inferior

Una vez terminado el boceto asi como una gran lluvia de ideas que se tuvo para la
construccion del prototipo, la Figura 61 muestra el primer resultado real y palpable
del mismo.

Figura. 61 Primer prototipo fase 1
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La Figura 62 muestra la primera prueba de la colocacion de la mano donde se
puede observar que la base y las dimensiones son aptas para llevar acabo la
continuacion con las modificaciones pertinentes en las cuales se procede a poner
poleas y servomotores.

Figura. 62 Prueba primer prototipo fase 1

Para la colocacién de las poleas esta fue una de las ideas en la cual se pretende
pasar el hilo que va del dedo del paciente al servomotor logrando asi el

movimiento deseado. Figura 63.
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Figura. 63 Primer prototipo fase 2

Para la colocacién de los servomotores se realizd la modificacion de alzar la base
10 cm (Figura 64), con esta distancia se consigue el espacio necesario para la
conexion y cableado.

Figura. 64 Primer prototipo fase 3
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Una vez probado el correcto funcionamiento del primer prototipo se construyd un
segundo prototipo bajo el mismo patrén pero este siendo mas robusto y sofisticado
como por ejemplo se le adaptdé una base para el brazo con una forma mas
adecuada y comoda para colocar el brazo esta a su vez puede ser colocada con
diferente inclinacion. Figura 65.

Figura. 65 Prototipo base

Para adaptar la distancia que se tiene entre los rieles que sostienen las poleas y
los dedos del paciente se hicieron corredizas la estructura con esto se gana que
cualquier persona con cualquier tipo de mano y brazo sea atendida.

La Figura 66 muestra como se colocd un mayor niumero de poleas en toda la parte
superior de la estructura por donde pasan los hilos que jalan el servomotor para
que la guia no tenga ningun problema.
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Se adapt6 de cada costado de la base un servomotor (Figura 67) para lo que es el
movimiento del dedo indice y de la mufieca, esta base al igual que la superior es
corrediza con lo cual se adapta facilmente.

Figura. 67 Prototipo servomotor lateral
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La figura 68 muestra la parte inferior donde se encuentran las conexiones, se pude
apreciar que fueron colocados de manera cautelosa para evitar cualquier rose
entre ellos pudiendo ocasionar algin problema en el funcionamiento, asi como de
tal manera que el movimiento sea mas libre y con un mayor nimero de grados.

Figura. 68 Prototipo colocacion servomotores

Una parte muy importante es el guante donde el paciente colocara la mano y
dedos los cuales seran movidos, en este primer intento el problema la falta de
adherencia a los dedos lo cual lleva a un mayor contacto entre ellos y de esta
manera se pierde movimiento y eficacia en las rutinas. Figura 69.



Figura. 69 Primer guante

Para lograr una mayor estabilidad al movimiento de los dedos se cred este
segundo guante (Figura 70) en el cual ya se consiguié que se adhiera al dedo de
cualquier paciente, en | parte extrema donde se coloca el dedo se pondra el hilo el
cual jalara el servomotor.

Figura. 70 Guante final

Piy. 72



5.4 Conexion

El siguiente diagrama muestra la conexion basica y principal del software que con
el que se controla el mecanismo del prototipo siendo la pc el componente principal
por el cual interactian Arduino, Java y MySql Workbenck

ARDUINO

OPEN-SOURCE %
COMMUNITY

o

;;lorkbench

Figura. 71 Diagrama conexion

La Figura 72 explica la distribucion de pines de algunas marcas muy importantes
de servomotores.

bafrmme Futaba
. Conector J
ROJO o+ ,RO]O +
Negro - Negro -
"
Amarillo Bl
Senal SO
Senal
AP Radies Maxx > AIRTRONICS
Vs Rojo + Negro -
=% Marron - Blanco
yd Rojo +# o Negro
Naranja
Senal ATENCION
+Yy - estan
invertidos

Figura. 72 Distribucion pines
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Los servomotores que se manejaron son los de la marca JR RADIOS y MAXX
(Esquina inferior izquierda de la Figura 72), es importante hacer mencion acerca
de que no se tuvo ningun problema, su funcionamiento es muy aceptable.

La Figura 73, muestra una imagen la cual representa la forma en cobmo se conecto
el cableado que va de cada servomotor a la placa Arduino, el color marrén
representa el cable por donde se enviaran los datos que previamente estan
cargado en la placa Arduino, el rojo el voltaje y el café la tierra.

5y Control

GND

Figura. 73 Pines
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5.4.1 Algoritmo de comunicacion

Ingreso al Sistema

{lava)
Conexion
Automatica E— selecciona Mano } Rutinas
< =
Arduino Base de Datos Selecciona Dedo
Carga el
Guarda . i i
overto de —— | DatosPersonales | .| Registrar Paciente
comunicacion
Antecedentes
= | clinicos “
Antecedentes
= | Sociales <
Registros <
Ver g )
(Usuarios y
Maodificar

(Solo Admin) | =« |

Eliminar

(solo Adrmin)
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VI CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

6.1 Conclusiones

La implementacion del dispositivo automatizacion asi como el guante para la
rehabilitacion fisica de la mano, permitira a las personas recuperar la movilidad
con lo cual podréan realizar sus actividades con mayor autonomia de tal forma que
podran seguirse desempefiando de manera habitual, y seguir mejorando la
movilidad de la mano hasta poder recuperarla a casi un cien por ciento esto
tomando en cuenta que sera de gran comodidad poder contar con el aparato en su
hogar lo cual implica un menor costos, ademas de brindarles mayor seguridad.

Por ultimo agregar que debemos darle un mayor auge a la tecnologia en nuestra
sociedad, para asi permitir un desarrollo tanto de dispositivos como de
aplicaciones de calidad y con un grado alto en cuanto a utilidad y funcionalidad de
esta manera se tendran nuevo proyectos elaborados con un uso mas féacil, rapido
y eficaz.
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6.2 Trabajos futuros

Dentro de este proyecto que es muy amplio por lo que como primera etapa se
busca que el usuario pueda ocupar la aplicacion mas que en su computador, en su
teléfono movil ya que como se sabe hoy en dia la mayoria de personas tiene un
teléfono celular en este particular caso seria bajo el Sistema Operativo Android por
lo que se modificara el software creado para adaptarlo a esa plataforma.

Como una segunda etapa se busca que la consulta de cualquier paciente se
pueda hacer desde la comodidad de su casa por lo cual se creara una base de
datos que este dentro de un sitio Web.

Y por ultimo como una tercera etapa se podria definir que el prototipo conste con
mayores funciones de tal manera que sea méas dinamico por lo cual se pretende
buscar alcanzar el movimiento del codo, para la rehabilitacion completa del brazo
de la persona que sufra esta caracteristica de perdida de movimiento.
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ANEXO: Casos de uso

Registro paciente

"
Cita paciente \
/ . Rutina
( - Tiempo — \
Velocidad - —
Paciente Asistente
Seleccion mano — rd

Seleccion dedo(s)

Figura. 74 Modelo caso de uso
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