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RESUMEN

La presente investigacion se realizé con la finalidad de poder medir, visualizar y

registrar la actividad muscular cuando este entra en fatiga o presenta lesiones.

El problema general refiere a la interrogante: ¢Como influye el aplicativo
informatico del dispositivo MYO en el registro y visualizacion de los Movimientos
del miembro superior? cuya hipétesis general es: El uso del aplicativo informatico
para el dispositivo MYO muestra significativamente el Registro y Visualizacion del
miembro superior. Las variables de estudio: Variable Independiente “Aplicativo
Informatico del Registro y Visualizacion” y la Variable Dependiente “Actividad
muscular del miembro superior”. Se utilizé el disefio No Experimental de corte

Transversal y método Cuantitativo.

Como técnica de recoleccion de datos se utilizd la medicién, cuyo instrumento fue
aplicado a la poblaciéon conformada por los musculos que presentan lesiones o

fatiga.

Por dltimo se concluye que existe una medicion positiva entre los musculos y el

dispositivo y asi poder registrar el cansancio muscular.

Palabras Claves: Electromiografia, Root Mead Square (RMS), Pum, Jitter, Matlab,
Myo Armband, Musculos, Sensibilidad, Especificidad, Lenguaje de programacion,

Aplicativo informético.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out with the purpose of being able to
measure, visualize and register the muscular activity when it enters in fatigue or

presents injuries.

The general problem refers to the question: How does the computer application of
the MYO device influence the recording and visualization of the movements of the
upper limb? Whose general hypothesis is: The use of the computer Application for
the MYO device significantly shows the Registration and Visualization of the upper
member. The Independent Variable "Computer Application of the Registry and
Visualization" and the Dependent Variable "Muscular activity of the upper limb".

We used the Non-Experimental design of cross section and Quantitative method.

As a data collection technique, the measurement was used, whose instrument was

applied to the population formed by the muscles that present injuries or fatigue.

Finally, it is concluded that there is a positive measurement between the muscles

and the device and thus be able to register muscular fatigue.

Key words: Electromyography, Root Mead Square (RMS), Pum, Jitter, Matlab,
Myo Armband, Muscles, Sensitivity, Specificity, Programming language, Computer

application
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INTRODUCCION

En la presente investigacion se demuestra un claro ejemplo que existen
dispositivos con tecnologias muy avanzadas pero ni uno puede determinar el

problema que existen con respecto a las lesiones musculares.

Uno de ellos es la implementacion de dispositivos digitales que nos
ayudarian a resolver casos extremos, estos dispositivos nos ayudaran a medir el
cansancio de nuestros musculos principales mediante un conector que se
mantendria colocado en el miembro superior del brazo, este nos permitiria
registrar datos que son arrojados mediante dichas pruebas ya desarrolladas, Esta
investigacion esta desarrollada en seis capitulos los cuales se detallan a

continuacion:

El Capitulo I, presento el planteamiento del problema donde se observan

las deficiencias de los hospitales, centros de salud y/o clinicas.

Capitulo 1. Marco Tedrico, cito los antecedentes de algunas tesis
presentadas a nivel nacional como internacional, donde muestro las conclusiones
de cada autor producto de sus investigaciones. También explico las definiciones
de la “variable independiente: Aplicativo informatico del registro y visualizacion” y

la “variable dependiente: Actividad muscular de miembros superiores”.

Capitulo lll. Métodos y Materiales, presento las hipétesis generales y
especificas que se hace normalmente cuando se realiza una tesis, donde busco
probar la relacidén entre todas las variables de estudio. Para recopilar los registros
de la presente investigacion se utilizd6 una aplicacion realizado en Matlab que
permite la salida de datos originales al hacer uso del dispositivo inalambrico MYO.
Esta prueba se realiza a pacientes con lesion o fracturas del brazo, el interfaz que
utilizaremos es el bluetooth que contiene el dispositivo y una computadora que

nos permitira visualizar los resultados de dicha prueba.

Capitulo IV. Resultados, se precisa la existencia de una relacion positiva

entre musculos y el dispositivo y asi poder registrar el cansancio muscular.

Capitulo V. Discusion, se muestra que las investigaciones desarrolladas
por los tesistas: George y Carmona (2015); Montoya, Muios y Henao (2014);

xiii



Kumpel y Scatton (2016); Fernandez, Acevedo y Tabernig (2007); guardan
similitud en sus conclusiones y se identifican con la investigacion realizada,
mientras que los autores Gdémez (2009) y Carvajal; discrepan en sus resultados
porque mantiene un nivel de efectividad aceptable, por lo tanto, la calidad del

proyecto obtuvo el mismo resultado.

Capitulo VI. Conclusiones, se detallan las conclusiones donde se
demuestra una medicién positiva entre los muasculos y el dispositivo y asi poder

registrar el cansancio muscular.

Capitulo VII. Se describen las recomendaciones de cémo mejorar segun

los resultados obtenidos de esta investigacion.

Este trabajo dejo a consideracion de la comunidad de investigadores asi

como de las Instituciones privadas o estatales que deseen adquirir dicho proyecto.
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|.PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Se detallan las deficiencias de los hospitales, centros de salud y/o clinicas.
Encontraremos la formulacion general y precisa en el cual se tratara la influencia
gue existe entre la variable independiente Aplicativo informatico Del Registro y
Visualizacion y la variable dependiente actividad muscular de miembros

superiores.

El dispositivo MYO es una herramienta utilizada para medicion del
grado de nivel de actividad de masa muscular, para ello realizamos un estudio
sobre este dispositivo y el problema que presenta a nivel nacional es la falta de

implementacion de este producto, para asi facilitar la estructura de nivel de lesion.

Para ello crearemos un interfaz en el sistema Matlab. Los asistentes
aprenderan acerca de los controles de interfaces de usuario, como botones,
barras y menus, para las App de MATLAB y cdmo utilizarlos para crear interfaces

robustas y faciles de usar.
1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢,Como influye el aplicativo informatico del dispositivo MYO en el registro y

visualizacion de los Movimientos del miembro superior?
1.2.2. Problema especifico

¢, Qué permite medir el aplicativo informéatico al registrar la actividad muscular del

miembro superior?

¢, Qué permite medir el aplicativo informatico en la visualizacion de la actividad

muscular del miembro superior?
1.3. Justificacion y aportes del estudio

El presente proyecto de investigacion titulado: “Aplicativo Informatico

del Registro y visualizaciéon de la actividad muscular de miembros superiores

14



usando el dispositivo MYO.” pretende ayudar a las personas con problemas de
lesiones musculares. Ya que este se encarga de medir la fatiga muscular cuando

es colocado el dispositivo al miembro superior.

En la actualidad hay muchos estudios en cuanto al musculo superior y
se han propuesto diferentes formas de terapias y rehabilitaciones que se realizan,
pero son muy pocos los estudios realizados; atreves de prototipos utilizando
sensores de bajo costo como MYO; en este sentido atreves de este sistema de
investigacion se analiza la propuesta de implementar dispositivos de este
prototipo en todos los hospitales y clinicas a nivel nacional; para facilitar el registro

y visualizacion de los movimientos musculares.

Para ello tenemos que obtener este dispositivo MYO que nos facilitara
los mecanismos de evaluacion para la medicion muscular en los miembros

superiores.

1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo General

Determinar si es posible el uso del dispositivo MYO para el registro y visualizacién

de la actividad muscular del miembro superior.
1.4.2. Objetivo Especifico

Desmostar los Registros de los movimientos de la actividad muscular del miembro

superior mediante el dispositivo MYO.

Demostrar la Visualizacibn de los movimientos de la actividad muscular del

miembro superior mediante el dispositivo MYO.

15



II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes Nacionales

Carmona J. y Hernan G. (2015). “Dispositivo y Tecnologias de Movimiento para

Juegos” Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas — Lima-Perua.
Conclusiones
Primera

El dispositivo de control de movimiento que mejor se adecua a las necesidades de
desarrollar las habilidades psicomotrices de nifios de 2 a 6afios de edad, es el
Kinect de Microsoft, pues permite capturar los Movimientos de todo el cuerpo
humano sin necesidad de periféricos adicionales que puedan obstaculizar en el

desempefio de lograr los objetivos propuestos por un juego didactico.
Segunda

El desarrollo de las habilidades psicomotrices de un nifio se incrementa
considerablemente cuando esta interactuando con un videojuego.
Inconscientemente el nifio aprende nuevas habilidades mientras intenta lograr los
objetivos propuestos. Se ha podido demostrar que luego aplican estas nuevas
habilidades en actividad cotidiana.

Tercera

El procedimiento para la creacién de videojuegos didacticos en los objetivos de
control de movimiento muestra los beneficios y bondades que esta tecnologia

brinda al desarrollo psicomotriz de un nifio de 2 a 6 afios de edad.
Cuarta

La demo del videojuego creado para el dispositivo de control de movimiento
Kinect es una demostracion del éxito del procedimiento construido. La demo del
videojuego consiste en cuatro niveles que tratan de explorar la mayor cantidad de

16



caracteristicas del dispositivo. Cada nivel de desarrollar una habilidad diferente

para nifios de diversas edades.
Quinta

Desarrollar un video juego que involucre la captura del movimiento de todo el
cuerpo, brinda una alta capacidad de aumentar las habilidades psicomotrices de

menores de edad a partir de los 2 afios hasta los 6 afios de edad.

2.1.2 Antecedentes Internacionales

GoOmez J. (2009). “La electromiografia: un acercamiento al concepto fisiolégico, la
construccion de un equipo electromiografico con registro no invasivo y la
resistencia galvanica de piel como método de relajacidn muscular’ Universidad

Tecnologica de Pereira — Colombia.
Conclusiones
Primera

En la electromiografia (EMG) no invasiva son muchas las variables que se deben
tener en cuenta, de acuerdo al tipo de aplicacion que se desee. En un
electromiografico basicamente para el estudio de la sefal, los parametros
cambian dependiendo de la aplicacién, ya sea el simple estudio de la sefal o el
estudio de la velocidad de conduccion.

Segunda

Todo proceso electromiografico se ve afectado por variables que van desde el tipo
de unidad muscular que se esta estudiando, sea una fibra muscular, donde la

sefal mostrada es la unidad motora o un fasciculo de fibras.

La construccién del sensor, entendido este como la integracion de los electrodos
con los cables y el pre amplificador. Es importante en la electromiografia la
orientacion y localizacion del sensor en el musculo, entiéndase esta orientacion
como la direccion del sensor bipolar con respecto a la direccion de las fibras

musculares.
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Tercera

Desde el punto de vista de la Ingenieria Biomédica es importante concluir la
pertinencia de las técnicas de procesamiento de las sefiales. Estos
procedimientos matematicos, si bien no son tematica de tratado en este proyecto
hacen parte vital en la obtencion de informacién en la EMG que como tal involucra
conceptos matematicos mas profundos y radicados en los nimeros complejos,
con evoluciéon transformada de Fourier. Auto correlacion y procedimiento
estocastico, que ameritan estudios mas especializados: ademas de generar

nuevos proyectos de estudio e investigacion en este tipo de sefales.

Montoya M., Mufioz J. y Henao O. (2015). “Detencion de la fatiga muscular a
través de un sensor wearable de bajo costo y andlisis y frecuencia de la sefal
EMG superficial’. Conferencia Internacional de Ingenieria - Medellin, Antioquia,

Colombia.

Montoya M., Mufioz J. y Henao O. (2015). Surface EMG based muscle fatigue
deteccién using a low-cost wearable sensor and amplitude-frequency analysis.
Recuperado de http://docplayer.es/70181671-Surface-emg-based-muscle-fatigue-
detection-using-a-low-cost-wearable-sensor-and-amplitude-frequency-

analysis.html
Conclusiones:
Primera

Es bien sabido que la EMG es una técnica ampliamente usada para la detencion
de la fatiga muscular, teniendo en cuenta que este conjunto depende del

protocolo de medicidn, el procesamiento de la sefial y el sensor usado.
Segunda

El uso popularizado de nuevas interfaces musculares como tecnoldgicas
interactivas, plantea nuevas posibilidades de aprovechar bit a bit la informacion
gue puede ser recolectada de sensores wearable. En nuestro caso y segun los

resultados obtenidos el sensor de EMG de bajo costo MYO a pesar de su

18



limitacion en frecuencia de muestreo y de ser adecuado solos para extremidades
superiores, la herramienta se prevé como una buena alternativa para la

cuantificacion de los niveles de fatiga muscular durante una tarea particular.
Tercera

El procesamiento de la sefial muscular a través de EMG plantea retos importantes
para su uso en aplicaciones en tiempo real lo cual, presupone el desarrollo de
algoritmos que optimicen el tiempo de respuesta sin ratificar precision en la
detencién. La detencion de la fatiga muscular a traves del sistemas de EMG
wearable y de bajo costo puede ser una pieza clave para el mejoramiento de la
prescripcion del ejercicio tanto en personas saludables como en pacientes con

multiples trastornos musculo esquelético.
Cuarta

La informacion del comportamiento eléctrico de nuestros musculos habia estado

en manos de sensores no invasivos, inalambricos y de tan facil acceso.
Quinta

Los trabajos futuros encierran la validacion de esta herramienta con grupos
estadisticamente significativos y la inclusion de nuevos sensores de bajo costo
como el sensor KINECT para la medicién de los angulos de movimiento en

reemplazo del gonibmetro.

Carbajal L. (Sin fecha). “Disefio de un método para capturar Sefiales Mioeléctrica
de Miembros Superiores” Programa Ingenieria de Sistemas - Universidad de la

Amazonia Florencia - Caqueta — Colombia.
Conclusiones:
Primera

La construccion de prétesis mioeléctrica de miembros superiores es un tema de
valiosa importancia a nivel mundial. A pesar que el departamento de Caqueta no

ha evolucionado la mentalidad de aplicar tecnologia para el desarrollo de

19



soluciones a los problemas de amputacion de la poblacion afectada se desea por
medio de investigaciones en la Universidad de la Amazonia dar un aporte para
generar cultura correspondiente a la robédtica y por lo tanto a las prétesis

mioeléctrica.
Segunda:

Se debe tener en cuenta que cada vez se busca la optimizacion en el analisis y
tratamiento de las sefiales mioeléctrica para su aplicacion en el control de
prétesis, entonces como se esta en una primera etapa del proyecto se pretende ir
perfeccionando los procesos por medio de la investigacibn para futuros
desarrollos 6ptimos, usando las técnicas mas apropiadas para el analisis de las

sefales y aprovechando al maximo los avances tecnolégicos.
Tercera:

Después de haber realizado la revision y el andlisis del estado del arte con
respecto a los métodos de captura de sefiales mioeléctrica de miembros
superiores y de haber propuesto una idea del método para lograr los objetivos se
pretende implementar y desarrollar este método para validar su Optimo
funcionamiento y finalmente ser implementando en una prétesis mioeléctrica,

como desarrollo de proyecto de grado.

Kumpel del Castillo H. y Scatton A. (2016). “Entorno de realidad Virtual Controlado
en tiempo real por sefiales motoras para la rehabilitacién del miembro superior en
pacientes con dafo cerebral” — Trabajo de fin de grado en Ingenieria Informatica-

Universidad Complutense de Madrid — Espafia.
Conclusiones:
Primera

La recuperacion motora del paciente esta asociada a la reorganizacion cortical, es
decir tras el DCA se activara la zona lIpsilateral y a medida que el paciente se
vaya recuperando tendera a activarse la zona contralateral, alrededor de la zona

dafiada, que es la que de forma natural tenia el control. Lo ideal es empezar la
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terapia en la segunda fase aguda que es cuando surge la denominada plasticidad
espontanea del cerebro en la que se activan estructuras de aprendizaje que solo

lo hacen durante la edad temprana de crecimiento.
Segunda

El objetivo general de este apoyo era el desarrollo de un sistema que permitira la
neuro rehabilitacion del miembro superior en pacientes con DCA influyendo en la
plasticidad cerebral. Se puede afirmar que dicho objetivo se ha cumplido, como se
muestra en el capitulo de resultados. Ademas, se incide en los fenbmenos de
embodiment y neuronas espejo en la escena de rehabilitacién, lo que podria
acelerar la recuperacion, llevando a cabo con éxito la parte mas novedosa de este

proyecto.
Tercera

Del mismo modo, se han cumplido los objetivos especificos planteados, se trata
de un sistema de rehabilitacién mediante juego, lo cual potencia el entrenamiento
y la Motivacion, como se aprecia en la escena de rehabilitacion, en la que se ha
de superar un namero determinado de niveles. Permite la configuracion de
terapias especificas dependiendo del esfuerzo gracias a la escena en la que se
define la terapia, lo cual hace que se pueda adaptar a las necesidades y
posibilidades de los distintos pacientes. También tiene una relacion intuitiva tanto
para el terapeuta como para el paciente, como por ejemplo muestran las

instrucciones de ayuda de la escena de rehabilitacion.
Cuarta

Se realiza un registro de actividad durante la misma escena, tanto de las
aceleraciones producidas por el movimiento del brazo, como del porcentaje de
acierto, y se guarda en un fichero que podra consultar el terapeuta para hacer un
seguimiento del progreso y evolucion del paciente. Ademas, no es necesario
utilizar dispositivos especificos del campo de la medicina, con el coste que ello
conlleva. De igual manera RehaV se ejecuta en ordenadores personales con

requisitos de rendimiento asumibles.
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Fernandez J., Acevedo R. y Tabering C. (2007). “Influencia de la fatiga muscular
en la sefal electromiografico de musculos estimulados electronicamente” Revista
EIA, ISSN 1794-1237 Numero 7 - Escuela de Ingenieria de Antioquia, Medellin —

Colombia.
Conclusiones:
Primera

El uso de sistemas de estimulacion eléctrica funcional se ve limitado por la fatiga
muscular, que se manifiesta como una reduccién en la eficiencia de los
movimientos realizados, razon por la cual estos sistemas no pueden usarse por

tiempo prolongados.
Segundo

La detencion del comienzo del fendbmeno de fatiga muscular permitiria el
desarrollo de técnicas de control para optimizar su desempefio. El fenémeno de
fatiga se puede detectar o mejor aun predecir por medio del andlisis de la

evoluciéon de la sefial EMG.
Tercera

Resulta, por consiguiente necesario explorar nuevas técnicas de andlisis de la
onda M que sean capaces de detectar fatiga muscular durante el movimiento.
Esto seria de gran utilidad para los sistemas de FES que se emplean durante
actividades de la vida diaria como la marcha y la prension, liberacion de objetos

por personas con discapacidad motoras.

Arguelles J. y Mondragén L. (2011).“Disefio y construccién de un entrenador

mioeléctrica” tesis facultad de ingenieria — Universidad Autdbnoma de México
Conclusiones:
Primera

Se diseid sistema de bio-feedback denominado “entrenador mioeléctrica” el cual

permite la adquisicion de sefiales mioeléctrica de miembro superior. El dispositivo
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disefiado adquiere la sefial, la acondiciona y la transmite la computadora para que
pueda ser la interfaz grafica disefiada, consiguiendo asi que el usuario puede

tener conciencia de la contraccién y relajacion del musculo que requiere.
Segunda

El entrenador consta de 5 diferentes tipos de entrenamientos, lo cual lo hace
versatil, haciéndolo util para las diferentes necesidades de uso que pueda llegar a
presentar. Se logré que los parametros de entrenamiento fueran dinamicos, por lo
gue el usuario puede variarlo segun su convivencia y necesidad, haciendo al

entrenador flexible ante los requisitos del usuario.
Tercera

Los componentes que forman parte del entrenador se pueden encontrar en
cualquier casa de electrénico y son econdémicos, de manera que cuando un

componente llegara a fallar no se requiera pedirlos a otros paises.

Con base en pruebas, se obtuvo la mejor configuracion electrénica para el

correcto desempeiio del entrenador.
Cuarta

Durante el desarrollo del entrenador se comprobd que la ubicacién de los
electrodos es muy importante, debido a que se deben colocar donde la sefal
mioeléctrica sea mas fuerte esto es, en la zona central del musculo de interés y es

muy importante que se coloquen paralelamente a las fibras musculares.

El uso del micro-controlador PIC18F2550 cumple con los requisitos del sistema

disefiado y deja abierta la posibilidad de mejoras del dispositivo.
2.2 Bases tedricas de las variables
2.2.1 Bases tedricas de la Variable Independiente

Segun Thalmic Labs Inc. Thalmic Labs y Myo son marcas registradas propiedad

de Thalmic Labs Inc.

Seguin MATLAB - Origen Mathworks (1994-2018) The Mathworks, Inc.
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2.2.1.1. Variable 1: Aplicacion Informatico

Segun MATLAB - Origen Mathworks, Segun Cleve Moler, R2017b (info) 20
de septiembre de 2017 (1 afio, 2 meses y 5 dias). El programa Matlab
(abreviatura de Matriz LABoratory, “laboratorio de matrices”) es una herramienta
de software matematico que ofrece un entorno de desarrollo integrado (IDE) con
un lenguaje de programacion propio (lenguaje M). Entre sus presentaciones
basicas se hallan: la manipulacién de Matrices, la representacion de datos y
funciones, la implementacion de Algoritmos, la creacion de interfaces de
usuario(gui) y la comunicacién con programas en otros lenguajes y con otros
dispositivos hardware. El paguete MATLAB dispone de dos herramientas
adicionales que expanden sus presentaciones, a saber, SIMULINK (plataforma de
simulacién multidominio) y Guide (editor de interfaces de usuario — GUI). Ademas,
se puede ampliar las caracteristicas de MATLAB con las cajas de herramientas
(toolboxes); y las de Simulink con los paquetes de bloques (Blocksets). Es un
software muy usado en universidades y centros de investigacion y desarrollo. En
los ultimos afios ha aumentado el numero de prestaciones, como la de personas

en ambito académico y empresarial.

HISTORIA: En 1984 surge la primera version, creada por Clever moler, con
la idea de usar paquetes de subrutinas escritas en Fortran en los cursos de
analisis numéricos y algebra lineal, sin tener una necesidad de programas que
usaran este lenguaje. El lenguaje de programacion M se credé en 1970
proporcionando un acceso sencillo al software de matrices LINPACK y EISPACK
sin tener que hacer uso del lenguaje FORTRAN.

MATLAB

Consta de un entorno muy completo con diversas aplicaciones integradas (editor,
ventana de comando, historia de los comandos tecleados, visor de variables en
uso, etc.) es basicamente un lenguaje interpretado, lo que nos proporciona un
inmediato “Feedback”. Tras cada orden podemos ver de forma inmediata sus
resultados o los errores cometidos. Contiene librerias de funciones muy
completas: al poco de familiarizarnos con el podemos estar haciendo calculos

muy complejos.

24



Como sucede con la mayoria de los lenguajes actuales, las versiones actuales del
MATLAB son muchos mas que un compilador, comprendiendo diversas
aplicaciones tales como: command Windows, Works pace, history Windows,
Edith, helpdesk.

Al lanzar MATLAB nos aparece un entorno con varias aplicaciones en
una Unica ventana; estas aplicaciones del entorno pueden independizarse

(undock) creando ventanas independientes que pueden ocultarse por separado.

Al iniciar la sesidon cambiaremos el directorio de trabajo (donde se
guardan por defecto los programas/ resultados de la sesion). También puede
modificarse el PATH, que incluye los directorios donde Matlab busca datos o

programas.
Primeros Comandos en MATLAB

e Los primeros comandos introduciran la entrada / salida béasica.

e El comando mas sencillo de entrada de datos es la asignaciéon (=): >> a=0.5;
>>a=a+l; >>b=1; c=a+b.

e La asignacion supone que el contenido de la derecha (que debe ser evaluable)
se asigna a la variable de la izquierda.

e Pese a usar el mismo simbolo (=) no supone una identidad matematica (sino, el

comando a=a+1no tendria sentido).

Caracteristicas
Lenguaje

La aplicacion de MATLAB se desarrolla en un lenguaje de programacion propio.
Este lenguaje es interpretado, y pude ejecutarse tanto en el entorno interactivo
como atreves de un archivo de script, este lenguaje permite operaciones de
vectores, matrices, funciones calculo Lambda y programacion orientacion a
objetos.

Gréficos e interfaces gréficas

Matlab provee funciones y herramientas para visualizar los datos en 2D Y 3D.

Limitaciones y Alternativas
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“‘Durante mucho tiempo hubo criticas porque Matlab es un producto propietario de
the Mathworks y los usuarios y los usuarios estan sujetos y bloqueados al
vendedor. Recientemente se ha proporcionado una herramienta adicional llamada
MATLAB Builder bajo la seccién de herramientas "Application Deployment" para
utilizar funciones MATLAB como archivos de biblioteca que pueden ser usados
con ambientes de construccion de aplicacion .NET o Java. Pero la desventaja es
gue el computador donde la aplicacién tiene que ser utilizada necesita MCR
(MATLAB Component Runtime) para que los archivos MATLAB funcionen
correctamente. MCR se puede distribuir libremente con los archivos de biblioteca

generados por el compilador MATLAB”.
Interfaz con otros lenguajes de programacion

“‘MATLAB puede llamar funciones y subrutinas escritas en C o Fortran. Se crea
una funcién envoltorio que permite que sean pasados y devueltos tipos de datos
de MATLAB. Los archivos objeto dinamicamente cargables creados compilando
esas funciones se denominan "MEX-files", aunque la extension de nombre de

archivo depende del sistema operativo y del procesador”.
Limitaciones y Alternativas

“‘Durante mucho tiempo hubo criticas porque Matlab es un producto propietario de
the Mathworks y los usuarios y los usuarios estdn sujetos y bloqueados al
vendedor. Recientemente se ha proporcionado una herramienta adicional llamada
MATLAB Builder bajo la seccién de herramientas "Application Deployment" para
utilizar funciones MATLAB como archivos de biblioteca que pueden ser usados
con ambientes de construccién de aplicacién .NET o Java. Pero la desventaja es
gue el computador donde la aplicacion tiene que ser utilizada necesita MCR
(MATLAB Component Runtime) para que los archivos MATLAB funcionen
correctamente. MCR se puede distribuir libremente con los archivos de biblioteca

generados por el compilador MATLAB”.
Interfaz con otros lenguajes de programacion

“‘MATLAB puede llamar funciones y subrutinas escritas en C o Fortran. Se crea

una funcién envoltorio que permite que sean pasados y devueltos tipos de datos
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de MATLAB. Los archivos objeto dinamicamente cargables creados compilando
esas funciones se denominan "MEX-files", aunque la extension de nombre de

archivo depende del sistema operativo y del procesador”.
Cajas de herramientas y paquetes de bloques

‘Las mas de 35 cajas de herramientas y paquetes de bloques agrupan las

funcionalidades de MATLAB, estas se clasifican en las siguientes categorias”.

Tabla 1: Caracteristica del MATLAB

MATLAB (Cajas de herramientas) Simulink
Matematicas y Optimizacion Modelado de punto fijo
Estadistica y Analisis de datos Modelado basado en eventos
Disefio de sistemas de control y Modelado fisico
analisis
Procesado de sefial y Graficos de simulacién

comunicaciones

Procesado de imagen Disefio de sistemas de control y analisis
Pruebas y medidas Procesado de sefial y comunicaciones
Biologia computacional Generacion de codigo

Modelado y andlisis financiero Prototipos de control rapido y SW/HW HIL

Desarrollo de aplicaciones Tarjetas integradas
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Informes y conexién a bases de Verificacién, validacion y comprobacion

datos

Verificacion, validacion del cédigo y

Compiler .
desarrollo de ejecutables

Fuente: Origen Mathworks
Lenguaje Concreto:

Al describir algoritmos y resolver problemas de computacion numérica
podriamos quedarnos al nivel seudocddigo sin comprometernos en un lenguaje
determinado. Sin embargo los seudocddigos muchas veces no es mas que el
lenguaje de programacion del autor, solo que expresado de una forma informal es

ser puntilloso en el Iéxico.

Tener codigo de “verdad” y poderlo ejecutar nos permite tratar aspectos
como la depuracién y optimizacion de programas. Por razones anteriores, vamos
a completar la teoria y algoritmo presentados en este curso con unas practicas y

clases de laboratorio usando el lenguaje concreto, MATLAB.
Programa LABVIEW

Segun Nacional Instruments Certified Developer el manual de LabView.
Segun la Universidad de Cantabria.

Segun LabView, (Sin fecha) LabView (acrénimo de Laboratory Virtual
Instrument Engineering Workbench) “es una plataforma y entorno de desarrollo
para disefiar sistemas, con un lenguaje de programacion visual grafico.
Recomendado para sistemas hardware y software de pruebas, control, y disefio,
simulado o real y embebido, pues acelera la productividad. El lenguaje que usa se
llama lenguaje g, donde la G Simboliza que es lenguaje grafico”.

“Este programa fue creado por Nacional Instruments (1976) para funcionar
sobre maquinas MAC, sali6 al mercado por primera vez en 1986. Ahora esta
disponible para las plataformas Windows, Unix, Mac. La penultima version es la

2013, con la increible demostracion de poderse usar simultineamente para el
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disefio de firmware de un instrumento RF de Ultima generacion, a la programacion
de alto nivel del mismo instrumento, todo ello con coédigo abierto. Y
posteriormente la version 2014 disponible en versién demo se puede descargar

directamente de la pagina nacional Instrument”.

‘Los programas desarrollados con Labview se llaman instrumentos
virtuales, o VIS, y su origen provenia del control de instrumentos, aunque hoy en
dia se ha expandido ampliamente no solo al control de todo tipo de electronica

(instrumentacion electrénica)’.
Principales Caracteristicas

“Su principal caracteristica es la facilidad de wuso, valido para
programadores profesionales como para personas con pocos conocimientos en
programacion pueden hacer programas relativamente complejos, imposibles para
ellos de hacer con lenguajes tradicionales”. “También es muy rapido hacer
programas con LABVIEW y cualquier programador, por experimentado que sea,
puede beneficiarse de él. Los programas en Labview son llamados instrumentos
virtuales (Vis) para los amantes de lo complejo, con Labview pueden crearse
programas de miles de Vis (equivalente a millones de péaginas de cddigo texto)
para aplicaciones complejas, programas de automatizacion de decenas de miles
de puntos de entradas/ salidas, proyectos para combinar nuevos Vis con vis ya
creados, etc”. “Incluso existen buenas practicas de programacion para optimizar el
rendimiento y la calidad de la programacion. El labview 7.0 introduce un nuevo
tipo de subVI llamado Vis expreso (Express Vis). Estos son Vis interactivos que
tienen una configuracion de caja de didlogos que permite al usuario personalizar
la funcionalidad del VI expreso. El Vis estandar son VIS modulares y
personalizables mediante cableado y funciones que son elementos fundamentales

de operacion de LABVIEW”. Presenta facilidades para el manejo de:
LabView, (Sin fecha). Interfaces de Comunicaciones:

Puerto serie.

Puerto paralelo.
GPIB.
o PXI.
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e VXI.

e TCP/IP, Data Socket.
e |IRDA

¢ Bluetooth.

e USB.

Capacidad de interactuar con otros lenguajes y aplicaciones:
DLL: librerias de funcione.

e NET

o ActiveX.

e Multisim.

e Matlab / Simulink

e AutoCAD, SolidWork, etc.

Herramientas graficas y textuales para el procesado digital de sefiales.
Visualizacion y manejo de graficas con datos dinamicos.

Adquisicion y tratamiento de imagenes.

Control de movimiento (combinando incluso con todo lo anterior).
Tiempo real estrictamente hablando.

Programacion de FPGAs para control o validacion.

Sincronizacién de dispositivos.

bucle FiOR,

Complex FET.wvil
L (55 | fvaveform Graphl|
5

larrav de 100 elementos]

Figura 1: LabView
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Programar en LabView

Como se ha dicho es una herramienta grafica de programacion, esto significa que
los programas no se escriben, sino que se dibujan, facilitando su compresion. Al
tener ya pre-disefiados una gran cantidad de bloques, se le facilita al usuario la
creacion del proyecto, con lo cual en vez de estar una gran cantidad de tiempo en
programar un dispositivo / bloque, se le permite invertir mucho menos tiempo vy
dedicarse un poco mas en el interfaz grafica, y la interseccién con el usuario final.

Cada VI consta de dos partes diferenciadas:

Panel Frontal: el panel frontal es la interfaz con el usuario, la utilizamos para
interactuar con el usuario cuando el programa se esta ejecutando. Los usuarios
podran observar los datos del programa actualizados en tiempo real (como van
fluyendo los datos, un ejemplo seria una calculadora, donde tu le pones las
entradas, y te pone el resultado en la salida). En esta interfaz se definen los
controles (los usamos como entradas, pueden ser botones, marcadores, etc.) e

indicadores (los usamos como salidas, pueden ser graficas.)

Diagrama de Bloques: es el programa propiamente dicho, donde se define su
funcionalidad, aqui se colocan iconos que realizan una determinada funcion y se
interconectar (el cédigo que controlar el programa suele haber una tercera parte

icono/conector que son los medios utilizados para conectar un VI con otro VIS.

En el panel frontal, encontraremos todo tipos de controles o indicadores, donde
cada uno de estos elementos tiene asignados en el diagrama de bloques una
terminal, es decir el usuario podra disefiar un proyecto en el panel frontal con
controles e indicadores, donde estos elementos seran las entradas y salidas que
interactuara.n con la terminal del instrumento virtual. También se puede observar
en el diagrama de bloques, todos los controles e indicadores, como van

interactuando entre ellos en plena ejecucion del instrumento virtual.
Condiciones Generales

El servicio de informatica, en colaboracion con varios departamentos y facultades
de la Universidad, ha adquirido una licencia campus de productos de la familia

LabView para su distribucion de la Universidad de Cantabria.
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Descripcién

LabView es un software que proporciona un potente entorno de desarrollo grafico
para el disefio de aplicaciones de ingenieria de adquisicién de datos, andlisis de
medidas y presentacion de datos gracias a un lenguaje de programacion sin la

complejidad de otras herramientas de desarrollo.

e Areas de Aplicacion.

e Analisis Automatizado y Plataformas de Medida.
e Test de fabricacion.

e Test de validacién/ medio ambiental.

e Test mecanico/ estructural.

e Test de fiabilidad en tiempo real.

e Adquisicion de datos.

e Test de campo portatil.

e Testde RF y comunicaciones.

e Test en bancos de prueba.

e AdquisicioOn de imagen.

Medidas Industriales y Plataformas de Control

e Testy control integrado.

e Automatizacion de maquinas.

e Vision artificial.

e Monitorizacién de condiciones de maquina.
e Monitorizacion distribuida y control.

e Monitorizacion de potencia.

Disefio Embebido y Plataformas de Prototipaje

e Disefo y analisis de sistemas empotrados.
¢ Disefio de control.

¢ Disefio de filtros digitales.

e Disefio de circuitos electronicos.

e Disefio mecanico.

¢ Disefio de algoritmos.
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Figura 2: sefales programadas en LabView

Ejecucion de un Vi

Una vez se ha concluido la programacion del Vise debe procedes a su ejecucion.
Para ello la ventana activa debe ser el panel Fontal (si se esta en la ventana del
diagrama de bloques, se debe seleccionar la opcion Show Panel del menu
Windows).

Una vez situados en el panel frontal, se pulsard el botén de Run, situado en la

barra de herramientas.

=L

El programa comenzara a ejecutarse mientras dura la ejecucion del mismo,

la apariencia del boton de Run es la que se muestra a continuacion.

De este modo el programa se ejecutard una sola vez, si se desea una
ejecucion continua, se pulsara el botén situado a la derecha del de Run (continuos
Run). Si durante el funcionamiento continuo del programa se vuelve a pulsar el
citado boton, se finalizara la ultima ejecucion del mismo, tras lo cual el programa

parara.
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Para finalizar la ejecucion de un programa se puede operar de dos formas.
La primera y la mas aconsejable es emplear un boton en el panel frontal del VI,
cuya pulsacion produzca la interrupcion del bucle de ejecucion de la aplicacién. La
segunda forma de detener la ejecucion del VI es pulsando el botén de pausa o el
de stop. La diferencia entre ambos es que si se pulsa Stop, la ejecucion del
programa finaliza inmediatamente, mientras que si se pulsa pausa, se produce
una detencién en el funcionamiento del programa, retomandose, su ejecucion una

vez se vuelve a pulsar el mismo boton.

* perare froject
[Sm

2.2.1.2. Dimensiones de la variable

Segun Johanna Chico “Desarrollo de Prototipo de Prétesis de Mano
Emulada en un ambiente Virtual”. Universidad Nacional de Colombia- 2016. El
dispositivo MYO Armband de la empresa THALMIC lab con sede en Waterloo,
Canada, reconoce gestos de la mano a través de la adquisicion de sefiales EMG
por medio de 8 electrodos bipolares secos con una frecuencia de muestreo de
200Hz.El MYO contiene un procesador MK22FN1MO - freescale kinetis cortex
M4 120 MHz.

El objetivo de MYO es ser un dispositivo usable, amigable con el usuario,
capaz de asociarse en los diversos campos en que actualmente se esta
desarrollando la realidad virtual, que van desde los videos juegos para el

entrenamiento, hasta el desarrollo de interfaces para el lenguaje de sefiales

La informacién de las sefiales EMG y los datos especiales capturados por
el MYO se transfiere inaldambricamente por medio de un Bluetooth de baja energia
NFR51822, el MYO envia paquetes que contiene un identificador unico universal

de 128 bits para el servicio de control.

La compafia THALMIC Labs acaba de presentar el MYO, un interesante

producto, cuya funcion es permitir el registro y visualizacion de la actividad
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muscular, muy al estilo de sistema actual de reconocimiento de movimientos
musculares. En lugar de basarse en camaras o sensores infrarrojos el MYO es un
simple brazalete que se coloca en el antebrazo y a través de sus sensores,
detecta el movimiento de los musculos que se encuentran en dicha area. De este
modo podremos tomar el control de nuestro musculo a su vez este dispositivo
también es usado para la ciencia tecnoldgica, pues este dispositivo nos permite
también mover objetos con tan solo mover la mano, dedos y brazo desde la

distancia que queramos.

El MYO tiene un sensor inercial de nueve GDL, MPU9050 de los cuales
tres GDL corresponde al giroscopio, tres ejes al acelerbmetro y tres
magnetometro con los cuales se obtienen la posicion y orientacion del antebrazo
con una frecuencia de muestreo de 50 Hz, recoge datos de 20 milisegundos
siendo mas adecuado para obtener la posicion absoluta que la relativa.
Adicionalmente a los componentes anteriormente nombrados el MYO cuenta con
amplificadores operacionales de cada electrodo, para el pre-procedimiento de las
seflales EMG. Los sensores EMG construidos en acero inoxidable del grado
medico representan el potencial eléctrico de los musculos como resultado de la
activacion de los mismos como se observa en la figura el dispositivo diferenciando
la ubicacion de los electrodos con su respectiva numeracion para obtener la
lectura de las sefiales EMG. Este dispositivo permite detectar
predeterminantemente hasta 5 posturas distintas: flexion de la mufieca, extensiéon
de la mufieca, pufio, palma abierta y pinza; asi como captura de datos espaciales.
Con esta informacion es posible el control de otros dispositivos como es el caso

de los UAV, Drones, Proétesis de mano, celulares entre otros.

» LEDdel logo

Banda expandible ®

» Estatus del LED

Puerto Micro-USB »

» Sensores Eléctricos
Electrodos

I‘,/’f:::\ - PN, - If/:‘__\.

Doble Punoc Aduccien Flexion Extension
Golpe

Figura 3: Partes externas del MYO y los movimientos relacionados
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Cuenta con los practicos comandos pre-programados como:

e El clic del ratén, El desplazamiento o el doble clic.
e Pero puedes afadir nuevos comandos a través del control de los musculos de

los brazos.

Ejemplo: Puedes configurar que al mover el brazo o al apretar el pufio sube el

volumen, cambie entre App, buscar en la web o reproductor de masica.

Es que MYO no cuenta con botones o complejos mecanicos, sencillamente se
conecta automaticamente cuanto detecta movimiento y se apaga cuando

pasamos a retirarlo del brazo. El dispositivo MYO tiene las siguientes partes:

e Funcién de extension flexible.
e Micro USB changenin post.

e Logo led.

e Status led.

e Sensor electric.

Figura 4: Configuracién de los electrodos

El dispositivo MYO hace uso de una libreria escrita en lenguaje C llamada
“libmyo”, la cual permite la interaccion entre las aplicaciones y el brazalete MYO.
La interaccion se realiza a través de un lenguaje bindig (adaptacion de una
biblioteca para ser usada en otro lenguaje de programaciéon) entre la API y el

lenguaje utilizado por las aplicaciones (Matlab para este caso).

La conexién del brazalete MYO con las aplicaciones se realiza por medio

de un software “Myo Conect”, que para nuestro caso “hub” que permite emparejar
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el dispositivo y las diversas preferencias con el usuario, siendo como punto de
entrada del SDK. La vinculacion a MATLAB se hace por medio del archivo de

cabecera
Metodologia-Calibracién del MYO

El dispositivo cuenta con un perfil predeterminado que permite la
adquisicién de datos EMG y su respectivo reconocimiento de los gestos de la
mano de cualquier persona. Sin embargo, cabe la posibilidad de mejorar el
reconocimiento atravez de un procedimiento de calibracion en el cual crea un
nuevo perfil personalizado con los datos de las sefiales EMG de usuario. el
procedimiento de la calibracién consiste en realizar cada gesto dentro de la
interfaz “Myo Connect” que creara automaticamente el nuevo perfil una vez los
pasos de la calibracion haya concluido. La interfaz para la calibracion es intuitiva,
indicando paso a paso los movimientos que se deben realizar. Cada usuario
nuevo que use el dispositivo MYO tiene que ser capacitado con esta interfaz “Myo
connect” con el objetivo de comprar y almacenar las sefiales EMG especificas de

una persona en relacién con sus gestos de las manos.

Para el adecuado funcionamiento del dispositivo y la correcta adquisicion
de los datos, se recomienda que el electrodo principal del Armband (sobre el cual
el logo de MYO) se situé entre el musculo Braquiradial y el extensor radial largo

del carpo, es decir, paralelo al eje longitudinal del humero a la punta del acromion.

Figura 5: colocacion adecuada del dispositivo

Para comenzar a utilizar el Myo como dispositivo de interaccion con otros
elementos, se inicializa, ya sea el perfil personalizado(producto de la calibracion)
o el perfil predeterminado del dispositivo, se posiciona el MYO en el antebrazo y

se extiende la mufeca para enviar una sefial que inicie la sincronizacion del
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brazalete, esto se requiere cada vez que se coloca el brazalete en el brazo o se
retira, con el objetivo de que el dispositivo se calibre en las posiciones del sensor
dependiendo de la ubicacién de los 8 electrodos o conectores sobre los musculos
de la persona. Se debe esperar unos segundos mientras que el MYO estabiliza la
temperatura, con el fin de recoger lecturas precisas durante la adquisicion.
Cuando el dispositivo esté listo para ser usado ejecutara una vibracion y un

mensaje de “READY TO USE” que se mostrara en la pantalla del ordenador.

Tabla 2: masculos sobre los cuales se posicionan el dispositivo MYO

MUSCULO ACCION

Braquiradial Flexiona el antebrazo a la altura del codo.

Extensor radial largo del carpo | Extension y aduccion de la mufieca

Pronador redondo Prona y flexiona el antebrazo

Flexor radial del carpo Flexién y aduccion radial de la mano
Palmar largo Flexion de la mufieca

Flexor cubital del carpo Flexiona la mufieca y abduce el carpo

Fuente: Universidad Nacional de Colombia- 2016
Adquisiciéon de datos EMG y posicion

La Adquisicion basica de datos EMG y de posicion se realiza en MATLAB,
utilizando el paguete Myo SDK MATLA BMEX Wrapper de Mark Tomaszewski,
puede enviar los datos del MYO a la frecuencia del dispositivo, 200 Hz(EMG) y
50Hz(IMU).Este paquete tras la construccion de un objetivo tipo MyoMex,
acumula el flujo de datos en la propiedad MyoData, asi mismo registra
propiedades del giroscopico, acelerometro y las sefiales EMG de los 8 electrodos
bipolares del MYO supuestos en tiempo real, teniendo la posibilidad de ingresar a
estos datos en el momento que fuese y mostrando los datos acumulados

actuales.

En el siguiente esquema veremos una muestra de representacion visual de
los valores capturados por los giroscopios, acelerbmetro y las sefiales EMG de los

8 electrodos al realizar el gesto pufio, la adquisicion de estos datos es util para
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extraer las caracteristicas de las sefiales EMG de cada electrodo como se inici6

en la seleccion.
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Figura 6: Adquisicion de datos del giroscopio, acerometro y la sefial EMG

Se procede a seleccionar la mejor opcién frente a los criterios sugeridos en
el siguiente esquema a mostrar. Para la adquisicion de los datos espaciales y la
adquisicion de las sefiales EMG. Al hacer las pruebas iniciales con el sensor
Kinect (haciendo uso de marcadores colocados sobre el mufion y el hombro,
como se explico) con base en la metodologia empleada, el uso del dispositivo por
tratamiento de imagenes, y teniendo en cuenta los criterios indicados para la

adquisicidon de datos especiales, se observa lo siguiente:

La libreria “Skeletan Tranking” permite realizar un buen rastreo de las
partes del cuerpo existente pero en esta aplicacion se hizo necesario el uso de
marcadores, ya que el paciente a estudiar cuenta con lesiones o fracturas

musculares.

El sensor también tiene la ventaja de poder medir translaciones globales de
los objetos, por medio de los datos de la camara de profundidad utilizados para

calcular la distancia en la que se encuentra un pixel del sensor.

Respecto a los diapositivas estudiados para la adquisicion de las sefales
electromiografico (EMG) con referencia a la comparacion de los electrodos

usados en ambos sensores, se evidencian que una de las ventajas de los
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electrodos secos que hace el uso el MYO Armband es que estos no se desgastan
tan rapidamente en comparacion a los electrodos de Ag/AgClI usados en el sensor
muscular V5, que debe ser remplazado cada vez que se desea ejecutar una
prueba, o que se note que han perdido su adhesion a la piel, con el fin de evitar

una adquisicién errénea de los datos.

Desde el punto de vista ergonémico el MYO fue disefiado para brindar
confortabilidad a los usuarios permitiendo que los 8 electrodos se mantengan
adecuadamente ajustados al miembro superior por medio de un brazalete, lo que
garantiza una adquisicion continua de los datos. Por otro lado en el sensor
muscular V5 loa limitada adhesion a la piel por parte de los electrodos puede
conllevar que al realizar movimientos extras por parte del usuario, esto se

desprenda interrumpido la adquisicion de las sefiales EMG.

Tabla 3: Matriz seleccion

Criterio ] Sensor inercial Sensor muscular
Kinect MYO
(peso) GY-88 V5
1(20) 10 15 10 20
2(20) 5 20 18 18
3(15) 8 15 10 15
4(15) 5 10 8 10
5(20) 20 15 15 20
6(20) 15 15 10 20
7(20) 15 15 15 20
TOTAL 78 105 86 123

Fuente: Universidad Nacional de Colombia — 2016

En este cuadro se evidencia que aungue el sensor inercial y el sensor
muscular presentan excelentes resultados en respuesta a los criterios de
seleccion, el MYO ademas de ser comparable en funcionalidad con respecto a
estos sensores, su principal ventaja radica en que evita el uso de sensores
adicionales al integrar la adquisicion de datos espaciales y datos de las sefiales
EMG en un solo dispositivo, adicional a la ergonomia con la cual fue disefiado por
THALMIC Lab. Al publico objetivo su portabilidad, su facil adquisicion y la gran
posibilidad de desarrollar aplicaciones personalizadas potencializando las

herramientas de software que nos brinda para los desarrollos computacionales.
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Dimension 1:
Lenguaje de programacion

Segun Challenge24.org y adaptado por VELNEO (2018) los derechos son
reservados. Los primeros lenguajes fueron desarrollados y consecuentemente
disefiados para controlar manejar y coordinar el comportamiento de maquinas
especificas tales como los telares de Jacquard y sistemas de reproduccion de
piano. En este contexto hay que decir que miles de tipos lenguajes de
programacion han sido desarrollados desde entonces. En sentido estricto la
mayoria de los lenguajes de programacion actuales caracterizan cémputos de
forma imperativa, este procedimiento, también conocido como programacion
imperativa, que focaliza en la descripcion especifica de computos mediante

declaraciones que puedan provocar el cambio del estado de un programa.

Otros aspectos importantes a tener en cuenta en relacion con los lenguajes
de programacion es que cada lenguaje tiene su propio componente que se
encargan de la descripcion de los datos y las transformaciones y procesos
respectivos dichos procesos y transformaciones se aplican generalmente a
componentes primitivos que se definen y se describen por reglas tanto

semanticas como de sintaxis.

Para concluir presentamos una lista de algunos lenguajes de programacion
tener en cuenta que en esta lista no incluye todos los lenguajes notables ni todos

los lenguajes existentes. Por ejemplo:
AccionScript

c++ - iso/ iec 14882

c#- isol iec 23270

Java

Java script

la tex

MicroScript
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Oracle (pl/sql)

Php

PostScript

Dimension 2:

Sistema metodoldgico (metodologia de desarrollo)

Segun OKhosting.All rihts reserve (2016). El desarrollo de Software, es uno
de los sectores tecnoldgicos mas competitivos y no es algo nuevo, ya que durante
muchos afios lo ha sido, sin embargo ha tenido una evolucién constante en lo que
se refiere a las metodologias. Las formas en las cuales se realiza la planeacion
para el disefio del software, basicamente con el objetivo de mejorar, optimizar
procesos y ofreces una mejor calidad. Sin embargo, antes de hablar acerca de
metodologias y todo este tema tan amplio, analicemos a detalle brevemente ¢ Qué
es un método? Y para que lo acompafiemos también veamos ¢Qué es una
metodologia? Seguramente los términos te suenen familiar, sin embargo el saber

gué significan de forma correcta es indispensable.
Método:

Un método se compone de diversos aspectos que nos permitiran conseguir
una meta o lograr un objetivo. Se define mas claramente como un conjunto de
herramientas, las cuales utilizadas mediante las técnicas correctas, permiten la
ejecucion de procesos que nos llevaran a cumplir los objetivos que buscamos. En
pocas palabras y aunque esto lo puedes encontrar como tal en Internet es un
conjunto de herramientas, técnicas y procesos que facilitan la obtencion de un

objetivo.
Metodologia

En el desarrollo de software una metodologia hace cierto énfasis al entorno
en el cual se plantea y estructura el desarrollo de un sistema. Como les mencione
al principio existen una gran cantidad de metodologia de la programacion que sea
utilizado desde los tiempos atras y que con el paso del tiempo han ido

evolucionando. Esto se debe principalmente a que no todos los sistemas de la
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informacion son compatibles con todas las metodologias, pues el ciclo vital del
software puede ser variable, por esta razon es importante que dependiendo del
tipo de software que se vaya a desarrollar se identifique la metodologia para el

disefio del software idoneas.
En que consiste la metodologia del software

Consiste principalmente en hacer uso de diversas herramientas, técnicas
métodos y modelos para el desarrollo. Regularmente este tipo de metodologia
tiene la necesidad de venir documentadas, para que los programadores que
estardn dentro de la planeacion del proyecto, comprenda perfectamente la
metodologia y en algunos casos el ciclo de vida del software que se pretende
seguir. Aunque actualmente existen mucha variedad en metodologia de
programacion. La realidad es que todas estan basadas en ciertos enfoques

generalizados que se crearon hace muchos afnos.
Modelos de ciclo de vida del Software tradicionales

Como se menciond hace un momento regularmente, cada metodologia de
desarrollo de software, tiene un enfoque bien marcado, estos enfoques son para
nada nuevos y se siguen utilizando para la planeacion y desarrollo de software
aun en nuestros tiempos asi que vamos a ver cuales son cada uno de ellos y

aprenderemos cémo funcionan

Metodologia en Cascada (Framework lineal); el modelo de desarrollo de
software en cascada es una metodologia de la programacién muy antigua. Si bien
su creador nunca lo menciona como metodologia en cascada el funcionamiento y
lineamiento de los procesos de la planeacion, son exactamente iguales,
basicamente, el estilo del modelo en cascada es que no podras avanzar a la
siguiente fase, si la anterior no se encuentra totalmente terminada, pues no tiene

por qué haber vuelta atras.

Metodologia de Prototipos; esta metodologia de la programacion todavia
sigue siendo la favorita de muchos. Consiste basicamente en que en base a los
requerimientos y necesidades que tiene el cliente, se realiza de forma rapida un

prototipo este no vendra completo ni mucho menos terminado, pero si permitira
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contar con las bases necesarias para que cualquier programador pueda seguir

trabajando en el hasta llegar al codigo final.
Modelo Incremental o Iterativo y Creciente

El modelo incremental es una metodologia de la programacién muy
utilizada hoy en dia, pues su comodidad de desarrollo permite que te obtenga un
producto final mucho mas completo y exitoso. Se trata especialmente de la
combinacion de los modelos lineal e interactivo o bien, modelo de cascada o
prototipos. Bésicamente consiste en completar varias iteraciones de lo que es el
modelo de cascada pero sin completar ninguna haciendo iteraciones lo que se
hace es crear una evolucién en el producto, permitiendo que se agreguen nuevas
especificaciones, funcionalidades, opciones, funciones y lo que el usuario requiera

después de cada ite20.racion.
Modelo en Espiral

El modelo en espiral fue utilizado y disefiado por primera vez por Barry
Boehm en 1986 se trata nuevamente de una combinacion entre el modelo lineal o
de cascada y el modelo iterativo o basado en prototipos, sin embargo, a este
sistema lo que debemos afadirle es la gestidbn de riesgos, algo que en los
modelos anteriores ni siquiera se menciona. Este modelo consiste en ciertas
fases que se van realizando en modo de espiral, utilizando procesos de la misma
forma de espiral, utilizando procesos de la misma forma en que se utilizan en el
modelo de cascada, sin embargo, aqui estos no son obligatorios y no llevan
precisamente el orden establecido. Esencialmente se basa de un modelo
evolutivo, que conforme avancen los ciclos, ira incrementando el nivel de cédigo
fuente desarrollando un incremento en la gestién de riesgos y por supuesto un
incremento en los tiempos de ejecucién y planificacién del sistema, esto es lo que

tiene el modelo en espiral.
Desarrollo Rapido de Aplicaciones (Rapid Application Development)

A diferencia de otras metodologias para el desarrollo rapido de
aplicaciones, no cuenta con una serie de fases ordenadas por asi decirlo. Aunque

si esta basada en lo que es el modelo de cascada y la creacion de prototipos, sin
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embargo, el proceso es muy independiente a contar con ciertas fases estipuladas

como los modelos que hemos visto anteriormente.
Metodologia XP

Esta metodologia es posiblemente la mas destacada de las metodologias agiles y
esto se debe a su gran capacidad de adaptacién ante cualquier tipo de improviso
gue surja. Pues la idea no es mantener ciertos requisitos desde que se esta
elaborando el proyecto, si no que durante el proceso estos vayan cambiando o
vayan evolucionando gradualmente sin complicaciones basicamente los
creadores de esta metodologia xp consideradas que es mejor adaptarte en el

proceso a los requisitos y desarrollar un proyecto en base a eso.
Caracteristicas que componen la metodologia XP

Ya vimos los valores o principios basicos, dejémoslo en valores pues asi es como
lo denomina la metodologia sin embargo ahora vamos a ver sus caracteristicas,

de esta forma podras dar una mejor idea de cémo funciona una metodologia XP.

Tipo de desarrollo iterativo e incremental: el método esta basado en lo que son
mejoras continuas, a base de iteracion y por supuesto un desarrollo incremental al

estilo espiral.

Pruebas unitarias: se utiliza software de codificacién eso si, dependiente del
lenguaje que estemos usando es la herramienta que nos corresponde pero de

este modo se analiza el cédigo y solucionan errores.

2.2.2 Bases tedricas de la Variable Dependiente

2.2.2.1. Definiciones de la variable

Registro y Visualizacién de la actividad muscular del miembro superior.

Tal y como se menciond anteriormente, uno de los inconvenientes de esta
tecnologia es la necesidad de usar periféricos para conseguir la inmersién de los
usuarios como, por ejemplo, un mando para controlar objetos o como un
dispositivo que registre la actividad muscular. Para medir la actividad muscular

existen varios acercamientos, algunos puntos de vista subjetivos de medicién son:
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test de YOSHITAKE que pregunta por el sentimiento de cansancio mental y fisico.
El cuestionario sofi-sm utilizado para establecer la carga de trabajo percibida. La

escala de Krupp o escala de fatiga severa.

El componente principal del andlisis de fatiga a través de la medicion de la
sefal eléctrica muscular es la identificacion de caracteristicas prominentes de los
datos de EMG. La literatura establece dos componentes principales que se
presentan como Biomarcadores de la fatiga en tiempo y frecuencia:

Valor RMS (ROOM MEAN SQUARE): que es la raiz cuadrada de la
energia promedio de la sefal y los valores de frecuencia media (MNF) y la
frecuencia mediana (MDF) del espectro de densidad de potencia de la curva de

frecuencia.

Cuando una contraccion es sostenida, el comportamiento de la forma del
potencial de accion de la unidad motora (MUAP) varia. El tiempo de contracciéon
del MUAP es proporcional a la duracion de la contraccion, la forma del MUAP se
ve afectada principalmente por los cambios intracelulares de PH causados por los
productos &cidos de la fatiga como consecuencia la velocidad de conduccion de
las fibras musculares decae, lo que causa el decremento de la MNF y MDF y una

comprension en el espectro de frecuencia de las sefiales EMG.

Se han explorado gran cantidad de técnicas para extraer las caracteristicas
de la sefial EMG en un principio si es estacionaria, existen una relaciéon lineal
entre la amplitud y la fuerza la cual se presenta en contracciones isométricas o no
estacionarias, donde no existe linealidad entre amplitud de la sefal y fuerza lo
cual se presenta en contracciones isoténicas o dindmicas. Consecuentemente es
conocido que durante contracciones a una fuerza constante los factores que
afectan las caracteristicas de la sefial se pueden reducir a los indicadores de

fatiga como el cambio en amplitud y el espectro de frecuencia.

La electromiografia de superficie puede utilizarse como un indicador de
fatiga muscular. Durante la Contraccion isométrica submarinos, la fatiga
muscular esta acompafado por una disminucion en la tasa de disparo de la

unidad motora y la velocidad de conduccion.
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Figura 7: EMG Espectro de potencia en el tiempo

Asi, el espectro de densidad de potencia del EMG se desplaza a las
frecuencias mas bajas y, por lo tanto, el promedio de la frecuencia y la frecuencia
media de disminucién. Las frecuencias media y mediana son, por tanto,
considerados como buenos indicadores de fatiga muscular. Mediana vs.
Promedio: promedio de la frecuencia se encuentra menos sensible al ruido y
sefal de aliasing y mas sensible a factores biomecanicos vy fisioldgicos, pero mas

variable en las frecuencias mas bajas (De Luca).

Con EMG, la fatiga puede ser detectada antes del punto de error, en el que
la fuerza de contraccion ya no puede mantenerse. Mientras que la fuerza se

mantiene constante, el promedio de la frecuencia comienza a disminuir.
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Figura 8: cambio de la medicion de fatiga

Se llevaron a cabo dos sesiones, en un gimnasio local en ambiente
controlado. Durante por o menos dos dias antes de cada sesion el sujeto no
realizo ejercicio con cargas mayores al 40% de biceps braquial. Puesto a que se
debe a un protocolo de fatiga solo se llevé a cabo una toma de datos en cada

sesion.
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En la primera sesion; Se aplica al sujeto el test 1RM en cada brazo para el
biceps braquial en el banco predicador usando mancuernas, se decidié usar este
banco ya que reduce el uso de musculos del hombro y tronco durante la flexion
del codo, dejando casi todo el trabajo al biceps. Se escogié un rango de
movimiento de 70° en la flexién del codo, teniendo en cuenta el &ngulo en el cual
el sujeto debia de hacer mayor fuerza sin ayuda del angulo de inclinacion del
banco. Al finalizar esta sesion se simula la toma de datos para que el sujeto se

familiarice con el protocolo de la siguiente sesion.

En la segunda sesioén; El protocolo empieza con una serie de ejercicios de
calentamiento general de 5 minutos y calentamiento especifico de biceps braquial
de 5 minutos, luego se limpié el sudor de la piel para posicionar el brazalete Myo
con el electrodo principal paralelo al eje longitudinal del hUmero apuntando a la
punta del acromion, de esta manera, los electrodos numero 5 y 6 para el brazo
derecho, y niumeros 2 y 3 para el brazo izquierdo, quedaron posicionados cada
uno sobre una de las ramificaciones del biceps, como se recomienda en el
manual del SENIAM.

Objetivos para la medicion del dispositivo y el miembro superior

Se realiz6 algunas pruebas con pacientes que sufren lesiones y/o fracturas
musculares el dispositivo MYO se ubica segun las recomendaciones de los
desarrolladores del dispositivo, ubicando el electrodo principal (donde se
encuentra el logo) en el antebrazo del paciente sobre el musculo Braquiradial, se
presenta los musculos mas aproximados a loa 8 electrodos de grado médico del
brazalete. Al realizar el entrenamiento inicial, correspondiente a la calibracion del
MYO Armband se hace uso del dispositivo MYO, con el propésito de verificar el
funcionamiento éptimo del MYO, el de garantizar la correcta adquisicion de las
sefiales EMG vy el reconocimiento de los movimientos. Se ubica el dispositivo
MYO en el antebrazo, se realiza los movimientos de flexién, extension, aduccion y

cierre total de la mano.
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Figura 9: Ubicacion del MYO sobre los musculos del antebrazo

En el siguiente esquema se muestra la grafica de sefiales EMG al realizar
el gesto de pufio, en la imagen anterior se muestra para esta prueba, los
electrodos con la dominancia de cada gesto detectado, en donde el color rojo
indica mayor dominancia, el naranja el nivel medio, el amarillo nivel bajo y el azul

una dominancia a nula.
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Figura 10: Prueba de funcionamiento del dispositivo MYO
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Movimiento

Figura 11: Activacion inicial de los electrodos

Se evidencia en las poses de los pufos, extension y aduccion que el
electrodo seco, situado sobre el musculo Braquiradial es factor comun entre las
tres poses, en este caso, teniendo mayor dominancia. Con referente a la
extension y flexion de la mufieca, los electrodos activos son distintos, como se
observa en la imagen anterior ya que el extensor radial largo del carpo y el
extensor cubital del carpo son unos de los masculos que permite la extension y
con referencia la extension de la mufieca, algunos de los encargados del
movimiento son los musculos cubital del carpo, y el palmar del largo. La ubicacion
de los electrodos EMG es importante para ciertos tipos de gestos, ya que
diferentes movimientos de manos y dedos son controlados por los diferentes
grupos musculares, se evidencia que para el gesto de extension los electrodos
ubicados en la parte superior del brazo se activan con mayor dominancia a
diferencia de los electrodos ubicados en la parte inferior donde son activados con

mayor dominancia al reconocer el gesto de flexién.
2.2.2.2. Dimensiones de la variable:
Actividad muscular del miembro superior
Segun Sanchez Ortiz séptima edicion (1973) editorial Arica

Segun el centro de tesis documentos y recursos educativos - Anatomia Humana

General
LOS MUSCULOS

El cuerpo humano esta compuesto por cientos de musculos que ayudan en
movimiento, la estabilidad del esqueleto y el llenado del cuerpo, ya que conectan
los huesos con el nombre de nervios. En otras palabras, los masculos son tejidos

del cuerpo humano responsable de la contraccidon y distencion de las células que

50



provocan los movimientos. A partir de esto, la propiedad de contraccion de los
musculos (contractilidad) se produce por medio de impulsos eléctricos emitidos
por el sistema nervioso central atravez de los nervios, de modo que permite que el
sodio de entrar en el musculo, la salida de potasio, la liberaciéon de calcio y slip
molecular de proteinas de la miosina y la actina, la realizacién de por lo tanto el
movimiento de la contraccion muscular. La miologia es la ciencia que estudia los

musculos.
TIPOS DE MUSCULOS

Dependiendo de su composicién, forma, estructura y funcion, los masculos

del cuerpo humano se divide en:
Musculo liso 0 no estriado

Musculos de contraccién lenta e involuntaria controlada por el sistema nervioso
autonomo. Por ejemplo, el musculo de los érganos internos (estomago, higado,

intestino), piel, vasos sanguineos, sistema excretor, entre otros.
Musculo esquelético

Situado junto al esqueleto y conectados por tendones, este tipo de musculo es
controlado por el sistema nervioso central y se caracteriza por los movimientos y
voluntarios fuertes, por ejemplo, los musculos de las extremidades superiores e

inferiores: brazo, manos piernas y pies.
Coraz6n Musculo estriado

Situado en el corazén (miocardio) este tipo de musculo es controlado por el
sistema nervioso autbnomo y se caracteriza por contracciones energéticas e

involuntarias.
Musculos superficiales

Situados justo debajo del tejido epitelial, por ejemplo la cara y los masculos del

cuello.
Musculos profundos

Situados en el interior del cuerpo humano, por ejemplo en los 6rganos.
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PRINCIPALES MUSCULOS DEL CUERPO HUMANO

El mayor musculo en el cuerpo humano es el muslo, con la longitud de
hasta medio metro. Por otro lado, cuanto mas pequefio es el musculo que se
encuentra entre las vértebras, que mide alrededor de 1cm. El musculo mas fuerte
del cuerpo humano es la boca, llamado “masetero”, responsable de la
masticacion, el habla y el movimiento. A su vez, el mas débil es el musculo del
parparado son responsables de movimientos ocuales; El sistema muscular tiene

600 musculos.

MUSCULOS DE LA CABEZAY CUELLO
Occipitofrontal muscular (craneo)
Muscular temporopariental (craneo)
Musculo orbicular del ojo (0jo)

Procero (nariz)

Nasal (nariz)

Musculo bucinador (boca)

Musculo orbicular de boca (boca)

Musculo masetero (mandibulas)

Musculo temporal (mandibulas)

Musculo geniogloso (lengua)

Estribo muscula (oido)

Musculo tensor del timpano (oido)
Plastima (cervical)
Esternocleidomastoideo (cervical)

Cuello largo muscular (vertebral anterior)
Musculo escaleno anterior (vertebral lateral)
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Musculo constrictor inferior de faringe (faringe)
Cricotireoideo (laringe)

MUSCULOS DE LAS EXTREMIDADES INFERIORES
Musculo mayor (pelvis)

Los musculos glateo mayor, gloteo medio y gloteo menor (pelvis)
Musculo piriforme (pelvis)

Sartorius muscular (muslo)

Pectineo muscular (muslo)

Musculo peroné largo y perneo lateral corto (muslo)
Musculo triceps sural (muslo)

Musculo tibial anterior (pierna)

Dedos cortos del musculo extensor (pie)

Musculo abductor (pie)

Plantar muscular interésea (pie)

MUSCULOS DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES
Trapecio (columna vertebral)

Pectoral mayor (cavidad toracica)

Pectoral menor (cavidad toracica)

Deltoides (hombros)

Coracobraquial (brazo anterior)

Biceps (brazo por encima)

Braquial (brazo por encima)

Triceps (brazo hacia arriba)
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Pronador redondo (antebrazo)
Supinador largo (antebrazo)
Fama (Mao)

Hipotermia (mano)

Lumbrical (mano)

FUNCION DE LOS MUSCULOS

Los musculos debido a su capacidad de contraccion, hacen posible que el
esqueleto se mueva. las extremidades pueden realizar movimientos de flexor o
extensor, de rotacién de aproximacion o al contrario, como hemos visto la mayor
parte de los musculos estan provistos e tendones mediante los cuales suelen
insertarse sobre los huesos. Segun el tipo de insercion, es decir, si lo hacen
mediante mas de un extremo o cabeza, se dividen en Biceps (dos cabezas).
Triceps (tres cabezas) y cuadriceps (cuatro cabezas). Dependiendo de si estan
formados por mas de un cuerpo muscular, se divide en digastricos y poligastricos

(dos o0 mas cuerpos, respectivamente).

Si toman su insercion terminal por mas de un extremo o cola, los musculos

seran bicaudales, tricaudales o policaudales.
MOVIMIENTOS QUE REALIZAN LOS MUSCULOS DEL ANTEBRAZO
1. Pronacion del antebrazo: Pronadores terete y cuadrado.

2. Supinacion del antebrazo: biceps branquial (cuando el antebrazo esta

flexionado) supinador.

3. Flexién de la mano o del Carpio: flexor radial del carpo y flexor cubito del carpo
actuando simultdneamente, secundariamente los musculos palmar longo, flexores

superficiales y profundo de los dedos y flexor longo del pulgar.

4. Extension de la mano o del Carpo: extensores radiales longo y breve del carpo
y extensor cubito actuando simultaneamente, los musculos extensores de los
dedos, extensores longos y breve del pulgar, extensores del dedo indice y del

dedo minimo.
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5. Abduccién de la mano: flexor cubito del carpo y extensores radiales longo y
breve del Carpio actuando simultdneamente, secundariamente los musculos

extensores longo y breve y Abdul

6. Aduccion de la mano: flexor Ulna del carpo y extensor Ulna del carpo actuando

simultaneamente.
7. Pronacion del antebrazo: Pronadores terete y cuadrado.

8. Supinacion del antebrazo: biceps branquial (cuando el antebrazo esta
flexionado) supinador.

9. Flexion de la mano o del Carpio: flexor radial del carpo y flexor cubito del carpo
actuando simultaneamente, secundariamente los musculos palmar longo, flexores

superficiales y profundo de los dedos y flexor longo del pulgar.

10. Extension de la mano o del Carpo: extensores radiales longo y breve del
carpo y extensor cubito actuando simultdneamente, los musculos extensores de
los dedos, extensores longos y breve del pulgar, extensores del dedo indice y del

dedo minimo.

11. Abduccidon de la mano: flexor cubito del carpo y extensores radiales longo y
breve del Carpio actuando simultdneamente, secundariamente los musculos

extensores longo y breve y Abdul

12. Aduccion de la mano: flexor Ulna del carpo y extensor Ulna del carpo

actuando simultaneamente.
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Figura 12: Los musculos son los 6rganos blandos que cubren los huesos vy

muchos 6rganos activos.
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Muasculos del miembro superior

Segun Lifeder por Sandra Sosa “Anatomia humana” (mayo 20, 2018).
Recuperado de https://www.lifeder.com/musculos-brazo/. Los musculos del brazo
0 musculos del miembro superior, son todos aquellos que se insertan en los
huesos de las extremidades superiores con el fin de darles movilidad. EI miembro
superior del ser humano es la parte del cuerpo con la gama mas amplia de
movimientos. Esta caracteristica le permite al ser humano realizar desplazamiento
simultdneamente en las tres dimensiones, de alli que se necesite gran cantidad
de mauasculos actuando de manera sinérgica para lograr tal amplitud de

movimiento, todos estos extremadamente precisos.

En general todos los musculos del brazo son largos. Aquellos que se
encuentran mas préoximos al hombro son los mas gruesos y fuertes ya que se
deben mantener la extremidad superior unida al cuerpo y soportar las cargas que
este puede llevar. Conforme estan mas préximos a la mano, los masculos suelen
ser menos gruesos Yy voluminosos, generan menos potencia pero cuentan con
tendones extremadamente largos que permiten una precision y exactitud en los
movimientos. Esta precision no ha podido ser reproducida por ninguna maquina

hasta el momento.
Musculos principales de las extremidades superiores

e Musculo Pectoral mayor.

e Deltoides: levanta el brazo.

e Biceps braquial: flexiona el brazo al antebrazo.
e Braquiradial: extiende el antebrazo.

e Flexores: flexionan los dedos.

e Palmar mayor: flexiona la mano.

e Cubital: extiende la mano.

e Pronadores: dan movimiento de rotacion.
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Masculo pectoral mayor

Muasculo deltoides

Mdsculo biceps braquial

Masculo braquiorradial

Masculo flexor radial del carpo

Mdasculo flexor superficial
de los dedos
Musculo flexor cubital del carpo——4

Tendones de los musculos flexores
de los dedos

Figura 13: partes internas del brazo
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Los miembros superiores en el cuerpo es cada una de las extremidades
gue se fijan a la parte superior del tronco. Se caracteriza por su movilidad y

capacidad para manipular y sujetar. Tenemos en total 32 huesos y 42 musculos,
Se compone de tres segmentos principales:

e Hombro
e Brazoy Antebrazo

e Mano

HOMBRO

Sistema muscular esquelético humano. (2017, Julio 22). Anatolandia.
https://www.anatolandia.com/2017/07/sistema-muscular-esqueletico-humano.html.
Recubriendo cada hombro se encuentra el deltoides, cuya accion permite levantar

y desplazar los brazos.

‘Los movimientos principales del hombro son: flexidén, extension,

abduccién, aduccidn, rotacion interna y rotacion externa”.

“La Flexion del Hombro; es movimiento del hombro que se realiza hacia adelante.
Un ejemplo de flexion del hombro se puede ver cuando se alza el brazo hacia
adelante para agarrar un objeto. Esta accion se logra principalmente por las
acciones combinadas del musculo Deltoides en la parte superior del brazo, el
musculo pectoral mayor en el pecho, el musculo coracobraquial en el interior del

brazo y los musculos biceps branquial en la parte delantera y superior del brazo”.

“La Extension del Hombro; es opuesta a la flexion. La extension pura del hombro
es el movimiento del brazo directamente detras del cuerpo, como al recibir un
baston en una carrera de relevos. Ese movimiento se logra mediante las acciones
del musculo deltoides, el musculo dorsal ancho en la espalda, el musculo teres
mayor en el area de la axila y el musculo triceps en la parte posterior del brazo. El
triceps como su nombre sugiere, consiste en tres cabezas que se originan de
diferentes superficies pero comparten la misma insercion en el proceso de
olecranon del cubito (un hueso en el antebrazo) las tres cabezas actian juntas

para extender el codo”.
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“Varios de los musculos del manguito rotador tienen tendones que corren bajo el
acromion, una prominencia 0sea en el extremo distal de la escapula. La posicion
de los tendones y de las bursas subacromiales (sacos llenos de liquido situados
debajo del acromion) los deja vulnerables a la compresion y el aprieto, que

pueden dar lugar a una herida conocida como sindrome del impacto del hombro”.
BRAZO Y ANTEBRAZO

Sistema muscular esquelético humano. (2017, Julio 22). Anatolandia.
https://www.anatolandia.com/2017/07/sistema-muscular-esqueletico-humano.html.
Los més importantes son el biceps, en la parte anterior. Ademas de ayudar al
movimiento del hombro, los musculos de la parte superior del brazo producen
varios movimientos del antebrazo. Por ejemplo los masculos primarios implicados
en la flexion del antebrazo, en los que el Angulo formado en el codo se hace mas
pequefios(es decir, la mano se mueve mas cerca del hombro), son el biceps
branquial, el branquial (situado debajo del biceps branquial en el brazo superior),
y el brachioradialis (cuyo origen esta en el humero). Las coracobraquial y los
musculos flexores situados en el comportamiento anterior del antebrazo (el lado
de la palma del antebrazo, también conocido como el comportamiento del flexor).
Incluyen los pronadores teres, el flexor radial del carpo, el flexor digitaron
superficiallis, el palmar longus y el flexor carpal Ulna”.

‘La Extension del antebrazo aumenta el angulo en el codo, alejando la
mano del hombro. Esa accidn se realiza principalmente por el triceps branquial,
otros musculos que hacen contribuciones menores a la extension del antebrazo
incluyen los musculos extensores del comportamiento posterior del antebrazo (el
lado del antebrazo que se contiguo con la parte posterior de la mano, también
conocido como el comportamiento del extensor), incluyendo el extensor radial

largo del carpo”.

“El antebrazo es una de las cuatro porciones en que se divide el miembro
superior toracico, siendo de ellas la tercera parte. El antebrazo esta limitado por
su cara superior con el brazo mediante codo y su cara inferior con la mano

mediante la articulacién de la muheca”.
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LA MANO

Sistema muscular esquelético humano. (2017, Julio 22). Anatolandia.
https://www.anatolandia.com/2017/07/sistema-muscular-esqueletico-humano.html.
La mano es una estructura compleja que esta implicada en la coordinaciéon motora
fina y el funcionamiento complejo de distintas tareas. Sus musculos generalmente
son pequefios y extensamente inervados. Incluso las acciones simples, como
escribir en un teclado, requieren una multitud de movimientos precisos que deben
realizar los musculos de la mano. Debido a esa complejidad, los parrafos
siguientes cubren solamente la accidén primaria de cada musculo de la mano.
Varios musculos que e originan en la superficie posterior del cubito o el radio (otro
hueso en el antebrazo) tienes sus acciones en la mano”. “Estos incluyen el
abductor pollicis longus, que abducen y extiende el pulgar, el extensor pollicis
brevis, que extiende la articulacion metacarpofalangia (MPC) del pulgar; el
extensor pollicis, que extiende la faringe distal ( hueso del dedo) del pulgar; vy el
indicador extensor, que extiende el dedo indice en la articulacion MCP.(las
articulaciones MCP se encuentran entre los huesos metacarpianos, que se
encuentran en la mano, y las falanges, que son los huesos pequefios de los
dedos).aunque varios de los musculos que mueven la mano tiene sus origenes en
el antebrazo, hay muchos pequefios masculos de la mano que tienen su origenes

como su insercion dentro de la mano”.
FUNCION DE LOS MUSCULOS CORTOS

Sosa. S. (Sin fecha). Recuperado de https://www.lifeder.com/musculos-brazo/
“Estos musculos son los que van de la escapula y la cara anterior del térax hacia
el primer hueso de la extremidad superior, conocida como HUMERO. Su funcién
principal es mantener unido el brazo a la cintura escapular, ademéas de producir

ciertos movimientos muy especificos de la articulacion del hombro”.
FUNCION DE LOS MUSCULOS LARGOS

Sosa. S. (Sin fecha). Recuperado de https://www.lifeder.com/musculos-brazo/
“Los musculos largos son los responsables de la mayor parte de los movimientos

del brazo, antebrazo y mano. Segun trabajen de manera agdnica o antagonica,
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logran la flexién, rotacion interna, rotacion externa, extension y circunduccion del

brazo”.
DESCRIPCION DE LOS MUSCULOS DEL MIEMBRO SUPERIOR

Sosa. S. (Sin fecha). Recuperado de https://www.lifeder.com/musculos-brazo/ “La
biomecéanica de la extremidad superior humana es tan compleja que se han
escrito tomos y tomos con relacién a la materia su comprension requiere un
entendimiento profundo no solo de la funcién, sino también de la estructura 6sea y
los elementos neurovasculares, algo que va mas alla del alcance de esta
publicacion. En este sentido, se mencionaran los grupos musculares principales
considerando su funcién principal, de manera que sea facil hacerse una idea clara
de cuales son los musculos que trabajan para lograr cada movimiento. A fin de
facilitar la comprension, se dividird la descripcion de acuerdo con regiones
anatomicas: complejo escapula hombro (cintura escapular), brazo, antebrazo y

mano”.
Ubicacion de los musculos del miembro superior

Musculo Deltoides: es un musculo ancho del hombro, tiene la forma de un
semicono hueco que rodea la articulacion del hombro y une la cintura escapular a
la diafisis humeral. Que abarca la cara anterior, lateral y posterior del hombro se
encuentra en una articulacion débil (recordemos que el hombro es muy mouvil,

pero inestable).
Insercion: impresion deltoides del humero.

Arteria: arteria toracoacromial, arteria humeral circunfleja posterior y arterial

circunfleja humeral anterior.
Nervio: nervio axilar.

Accion: abduccion, aduccion, rotacion interna, rotacion externa del brazo.
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Figural4: Ubicacion del deltoides

Biceps branquial: es un musculo de la regién anterior del brazo, donde cubre a los

musculos Cora branquial y braquial anterior.
Insercién: tuberosidad del radio

Arteria: arteria humeral

Nervio: nervio musculo cutaneo

Accion: flexionar el codo y supina el antebrazo (con codo flexionado), abduccion,

rotacion interna y ante version a nivel de la articulacién del hombro.

Figura 15: Ubicacién de los biceps

Braquiradial o Supinador largo: es un musculo largo del brazo en la region externa
y superficial del antebrazo. Actua flexionando el codo y es capaz también de

pronadores y supinadores, dependiendo de su posicion en el antebrazo. Esta
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adherido a la base de apdfisis estiloides del radio y en el tercer inferior del borde

lateral del humero y en el tabique intermuscular lateral.
Insercién: Zona lateral del extremo distal del radio
Arteria: Arteria radial recurrente

Nervio: nervio radial

Accioén: Flexionar el codo

Figura 16: Ubicacion del Braquiradial

Los Flexores: es un musculo del antebrazo que flexiona los dedos. Se inserta en
la cara anterior del cubito y termina en cuatro tendones en la tercera falange de

los ultimos cuatro dedos. Los cuatro tendones se denominan perforantes.
Insercidn: tercera falange de los cuatro ultimos dedos.
Arteria: Arteria interésea anterior

Nervio: Nervio mediano (dos fasciculos externos) y nervio cubital (dos fasciculos

internos)

Antagonista: Musculo extensor comun de los dedos.

Figural?: Ubicacion de los flexores
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Pronador Redondo: Es un musculo superficial del antebrazo, localizado en la

parte externa de la region proximal y anterior del antebrazo; aplanado y oblicuo.
Insercion: cara lateral del radio

Arteria: arteria Ulna y arteria radial.

Nervio: nervio mediano

Accion: pronacion del antebrazo, flexion del codo

Antagonista: musculo supinador corto.

Figura 18: Ubicacion de los pronadores
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MUSCULOS DEL ANTEBRAZ0
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Figura 19: Partes internas del musculo del brazo
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Sensibilidad y especificidad

Sensibilidad: Es la probabilidad de clasificar correctamente a un individuo
enfermo, es decir, la probabilidad de que para un sujeto enfermo se obtenga en la
prueba un resultado positivo. La sensibilidad es, por lo tanto, la capacidad del test

para detectar la enfermedad.

Especificidad: La especificidad nos indica la capacidad de nuestro estimador para
dar como casos nhegativos los casos realmente sanos; proporcion de sanos

correctamente identificados Como se interpreta la sensibilidad y especificidad

e Sensibilidad y especificidad. La sensibilidad es el niumero de resultados de
pruebas positivos

e La sensibilidad de una prueba es superior cuando se elige un cut-off bajo

e Valor predictivo positivo y negativo

e Proporcion de probabilidad positiva y negativa.
Que es un valor predictivo positivo

Valores predictivos. Los valores predictivos (positivo y negativo) miden la eficacia
real de una prueba diagnostica. Son probabilidades del resultado, es decir, dan la
probabilidad de padecer o no una enfermedad una vez conocido el resultado de la

prueba diagnostica.
Como se calcular el valor predictivo positivo

Valor predictivo positivo (VPP): es la probabilidad cuando la prueba es positiva,
que corresponda a un verdadero positivo. Valor predictivo negativo (VPN): es la
probabilidad cuando la prueba es negativa, que corresponda a un verdadero

negativo.
¢, Qué es sensibilidad y especificidad en epistemologia?

La sensibilidad en epidemiologia es la probabilidad de clasificar correctamente a
un individuo enfermo, es decir, la probabilidad de que para un sujeto enfermo se
obtenga en una prueba diagndéstica un resultado positivo. Por eso a la sensibilidad

también se la conoce como la fraccién de verdaderos positivos (FVP).
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¢, Qué es un verdadero negativo?

Martinez. J (2018) Segmentacion en imagenes médicas: hueso y musculo.
Recuperado de http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/91783/fichero/TFG-1783-
MARTINEZ.pdf. En Medicina el resultado de una prueba diagndstica (exploracion
fisica o prueba complementaria) obtiene un valor de verdadero negativo (VN)
cuando su conclusion indica que no tiene una enfermedad determinada, y se

confirma que el paciente realmente no la esta sufriendo.
¢, Qué es un verdadero positivo?

Martinez. J (2018) Segmentacién en imagenes médicas: hueso y musculo.
Recuperado de http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/91783/fichero/TFG-1783-
MARTINEZ.pdf. Verdadero positivo (medicina) En Medicina el resultado de una
prueba diagnéstica (exploracién fisica o prueba complementaria) obtiene un valor
de verdadero positivo (VP) cuando su conclusion indica una enfermedad

determinada, y se confirma que el paciente realmente la esta sufriendo.
Especificidades

Cualidad y condicion de lo que es propio o caracteristico de una especie o tipo: la
especificidad de los mamiferos radica en su forma de reproducirse. Adecuacion
de una cosa al uso para el cual se destina: la especificidad de esta mesa es la de
poder hacer dibujo técnico en ella.

¢, Qué son los resultados de falso positivo y falso negativo?

Un resultado falso positivo ocurre cuando un profesional de la salud comete un
error en los resultados de una prueba. Esta persona concluye que un resultado es
positivo cuando en realidad no lo es. Generalmente se le pedird que vuelva al
centro de salud médica para hacerle mas pruebas, como por ejemplo un analisis

de sangre, lo cual afirmara o negara el Diagndstico inicial.

Por lo contrario un resultado Falso negativo es cuando una persona recibe un

resultado negativo de una prueba, pero en realidad est4 enferma.

Medicina vy Seguridad del Trabajo (2014). Recuperado de
http://scielo.isciii.es/pdf/mesetra/v60n237/original3.pdf. Por lo tanto ,La alta
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prevalencia de los trastornos en los miembros superiores con la relacion al
trabajo, sus efectos en la calidad de vida, capacidad en el trabajo y el progreso
ilimitado a relacion al diagndstico, manejo y prevencion requieren nuevas

perspectivas en este campo de investigacién y campo .

El valor de las definiciones de casos esta en la utilidad practica de distinguir
grupos de personas con los mismos sintomas y/o caracteristicas fisicas o cuya

enfermedad compartan las mismas causas y determinen los resultados.

Muchos de los pacientes con trastornos en miembros superiores presentan una
triada de sintomas que consisten en debilidad, hormigueo o entumecimiento y

dolor, frecuentemente por problemas neuréticos.

Los patrones de anomalias neurolégicas definidos por la ramificacion e
inervacién nerviosa. Este resulto en el desarrollo y la validacion de una evaluacién
neuroldgica, sistematica y detallada de miembros superiores con el objetivo de
complementar el examen fisico convencional en pacientes derivados a un

departamento de medicina laboral.

Los 8 musculos fueron seleccionados para este estudio porque son simples de

recordar y examinar.

Este estudio tiene como objetivo aclarar dos preguntas importantes que es para
evaluar en qué medida un examen limitado es un enfoque inicial fisico viable en

los nervios de los miembros superiores:

¢Es posible identificar de manera confiable la debilidad en los 8 musculos

seleccionado del miembro superior?

¢ Tiene correlacion con las quejas de los pacientes en cuanto al dolor sensibilidad

y /0 hormigueo?
Lesiones mas frecuentes en miembros superiores

Segun asociacion argentina de cirugia de la mano y reconstructiva del miembro

superior.
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Segun ortopedia Mostkoff M.R (2018).Los miembros superiores,
coloquialmente conocidos como brazos, en sus subdivisiones tales como hombro,
codo, mufieca y dedos, no permiten a los seres humanos realizar actividades
cotidianas. Atravez de ellos podemos comer, vestirnos, etc. A través de lo
especializado de sus movimientos, podemos realizar actividades deportivas como
nadar, lanzar una pelota, soportar nuestro propio peso colgado de una barra o
actividades de gran precision. Su grado de evolucion y desempefio, nos permite
distinguirnos de otras especies, incluso hoy hemos desarrollado nuevas
habilidades como escribir en teclados pequefios, como lo hacemos a través de
nuestro teléfono celular o dominar a través de botones y palancas, complicados
juegos de video. Precisamente porque los estamos usando en todo momento y
para diversas actividades es que algunas partes sensibles de ellos, llegan a
presentar lesiones ya sea traumatica como puede ser por la practica deportiva y
accidentes o por exceso de uso como cuando nuestro trabajo implicar usar un
teclado o cargar objetos pesados. Por eso las lesiones de los miembros
superiores representan un buen nuamero de problemas en el consultorio
ortopédico y de rehabilitacion, su tratamiento y recuperacion son vitales para
mantenernos independiente y autbnomos alguna de estas afecciones nos puede

mantener adoloridos, incapacitados y alejados de las cosas que nos gustan.

A continuacion detallamos los problemas mas frecuentes por regiéon del
miembro superior, para poder identificar sus sintomas a tiempo y acudir a pedir
atencion especializada para su tratamiento y que no se conviertan posteriormente

en problemas crénicos que nos alejen de la actividad.

1. Luxacion de hombro: el hombro es una articulacibn compleja del cuerpo
humano que esta formada por tres huesos; escapula, clavicula y humero. Debido
a su estructura anatémica y a la gran cantidad de muasculos que la componente,
permite la mayor cantidad de movimientos en el ser humano. Sin embargo, es la

gue mas se lesiona.

Causas: mas frecuentes de luxaciones de hombro son los traumatismos, mientras
gue las laxitudes y las alteraciones, liga mentarias congénitas son las menos
comunes. La mayoria de los pacientes asisten a la consulta porque padecen dolor

agudo, deformidad e impotencia funcional en el hombro.
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2. Codo de tenista-epicondilitis: el codo de tenista, también llamado epicondilitis,
se manifiesta como dolor en el lado externo (lateral) de la parte superior del

antebrazo, cerca al codo.

Causas: se produce por movimientos repetitivos del mufieca o del antebrazo y
puede estar asociada con la practica del tenis. Para producirse necesita un factor
predisponerte por parte del paciente mas, alguna actividad que involucre el

movimiento de giro repetitivos de la mufieca puede ocasionar esta afeccién.
3. Dedo en resorte o en gatillo:

La tendinitis conocida comunmente como dedo en resorte o en gatilo, afecta a las
poleas y tendones que flexionan los dedos. En los dedos, las poleas forman un
tunel que es atravesado por los tendones de la misma manera que un hilo de
pesca pasa por los anillos de una cafia de pescar. De esta manera las poleas

mantienen a los tendones permitiéndoles un facil deslizamiento a travez de ellas.

Causas: cuando los tendones forman un nédulo o se inflaman, y se estrecha su
paso a través de las poleas, lo que causa dolor, chasquidos o una sensacion de
atrapamiento en el dedo. En ocasiones el dedo se traba, las causas no siempre

son claras.

4. Sindrome del Tunel Carpio: La sensibilidad palmar de los dedos pulgar, indice
mayor y parte del anular estan provistos por un nervio llamado mediano. Este
nervio pasa en la mufieca por un tunel (tinel Carpio), junto con tendones. Por
diferentes condiciones el nervio puede estar comprimido dentro del tuenl,
generando sintomas de irritacion o déficit nervioso. Esta situacién es conocida

como sindrome del tanel Carpio.

Causas: hay diversas patologias y condiciones predisponentes para que se
desarrolle un sindrome del tinel Carpio. Sin embargo en general no hay un factor

especifico que lo genere por lo que se conoce como idiopatico.
2.3 Definicion de términos Béasicos

ELECTROMIOGRAFIA (EMG): Segun foundation for medical educacién

and research - Electromiografia (1998 — 2018). Es un procedimiento de
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diagnéstico que se utiliza para evaluar la salud de los musculos y las neuronas
gue los controlan, las neuronas motoras transmiten sefales eléctricas que hacen

que los musculos se contraigan.

ELECTROMIOGRAFIA SUPERFICIAL (EMGs): segun BiomechSOLUTIONS
Copyright (2016) todos los derechos reservados.

Nos permite determinar los patrones reales de activacion muscular mediante la
medida de la sefial eléctrica generada por los grupos musculares ante ese
proceso de activacion. De esta manera se pueden establecer planes de

tratamiento y monitorizar el progreso del mismo.

ELECTROCARDIOGRAMA (ECG): Segun web consultas Healthcare, S.A y
Alejandra Prieto propiedad CENETEC.

Evalta el ritmo y la funcion cardiaca atravez de un registro de la actividad
eléctrica del corazén, por lo que se usa para diagnosticar problemas cardiacos. El
corazén late porque se emiten sefiales eléctricas que nacen de la auricula
derecha (en una estructura llamada nodo sinusal) y se transmiten por unas vias

especificas que se distribuyen por todo el corazén, dando lugar al latido cardiaco.

JITTER: Segun Designed in California US.A - 2018 APOGEE
KNOWLEDGEBASE.

Es la desviacion no deseada de una sefial periddica del momento ideal. Asi que
aunque la definicion arriba es correcta, en realidad no dice porque el jitter es malo
para una sefial de audio digital, como la fluctuacion en realidad degrada la sefial o
cuales son los efectos auditivos de jitter. Es la variable temporal durante el envié

de sefales digitales mili voltios y micro voltios.

PUM: Segun el Doctor en medicina Manuel Fontoira Lombos - Especialista en

neurofisiologia clinica

Si una unidad motora degenera algunas de sus fibras musculare, en un principio
es una unidad motora enferma. Si se lograse demostrar una reduccién

significativa de la duraciéon del PUM correspondiente a una unidad con fibras
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degeneradas, tal hallazgo adquisitiva significado como un nuevo parametro

diagnéstico.

AMPLITUD DE PICO A PICO (PTPa): Segun 2018 Ingenieria Electrénica
Urbanmag WP theme por MagPress.

El valor pico por lo general se entiende de 2 maneras, en corriente directa el valor
pico se representa con “A0” y no es mas que la amplitud y el valor maximo de la
misma. En el caso de la corriente alterna el valor de pico a pico se representa
como “APP”, a diferencia de la corriente directa, la alterna presenta picos tanto
negativos como positivos y por tal se deduce que el valor pico a pico es la

diferencia entre su pico a maximo positivo y su pico negativo.

DURACION DE PICO A PICO (PTPd): Segun el ING. Luis Huergo -

departamento de telecomunicaciones.

Es la magnitud entre el valor de pico a pico positivo y el negativo, en una sefial
simétrica el valor pico a pico es el doble del valor pico. El periodo o duracion es el
tiempo necesario para la onda necesitas para producir un ciclo. El periodo
determinara la frecuencia. Esta indicara la cantidad de ciclos que se repiten

dentro de un segundo. Su unidad es el HERTZ.
F=1/t (HERTZ)

ROOT MEAD SQUARE (RMS): Segun Mitacc M topicos de estadistica descriptiva
y probabilidad (1989).

En matematicas, la media cuadrética, valor cuadratico medio o RMS. Es una
medida estadistica de la magnitud de una cantidad variable. Puede calcularse
para una serie de valores discretos o para una funcién matematica de variables
continua. La media cuadratica para una coleccion de N valores (X1, X2,....XN) de

una variable discreta x.

UNIDAD MOTORA (UM): Segun Sanchez-Pinilla, Ricardo Ortega (1992) medicina
del ejercicio fisico y del deporte para a atencion a la salud.

Es la que emite el impulso nervioso que hace que la fibra muscular se contraiga,

lo que quiere decir, que conduce los impuestos del cerebro y la medula espinal
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hacia los efectores (musculo). El botén post sinaptico de la neurona motora y el
conjunto de todas las fibras musculares a las que estimula constituyen la unidad

motora.
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.  METODOS Y MATERIALES

3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis General

El uso del aplicativo informatico para el dispositvo MYO muestra

significativamente el Registro y Visualizacion del miembro superior
3.1.2. Hipotesis Especifica

Se demuestra el aplicativo informatico del registro de movimientos significativos

de la actividad muscular del miembro superior utilizando el dispositivo MYO.

Se demuestra el aplicativo informatico de la visualizacién del movimiento
significativo de la actividad muscular del miembro superior utilizando el dispositivo
MYO.

3.2. Variables del estudio

3.2.1.Definicion Operacional

Tabla: 4 Definicion Operacional

. . . . . Escala de
Variable Dimensiones Indicadores instrumento
medicion
A Lenguaje de .
Aplicativo guay Matlab y LabView MYO
Informatico programaf:lon
Metodologia de LPO
v Biceps branquial
. , . _
. Musculos del brazo Deltoides ' Voltaje
Registro y v Tenddn del dorsal Guia de 0.5
Visualizacion v Braguiradial Evaluacion
de la actividad . v ' Ficha de
Musculos del Flexor radial del carpo. y
muscular v Abductor largo del pulgar. observacion
antebrazo v Flexor cubital del carpo
v' Palmar largo

Fuente: propia
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3.3. Tipoy nivel de la investigacién
Segun Oscar Garcia Lopez Master Business Administracion (2011)

Segun el método vy estrategia de investigacion - blog o sitio Wed gratuitos con

WordPress.com
Segun Dr. Montejo Godoy Nazario -Universidad Autonoma de Campeche (2011)

Segun Caballero Romero (2009:83 al 85). La investigacién puede clasificarse en
consideracion al propésito o finalidades perseguidas en: investigacion aplicada e

investigacion basica.
3.3.1. Tipo Aplicativo

Esta clase de investigacion también recibe el nombre de préactica o
empirica. Se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los
conocimientos que se adquieren. La investigacion aplicada se encuentra
estrechamente vinculada con la investigacion béasica, que como ya se dijo
requiere de un marco teédrico. La investigacién aplicada o empirica, lo que le
interesa al investigador, primordialmente, son las consecuencias practicas. Ahora,
si se clasifica la investigacion por los medios utilizados para obtener los datos,

entonces se divide en: documental, de campo, experimental y no experimental.
3.3.2. Nivel de Investigacién
Segun Caballero Romero, 2009-83 al 85

Nivel correlacional: no es casual, y su tipo de analisis predominante es
cuantitativo. Pero con calificaciones e interpretaciones cualitativas sobre la mutua
relacibn para saber como se puede comportar una variable al conocer el
comportamiento de la otra variable. Los estudios correlacionales tienen por objeto
medir el grado de relacion significativa que existe entre dos o mas variable.
Conocer el comportamiento de una variable dependiente a partir de la informacion

de la variable independiente o causal.
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Es decir intenta predecir, el valor aproximado que tendra el comportamiento
de un grupo de individuos, es una variable a partir de valor que tienen en las otras

variables relacionadas.

Segun noguera Ramos (2003). Tiene por objetivo medir el grado de
relacion significativa dos o mas variables, conocer el comportamiento de una
variable dependiente a partir de la informacién de la variable independiente o

casual.

Segun Sanchez Carlessi H. y Reyes Meza C. (2006). manifiesta que

podemos identificar tres niveles de investigacion.

El nivel descriptivo correlacional, mide y evaltan con precision el grado de
relacion que existe entre dos conceptos o variables, su utilidad radica en saber
coémo se puede comportar una variable, conociendo el comportamiento de otra

variable.

3.3.3. Método de la Investigacién

El método Cuantitativo se refiere a la ciencia como verdad, y el uso de
medios tradicionales de mateméticas y estadisticas para medir los resultados de
manera concluyente. Un disefio cuantitativo se debe manipular una cosa a la vez,
Los métodos que se utilizan son la observacion, historias clinicas son algunos de
los métodos utilizados cuando no es posible o no ético de manipular una variable

independiente.
Ventajas del andlisis cuantitativo

¢ Finaliza los resultados y prueba hipétesis.

¢ No toma en cuenta los factores externos.

e Los resultados obtenidos se pueden ver como algo real.

e Son Utiles para probar los resultados obtenidos por una serie de experimentos

cualitativos, lo que lleva a una respuesta final.

Desventajas del analisis cuantitativo
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e Pueden ser dificiles, costosas y requieren mucho tiempo para llevar a cabo.
e Deben ser cuidadosamente planeadas.

e Requieren un amplio analisis estadistico.

e Los resultados son muy exitosos

e La prueba de una hipétesis requiere mas pruebas.

3.4. Disefio de la Investigacion

No Experimental implica observar y medir las cosas como son. La
investigacién no experimental es observar fendmenos tal y como se dan en su
contexto, para después analizaremos; se utiliza para proporcionar soluciones a
los problemas. No se construye ninguna situacion sino que se observa situaciones
ya existentes, no provocadas internacionales por el investigador. Se pueden
agregar a lo que sabemos por el sentido comun, porque podemos poner a prueba
nuestras creencias para ver qué tan cierto son. Disefio no experimental: prueba
de las relaciones entre las variables sin controlar o manipular los sujetos y las

condiciones.
Tipo de disefio no experimental:

Transaccional: recolecta datos en un solo momento, en el tiempo Unico. Su
proposito es describir variables y analizas su incidencia e interrelacion en el

momento dado.

Longitudinal: el interés del investigado es analizar cambios a través del
tiempo en determinadas variables o en las relaciones entre estas. Este tipo
longitudinal recolecta datos atravez del tiempo en puntos o periodos especificos,

para hacer inferencias respecto al cambio y sus determinantes y consecuencias.
3.5. Poblacion y Muestra del estudio
3.5.1. Poblacién

Para esta investigacion, la poblacion objetivo fueron un total de 10
personas entre hombre y mujeres de nacionalidad peruana de region Lima

Metropolitana, Siendo la poblacion los musculos del miembro superior.
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3.5.2. Muestra

Utilizando un método de muestreo probabilistico. Los participantes fueron
seleccionados de forma probabilistica y citados a terapias de rehabilitacién en la
CLINICA PARROQUIAL NUESTRA SENORA DE LOS ANGELES DEL RIMAC,

con la indicacién de asistir ropa comoda para la medicion.

Tabla: 5: Criterio inclusion y exclusion

CRITERIO DE
CRITERIO DE EXCLUSION

INCLUCION
Alteraciones osteomusculares a nivel de hombro brazo y
antebrazo(mencionado anteriormente)
Haber sufrido lesiones en hombro o miembro superior en
el plazo de 6 meses previo a la toma de datos(fracturas,
Hombres Y| . . . . . .
_ distenciones ligamentosas, inestabilidad crénica de
mujeres

hombro, tendinitis)

Presentar enfermedades cronicas degenerativas,
congénitas enfermedades neuromusculares u otros tipos

de patologias previas a la toma de datos.

Fuente: Elaboracion Propia

A partir de los resultados de las fichas de evaluacion se tabularon los datos
obtenidos y se aplicé: MATLAB y LabView para calcular el tamafio muestral de

esta investigacion.

3.6. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.6.1. Técnica: Analisis de informacion

3.6.2. Instrumentos de recoleccidon de datos

Segun Roberto Siampieri, Carlos Fernandez, Pilar Baptista Metodologia de
la Investigacion Quinta Edicion 2010. La técnica que se utilizara sera la medicion

gue consiste en registrar la informacion en la muestra del estudio.
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e adopt6 por la técnica de la medicion porque es masivo y rapido, menos

costoso y permite rapidamente obtener la informacion,

La medicion de los musculos es para la presente investigacion una de las
técnicas de recoleccion de informacidén para la investigacion. Pues mediante el

dispositivo y la computadora emiten la informacion que se realiza en la validacion

de hipdétesis.

Dicha medicidn esta regida por la matriz de consistencia que nos permitira

depurar los datos reales de los musculos en fatiga o lesiones musculares.

3.6.2.2. Confiabilidad del Instrumento

ANEXO N° 03
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS

Variable Independiente: Aplicativo Informatico

[ Ne Dimensién 1/ Lenguaje de programacién Pertine Relevancia Fclaridad Sugerencias
ncia! 2 3
1 Indicador: Lenguaje Matlab Si | No | Si | No | Si| No
v / v
Dimensién 2 / Mectodologia dc Desarrollo 4 v v
2 | Indicador: Metodologia OPP / v 4

Variable Dependiente: registro y visualizacién de la actividad muscular del

miembro superior usando el dispositivo MYO

Dimensién: actividad muscular

Indicador: Ampliacion de frecuencias

Dimension: muasculos de las extremidades superiores
Biceps branquial

Deltoides

Tenddn del dorsal

Braquiradial

Flexor radial del carpo.

Abductor largo del pulgar.

Flexor cubital del carpo

YN SN SR RN
AVENANER WANANENANA & S AV

Abductor largo del pulgar
Palmar largo

ANAYAVERNAIEVAUNAANA

w o~ @ |ale|w |~

- =25 'CrA
Observaciones (precisar si hay suficiencia): S EXISTE SUFLOEN

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [)(] Aplicable después de corregir [ ]No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg:
IPRANTES RI0S EDHUN Do Jose

'Pertinencia: EI item corresponde al concepto tedrico formulado.
“Relevancia: E| item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension
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ANEXO N° 03

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS

Variable Independiente: Aplicativo Informatico -

N° | Dimensién 1 [Lenguaje de programaci(’)n Pertine Relevancia | Claridad | Sugerencias
ncial 2 3
1| Indicador: Lenguaje Matlab SL | No |5l | Ne |5 : No
v, |V v
Dimensién 2 / Metodologia de Desarrollo / v v/
2| Indicador: Metodologia OPP / / 4

Variable Dependiente: registro y visualizacion de la actividad muscular del

miembro superior usando el dispositivo MYO

Dimension: actividad muscular

Indicador: Ampliacién de frecuencias

Dimension: musculos de las extremidades superiores

Biceps branquial

Deltoides

Tendoén del dorsal

Braquiradial

Flexor radial del carpo.

o (s ro|—

Abductor largo del pulgar.

NG N ANANA Y

Flexor cubital del carpo

o |~

Abductor largo del pulgar

| =

Palmar largo

RNANENE URAVENRNAIENEN(N

s A L s s s e

Observaciones (precisar si hay suficiencia): ;5/' %’;’1’ Su;}é plstech

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [)(] ' Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg:

oville Judine €pvitian

—

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension
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3.6.2.3. Validez del Instrumento
Tabla

Validacion de Expertos

Mgtr. Ing. Barrantes Rios Edmundo José Experto Metodolégico

Mgtr. Ovalle Paulino, Christian Experto Tematico

Fuente: Elaboracion propia

3.7. Métodos de Analisis de Datos

Es importante sefialar cual fue el procesamiento que se le aplico a la sefial
EMG de cada musculo. El procedimiento se llevo a cabo con el software MATLAB
2017 B, LABVIEW vy Visual studio Community 2015 (medio de emulacion). Se

utilizé la estadistica descriptiva: media mediana

En Primer lugar se conecté el dispositivo MYO en la computadora o laptop
y se procedié a codificar en el Matlab, para que simule en tiempo real el voltaje; la
cual nos permitira medir la electromiografia superficial (EMG) en los miembros

superiores.

En segundo lugar se utilizé el dispositivo MYO en la computadora con el
software LabView y se procedid a programar mediante los diagramas propios del
software, demostrando asi en tiempo real, el voltaje para cada musculo del
miembro superior usando cada sensor del dispositvo MYO de forma
independiente y asi visualizar los 8 muasculos principales del brazo, el cual nos

dard una forma mas detallada la fatiga y lesiones musculares.
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3.8. Propuestade valor

71912017 Amazon.com - Order 111-4447531-5098601

amazoncom

Details for Order #111-4497591-5098601
Print this page for your records.

Order Placed: September 7, 2017
Amazon.com order number: 111-4497591-5098601

Order Total: $213.99
Not Yet Shipped
Items Ordered Price
1 of; Myo Gesture Control Armband (Black) $199.99

Sold by: Amazon.com LLC

Condition: New

Shipping Address:

CARLA ROJAS

8650 SW 133RD AVENUE RD APT 406
MIAMI, FL 33183-5329

United States

Shipping Speed:
Two-Day Shipping

Payment information

Payment Method: Itern(s) Subtotal: $199.99
Visa | Last digits: 7010 Shipping & Handling: ~ $0.00
gilling address Total before tax: $199.99
ik Estimated tax to be collected:  $14.00
Grand Total: $213.99

To view the status of your order, return to Order Summary.

Conditions of Lse | Privacy Nolice € 1996-2017, Amazen.com, Tnc. or its affiliates
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3.9. Aspectos deontoldgicos

Para el ejecutar esta investigacion se gestiono la aprobacion del proyecto

por parte de la Universidad Privada Telesup.

Asi durante el desarrollo de este trabajo se presentaron los principios establecidos
por la ética:

Principio de autonomia: mediante el uso de un consentimiento informado
se resguardo la seguridad de los participantes alli se considerd la colaboracion
libre y voluntaria, resguardando su anonimato y custodiado confidencialmente la

informacién recolectada.

Principio de beneficencia: el desarrollo de la presente instigacion beneficia
a los investigadores, médicos y técnicos terapistas pues se ocupd una

problematica poco estudiada y que les atafie directamente.

Cabe resaltar que en este estudio no existio riesgos fisicos y/o psicolégicos
o alteraciones de calidad de vida ni dafios a los participantes, ademéas que la
informacion recolectada estd bajo responsabilidad del investigador quien

garantizo el resguardo respectivo.

El valor de esta investigacion radico en la obtencion resultados obtenidos
mediante la medicion que sirvid para ayudar al desarrollo e investigacién cientifica

y ofrecer alternativas de solucién ante una lesién muscular.
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados Descriptivos

En este documento se muestran los resultados que obtuve. No se deben
presentar los datos totales de dicho analisis, si no Unicamente una descripcion de

los mismos apoyado por figuras y tablas respectivamente:

A continuacion se presenta los resultados correspondientes de la Clinica
Parroquial NUESTRA SENORA DE LOS ANGELES DEL RIMAC, la medicion
realizada consta de 10 personas acerca de la fatiga muscular.

Paciente 1

El musculo sin fatiga muscular, obtiene como referencia el voltaje de: 0.045v0

Figura 20: musculo sin fatiga del primer paciente
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Como se observa el mismo musculo y en la misma posiciéon llegamos a la

conclusién que al entrar en fatiga el voltaje va aumentando, el cual arrojo: 0.08v

o

Figﬂra 20.1: musculo fatig']vdo del primer péciente
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Paciente 2

El masculo sin fatiga muscular como referencia arrojo un voltaje de: 0.122v  por
1.56 por seg

Figura 21: musculo en relajacion del segundo paciente

Como se observa el mismo musculo y en la misma posicion llegamos a la
conclusiéon que al entrar en fatiga a los 2 min; el voltaje va incrementando, el cual

arrojo: 0.135v

Figura 21.1: musculo en fatiga del segundo paciente
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Paciente 3

El masculo sin fatiga muscular como referencia arrojo un voltaje de: 0.123v

Figura 22: musculo en relajacion del tercer paciente

Como se observa el mismo musculo y en la misma posiciéon llegamos a la
conclusién que al entrar en fatiga el voltaje va incrementando, el cual arrojo:
0.127v

Figura 22.1: musculo fatigado del tercer paciente
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Paciente 4

El masculo sin fatiga muscular como referencia arrojo un voltaje de: 0.081v

U . “

Figura 23: musculo)relajado del cuarto paciente

Como se observa el mismo musculo y en la misma posiciéon llegamos a la
conclusién que al entrar en fatiga el voltaje va incrementando, el cual arrojo:
0.115v

Figura 23.1: musculo fatigado del cuarto paciente
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Paciente 5

El masculo sin fatiga muscular como referencia arrojo un voltaje de: 0.041v

|-

Figura 24: musculo relajado quinto paciente

Como se observa el mismo musculo y en la misma posicion llegamos a la

conclusién que al entrar en fatiga el voltaje va incrementando, el cual arrojo: 0.11v

Figura 24.1: musculo fatigado del quinto paciente
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Paciente 6

El masculo sin fatiga muscular como referencia arrojo un voltaje de.018v

Figura 25: musculo relajado del sexto paciente

Como se observa el mismo musculo y en la misma posicion llegamos a la

conclusion que al entrar en fatiga el voltaje va incrementando, el cual arrojo: 0.1v0

Figura 25.1: musculo fatigado del sexto paciente
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Paciente 7

El masculo sin fatiga muscular como referencia arrojo un voltaje de: 0.099v

e i e e e s>

Figu}a 26: musculo reléjado del séptimo péciente

Como se observa el mismo musculo y en la misma posicion llegamos a la

conclusion que al entrar en fatiga el voltaje va incrementando, el cual arrojo: 0.11v

Figura 26.1: musculo fatigado del séptimo paciente
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Paciente 8

El masculo sin fatiga muscular como referencia arrojo un voltaje de: 0.045v

Figura 27: musculo relajado octavo paciente

Como se observa el mismo musculo y en la misma posiciéon llegamos a la
conclusién que al entrar en fatiga el voltaje va incrementando, el cual arrojo:
0.121v

Figura 27.1: musculo fatigado octavo paciente
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Paciente 9

El masculo sin fatiga muscular como referencia arrojo un voltaje de: 0.0045v

Figura 28: musculo relajado del noveno paciente

Como se observa el mismo musculo y en la misma posicién llegamos a la
conclusion que al entrar en fatiga el voltaje va incrementando el cual arrojo:
0.099v

p-———4

Figura 28.1: musculo fétialdo del noveno paciente
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Paciente 10

El masculo sin fatiga muscular como referencia arrojo un voltaje de 0.039v

Figura 29: musculo relajado del décimo paciente

Como se observa el mismo musculo y en la misma posiciéon llegamos a la
conclusién que al entrar en fatiga el voltaje va incrementando, el cual arrojo:
0.123v

Figura 29.1: musculo fatigado del decimos paciente
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4.1.1 Estadistica de los resultados

SANO ENTRANDO EN FATIGA
REGISTRO VOLTAIE (V) REGISTRO VOLTAJE (V)
1 0.08 1 0.045
2 0.135 2 0.122
3 0.11 3 0.125
4 0.115 4 0.081
5 0.11 5 0.041
6 0.024 6 0.025
7 0.11 7 0.099
8 0.098 8 0.028
9 0.099 9 0.065
10 0.062 10 0.059
MEDIA 0.0943 MEDIA 0.063
DESVIACION ESTANDAR | 0.031710671 DESVIACION ESTANDAR | 0.036639384
VOLTAIJE (V)
0.16
0.14
0.12 //\\____\
0.1 N
B / 1 / N\,
i \\ // N\ e VOLTAJE (V)
0.04
0.02 v
0 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12
VOLTAIE (V)
0.14
0.12 /""'\\
T\ A
0.08
—— e VOLTAJE (V)
0.04 \/ v
0.02
0 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12

Figura 30: estadistica general de los resultados en musculo sano y fatigado
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4.2. Contrastacion de hipotesis

El comportamiento de los valores del instrumento analizando la medicion
de la fatiga muscular tiene un comportamiento normal ya que los valores de Mark
Tomaszewski permiten realizar contraccion de la hipotesis general por ser
comportamientos procedimentales. Ya que su tendencia normal permitio el uso de

la media y la desviacion estandar.
4.2.1. Prueba de Hipotesis general
La hip6tesis general se realiza mediante las hip6tesis siguientes:

El uso del aplicativo informatico para el dispositvo MYO muestra

significativamente el Registro y Visualizacion del miembro superior.
4.2.2. Prueba de Hipotesis especifica
La hipasteis especificas se realiza mediante la hipétesis siguiente:

Se demuestra el aplicativo informatico del registro de movimientos significativos

de la actividad muscular del miembro superior utilizando el dispositivo MYO.

Se demuestra el aplicativo informatico de la visualizacion del movimiento
significativo de la actividad muscular del miembro superior utilizando el dispositivo
MYO.
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V. DISCUSION

Esta investigaciébn tiene como propésito presentar una aplicacion de
sistema y Vvisualizacion de la actividad muscular del miembro superior
describiendo cada dimension y cada variable, para ello se compara los resultados
obtenidos de esta investigacion con las conclusiones de los antecedentes y
teorias referenciados en el capitulo Il. A continuacion se discuten los principales

hallazgos.

1. En la tesis Carmona J. y Hernan G. (2015) “Dispositivo y Tecnologias de
Movimiento para Juegos “Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas — Lima-
Peru. Concluye que el dispositivo de control de movimiento que mejor se adecua
a la necesidad de desarrollar las habilidades psicomotrices de nifios de 2 a 6 afios
de edad, es el Kinect de Microsoft, pues permite capturar los movimientos de todo
el cuerpo humano sin necesidad de periféricos adicionales que puedan
obstaculizar en el desempeiio de lograr los objetivos propuesto de un juego

didactico.

2. En la tesis Gomez J (2009) “La electromiografia: un acercamiento al concepto
fisioldgico, la construccion de un equipo electromiografico con registro no invasivo
y la resistencia galvanica de piel como método de relajacion muscular’
Universidad Tecnoldgica de Pereira — Colombia. Concluye que la electromiografia
no invasiva, son muchas las variables que se deben tener en cuenta, de acuerdo
al tipo de aplicacion que se desee. En un electromiografico basicamente para el
estudio de la sefial, los parametros cambian dependiendo de la aplicacion, ya sea
el simple estudio de la sefial o el estudio de la velocidad de conduccion. Es
importante en la electromiografia la orientacion y localizacion del sensor en el
musculo; entiéndase esta orientacion como la direccion del sensor bipolar con
respecto a la direccion de las fibras musculares. Desde el punto de vista de la
ingenieria biomédica, es importante concluir la pertinencia de las técnicas de
procesamientos de las sefiales. Hacen parte vital en la obtencidén de informacion
en la EMG, que como tal involucran conceptos, matematicos mas profundos y
radicados en los nameros complejos, ademas de generar nuevos proyectos de

estudios e investigacion en este tipo de sefales.
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3. En la tesis Montoya M., Mufioz J. y Henao O. (2015). “Detencion de la fatiga
muscular a través de un sensor wearable de bajo costo y analisis y frecuencia de
la sefial EMG superficial’. Conferencia Internacional de Ingenieria - Medellin,
Antioquia, Colombia. Concluye el uso de popularizado de nuevas interfaces
musculares como tecnologias interactivas, plantea nuevas posibilidades de
aprovechar bit a bit la informacion que puede ser recolectada de sensores
wearable, en nuestro caso y segun los resultados obtenidos el sensor de EMG de
bajo costo MYO Armband a pesar de su limitacion en frecuencia de muestreo, y
de ser adecuado solo para extremidades superiores, la herramienta se prevee
como una buena alternativa para la cuantificacion de los niveles de fatiga
muscular durante una tarea particular. Mas alla de esto, el procesamiento de la
sefial muscular a través de EMG plantea retos importantes para sSu uso en
aplicaciones en tiempo real lo cual, presupone el desarrollo de algoritmo que
optimicen el tiempo de respuesta sin sacrificar precision en la detencion. Los
trabajos futuros encierran la validacion de esta herramienta con grupos
estadisticamente significativos y la inclusion de nuevos sensores de bajo costo,
como el sensor de Kinect, para la medicion de los angulos de movimiento en

reemplazo del gonibmetro.

4. En la tesis Carbajal L. "Disefio de un método para capturar Sefales
Mioeléctrica de Miembros Superiores” Programa Ingenieria de Sistemas -
Universidad de la Amazonia Florencia - Caquetd — Colombia (Sin fecha).
Concluye que la construccion de prétesis mioeléctrica de miembros es un tema de
valiosa importancia a nivel mundial, a pesar que el departamento de Caqueta no
se ha evolucionado la mentalidad de aplicar tecnologia para el desarrollo de
soluciones a los problemas de amputacién de poblacion afectada, se desea por
medio de investigaciones en la universidad de la amazonia dar un aporte para
generar cultura correspondiente a la robdtica y por lo tanto a las protesis
mioeléctrica. Después de haber realizado la revision y analisis del estado del arte
con respecto a los métodos de captura de sefiales mioeléctrica de miembros
superiores y de haber propuesto una idea del método para lograr el objetivo, se
pretende implementar y desarrollar ese método para validar su Optimo
funcionamiento y finalmente ser implementando en una prétesis mioeléctrica,

como desarrollo de proyecto de grado.
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5. En la tesis Kumpel del Castillo H. y Scatton A. (2016). “Entorno de realidad
Virtual Controlado en tiempo real por sefiales motoras para la rehabilitacion del
miembro superior en pacientes con dafo cerebral” — Trabajo de fin de grado en
Ingenieria Informatica — Universidad Complutense de Madrid — Espafia. Concluye
gue la recuperacibn motora del paciente estd asociada a la reorganizacion
cortical, es decir tras el DCA se activara la zona Ipsilateral y a medida que el
paciente se vaya recuperando tendera a activarse la zona contralateral. Alrededor
de la zona dafiada que es la que de forma natural tenia el control. Lo ideal es
empezar la terapia en la fase aguda que es cuando surge la denominada
plasticidad espontanea del cerebro, en la que se activan estructuras de
aprendizaje que solo lo hacen durante la edad temprana de crecimiento. Del
mismo modo se ha cumplido los objetivos especificos. Se trata de un sistema de
rehabilitacion mediante juego, lo cual potencia el entrenamiento y la motivacion,
como se aprecia en la escena de rehabilitacion en la que se ha de superar un
namero determinado de niveles. Permite la configuracion de terapias especificas
dependiendo del esfuerzo a la escena en la que se define la terapia. Lo cual hace
gue se pueda adaptar a las necesidades y posibilidades de los distintos
pacientes. Se trata de un entorno intuitivo tanto para el terapeuta como para el
paciente. Por ejemplo muestran las instituciones de ayuda de la escena de
rehabilitacién. Se realiza un registro de actividad durante las mismas escenas.
Tanto de las aceleraciones producidas por el movimiento del brazo, como el
porcentaje de acierto, y se guarda en un fichero que podra consultar el terapeuta
para hacer un seguimiento del progreso y evolucién del paciente. Ademas la
creciente comercializacion de dispositivos que capturan el movimiento y de
dispositivos de RV en el mundo del video juegos potencia su distribucion entre
pacientes, al ser productos mas asequibles y mas baratos que los dedicados
especificamente a rehabilitacion y a la vez mas sencillo de utilizar el estar

familiarizados con ellos.

6. En la tesis Fernandez J., Acevedo R. y Tabering C (2007).“Influencia de la
fatiga muscular en la sefal electromiografico de muasculos estimulados
electronicamente” Revista EIA, ISSN 1794-1237 Numero 7 - Escuela de
Ingenieria de Antioquia, Medellin — Colombia concluye que el uso de sistemas de

estimulacién eléctrica funcional se ve limitado por la fatiga muscular, que se
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manifiesta como una reduccion en la eficiencia de los movimientos realizados,
razon por la cual estos sistemas no pueden usarse por tiempos prolongados. La
detencion del comienzo del fendbmeno de fatiga muscular permitiria el desarrollo
de técnicas de control para optimizar su desempefio. Resulta por consiguiente
necesario explorar nuevas técnicas de analisis de la onda M que sean capaces de
detectar la fatiga muscular durante el movimiento. Esto seria de gran utilidad para
los sistemas de FES que se emplean durante actividades de la vida diaria como la
marcha y la presion y la presién y la liberacién de objetos por personas con

discapacidad motoras.

7. En la tesis Arguelles J. y Mondragoén L. (2011). “Disefio y construcciéon de un
entrenador mioeléctrica” tesis facultad de ingenieria — Universidad Autbnoma de
México. Concluye que se logré que los parametros de entrenamiento fueran
dindmicos por lo que el usuario puede variarlos segin su convivencia y
necesidad, haciendo al entrenador flexible ante los requerimientos del usuario. Se
disefid un sistema bio-feedback denominado “entrenador mioeléctrica” el cual
permite la adquisicion de sefiales mioeléctrica de miembro superior. El dispositivo
diseflado adquiere la sefial acondicionada que transmite a la computadora para
gue pueda ser desplegada desde la interfaz grafica disefiada, consiguiendo asi
gue el usuario pueda tener conciencia de la contraccion y relajacion del musculo

gue se requiere.
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VI. CONCLUSIONES
6.1. Conclusiones

La conclusion de la medicion es realizar la medicion muscular llegamos a la
conclusién que a mayor voltaje (v) mayor es la lesion, que presenta el paciente. Al
realizar la medicién con pacientes de musculos sanos nuestro voltaje tiende a

decrecer poco a poco hasta llegar al cansancio muscular.

En cambio al realizar la medicion en el mismo musculo y misma posicion

nos damos cuenta que el musculo empieza a tener mayor voltaje.

Con la primera conclusién tenemos la previa verificacion con el terapista de
rehabilitacion fisica, que nos indicara donde se encuentra nuestro musculo

dafado, y asi poder identificar con precision la lesion o dolencia muscular.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1. Recomendaciones

1. Tener un control con el especialista antes de la prueba con el dispositivo, ya
gue este beneficiara a los profesionales de alto rendimiento, terapistas fisicas,

ente otros.

2. Al realizar la medicion se recomienda usar ropa ligera para facilitar el uso del

dispositivo al colocar en el miembro superior.

3. Verificar que los instrumentos estén aptos para probar, ya que al instalar el

software indicado podria no funcionar o colgarse.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBIETIVOS HIPOTESIS VARIABLE E INDICADORES PROBLEMA Y MUESTRED
Problema General: Objetivos Hipotesis Variable Independiente: Poblacion:
Generales: CGenerales: Aplicacion Informatico

iCamo influye el
aplicativo informatico del
dispositive MY O en el
registro y visualizacian
de los Movimientos del
miembro supenor?

Problema
Especifico:

iQué permite medir el
aplicativo informatico en
el registro de la
actividad muscular del
miembro superior?

iQué permite medir el
aplicativo informatico en
la visualizacion de la
actividad muscular del
miembro superior

Determinar si es
posible el uso del
dispositiva MY O para
el registro y
visualizacion de la
actividad muscular
del miembro superior.

Objetivos
Especificos:

Desmostar los
Registros de los
movimientos de la
actividad muscular del
miembro supenor
mediante el
dispositiva MY O,

Demostrar la
Visualizacian de los
movimientos de la
actividad muscular del
miembro superior
mediante el
dispositiva MY O,

El uso del aplicativo
informatico para el
dispositivo MYO
muestra
significativamente el
Registroy
YWisualizacion del
miembro superor.

Hipotesis
Especifica:

Se demuestra el
aplicativo infarmatico
del registro de
mavimientos
significativos de la
actividad muscular del
miembro superior
utilizando el
dispositiva MY Q.

Se demuestra el
aplicativo informatico
de la visualizacion del
movimiento
significativo de la
actividad muscular del
miembro superior
utilizando el
dispositivo MY O.

El paquete MATLAB y LabView dispone
de dos herramientas adicionales que
expanden sus presentaciones, a saber,
SIMULIMK. (plataforma de simulacian
multidominio) y Guide {editor de interfaces
de usuario — GUI). Ademas, se puede
ampliar las caracteristicas de MATLAB
con las cajas de herramientas (toolboxes);
y las de Simulink con los paquetes de
blogues (Blocksets).

El objetivo de MY O es ser un dispositivo
usable, que nos permitira realizar la
medicion en voltaje cuando el musculo
presenta lesiones o dolencias musculares

Variable Dependiente:

Registro y Visualizacion de la actividad
muscular del miembro superior.

Tal y como se menciond anteriormente,
uno de los inconvenientes de esta
tecnologia es la necesidad de usar
periféricos para conseguir la inmersion de
los usuarios como, por ejemplo, un mando
para controlar objetos o como un
dispositivo que registre la actividad
muscular. Para medir la actividad
muscular existen vanos acercamientos,
algunos puntos de vista subjetivos de
medicion son: test de YOSHITAKE que
pregunta por el sentimiento de cansancio
mental y fisico.

Para esta investigacian, la
poblacion objetivo fueron nuestros
musculos

Muestreo:

LUtilizando un método de muestreo
probabilistico. Los participantes
fueron seleccionados de forma
probabilistica y citados aterapias
de rehabilitacion en la CLINICA
PARROQUIAL NUESTRA
SENORA DE LOS AMGELES DEL
RIMAC, con la indicacion de asistir
ropa comoda para la medicion.

A partir de los resultados de las
fichas de evaluacion se tabularon
los datos obtenidosy se aplico el
MATLAB y LabView para calcular
el tamafio maestral de esta
investigacion el cual arrojo el
voltaje adecuado.

Lugares Implementacion:

+ Clinicas
« Centros de rehabilitacion
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Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion

. . . . . Escala de
Variable Dimensiones Indicadores instrumento o
medicion

Lenguaje de programacion )

Matlab y LabView
Aplicativo Informatico MYO

Metodologia de desarrollo  [LPO
v’ Biceps branquial

Musculos del brazo v i :

Deltoides Voltaje

v’ Triceps 05y

Registro y Visualizacion de

la actividad muscular

Musculos del antebrazo

v’ Braquiradial

v' Flexor radial del carpo.

v" Abductor largo del pulgar.

v" Flexor cubital del carpo

v Palmar largo

Guia de Evaluaciéon

Ficha de observacién
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Anexo 3: Instrumentos

Ficha de test para la dimision: sensibilidad y especificidad

INDICADOR: Porcentaje Cumplimiento NUMERQ DE PACIENTES EVALUADOS
HOSPITAL
DISTRITO
INSTRUMENTO

FECHADE INICIO FECHAFINAL
ACTIVIDAD ~ |NUMERQO DE PACIENTES EVALUADOS
OBIETIVO EVALUAR PACIENTES

MUSCULOS ESTADO DEL MUSCULO DATOS

CODIGO | GENERO [EDAD |PESO| M CORP(KG/M2) —T— -
deltoide |biscep |tricep |flexores| SANO  |DESGARRADO | VOLTAJE | TIEMPO
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Indicador: Porcentaje de la sensibilidad y especificidad

Empresa: Formula
Distrito: VP/VP+FN
Instrumento: VP/FP+VN
Fecha de inicio Fecha de fin
Actividad Recolecciéon de datos
Objetivos Medir la sensibilidad y especificidad

Paciente Estado Resultado

Sensibilidad
VP/VP+FN

‘ RESULTADO

Especificidad
VP/FP+VN
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Anexo 4: Validez del Instrumento

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS

Variable Independiente: Aplicativo Informatico -

N° | Dimension 1 [Lenguaje de pmgramacién Pertine Relevancia | Claridad | Sugerencias
ncial z 3
1 Indicador: Lenguaje Matlab Sl No 'S | No |S5if No
v v v
Dimensién 2 | Metodologia de Desarrollo v v v
2 | Indicador: Metodologia OPP v/ 4 T4

Variable Dependiente: registro y visualizacion de la actividad muscular del

miembro superior usando el dispositivo MYO

Dimension: actividad muscular

Indicador: Ampliacion de frecuencias

Dimension: musculos de las extremidades superiores

Biceps branquial

Deltoides

Tendodn del dorsal

Braquiradial

Flexor radial del carpo.

o v re =

Abductor largo del pulgar.

N R A & A AN AN

-

Flexor cubital del carpo

“\

Abductor largo del pulgar

=

Palmar largo

v

VRO N EVA RN R RNRIANAY

NS N EIRIARNY

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Sd %’?‘?" s"’:}‘ butueik

Opinién de aplicabilidad: Aplicable l){]- Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg:

—

Oville Jaukine bfoilar

Especialidad del '\.r-al|da|dc|rtp"'?c'a‘s":z7’;‘5‘5“"2/Z:z>

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensidn especifica del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension
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ANEXO 5:

Solucién Tecnologica

POLICLINICO PARROQUIAL
NUESTRA SENORA DE
LOS ANGELES

Alameda Los Bobos 199, Rimac 15093

policlinico@policlinico.org / (01) 3990120
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Nombre y descripcion del Sistema de Informacion

APLICATIVO INFORMATICO: Es una aplicacion que permite la visualizaciéon
del registro de la actividad muscular del miembro superior usando el dispositivo
MYO.

Componentes del Sistema de Informacion
Recursos Humanos

Son personas que han sufrido lesiones leves y/o grabes durante su vida diaria
por diferentes motivos como: caidas, golpes, fracturas, etc.

Hardware

Son los dispositivos fisicos utilizados en el procesamiento de informacioén y en
este caso seria una laptop y el dispositivo MYO Armband.

Dispositivos periféricos

Se refiere a los elementos conectados a la laptop y sirve como via de
comunicacién entre la computadora y el usuario. En este caso seria: el
bluetooth del dispositivo MYO y el mouse.

Software

Se divide en software de sistema y aplicacién. El software del sistema es un
conjunto de programas del sistema operativo computacional y los software de
aplicacion son programas de los usuarios finales

Objetivo del Sistema de Informacion

Determinar, mostrar los registros y visualizaciones de la actividad muscular del
miembro superior en tiempo real.

Alcance del Sistema de Informacion

e Facilidad en el registro y la visualizacién de la actividad muscular
e Operatividad total del sistema en forma flexible y amigable
Restricciones del Sistema de Informacion

El inconveniente en este proceso del sistema fue la incompatibilidad de los
drivers de pantalla obsoletos que no tenian actualizacion de soporte técnico
hasta la fecha.
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Estudio de Factibilidad del Sistema de Informacion

Factibilidad Operativa

No hay inconveniente alguno para ejecutar, porque serd una aplicacion que
mejorard los diagndésticos y a su vez las terapias fisicas en zonas puntuales del
brazo. Por ello satisface las necesidades de la institucion, de facil utilizacion,
instalacion y mantenimiento.

Factibilidad Técnica

Para la creacion del sistema de informacion se cuenta con las herramientas
necesarias: Software y Hardware.

El policlinico parroquial nuestra sefiora de los angeles cuenta con toda la
infraestructura adecuada para llevar a cabo el desarrollo del sistema.

Factibilidad Econémica

Es factible desde el punto de vista econdmico ya que el policlinico nuestra
sefiora de los angeles cuenta con las herramientas necesarias para el
desarrollo del proyecto, puesto que el Sistema (aplicativo) aportara
significativamente a la Institucion.

Andlisis de la Solucién
Requerimientos de Usuario

Se requiere un usuario en este caso paciente con lesion en uno de los brazos.
Para detectar el musculo lesionado en una zona especifica.

Requerimientos Funcionales

Un requerimiento funcional es la descripcion de lo que el sistema debe hacer. A
continuacion:

REFERENCIA REQUERIMIENTO

El sistema permite Registrar el movimiento
01 del brazo.

El sistema permite Visualizar en tiempo real la
02 fatiga muscular en micro voltios.

El sistema captura sefales electromiografias
03
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Requerimientos no funcionales

Un requerimiento no funcional es la especificacion de cémo debe ser
implementado el sistema.

REFERENCIA REQUERIMIENTO
- El sistema debe tener una interfaz de usuario
amigable e intuitivo.
02 El sistema debera presentar informacion de la
manera mas simple.
o El sistema debera funcionar correctamente, sin

caidas, fallos ni interrupciones de servicio.

Fuente: Elaboracion propia del autor

Diagrama de Actores del Sistema

Un actor representa un rol de una entidad externa que interactia con el
sistema. Los actores representaran los roles de usuarios del sistema.

Figura 1 Diagrama de actores del sistema

PACIENTE

Administrador y/o
terapista
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ACTOR DESCRIPCION

Es la encargada de registrar y
Administrador y/o terapista monitorear las lesiones en zonas
detectadas en el brazo

Es la persona que sera evaluada por

Paciente la terapista, la cual tiene la lesion.

Diagrama de Casos de Uso

Los diagramas de casos de uso nos sirven para especificar la comunicacion y
el comportamiento de un sistema mediante su interaccion con los usuarios.

( Ubicar lesion )
% ( Monitorea lesiones )
( Realizar terapias )
Administrador
y/o terapista Registrar la fatiga muscular del )

Paciente
( Informa dolencia )

La figura representa el diagrama general de casos de uso que incluye todos los
casos generales relacionados con los actores respetivamente.
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Especificacion de Casos de Uso

La especificaciéon de caso de uso tiene como finalidad la desambiguacion de
éstos Ultimos, permitiendo al equipo de trabajo, entender qué realiza
exactamente un determinado caso de uso, identificando para ello: actor,
descripcion, flujo basico y alternos.

Caso uso Iniciar sesion
Administrador y/o terapista
Actor
El administrador y/o terapista ejecuta e inicia la
Descripcién aplicacion.
El administrador y/o terapista ejecuta e inicia la
Flujo Basico aplicacion.

Cuando la sefial de micro voltios nos da la sefial y va
demasiado rapido se pausa 0 se pone en stop, se
cierra todo las ventanas y se vuelve a ejecutar e
iniciar la aplicacion.

Flujo Alterno

Matriz de Trazabilidad

Para confirmar que el caso de uso presentado cumple con los requerimientos
funcionales del sistema, se presenta la siguiente matriz de trazabilidad, donde
se marca con una ‘X un recuadro cuando el caso de uso satisface el
requerimiento de la fila correspondiente.

Caso Uso Requerimiento Funcionales
01 02 03
01
X X X

Diagrama de Gantt

Muestra la realizacion de operaciones para conseguir un objetivo. Presentan
una vision simplificada de lo que ocurre en un proceso, mostrando los pasos
gue se realizan.
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ACTIVIDADES

FECHA INICIO|

FECHJ\FIN#.L|1 2345678910111213 141516 17 18192021 25 23 24 25 26 27 28 29 30 313233 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

=M Intraduccion

030017

Siz0TT

Formulacion del Problema

R

BITIZ0TT

Prablema general

ST

g

M Justifeacion del estudio

ST

g

[Ohbjetivo de lainvestigacion

S0

BNE07

i Marco Teorico

BNE0T7

2Tz

Antecedentes Nacianal

BNE0T7

2IMiz0TT

IN Antecedente Intenacional

LEn

0T

Baze Teoria de las Variables

BT

EEN

N Metodos y Materiales

SIONEDE

2203

M Hipatesis general

B2

TBi02r20G

Definizion aperacianal

TH02rzmg

20312015

M Tipo y nivel de Investigacion

032018

TH03MG

M Tipo Aplicativo

042018

04205

B Analisic delainvestigacion

042018

2010442013

i Metodo de |a lnvestigacion

04208

1604120015

M Mivel de |2 investigacion

T

TBI0412018

FIN Dizenio de lainvestigacion

TIOdE0E

TBI04{2013

Poblacion y muestreo

2010412013

40512015

Pablacian

2010442013

J0i0442013

Muestra

300442013

SI05(2013

N Tecnicas y Recolecion de da

BI05(2018

BI06(2013

Sl Walidez delinstrumenta

BI05(2018

20328

4:¥ Resultados

2210502015

BlOGI015

Resulados descriptivos

22-518

BlOGI2015
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Disefio de la Solucion
Arquitectura del Sistema de Informacién

Segun la “introduccién de la informatica” — George Beekman — sexta edicion
(2005) nos menciona lo siguiente:

Aplicaciones de herramientas para los usuarios

Las aplicaciones de software permiten a los usuarios controlar sus
computadoras sin pensar del mismo modo que los programadores, vamos a
centrar ahora nuestra atencion en ella.

Aplicaciones para el usuario; las tiendas de computadoras y software, las de
productos electronicos y las de ventas por correo venden cientos de
programas: software de autoedicion, de contabilidad, gestores de informacion
personal, juegos, etc. El proceso de compra de cualquier software es similar al
de cualquier CD de musica.

Segun “ingenieria del software” (un enfoque practico)- Roger S.Pressman
séptima edicidon (2015). Nos menciona que el disefio de interfaz de usuario es
presumiblemente el elemento mas importante de un sistema o producto basado
en computadora. Si la interfaz estuviera mal disefiada, afectaria mucho la
capacidad del usuario de aprovechar el poder computacional y el contenido de
informacion de una aplicacion. En realidad una interfaz defectuosa haria que
fallara incluso una aplicacién bien disefiada y con buena implementacion.

Una vez definida las teas, se crean y analizan escenarios de usuario para
definir un conjunto de objetos y acciones de la interfaz, esto es una base para
la creacion de la distribucion de la pantalla que ilustre el disefio gréafico y
colocacion de los iconos, la definicion de un texto en la pantalla. A medida que
se refina el modelo del disefio se consideran aspectos tales como tipo de
respuesta, estructura de comandos y acciones, manejo de errores y
herramientas de ayuda.

119



Implementacion de la Solucién
Instalacion y configuracion del Sistema

Q- Beam Debug ~ x64 ~ P Local Windows Debugger ~ fil _ I B -

emg-data-sample.cpp

[%| emg-data-sample-VisualStudio2013 »  [Global Scope)
B

|

W% ~ 4

Output

Debug -~ = P Local Wind

emg-data-sample.cpp

*  (Global Scope)

100 %

Qutput
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Debug - -} Local Windows Debugger -~

emg-data-sample.cpp

(Glabal Scape)

(char)']

i IRl - Debug - P Local Windows Debugger ~ Ml _ I B B

emg-data-sample.cpp

[%] emg-data-sample-Vis

100 %

Output -
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Debug -~ - P Local Windows Debugger ~ [ _ M SRR

emg-data-sample.cpp

(Global Scope)

00% = o

Output -

Debug - - P Local W Debugger - g I e | -

emg-data-sample.cpp
(Global Scope)

td: :endl;

td::endl <

0% ~ 4

Qutput
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Debug = b ~ P Local W 3 n_ MNAAR .

emg-data-sample.cpp
: %] emg-data-sample-VisualStudio2013 = (Global Scope)

hub.ad &collector);

Samples[1], collector.emgSa

00% ~ 4

Output

Programacion

// Copyright (C) 2013-2014 Thalmic Labs Inc.
// Distributed under the Myo SDK license agreement. See LICENSE.txt for details.

// This sample illustrates how to use EMG data. EMG streaming is only supported
for one Myo at a time.

#include <array>
#include <iostream>
#include <sstream>
#include <stdexcept>
#include <string>
#include <stdlib.h>
#include <myo/myo.hpp>

#include<stdio.h>
#include<winsock2.h>

#pragma comment(lib,"ws2_32.1ib") //Winsock Library

#define SERVER "127.0.0.1" //ip address of udp server
#define BUFLEN 512 //Max length of buffer
#define PORT 61557 //The port on which to listen for incoming data

class DataCollector : public myo::Devicelistener {
public:

DataCollector()

: emgSamples()

{

}

// onUnpair() is called whenever the Myo is disconnected from Myo Connect by
the user.
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void onUnpair(myo::Myo* myo, uint64 t timestamp)

{
// We've lost a Myo.
// Let's clean up some leftover state.
emgSamples.fill(9);

}

// onEmgData() is called whenever a paired Myo has provided new EMG data, and
EMG streaming is enabled.
void onEmgData(myo::Myo* myo, uint64 t timestamp, const int8 t* emg)
{
for (int i =0; 1 < 8; i++) {
emgSamples[i] = emg[i];
}

}

// There are other virtual functions in Devicelistener that we could override
here, like onAccelerometerData().
// For this example, the functions overridden above are sufficient.

// We define this function to print the current values that were updated by
the on...() functions above.
void print()

// Clear the current line
std::cout << '\r’';

// Print out the EMG data.
for (size t i = @; i < emgSamples.size(); i++) {

std::ostringstream oss;

oss << static_cast<int>(emgSamples[i]);

std::string emgString = oss.str();

std::cout << '[' << emgString << std::string(4 - emgString.size(), '
) << ']

}

std: :cout << std::flush;
}

// The values of this array is set by onEmgData() above.
std::array<int8_t, 8> emgSamples;

}s

int main(int argc, char** argv)

{
struct sockaddr_in si_other;
int s, slen = sizeof(si_other);
char buf[BUFLEN];
char Sensorl[10];
char Sensor2[10];
char Sensor3[10];
char All_Sensors[BUFLEN];
WSADATA wsa;

//Initialise winsock

printf("\nInitialising Winsock...");

if (WSAStartup(MAKEWORD(2, 2), &wsa) != 0)

{
printf("Failed. Error Code : %d", WSAGetLastError());
exit(EXIT_FAILURE);

124



printf("Initialised.\n");

//create socket

if ((s = socket(AF_INET, SOCK_DGRAM, IPPROTO UDP)) == SOCKET_ERROR)

{
printf("socket() failed with error code : %d", WSAGetLastError());
exit(EXIT_FAILURE);

}

//setup address structure

memset ((char *)&si_other, 0, sizeof(si_other));
si_other.sin_family = AF_INET;

si_other.sin_port = htons(PORT);
si_other.sin_addr.S_un.S_addr = inet_addr(SERVER);

// We catch any exceptions that might occur below -- see the catch statement
for more details.
try {

// First, we create a Hub with our application identifier. Be sure not to use
the com.example namespace when

// publishing your application. The Hub provides access to one or more Myos.

myo: :Hub hub("com.example.emg-data-sample");

std::cout << "Attempting to find a Myo..." << std::endl;

// Next, we attempt to find a Myo to use. If a Myo is already paired in Myo
Connect, this will return that Myo

// immediately.

// waitForMyo() takes a timeout value in milliseconds. In this case we will
try to find a Myo for 10 seconds, and

// if that fails, the function will return a null pointer.

myo: :Myo* myo = hub.waitForMyo(10000);

// If waitForMyo() returned a null pointer, we failed to find a Myo, so exit
with an error message.
if (!'myo) {
throw std::runtime_error("Unable to find a Myo!");
}

// We've found a Myo.
std::cout << "Connected to a Myo armband!" << std::endl << std::endl;

// Next we enable EMG streaming on the found Myo.
myo->setStreamEmg(myo: :Myo: :streamEmgEnabled);

// Next we construct an instance of our Devicelistener, so that we can
register it with the Hub.
DataCollector collector;

// Hub::addListener() takes the address of any object whose class inherits
from DevicelListener, and will cause

// Hub::run() to send events to all registered device listeners.

hub.addListener(&collector);

// Finally we enter our main loop.
while (1) {
hub.run(1000/20);
//itoa(collector.emgSamples[@], Sensorl, 10);
//itoa(collector.emgSamples[1], Sensor2, 10);
//itoa(collector.emgSamples[2], Sensor3, 10);
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sprintf(All_Sensors, "%d,%d,%d,%d,%d,%d,%d,%d",
collector.emgSamples[@], collector.emgSamples[1], collector.emgSamples[2],
collector.emgSamples[3], collector.emgSamples[4], collector.emgSamples[5],
collector.emgSamples[6], collector.emgSamples[7]);

sendto(s, All_Sensors, strlen(All_Sensors), 0, (struct sockaddr *)
&si_other, slen);

}
closesocket(s);
WSACleanup();
// If a standard exception occurred, we print out its message and exit.
} catch (const std::exception& e) {
std::cerr << "Error: " << e.what() << std::endl;
std::cerr << "Press enter to continue.";
std::cin.ignore();

return 1;
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DIAGRAMA DE LABVIEW

[
IIErmr )
7

UDP Receiver Loop

HEo -} e ¥

jemd /x /c start "%s" "%s"

[Edit Your PATH Environment|

3 C:\Users\Yovana\Desktop\aplicativo myo\myo lak yo_lak p Debug)emg-data-sampl

E‘ Mo Error 'h

fSender sent data. Update the chart value.

Sensor?

Sensord

Sensord Sensors

Sensorh
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Manuales del Sistema

EPSON Scan FOTOS Y VIDEOS yovaim(primir SUSTENTAC
GENERALES prueba original) DE TESIS 13-

0

myo, myo_labview, ...

Archivos: mark-toma-MyoMex-v3.0-1-g6abald5(1), myco_labview(1), ...

-y

Core FTP LE musica 2015 s foto 21.06.19 UNIVERSIDAD IMG-201709(

PRIVADATTED.

Id-Ingenieria.de.softw... 1 ANEXOS5-N

B E B | aplicativomyo

Archivo Inicio Compartir Vista
LS > aplicativo myo v D

Nombre Fecha de modifica...  Tipo Tamatio
# Acceso rapido

B i » mark-toma-MyoMex-fafald3 30/09/201 Carpeta de archivos
scritorio
myo Carpeta de archivos
! Descargas * myo_labview Carpeta de archivos
=/ Documentos * Myo-MATLAB- nterface-master 30 Carpeta de arc
& Imagenes * myo-sdk-win-0.9.0 30, Carpeta de archivos
FOTOS ¥ VIDEOS GENERALES E mark-toma-MyoMex-v3.0-1-g6aBalds(1) 12 Archivo WinRARZ..
phota_collage B myo_labview(1) 18 Archivo WinRAR
e Myao+Connect+Installer(1) 18 Aplicacién
TUPS ” ?
u myo-firmware-1.1.5-revc hex 18, Archive HEX
WhatsApp Images - ) .
u myo-firmware-1.5.1970(1).hex 18 Archive HEX
@ OneDrive E myo-sdk-win-03.0 18 Archivo WinRARZ..
[ Este equipo

& Descargas

E Documentos
[ Escritorio

&=/ Imagenes
N Misica

“J Objetos 3D
B Videos

s SYSTEM (C)

= Muevo vol (D)

¥ Red

1lelementos 1 elemento seleccionado
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Plan de Pruebas

El musculo sin fatiga muscular, obtiene como referencia el voltaje de: 0.045v0

Como se observa el mismo musculo y en la misma posicion llegamos a la

conclusién que al entrar en fatiga el voltaje va aumentando, el cual arrojo: 0.08v
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El musculo sin fatiga muscular como referencia arrojo un voltaje de: 0.081v

Como se observa el mismo musculo y en la misma posicién llegamos a la
conclusién que al entrar en fatiga el voltaje va incrementando, el cual arrojo:
0.115v
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El musculo sin fatiga muscular como referencia arrojo un voltaje de 0.039v

Como se observa el mismo musculo y en la misma posicion llegamos a la
conclusién que al entrar en fatiga el voltaje va incrementando, el cual arrojo:
0.123v
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Propuesta de valor

72017 Amazon.com - Order 111-4437581-5093601

amazoncom

Details for Order #111-4497591-5098601
Print this page for your records.

Order Placed: September 7, 2017
Amazon.com order number: 111-4497591-5098601
Order Total: $213.99

Not Yet Shipped

Items Ordered Price

1 of; Myo Gesture Control Armband (Black) $199.99
Sold by: Amazon.com LLC

Condition: New

Shipping Address:

CARLA ROJAS

8650 SW 133RD AVENUE RD APT 406
MIAMI, FL 33183-5329

United States

Shipping Speed:
Two-Day Shipping

Payment information

P_ayment Mgghod: Itern(s) Subtotal: $199.99
Visa | Last digits: 7010 Shipping & Handling: ~ $0.00
gilling address Total before tax: $199.99
ik Estimated tax to be collected: $14.00

Grand Total: $213.99

To view the status of your order, return to Order Summary.

Conditions of Use | Privacy Nolics € 1996-2017, Amazon.com, Tnc. or ils affiliates
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PRESUPUESTO GENERAL

FLETE S/45.00

PRUEBAS (clinica) S/350.00
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