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RESUMEN

El mal de Parkinson es un trastorno de movimiento cronico, progresivo y neurodegenerativo,
afecta prioritariamente a las personas mayores de 65 afios de edad,( (James Parkinson 1817).)
Para controlar la pardlisis agitante existen tratamientos farmacos como quirargicos(Dr. Pedro
Chana: Manual de Orientacién), pero no hay muchos dispositivos que sean econdémicos y que
ademas te den a conocer los avances de la enfermedad en el paciente, por este motivo
pretendemos hacer un prototipo tecnolégico apoyado en fisica, matematicas y electrénica, que
registre las variaciones de velocidad de movimiento involuntario en una grafica poligonal, para este
se elaborara una pulsera que se colocara en cualquiera de las extremidades del cuerpo la cual
estard compuesta de una placa microcontroladora , un acelerémetro analégico y una conexién
bluetooth. Con esto pretendemos que los médicos que atiende a este tipo de personas puedan
determinar si el tratamiento prescrito a seguir es eficaz para cada paciente.

Las afectaciones neuroldgicas son enfermedades del sistema nervioso central y adyacentes, es
decir, del cerebro, la médula espinal, los nervios craneales y periféricos, las raices nerviosas, el
sistema nervioso auténomo, la placa neuromuscular y los musculos. Entre estos trastornos se
engloba la epilepsia, la enfermedad de Alzheimer, enfermedades cerebrovasculares, migrafa,
esclerosis multiple, la enfermedad de Parkinson, tumores cerebrales, las afecciones traumaticas
del sistema nervioso y los trastornos neurolégicos causados por la desnutricion.

Cientos de millones de personas en todo el mundo padecen de algin tipo de trastorno
neurologico. Alrededor de 6.2 millones de personas mueren cada afio por accidentes
cerebrovasculares, y mas del 80% de estas muertes se producen en paises de bajos ingresos o
medianos. Mas de 50 millones de personas en todo el mundo padecen de epilepsia. Segun los
célculos 35.6 millones de personas en todo el mundo padecen de demencia, y se diagnostican 7.7
millones de casos anualmente, la enfermedad de Alzheimer es la causa mas comun de demencia y
puede contribuir al 60% o 70% de los casos. La prevalencia de la migrafia es superior al 10% en
todo el mundo (Organizacion Mundial de la Salud 12 de febrero de 2014).

Para poder conocer los avances en algunos de los padecimientos antes mencionados sobre los
pacientes, es necesario auxiliarse de microcontroladores, de algunos sensores y de conocimientos
fisicomatematicos y electrénicos, como es en el caso del mal de Parkinson que al ser movimientos
involuntarios por parte de la persona es necesario censarlos para poder conocer asi los avances
de la enfermedad sobre el paciente
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Mal de Parkinson

La Enfermedad de Parkinson (EP) es una enfermedad neurodegenerativa crénica y progresiva
también llamada paralisis agitante que afecta actualmente entre 4.1 a 4.6 millones de personas
mexicanas mayores de 65 afios calculdndose que para el afio 2030 esta cifra sera
duplicada(Caracterizaciéon de la enfermedad de Parkinson en Mexico: estudio ReMePARK 2013),
se caracteriza por la pérdida progresiva de neuronas dopaminérgicas (relacién de la actividad de
dopamina que es un neurotransmisor que por su composicién quimica se encarga de controlar los
movimientos voluntarios) en determinadas regiones del sistema nervioso central como es el caso
de region pars compacta de la sustancia negra (elemento importante del sistema de ganglios
basales donde ocurre la disminucién de dopamina), se identifica por una sintomatologia motora
caracterizada esencialmente por bradicinesia (Lentitud de los movimientos voluntarios), temblor
cuando se ésta en reposo, asi como la pérdida de los reflejos posturales, sumandole a estos
dureza corporal, este padecimiento se manifiesta generalmente a partir de los 50 afios de vida de
las personas, pero la prevalencia de padecer esta enfermedad se agranda en forma exponencial
después de los 65 afios de edad, lo que quiere decir que el factor de riesgo de padecer este
padecimiento incrementa a medida que avanza la edad (Lang y Lozano 1998, Morris 2000, Micheli
1996, Chouza y cols. 2001).

Arduino

Arduino es una placa de hardware libre que concentra un microcontrolador programable y una
serie de pines (los cuales estan conectados internamente con las plantillas E/S del
microcontrolador) lo que permite conectar de forma muy sencilla y comoda diferentes sensores y
actuadores.

Elementos bésicos de un microcontrolador

Unidad central de proceso (CPU): unidad encargada de ejecutar cada instruccion previamente
definida y de controlar que dicha ejecucion se realice correctamente (comuUnmente estas
instrucciones se realizan con datos disponibles, obteniéndose estos de los puertos de entrada y
generando otros datos que son los de salida que podran ser utilizados o no para la proxima
instruccion.

Diferentes tipos de memorias de almacenamiento: generalmente son las encargadas de alojar
las instrucciones como los datos que estas requieren para poder ejecutarse adecuadamente, de
esta manera se posibilita que toda la informacion este siempre disponible para que la (CPU) pueda
acceder y trabajar con ellos en cualquier momento.

En los tipos de memorias encontramos a las “persistentes” que son las que recopilan informacion
de forma permanente inclusive teniendo un corte de alimentacion eléctrica, y por lo contrario a las
“volatiles “que al dejar de recibir alimentacion eléctrica pierden su contenido, segun las
caracteristicas de los datos a recolectar estos se registraran en alguna de las memorias entes
mencionadas de forma automética y habitual.

Diferentes patillas de e/s (entrada/salida): son las encargadas de la comunicacion del
microcontrolador con el exterior, estas se dividen en patillas de entrada que sirven para conectar
sensores y con estos recibir datos de su entorno, y los de salida sirven para conectar actuadores
para que asi el microcontrolador pueda mandar érdenes e interactuar con el medio fisico.

i “?‘é_, E"T‘e @

ey BN [ <Oosiy~
o

e

indee

eSSedA |[16-18
TECNOLOGIA

APLICADA A junio
CIENCIAS DE .",n.r.,-.,mc wn291f}



= .
‘—H.—‘ -~ E
CanTn £ e TAcIORE e ]
W SrTICA A e g

T

= s

> - " il ¢ =
SCNWp=—=",

CONGRESO
NACIONAL DE ] 6_ ] 8
TECNOLOGIA

APLICADA A junio
CIENCIAS DE ll)nlrl;\(lﬂl_‘ nqn\%:g))’"z_ué

LA SALUD

= B vaste | () S .. Hy 0 @
P it €0 cennw g [ <Gosiv~
B o, e g.‘,?fz e

Acelerometro

Un acelerometro es un instrumento capaz de medir la aceleraciéon (F=m.a), el sensor
(acelerémetro) esta compuesto por una masa, un par de resortes y un capacitor micro-maquinados,
embebido en un circuito monolitico, cada masa esta sobre un eje y entre si son ortogonales

Modelo: GY-521

Material: Plastico + + PCB de cobre

Chip: MPU-6050

Fuente de alimentacion: 3 ~5V

Modo de comunicacion: estandar 12C protocolo de comunicacién

Chip integrado en el convertidor AD de 16 bits, 16 bits de datos de salida
Giroscopios rango: + /- 250 500 1000 2000 grados / segundo
Aceleraci6on rango: +/-2g,+/-49,+/-8g,+/-16¢g

Pin paso: 2,54 mm

Dimensiones: (2,1 cm x 1,6 cm x 0,3 cm)

e Peso:0,18 0z (50Q)

PARTE EXPERIMENTAL

Observamos que hay personas mayores de 65 afios que sufren de movimiento involuntario en
extremidades y mandibula, este padecimiento es conocido como mal de Parkinson, para controlar
el movimiento involuntario de las personas existen tratamientos farmacos como implantados((Dr.
Pedro Chana: Manual de Orientacién) la necesidad de crear un prototipo tecnolégico para este
padecimiento es poder conocer las variaciones de velocidad que existen entre cada movimiento
involuntario de la persona Yy verificar si el tratamiento utilizado por el paciente es eficaz para este.
Para la elaboracion de este prototipo se requerird de una placa microcontroladora (Arduino uno),
un acelerémetro analégico, cables de conexién y el software Arduino, una vez teniendo todos los
materiales a utilizar nos dimos a la tarea de investigar en los manuales de conexion Arduino entre
gue pines del microcontrolador y del acelerémetro se iban a realizar las conexiones necesarias
para la obtencién y procesamiento de datos,(alimentacion, transmision y recepcion de datos),
posterior a esto realizamos en el software de Arduino las adecuaciones necesarias para el
prototipo.

Lo siguiente a esto fue desarrollar las primeras pruebas de movimiento y estas las
realizamos entre nosotros ya que solo necesitdbamos verificar si las conexiones realizadas fueron
correctas y si los datos que se registraban en el software de forma numérica eran congruentes con
las variaciones de velocidad del movimiento, lo siguiente a esto fue buscar un programa (Excel) en
donde podiamos almacenar los datos obtenidos, para después poderlos graficar y posteriormente
poderlos interpretar de una forma mas facil, lo sucesivo a esto fue buscar en donde colocar el
dispositivo y la solucion fue una pulsera plastica, flexible que sea cémoda para la persona que la
utilice.

Posteriormente probamos el prototipo con personas que estuvieran diagnosticas con mal
de Parkinson y que ademas lleven un tratamiento médico prescrito, para poder probar el prototipo
con ellas estableciendo periodos de uso (8 dias consecutivos, dos horas por dia ), la consecuencia
de nuestra busqueda dio como resultado dos personas que padecen mal de Parkinson.
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Realizamos con estas dos personas pruebas de movimiento con el dispositivo ya colocado
sobre la pulsera, y lo obtenido fue datos numéricos compatibles con el movimiento que la mano
realizaba, ademas de observaciones y/o posibles mejoras para el prototipo por parte de los
pacientes, para obtener estas se les aplicaron a las dos afectadas un pequefio cuestionario de 6
preguntas.

Totalmente de Parcialmente de
Desacuerdo
acuerdo acuerdo

&) @ @

¢Cree que este dispositivo puede tener un gran
beneficio para su tratamiento?

¢Piensa que el disefio es el adecuado?

¢Necesita alguna mejora el prototipo?

¢cLaforma de lectura de los datos es entendible?

En el tiempo que ha utilizado el prototipo ¢cree
que fue importante conocer las variaciones de
los temblores?

¢Le haservido en algo el prototipo para saber si
su tratamiento disminuye las aceleraciones de
movimiento?

Analisis de resultados
e EIl prototipo permite cumple con el objetivo planteado de registrar para su posterior
interpretacién, los movimientos involuntarios generados por la enfermedad.
e Es posible almacenar para su comparacion los datos durante periodos de tiempo
determinados (dia, semana, mes).

e El graficar los datos fue necesario para una mejor comprension de los mismos.

e Fue necesario regular la cantidad de datos que arroja el prototipo a Excel, asi que se
sugirié buscar otra forma de interpretar las cifras.

¢ De acuerdo a las opiniones de los pacientes, se determin6 que la pulsera era incomoda en
su forma alambrica porque este tenia que estar conectado por medio de un cable al
computador para que este procesara los datos de movimiento, por lo que era necesaria
otro tipo de conexion por ejemplo bluetooth o wifi.

e El tamafio de los componentes electrénicos (placa Arduino UNO) es muy grande para la
mano de los pacientes, por lo que en una siguiente version del prototipo se cambiara a
Arduino nano.
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Conclusion

De acuerdo con los resultados obtenidos, concluimos que es necesario aplicar todas las mejoras
sugeridas, que a su vez no son costosas y que implican en su mayoria solo tiempo de desarrollo y
ajuste, también es importante mejorar el método matematico para tratar los datos; asi como
perfeccionar la ergonomia del prototipo; asi como también mejorar la conexiéon hacia la
computadora, de bluetooth a wifi para monitorear los datos de forma remota desde internet. Por
Gltimo mejorar la presentacién del prototipo y adicionarle algunos otros sensores que supervisen
temperatura, ritmo cardiaco, para apoyar el diagnéstico médico.
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