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RESUMEN

Introduccion: Existen diferentes causas que impiden el movimiento muscular en
una persona, para las cuales en algunos casos no existe un tratamiento médico
que detenga el progreso de la enfermedad; sin embargo, existen ayudas
tecnologicas que permiten a las personas con discapacidad mejorar sus

habilidades para ayudarlos a vivir de forma auténoma y participar en sociedad. La
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tecnologia asistida ha desarrollado multiples opciones para mejorar la calidad de

vida de estos pacientes.

Objetivo: Evaluar el impacto de la implementacion de un dispositivo en personas
con discapacidad motriz en el municipio de Monteria-Cérdoba, Colombia. Para lo
cual se establece el disefio, la construccion e implementacién del dispositivo y, por

ultimo, se evalua su impacto.

Métodos: La investigacion es de tipo tecnolégico-descriptivo, debido a que,
ademas del analisis de resultados, se experimentd en la poblacion objeto de
estudio. Para ello se tuvieron en cuenta criterios como tipo de discapacidad, edad

promedio e influencia socioecondémica.

Resultados: Se evalud el impacto del dispositivo Helpbot, que interactua con el
usuario y facilita la realizacion de movimientos. Entre las caracteristicas del

dispositivo estan ser portatil, inalambrico e interfaz entre el humano y la maquina.

Conclusiones: Los usuarios manifestaron sentirse cémodos con el artefacto; les
facilitd el desarrollo de los ejercicios terapéuticos. El impacto positivo del
dispositivo se refleja en la medida en que el 100 % de la poblacién recomendaria el

dispositivo electrénico, por lo que la intervencion fue exitosa.

Palabras clave: evaluacion de impacto; personas con discapacidad; sistemas de

informacidn; equipos y suministros; ciencia de la implementacion.

ABSTRACT

Introduction: There are different causes that prevent muscle movementin a person,
for which in some cases there is no medical treatment that stops the progress of
the disease. However, there are technological aids that allow individuals with
disabilities to improve their skills to help them live autonomously and participate in
society. Assisted technology has developed multiple options to improve the quality

of life of these patients.

Objective: To evaluate the impact of the implementation of a device in people with

motor disabilities in the municipality of Monteria-Cérdoba, Colombia. A design,
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construction and implementation of the device is established and, finally, its impact

is evaluated.

Methods: The research is a technological-descriptive type, because, in addition to
the analysis of results, it was experimented on the population under study. To this
end, criteria such as type of disability, average age and socioeconomic influence

were taken into account.

Results: The impact of Helpbot device, which interacts with the user and facilitates
the execution of movements, was evaluated. Among the features of the device are

being portable, wireless and interface between human and machine.

Conclusions: Users stated that they felt comfortable with the artifact. It facilitated
the development of therapeutic exercises. The positive impact of the device is
reflected in the extent to which 100% of the population would recommend the

electronic device, therefore the intervention was successful.

Keywords: impact evaluation; individuals with disabilities; information systems;

equipment and supplies; implementation science

Recibido: 30/11/2022
Aceptado: 02/08/2023

Introduccion

Existen diferentes causas que impiden el movimiento muscular en una persona,
para lo cual en algunos casos no se encuentra un tratamiento médico que detenga
el progreso de la enfermedad. Sin embargo, existen ayudas tecnoldgicas que
permiten a las personas con discapacidad mejorar sus habilidades para ayudarlos
a vivir de forma auténoma y participar en sociedad o, por lo menos, mejorar su

calidad de vida. Actividades tan sencillas, como levantar el brazo para comer o
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cepillarse los dientes, constituyen un reto para las personas con impedimento
muscular por la disminucion de la fuerza y la falta de movilidad. Para ello, la
tecnologia asistida ha desarrollado multiples opciones en funciéon de mejorar la

calidad de vida de estos pacientes.

En los articulos 20 y 26 de la Convencion sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad™ en la Resolucion WHA58.23 de la Asamblea Mundial de la Salud®
y en los 22 articulos de las Normas uniformes sobre la igualdad de oportunidades
para las personas con discapacidad’ se subraya la importancia de los dispositivos

de apoyo para pacientes con discapacidad.

Tomando en consideracién lo expuesto por Sosa y otros® en el articulo
denominado Disefio de un prototipo de exoesqueleto para rehabilitacion del
hombro; la discapacidad motora es un problema a nivel mundial y segun el censo
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) realizado en el afio 2010
en México, las personas con problemas de movilidad representan el 58,3 % de la

poblacién con discapacidad.

Para afrontar esta problematica se desarroll6 un dispositivo cuyo objetivo era
generar los tres movimientos basicos del hombro que son la flexién-extension, la
abduccién-aduccién y la rotacion interna-externa, considerando las medidas
antropométricas de la poblacion objeto de estudio. Para el disefio del prototipo se
utilizé6 una adaptacion de la metodologia de disefio mecatrénico de robots. El
disefio propuesto fue validado mediante simulaciones numéricas en Matlab® y en

ADAMS™ y se comprob¢ el rango de movilidad de cada articulacion

Por otro lado, en Colombia la investigacion de Luengas® Algoritmo de metodologia
para desarrollar dispositivos mecatronicos como ayuda a personas con distrofia
muscular se enfocd en generar un algoritmo que permitiera desarrollar un
dispositivo mecatronico como ayuda tecnoldgica a personas con discapacidad
fisica. En esta investigacion se tomo6 como fundamento un disefo de estudio de
tipo descriptivo para proponer la metodologia de disefio e implementacién de
dispositivos de ayuda técnica en personas con distrofia muscular. La propuesta
hizo referencia al conjunto de técnicas, procedimientos y soportes documentales

empleados en el disefio de sistemas de ayuda técnica. Esta investigacion obtuvo
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resultados favorables, al concluir que en el area de la rehabilitacién fisica es
conveniente combinar los conocimientos médicos con los ingenieriles para
obtener soluciones tecnoldgicas que les faciliten las actividades a personas con

discapacidad fisica.

Teniendo en cuenta estos estudios como referencia, entre otros, la investigacion
tuvo como propdsito evaluar el impacto de la implementacién de un dispositivo
para personas con discapacidad, que interactua con el usuario, transmite una
fuerza externa que estimula los musculos y facilita la realizacion de movimientos
que, por si solo, resultan forzosos y dolorosos. Es un dispositivo portatil,
inalambrico y comprende una interfaz entre humano y maquina; responde a una
serie de especificaciones, cuyo fin es ayudar a la estimulacion y recuperacion de
los musculos atrofiados en personas que presentan discapacidad motriz en las
extremidades superiores; mejorar su calidad de vida, al ofrecerle una autonomia,
en cuanto a la realizacion de tareas basicas y desenvolvimiento en el contexto
social. Junto a los estimulos electronicos permite a la persona realizar las distintas
terapias prescritas por el fisioterapeuta sin ningun impedimento. Por lo cual el
estudio evaluo el impacto de la implementacion de un dispositivo que ayuda a la
recuperacion de los musculos atrofiados en extremidades superiores en personas

con discapacidad motriz, por medio de la aplicacion de una placa Arduino.

Métodos

La investigacion fue de tipo tecnoldgico-descriptivo, ya que incluye un analisis de
resultados y la experimentacion para lograr caracterizar el problema de estudio. La
poblacién de estudio estuvo conformada por las personas con discapacidad
muscular en extremidades superiores (brazo) en el Municipio de Monteria. En total
fueron 270 personas, de las cuales se conformé una muestra de 20 del municipio
de Monteria, seleccionadas de forma aleatoria por conveniencia segun criterios de
accesibilidad geografica y voluntad de participacion en el estudio. A cada uno de

ellos se les implementé el dispositivo en cuestion.
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Se recurrio al analisis documental sobre dispositivos en procesos de rehabilitacion
fisica. Se empled la técnica de la observacién y encuesta a través de un
cuestionario estructurado para verificar los requisitos de informacion que hacen
referencia a la captura de datos que requiere el sistema para medir el impactoy en

el que se registran los 20 usuarios y las respuestas a cada estimulacion.

En el procesamiento de los datos se utilizo la estadistica descriptiva para analizar
los resultados de las respuestas y se tabularon, considerando las respuestas con
valores mas cercanos a 100 % como respuestas favorables que se encontraron
mas cercanas al impacto positivo de las dimensiones de eficacia, satisfaccion,
oportunidad y comodidad. Las dimensiones cuyos valores de respuestas se

alejaron del 100 %, se sefalizaron como de impacto inferior.

Se tuvo en cuenta la Resolucion 008430 del 4 de octubre de 1993 del Ministerio De
Salud, “por la cual se establecen las normas cientificas, técnicas y administrativas
para la investigacion en salud”.®® Esta investigacion se clasificé de riesgo minimo,
porque es un estudio que utiliza el registro de datos a través de procedimientos
sencillos sin ningun tipo de intervencién que pusiera en riesgo la salud de la

poblacion objeto de estudio.

En el estudio se actud con el respeto de los principios éticos de benevolencia,
anonimidad y confidencialidad para el manejo de la informacion suministraday que

esta seria usada sélo con fines académicos.

Resultados y discusion

Se logro evaluar el impacto de la implementacion de un dispositivo en personas
con discapacidad motriz en extremidades superiores de manera positiva. Se
evidencia que es posible insertar la electrénica en el campo de la salud,
especificamente en el ambito de rehabilitacion muscular, puesto que ofrece un

desarrollo éptimo de los ejercicios que deben realizar los pacientes.
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Asimismo, se corrobora en los resultados tras las pruebas ejecutadas a la
poblacion objeto de estudio; en el que el objetivo fue alcanzado, lo que legitima el
impacto que ha tenido el dispositivo de acuerdo con las respuestas a las preguntas
registradas por los usuarios; se evidencia la eficacia, la comodidad y la practicidad

del dispositivo en cuestion.

Los resultados presentados reflejan las respuestas obtenidas antes y después de
utilizar el dispositivo electronico en relacién con la incidencia del dispositivo en la
realizacion eficaz de los ejercicios de rehabilitacion, asi como la comodidad,
seguridad y confianza que genera en el usuario. Es preciso aclarar que en las
graficas siguientes los datos de color amarillo representan los datos obtenidos
antes de implementar el dispositivo electronico (Helpbot) y los resultados de color
verde, sefialan los obtenidos, tras implementar el Helpbot en la poblacién. Con base

en lo anterior, se describen los resultados obtenidos.

En la figura 1 se puede observar que antes de la implementacién del dispositivo
electrénico siete de los 14 usuarios sefalan que los ejercicios de rehabilitacion
realizados por el personal médico son eficaces. Sin embargo, después de
implementar el dispositivo electronico 16 usuarios indican una mayor eficiencia
por parte del Helpbot. Lo que sefiala una respuesta satisfactoria, ya que implica
que los usuarios se sintieron comodos al desarrollar los ejercicios con el

dispositivo electrénico.
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Leyenda: Los datos de color amarillo representan los datos obtenidos antes de implementar el dispositivo electronico

(Helpbot) y los resultados de color verde, sefialan los obtenidos, tras implementar el Helpbot en la poblacién.

Fuente: Elaboracién propia.

Fig. 1 - Eficacia del dispositivo electronico.

En la figura 2 se aprecia que el 60 % de la poblacién sefala que antes de la
implementacion del dispositivo electrdnico, en aras de la comodidad no se sentian
muy satisfechos con la realizacién de los ejercicios, debido a que el proceso
resultaba doloroso; sin embargo, después de utilizar el dispositivo electrénico,
aunque las sesiones siguieron siendo dolorosas, puesto que consiste en mover
musculos atrofiados del cuerpo, el 80 % de los pacientes demostré un mejor
respuesta ante el dispositivo. Esto sefiala que el Helpbot genera una sensacion de
confianza en los usuarios, representado en el numero de usuarios que

respondieron sentirse satisfechos al realizar los ejercicios con él.
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Leyenda: Los datos de color amarillo representan los datos obtenidos antes de implementar el dispositivo electrénico

(Helpbot) y los resultados de color verde, sefialan los obtenidos, tras implementar el Helpbot en la poblacién.

Fuente: Elaboracién propia.

Fig. 2 — Satisfaccidn con el dispositivo electrénico al realizar ejercicios.

En la figura 3 se evidencia que el 80 % de los encuestados afirmd que se siente
muy satisfecho con el seguimiento que se le hace a su tratamiento por medio del
software que acompafa al dispositivo electronico, lo que senala que, ademas de
ayudarlos a realizar los ejercicios, pueden registrar los avances que obtienen en
cada sesion. En el pretest desarrollado se representd con barras de color amarillo
la respuesta a la siguiente interrogante: ;Como se siente usted con el control y
seguimiento de su tratamiento? Solo tres de las 20 personas respondieron en la
escala de satisfecho, 1o que motivo la construccion del Helpbot, puesto que la

poblacion presentaba una necesidad que debia ser abordada.
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Leyenda: Los datos de color amarillo representan los datos obtenidos antes de implementar el dispositivo electrénico

(Helpbot) y los resultados de color verde, sefialan los obtenidos, tras implementar el Helpbot en la poblacién.

Fuente: Elaboracién propia.

Fig. 3 — Satisfaccion con el seguimiento del tratamiento por medio del software.

La figura 4 hace referencia a la respuesta obtenida de la pregunta realizada en el
pretest (identificada con el grafico amarillo): ;Cudnto tiempo emplea usted para
movilizarse al centro de rehabilitacién? El grafico de color verde sefiala la respuesta
de la poblacion a la pregunta: ;Cuanto tiempo ahorra usted por implementar el
dispositivo electrénico en su hogar? Las preguntas estan dirigidas a medir el
tiempo que emplean los pacientes al movilizarse al centro de rehabilitacién para
realizar los ejercicios, teniendo en cuenta que el dispositivo Helpbot se caracteriza
por la funcionalidad de poder usarse en la comodidad del hogar, sin necesidad de
desplazarse a otro sitio para que la persona desarrolle sus ejercicios, gracias a su

asistencia particular e individual.
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Leyenda: Los datos de color amarillo representan los datos obtenidos antes de implementar el dispositivo electronico

(Helpbot) y los resultados de color verde, sefialan los obtenidos, tras implementar el Helpbot en la poblacién.

Fuente: Elaboracién propia.

Fig. 4 — Oportunidad en el tiempo de movilizacion en el centro de rehabilitacion.

En este sentido se observa que antes 12 de los usuarios demoraban de una a dos
horas para llegar al centro de rehabilitacién, pero, tras la implementacién del
dispositivo electrénico se muestra que los usuarios redujeron en su totalidad el
tiempo invertido en el desplazamiento al centro médico, puesto que al tener el
asistente en casa no es necesario trasladarse a otro sitio, lo que implico también
un ahorro monetario en los usuarios y evidencio el impacto positivo del dispositivo

en la poblacion.
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En la figura 5 las barras amarillas representan la siguiente pregunta: ;Se siente
usted comodo en las instalaciones del centro de rehabilitacion? y en las graficas
de color verde se representa la respuesta a esta pregunta: ; Se siente usted cémodo
al realizar las terapias en su hogar? Partiendo de las preguntas realizadas antes y
después de implementar el dispositivo electrénico Helpbot, como ayuda técnica en
la rehabilitacion de la discapacidad motriz en extremidades superiores, se observa
que los pacientes no se sentian placenteros en las instalaciones médicas, ello
porque el espacio institucional le genera en la persona una sensacion de malestar
y enfermedad mayor al grado que presenta, asi como también puede causar
depresion o tristeza en el paciente, al sentirse incapaz de moverse con facilidad y
requerir de la ayuda de otras personas y verse expuestos también a ser observados

por todo el personal que ingrese al centro.

No obstante, la sensacion dejo de existir tras ofrecerle a los pacientes la
oportunidad de realizar sus ejercicios en casa y asi fortalecer su seguridad y
emotividad, al brindarle una herramienta particular que personalizara sus ejercicios
y lo ayudara a avanzar en cada una de las indicaciones dadas por el cuerpo médico.
La mayoria de los usuarios estuvieron de acuerdo con la comodidad que le ofrece

el Helpbot al poder utilizarlo en el hogar.

.Esta obra estd bajo una licencia: https://creativecomons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES




ECiMED Revista Cubana de Informacion en Ciencias de la Salud.

, EDITORIAL CIENCIAS MEDICAS 2024;35:82443
Personas
15 14
10
6
5
0
Si No
Personas
20 18
15
10
5
2
]
0 g No

Leyenda: Los datos de color amarillo representan los datos obtenidos antes de implementar el dispositivo electronico

(Helpbot) y los resultados de color verde, sefialan los obtenidos, tras implementar el Helpbot en la poblacién.

Fuente: Elaboracién propia.

Fig. 5 — Comodidad con el dispositivo en el centro vs. en el hogar.

Después de utilizar el dispositivo electrénico Helpbot, segun se observa en la figura
6, los usuarios manifestaron sentirse muy comodos con el artefacto, asi como les
facilitd el desarrollo de los ejercicios terapéuticos para avanzar exitosamente en
cada uno de ellos. De igual forma, el impacto positivo del dispositivo se refleja en
la medida en que el 100 % de la poblacién recomendaria el dispositivo electrénico,

tal como se muestra en la grafica anterior, por lo que la intervencién electrénica fue

exitosa.
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Leyenda: Los datos de color amarillo representan los datos obtenidos antes de implementar el dispositivo electrénico

(Helpbot) y los resultados de color verde, sefialan los obtenidos, tras implementar el Helpbot en la poblacién.

Fuente: Elaboracién propia.

Fig. 6 — Recomendacion de la implementacién del dispositivo electrénico.

Con base en lo anterior, las pruebas del dispositivo dieron resultados favorables, lo
que sustenta la idea de que la implementacion de dispositivos como soporte
técnico en la rehabilitacion de la discapacidad motriz en miembros superiores
resulta beneficioso para la poblacion, en calidad de pacientes, asi como también

ofrece una herramienta de apoyo para el cuerpo médico.

Asimismo, se ha logrado con éxito el disefio y desarrollo de un software que recoge
los datos suministrados por el dispositivo, lo que corrobora la viabilidad del
proyecto, ya que permite una mejor visualizacion acerca de lo logrado con la
digitalizacion de la informacidn obtenida. Por medio de este equipo electrénico se
le ofrece a la comunidad médica y a los pacientes una mejor gestion y

almacenamiento de las terapias, resultados, avances, historial y diagnéstico.

El Helpbot brindd un apoyo eficiente, al responder satisfactoriamente a las
necesidades de la poblacion discapacitada. Ademas, propicidé un sentimiento de
seguridad, confianza y autonomia en el paciente al ofrecerle la oportunidad de
manejar y controlar sus terapias desde su hogar, asi como implementarlo
personalmente sin requerir de un personal médico al lado. Este resultado es similar
a lo manifestado por Acevedo y otros® en el que manifiestan satisfaccién con
robot social disefiado especialmente en la rehabilitacion de miembros superiores

con discapacidades motoras como hemiplejia.
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En otros estudios se evaluaron las actividades mediante GAS y Nine hole peg, cuyo
resultado mostré6 mayor motivacién respecto a las terapias tradicionales.
Asimismo, Calderita y otros,(”) apropiandose del potencial de los robots sociales,
desarrollaron THERAPIST, un ambiente tecnolégico compuesto por un software
con multiples funciones y la plataforma robética URSUS,® el cual es un sistema

interactivo mas completo para asistencia en neurorehabilitacion.

Otros autores(®101112131415) agstablecen que los dispositivos interactian con el
paciente mediante la percepcién de movimientos y la realizacién de acciones
especificas y al terapeuta le brinda herramientas administrativas, de monitoreo y

planeacion de tareas.

Del mismo modo, los resultados representados en los graficos anteriores
demuestran el grado de aceptacion que tuvo el dispositivo por parte de los
pacientes, al conseguir datos positivos, reflejados en los graficos de color verde.
Esto es similar a lo que se concluye en el estudio de Carignan y otros,('¥ en el que
luego de la adaptacion de un dispositivo de percepcion haptica denominado
PHANTOM Omni, se observé el aumento de la motivacion en la terapia, utilizando

el robot.

Tras este estudio se comprob6 cédmo la introduccidn de la electrénica en el sector
de la salud mejora el rendimiento de las practicas de rehabilitacion, ya que, a través
de ella, se realizan los procesos de optimizacion de las tareas. Ademas de brindar
una movilidad mas segura y minimizar la posibilidad de accidentes en el momento
en que el paciente se traslada al centro de rehabilitacion, puesto que el dispositivo
ofrece la oportunidad de desarrollar los ejercicios de rehabilitacion en el hogar.
Este resultado es contrario al obtenido por Yakub y otros,('9 en el que, a través de
un dispositivo con realidad aumentada, se brindé la posibilidad de hacer terapias 'y
estudios de rehabilitacion del miembro superior con lesiones causadas por la
paralisis cerebral. Para evaluar las actividades se usaron las escalas Melbourne
Assessment of Upper Limb Functiony ABILHAND-Kids. Como resultado se observo
que no hubo cambio en la calidad de los movimientos del miembro superior; sin

embargo, se aumenté el uso del miembro superior en la vida diaria.

{cc) RSN | E<ta obra estd bajo una licencia: https://creativecomons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES



eCiMED Revista Cubana de Informacion en Ciencias de la Salud.
, EDITORIAL CIENCIAS MEDICAS 2024;35:e2443

El uso de este tipo de herramientas electrénicas permitié lo planteado al inicio de
esta investigacion, al manifestarse en una mejor gestion de los ejercicios y del
historial clinico del paciente, asi como el control progresivo del usuario y, sobre
todo, la generacion de confianza y estabilidad en los usuarios a medida que se

logra un buen desempefio de las funciones del dispositivo.

Definitivamente, un proyecto de investigacién basado en el desarrollo e
implementacién de un dispositivo electréonico para personas con discapacidad
motriz en extremidades superiores representa una valiosa contribucién vy
colaboracion con la medicina, la tecnologia, la electrénica y la innovacion. Esta idea
la reafirma Acevedo y otros,® al concluir que su estudio de la literatura reportada
sobre el uso de nuevos dispositivos, softwarey protocolos de terapia; aunque son
escasos (..) o no tienen aplicacién alguna, las terapias con sistemas robéticos
estan demostrando ser igual de efectivas frente a las terapias convencionales, bajo
los mismos parametros de intensidad y tiempo de tratamiento. No obstante, se
debe entender que el propdsito de los robots en las terapias es ser una herramienta;
en ningin momento puede sustituir el papel del fisioterapeuta o médico

especialista para orientar la terapia e interpretar los resultados.

Se presentaron limitaciones con respecto al acceso geografico y econémico para
la inclusién de mas pacientes, por lo que se recomienda en futuras investigaciones

ampliar su alcance y hacerlo desde espacios institucionales.
Conclusiones

Los objetivos especificados al inicio de esta investigacion se han logrado
satisfactoriamente, al brindar una forma de demostrar la factibilidad y utilidad de
la electronica en el area de la salud en cuestion, asi como demostrar el alcance de
la tecnologia en la optimizacién de herramientas que faciliten el desarrollo de

tareas y brinden una mejor comunidad a la poblacion afectada.

En lo que respecta al impacto del dispositivo se obtuvieron resultados
significativos, en cuanto a la recuperacion motriz de los miembros superiores de la

poblacién, al tiempo que se ofrecié un dispositivo interactivo e innovador para la
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poblacion, ademas de haber disefiado un dispositivo accesible y asequible para la

poblacién.

El desarrollo del dispositivo ofrecié una solucién electronica que apunta hacia la
mejora de la calidad de vida de los pacientes, en la medida en que desarroll6 en los
usuarios sentimientos de confianza, seguridad y autoestima consigo mismo, junto
con la oportunidad de involucrarse en su proceso de rehabilitacion por medio de un
instrumento dindmico, comodo, portatil y seguro, que mejora y fortalece los

procesos terapéuticos, lo que aseguro el éxito de la investigacion.
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