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1. Introduccion

La neurologia es la parte de la medicina encargada de analizar el funcionamiento del sistema
nervioso, sus patologias y tratamientos, por ende, el cerebro es el principal 6rgano estudiado
en esta rama de la ciencia; se pueden encontrar distintos métodos clinicos para detectar
enfermedades neuroldgicas, de las cuales, un gran nimero son degenerativas o hereditarias,
que se dan en mayor medida en adultos a partir de los 50 afios de vida.

Con el aumento del porcentaje de poblacidén (segin el INEGI [1], para 2015, este dato
correspondia a 38 adultos mayores por cada 100 personas), también van aumentando los
casos de enfermedades neuroldgicas degenerativas, entre ellas la enfermedad de Parkinson y
su principal sintoma, los temblores.

El temblor es un movimiento oscilatorio ritmico, la mayoria de las veces involuntario
producido por contracciones musculares alternas o irregulares, debido a la pérdida de
neuronas y dopamina. El temblor parkinsoniano en reposo presenta frecuencias entre los 3 a
5 Hertz [2], estas vibraciones afectan en gran medida la calidad de vida del paciente, quien
no puede valerse por si mismo para realizar actividades en su cotidianidad, aunado a que los
tratamientos para reducirlas, como son las cirugias (estimulacion cerebral profunda), las
cuales pueden tener un largo tiempo de recuperacion y un costo no apto para todos los
pacientes, asi como medicamentos como la Carbidopa-levodopa, este farmaco puede traer
efectos secundarios negativos como nauseas o aturdimiento y que con el paso del tiempo y
el avance de la enfermedad, deja de tener el resultado deseado [3].

En la ingenieria mecénica existe el concepto del absorbedor de vibracion, teéricamente, este
sistema opera generando fuerzas inerciales o elasticas, reduciendo los niveles de la respuesta
producida por el efecto de vibraciones externas (o internas) [4-5].

Este concepto se emplea exitosamente en la amortiguacion de muchos objetos utilizados en
la ingenieria, pero desde hace dos décadas aproximadamente, se ha trabajado en el disefio de
dispositivos para amortiguar los temblores de la enfermedad de Parkinson, y con mucha
razon, un objeto de esta indole reduciria el costo del tratamiento, no tiene secuelas negativas
y permitiria al paciente realizar tareas cotidianas sin necesidad de una segunda persona. Lo
que conlleva a preguntarse ¢Qué tan eficientes pueden ser? ;Son una alternativa realmente
viable?.



2. Antecedentes

Se han dado estudios relativamente recientes donde se propone el uso de absorbedores de
vibraciones para atenuar las amplitudes generadas por la enfermedad de Parkinson. Por
ejemplo, en [6], se analiza el principio de absorcidn de vibraciones mediante un modelado de
masa-resorte-amortiguador de dos grados de libertad, teniendo como la principal estructura
dos masas, una que representa la extremidad del usuario, y la segunda, cuya funcion es la de
amortiguamiento, asi como una base de soporte.

Se observa la patente [7] en donde se trabaja con el mismo principio de dos grados de libertad,
pero esta vez sin contar con un marco de referencia (base); sino que se modela el brazo del
paciente como primer masa.

También se cuentan con dispositivos eléctricos que usan el mismo principio de
amortiguacion, pero pueden cumplir con funciones definidas, por ejemplo, para
alimentacion, en donde se atenda la vibracion mientras el paciente sostiene el dispositivo
(una cuchara) [8].

3. Justificacion

El llevar a cabo este proyecto, surge de la necesidad de brindar una opcién adicional a los
pacientes que sufren de la enfermedad de Parkinson, hasta ahora incurable y con un
tratamiento quimico que puede ser contraproducente a lo largo del tiempo. Ademas de
brindar un enfoque distinto al andlisis de vibraciones, ya que normalmente se utiliza en el
disefio de maquinaria.

También es necesario verificar que el dispositivo sea una alternativa viable para mejora de la
calidad de vida del usuario y brindar una propuesta de solucion, ya que el tema es
relativamente reciente a diferencia de otros tratamientos.



4, Objetivos

Objetivo general

Evaluar la eficiencia y la efectividad de la aplicacion de los absorbedores de vibracion
dinamicos del tipo masa-resorte-amortiguador, para reducir los movimientos oscilatorios en
los brazos, ocasionados por la enfermedad de Parkinson.

Objetivos particulares

Obtener un modelo matematico que permita describir la respuesta vibratoria del absorbedor
de vibraciones acoplado a el brazo de un ser humano con la enfermedad de Parkinson.

Evaluar mediante simulacién computacional la eficiencia y la efectividad de un absorbedor
para reducir la amplitud de los temblores.

5. Metodologia

A continuacion, se describen las principales fases metodoldgicas para el desarrollo del
proyecto.

Fase 1. Formulacion general del problema de absorcién de vibraciones

En esta etapa se realizara la formulacién general del problema de atenuacion de vibraciones
indeseables ocasionados por la enfermedad de Parkinson, usando dispositivos de absorcién
de vibraciones.

Fase 2. Modelado matematico del sistema vibratorio

En esta fase se realizara el modelado matematico que describa la dinamica vibratoria del
brazo de una persona con la enfermedad de Parkinson (sistema mecénico primario o
principal). Se desarrollard también el modelado matemético extendido de la dindmica del
sistema primario con un absorbedor de vibraciones (sistema secundario). Los modelos
matematicos se utilizaran para evaluar la efectividad de los dispositivos de control basados
en absorcion de vibraciones para reducir las amplitudes de los temblores involuntarios de
una persona que presenta la enfermedad de Parkinson.

Fase 3. Analisis de la eficiencia y la efectividad del absorbedor de vibraciones
Aqui, se desarrollard un estudio sobre la eficiencia y la efectividad de un absorbedor de
vibraciones para reducir las amplitudes de las oscilaciones indeseables de una persona con

la enfermedad de Parkinson. Se propondran indicadores para medir la eficiencia energética,
asi como para cuantificar la efectividad para atenuar las amplitudes de los temblores
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mediante la implementacion de un absorbedor pasivo de vibraciones. Se revisara como se
puede extender la capacidad de un absorbedor pasivo de vibraciones, usando técnicas de
control activo para desarrollar en estudios posteriores.

Fase 4. Cierre del Proyecto

Finalmente, en esta fase se elaborara el reporte final del proyecto de integracion. Se considera
la documentacion de los productos entregables del proyecto.

6. Normatividad

NORMA Oficial Mexicana NOM-241-SSA1-2012 : establece las précticas de fabricacién de
dispositivos medicos [9].

NORMA Oficial Mexicana Norma Oficial Mexicana NOM-008-SCFI-2002: Norma
mexicana sobre metrologia y normalizacion, a tomar en cuenta en la presentacion de
resultados del proyecto [10].

NORMA Oficial Mexicana NOM-017-SSA2-2012, Para la vigilancia epidemioldgica, en el
apéndice A, establece que se debe vigilar al paciente con enfermedad de Parkinson
semanalmente [11].


http://dof.gob.mx/nota_detalle_popup.php?codigo=5272051
http://dof.gob.mx/nota_detalle_popup.php?codigo=5272051
http://dof.gob.mx/nota_detalle_popup.php?codigo=5272051
http://dof.gob.mx/nota_detalle_popup.php?codigo=5272051

7. Cronograma de Actividades
Se solicita autorizacion a la UEA
Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecanica I.

Para cumplir con los objetivos del presente proyecto en un periodo de un trimestre, se
considera el desarrollo de las siguientes actividades principales.

Actividades del trimestre 20-I semana
No. 6l 718

Realizar una descripcion del movimiento
oscilatorio generado por la enfermedad del

1| Parkinson.

Determinar la configuracién de un dispositivo
de absorcion de vibraciones del tipo masa-
resorte-amortiguador, viable de ser usado como
una alternativa de solucién para reducir los
temblores inducidos por la enfermedad del

2 | Parkinson.

Obtener las ecuaciones de movimiento del
3 | dispositivo de control de vibraciones

Obtener un modelo matematico que describa las
oscilaciones involuntarias de un brazo de una
4 | persona con la enfermedad del Parkinson.

Obtener un modelo dinamico del sistema
compuesto por el absorbedor de vibraciones
acoplado al brazo de una persona con esta

5 | enfermedad.

Evaluar mediante simulacién computacional el
desempefio dindmico de un absorbedor para

6 | reducir los temblores.

Determinar el nivel de atenuacion de
vibraciones que se puede obtener mediante
un absorbedor del tipo masa-resorte-

7 | amortiguador pasivo.

Determinar la eficiencia del absorbedor de
vibraciones dentro de una banda de frecuencias
8 | de operacion.

Elaborar un poster para difundir los principales
9 | resultados del proyecto.

Elaborar y entregar el reporte del proyecto
11 | de integracion.




[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Entregables

Reporte final del proyecto de integracion concluido.

Descripcion del modelo matematico de la dinamica del sistema compuesto por el
absorbedor de vibraciones acoplado al brazo de una persona con la enfermedad de
Parkinson.

Reporte de la evaluacion numérica del desempefio dindmico del control pasivo de
absorcion de vibraciones para atenuar los temblores de esta enfermedad.

Un poster para difusion de los principales resultados del proyecto.
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10. Terminologia

No es necesaria

11. Infraestructura

No es necesaria

12. Asesoria complementaria

No es necesaria

13. Publicacién o difusion de los resultados

Se elaborara un pdster para propdésitos de difusion de los principales resultados obtenidos en
el proyecto de integracion.



