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DISPOSITIVO NEUMATICO PARA REHABILITACION DE MANO
ESPASTICA CON MECANISMO DE INFLADO Y DESINFLADO.

SECTOR TECNOLOGICO

La presente nueva creacion se encuentra en el sector de las ciencias basicas,

especificamente en el area de la ingenieria mecénica.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La espasticidad es un sintoma comun en pacientes con lesiones neurolégicas como
accidentes cerebrovasculares, lesiones de la médula espinal o pardlisis cerebral, y
se caracteriza por contracciones musculares involuntarias y excesivas que pueden

limitar el movimiento y la funcionalidad de la mano.

El dispositivo propuesto tiene como objetivo ofrecer una solucion innovadora para
ayudar a controlar y mejorar la funcionalidad de una mano espastica. Algunos de los

problemas especificos que se abordarian con este dispositivo podrian incluir:

1. Restriccion del movimiento: La espasticidad puede provocar rigidez muscular y
limitar el rango de movimiento de la mano, lo que dificulta la realizacion de

actividades cotidianas.

2. Deterioro de la destreza y coordinacién: Los movimientos espasticos pueden
interferir con la destreza y coordinacion fina necesarias para realizar tareas como

agarrar objetos pequefos, escribir o realizar actividades basicas de autocuidado.

3. Calidad de vida: La falta de funcionalidad en la mano afectada puede disminuir la

independencia y la calidad de vida del paciente.
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4. Problemas de rehabilitacién: Los métodos tradicionales de rehabilitacion pueden

no ser suficientemente efectivos para abordar la espasticidad de manera optima.

El dispositivo neumatico para rehabilitacion propuesto podria ofrecer una solucién
efectiva al proporcionar terapia especifica y dirigida para mejorar la funcionalidad y
reducir la espasticidad en la mano. Esto podria lograrse a través de técnicas como
la estimulacion eléctrica funcional, terapia de movimiento asistido, o ejercicios de
rehabilitacién guiados, adaptados especificamente para abordar la espasticidad en

la mano.

Como sustento de lo anterior y para cumplir con los requisitos de la novedad y el
nivel inventivo, resultdé imperante realizar una vigilancia tecnolégica que expusiera
las patentes mas cercanas en el estado del arte, para de esa forma y con las
caracteristicas propias de la presente invencion, poderlas diferenciar, abonando

argumentos a la postura de encontrarnos en medio de una patente de invencion.

La primera patente analizada con numero de expediente CN206823056U titulada
LA FUERZA DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES SE RECUPERA AL
AGARRAR AYUDAS DE ENTRENAMIENTO, como modelo de utilidad pertenece
al campo técnico de los instrumentos médicos, para recuperacion de agarre y fuerza
de miembros superiores. Mediante una bolsa de aire de sujecidn, conectada una
entrada de aire, un sensor neumatico conectado a un dispositivo de visualizacion de
presion, la bolsa de aire de sujecion tiene un conjunto de manguitos para insercion
de dedos, el dispositivo de visualizacién de presion y el tablero de control incluyen
carcasa, la pantalla de visualizacion esta conectada con el tablero de control, y el
tablero de control esta conectado con sensor neumatico. La mano realiza ejercicio
fisico mediante la accién de agarrar, el valor de fuerza del agarrado se muestra

directamente por el dispositivo de visualizacion de presion. La presente invencion se
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diferencia y tiene como novedad que ademas de tener la unidad inflable esférica
elaborada en material flexible esta recubierta por una red de leds infrarrojos, que
emiten calor por radiacion para estimular las articulaciones y los muasculos de la
mano, y un limitante de cierre en forma de ovoide hueco con orificios uniformemente
distribuidos por donde ingresa y sale el aire, y un sistema de control realimentado

para la presion de las valvulas neuméticas.

Otra de las patentes analizadas es el DISPOSITIVO DE REHABILITACION DE
ARTICULACION DE LA MUNECA DE TIPO ESFERICO Y SISTEMA DE
REHABILITACION DE ARTICULACION DE LA MUNECA QUE LO INCLUYE,
con numero KR101941089B1, esta invencion tiene la forma de una bola de un
tamafio que la persona que esta siendo tratada puede envolver con una mano, en
él se forma un espacio principal hermético de inyeccion de aire. La bola est4 formada
por un material elastico flexible y una bolsa de aire principal para guiar la operacién
de extension y la operacion de plegado de cada dedo mantenido en un movimiento
de contraccion; un lado esta conectado a la manguera de aire del médulo de control
neumatico para suministrar y recuperar aire comprimido y el otro lado esté instalado
para comunicarse herméticamente con la bolsa de aire principal y una unidad de
inyeccion de aire para inyectar o aspirar el aire. Tiene médulo de control que indica
la presién de aire suministrada. La presente patente a registrar tiene la unidad
inflable que esta recubierta por una red de leds infrarrojos, que emiten calor por
radiacion para estimular las articulaciones y los masculos de la mano, con una unidad
de control que regula la apertura y el cerrado de valvulas permitiendo dosificar el
flujo de entrada y salida del aire mediante la apertura y cierre de las valvulas
neumaticas, el interior de la unidad inflable posee una superficie limitadora de cierre
en forma ovoide rigida con agujeros uniformemente distribuidos por donde ingresa

y sale el aire que la infla y la desinfla.
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Por ultimo, la patente analizada CN112401845A EQUIPO DE ENTRENAMIENTO
DE REHABILITACION DE FUERZA DE AGARRE, se refiere a un dispositivo de
entrenamiento de rehabilitacion de fuerza de agarre, que puede convertir el proceso
de entrenamiento en datos y visualizar ademas los datos para analizarlos utilizando
un valor de presion de aire, datos de temperatura corporal, datos de frecuencia
cardiaca, datos de oxigeno en sangre, una sefial electromiografia adquirida por un
sensor, un resultado de juicio de presion de aire obtenido en base al juicio, si existe

sujecion y pinzamiento efectivos y otros datos de resultados.

Por las anteriores razones, respetable Dependencia de Nuevas Creaciones,
consideramos que la presente invencion posee los tres requisitos para patentar, toda
vez que, en el estado del arte no se encuentra una patente y/o producto que integre
sus caracteristicas esenciales diferenciadoras, asi como tampoco se evidencia que la
implementacién de las existentes genere un beneficio tan palpable en el tratamiento

de mano para pacientes con espasticidad.
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BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

El dispositivo neumatico de rehabilitacion de mano para pacientes con espasticidad
esta compuesto por una unidad inflable de forma circular cubierto por una red led
de infrarrojos que emiten calor por radiacion para estimular las articulaciones y los
musculos de la mano, la mano se sujeta a la unidad inflable por medio de una banda
elastica que envuelve el dorso de la mano, permitiendo que al inflarse y desinflarse,
la mano realice la funcion de extensién y flexion de manera precisa, esto gracias a
la unidad de control que regula la apertura y cerrado de vélvulas permitiendo
dosificar el flujo de entrada y salida del aire mediante la apertura y cierre de las
valvulas neumaticas, y porque al interior de la unidad inflable posee una superficie
limitadora de cierre en forma ovoide rigida con agujeros uniformemente distribuidos

por donde ingresa y sale el aire que infla y desinfla la unidad inflable.

El dispositivo puede ser operado de manera digital mediante una pantalla tactil que
permite configurar la terapia de rehabilitacion, o de manera manual por medio de
cuatro botones que realizan la apertura y cierre de las valvulas, la unidad de control
a su vez esta dotado de un boton de encendido y apagado electronico y el boton de

apagado de emergencia.
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DESCRIPCION DE FIGURAS.

FIG. 1 - Vista lateral izquierda: se observa un mecanismo de inflado y desinflado
(1), una unidad inflable esférica (101), una red de leds infrarrojos (102), una banda
elastica (103), un elemento tipo ovoide hueco (104), orificios (104-1), un acople
hueco (105), manguera externa (216), unidad de control (4), una pantalla tipo LED

(401), cuatro botones (402), botdén de parada emergencia (403).

FIG. 2 - Vista frontal: se observa un mecanismo de inflado y desinflado (1), una red
de leds infrarrojos (102), una banda elastica (103), un acople hueco (105),
manguera neumatica (201), una manguera (212), manguera externa (216), unidad
de control (4), cuatro botones (402), boton de parada emergencia (403), un switch
(404).

FIG. 3 - Vista lateral derecha: se observa un mecanismo de inflado y desinflado (1),
una unidad inflable esférica (101), un acople hueco (105), una manguera (212),
manguera externa (216), punto de conexion (301), unidad de control (4), una
pantalla tipo LED (401), cuatro botones (402), boton de parada emergencia (403),
un switch (404).

FIG. 4 - Vista superior: se observa un mecanismo de inflado y desinflado (1), una
unidad inflable esférica (101), una red de leds infrarrojos (102), una banda elastica
(103), un elemento tipo ovoide hueco (104), orificios (104-1), un componente
roscado (104-2), un acople hueco (105), mecanismo neumatico (2), la manguera
neumatica (201), un acople rapido neumético (202), una union en forma de T
neumatica (203), sensor de presion (204), una manguera de distribucién de inflado
o desinflado (205), otra T neumatica (206), un codo (207), servomotor (208), una
manguera neumatica (209), la valvula de desinflado (210), una manguera (212), la

vélvula de inflado (213), un véastago (214), servomotor (215), manguera externa
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(216), un modulo de alimentacion de energia eléctrica (3), unidad de control (4),
una pantalla tipo LED (401), cuatro botones (402), botén de parada emergencia
(403), un switch (404).

FIG. 5 - Vista inferior: se observa un mecanismo de inflado y desinflado (1), una
unidad inflable esférica (101), una red de leds infrarrojos (102), una banda elastica
(103), un elemento tipo ovoide hueco (104), orificios (104-1), un componente
roscado (104-2), un acople hueco (105), la manguera neumatica (201), un acople
rapido neumatico (202), una manguera externa del mecanismo de inflado (212),

manguera externa (216), un switch (404).

FIG. 6 - Vista isométrica: se observa un mecanismo de inflado y desinflado (1), una
unidad inflable esférica (101), una red de leds infrarrojos (102), una banda elastica
(103), un elemento tipo ovoide hueco (104), orificios (104-1), un acople hueco
(105), mecanismo neumatico (2), la manguera neumatica (201), una union en forma
de T neumaética (203), sensor de presion (204), una manguera de distribucién de
inflado o desinflado (205), otra T neumatica (206), un codo (207), servomotor (208),
una manguera neumatica (209), la valvula de desinflado (210), el vastago (211),
una manguera (212), la vélvula de inflado (213), un vastago (214), servomotor
(215), manguera externa (216), un médulo de alimentacidn de energia eléctrica (3),
unidad de control (4), una pantalla tipo LED (401), cuatro botones (402), boton de
parada emergencia (403), un switch (404).

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Dispositivo neuméatico para rehabilitacion de mano espéastica con mecanismo de

inflado y desinflado esta compuesto por un mecanismo de inflado y desinflado (1)
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gue contiene una unidad inflable esférica (101) elaborada en material flexible
recubierta por una red de leds infrarrojos (102), que emiten calor por radiacion para
estimular las articulaciones y los musculos de la mano espastica, elevando la
temperatura de su superficie sin que se afecte al paciente, lo cual sucede a traves
de un modulo de alimentacion de energia eléctrica (3). Los leds infrarrojos (102) se
ubican sobre una parte de la superficie de la unidad inflable esférica (101), que es

la que tiene contacto con la mano espastica del paciente.

La mano del paciente se sujeta a la unidad inflable por medio de una banda elastica
(103) que envuelve el dorso de la mano, permitiendo que quede sujetada de manera

firme y pueda realizar la funcion de extension y flexion de manera precisa.

También, como parte del mecanismo de inflado y desinflado (1) se dispone de un
elemento tipo ovoide hueco (104) con orificios (104-1) uniformemente distribuidos,
gue se encarga de permitir el flujo de aire proveniente del mecanismo neumatico
(2) e inflar o desinflar la unidad inflable esférica (101), fungiendo como un limitante
del cierre de la mano espastica cuando la unidad inflable esférica (101) se desinfla,
dada su estructura y ubicacion interna dentro de esta unidad (101). De igual forma,
permite que la mano espastica del paciente, que habitualmente se encuentra rigida
y cerrada, pueda disponerse en una posicion inicial sobre la unidad esférica inflable
(101), que le permitira luego ejercer su accion de extension y flexion de manera

correcta.

Se hace referencia a un elemento ovoide en la presente invencion, debido a que su
geometria permite una adaptacion ergonomica del cierre minimo de la mano, en
este caso espastica, dado que el volumen interno del cierre del pulgar es méas ancho
gue el del mefiique. Por ende, este elemento se adecu6 a la funcion que presta el

dispositivo propuesto, que en el estado de la técnica expuesto no se ha tenido en
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consideracion para fines similares, todo por cuanto las patentes previamente
protegidas no han centrado su funcionalidad a manos espésticas, como si lo realiza

esta invencion.

El mecanismo de inflado y desinflado (1) de la presente invencién depende para su
funcionamiento del mecanismo neumatico (2), los cuales se unen a través de un
acople hueco (105) ubicado en la zona proximal del mecanismo de inflado o
desinflado (1), el cual se enrosca al elemento tipo ovoide hueco (104) por intermedio
de un componente roscado (104-2) ubicado en este. Por el interior del acople hueco
(105) se conecta la manguera neuméatica (201) para alimentacién de aire de la
unidad inflable esférica (101) con la parte interna del elemento tipo ovoide hueco
(104), a través de un acople rapido neumatico (202). Esta unién de la manguera
neumatica (201) y del elemento tipo ovoide hueco (104), es la que permite el flujo
de ingreso y salida de aire hacia o desde la unidad inflable esférica (101), dada la

intervencion también de la unidad de control (4).

La manguera neumatica (201) para alimentacion de aire de la unidad inflable
esférica (101), en su extremo proximal tiene una union en forma de T neumatica
(203), que la conecta al sensor de presion (204) por una de sus entradas y por la
otra se conecta a una manguera de distribucion de inflado o desinflado (205). Este
sensor de presién (204) se propone para lo que su nombre indica, y es medir la

presion del aire que ingresa por la unidad inflable esférica (101).

La manguera de distribucién de inflado o desinflado (205) posee otra T neumética
(206) que le permite conectarse por uno de sus lados a un codo (207) que pasa por
encima del servomotor (208), el cual se conecta con una manguera neumatica (209)
instalada en la valvula de desinflado (210). El servomotor (208) gira el vastago (211)

de la valvula de desinflado (210) y permite el paso de aire que ingresa a la valvula
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de desinflado a través de una manguera (212) ubicada en la parte externa del
dispositivo, la cual se conectard externamente con un dispositivo de extraccion de

aire de la unidad inflable esférica (101).

La T neumatica (206) por el otro de sus lados permite el paso de la manguera de
distribucion de inflado o desinflado (205) con destino a la valvula de inflado (213),
la cual a su vez viene instalado a un vastago (214) conectado a otro servomotor
(215), que permite a través del giro del vastago (214), la accion de inflado realizada
por un dispositivo externo inyeccion de aire, que se conecta a través de otra

manguera externa (216) a la valvula de inflado (213).

Las vélvulas estas sujetadas a la caja de unidad de control mediante un elemento
de sujecion con cuatro tornillos que la mantienen fijadas a la estructura del

dispositivo, para su funcionamiento.

Por su parte, la unidad de control (4) externamente posee: una pantalla tipo LED
(401) que muestra mediante el interfaz de usuario, un menu que permite seleccionar
y configurar el tipo de terapia del paciente y permite operar el dispositivo
digitalmente; cuatro botones (402) debajo de la pantalla, que permiten controlar
manualmente la apertura y cierre de cada valvula, entre los cuales dos botones son
para la valvula de inflado (211) y los otros dos para la valvula de desinflado (209);
un quinto botdén de parada emergencia (403) para detener el funcionamiento del
dispositivo en caso de emergencia y; un switch (404) ubicado en la parte lateral de

la unidad de control (4) para el encendido y apagado del dispositivo.

El dispositivo funciona a través de un modulo de alimentacion de energia eléctrica
(3) con su punto de conexion (301) y a través de la orden que emite un codigo

embebido o software, que permite configurar las distintas acciones de terapia para



la mano espastica, como numero de repeticiones, medicion del esfuerzo fisico de la

mano y de radiacion a través de la interaccion con los leds infrarrojos (102).
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