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Resumen: El presente trabajo contempla la investigacion y el
desarrollo de una nueva metodologia el desarrollo de modelos
nanotecnoldgicos de acuerdo a una metodologia de disefio |,
implementacion de recubrimientos y mantenimiento, para la
captura, transformacion, almacenamiento y extraccion de datos, de
un electroestimulador con nanoinstrumentacion fabricada por
electrohilado este proyecto de investigacion incluye un
electroestimulador inteligente, que utiliza como electrodos, las
agujas de acupuntura y aplica una metodologia basada en la
clonacion artificial de nanosensores y nanocontroladores
automaticos, extendida a equipos biomédicos, con transmision
inaldmbrica, por acupuntura asociadas a las sefiales eléctricas de
electroestimulacion

Abstract: The present work contemplates to the research and the
development of a new methodology based in nanotech models
according to a methodology for design , implementation of
coatings and maintenance for the capture, processing, storage and
data extraction of electro-stimulation with nanoinstrumentation
manufactured by electrospinning of investigation on an intelligent
electro-stimulator, which it uses as electrodes, the needles of
acupuncture and applies a methodology based on the artificial
cloning of sensors and automatic controllers, extended to
biomedical teams, with wireless broadcast, by acupuncture with
the electrical signs electrical of electro-stimulation.
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OBJETIVOS

Disefiar y Simular de sistemas nanotecnoldgicos de
electroestimulacion basados en modelos cuanticos y de semejanza por
tecnologia de fabricacion de Electrohilado (Electrospinning).

1. INTRODUCION

La aplicacion de la acupuntura por electroestimulacion utilizando
células madres mecatronicas, obtenidas por bioingenieria y clonacion
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artificial permite replicar el comportamiento a partir de las células
madres, soportadas en sistemas mecatronicos (patrones de imitacion
proveniente de la aplicacion de nanomateriales, las ondas que se
producen en la membrana son las ondas de cuerpo P y S (Serrano
2001). La onda P se produce por el cambio de volumen y la onda S
por el cambio de la forma de la piel. La onda P se propaga
produciendo en el material dilataciones—compresiones a lo largo de la
direccion depropagacion. La onda S se propaga produciendo en el
material desplazamientos perpendiculares a la direccion de
propagacion. En la figura 1 se puede observar estas propiedades de las
ondasPyS.
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Figura 1. Propagacion de las ondas P y S (18)

Se aplican dos tipos de nanosensores para medir el movimiento
producido por las ondas de la piel artificial:

* Sensores extensometricos, que miden el movimiento de un punto de
la membrana relativo a otro punto.

» Sensores inerciales, los cuales miden el movimiento de la piel
utilizando una referencia inercial (una masa que tiene un acoplamiento
débil con la membrana

La electroestimulacion de acuerdo a los procedimientos de disefio
basados en clonacién artificial ver fig,2.
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Figura 2 Procedimientos de disefio del

electroestimulador.

Prototipo  de

2. METODOLOGIA BASADA CELULAS MADRES

El dispositivo clonado, ya no precisa de una etapa de aprendizaje, esta
ya ha sido realizada en el procedimiento del AG (en la etapa de
busqueda de la correcta secuencia), por lo que se implementa
directamente, reemplazando al dispositivo “padre”, el cual se puede
utilizar como elemento de referencia en una etapa primaria de
implantacién un resumen de la operacion del sistema clonado, en esta
ilustracién se aprecia, como las entradas son convertidas, gracias al
“Fuzzy c-mean” en clusters difusos y estos a su vez son reflejados en
conjuntos difusos.

Luego de poseer esta informacion en forma de “cromosoma”, se aplica
la secuencia de operadores genéticos, la cual convierte la informacién
de entrada en “cromosomas” de salida con la misma estructura de
datos (antecedentes y consecuentes).

El conjunto de datos entregado por el proceso de clonacién, es
procesado por el sistema, una de las etapas importantes de este
proceso es la defusificacion de una parte del “cromosoma”, de tal
forma que podamos tener el valor de la variable clonada en rangos del
universo de discurso y no en términos de pertenencia a conjuntos
borrosos.
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Figura 3 Procedimientos de clonacion.

El conjunto de datos entregado por el proceso de clonacidn, es
procesado por el sistema, una de las etapas importantes de este
proceso es la defuzzificacion de una parte del “cromosoma”, de tal
forma que podamaos tener el valor de la variable clonada en rangos del
universo de discurso y no en términos de pertenencia a conjuntos
borrosos.

3. ELECTROSPINING Y TRANSDUCTOR PIEZOELECTRICO

Una de las configuraciones para electrospinning mas comunes es el
que se aplica un campo electrostatico lo suficientemente fuerte entre
dos polos opuestos, una aguja o sistema de inyeccion y una placa
metalica la cual estan a un potencial cero donde se depositan las fibras

nanométricas formando un tejido con textura, color y densidad,
caracteristicas del polimero y de las sustancias que se agregan para su
formacion, pero que dependen fuertemente de las condiciones
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Figura 4 Esquema basico de la técnica de Electrospinning (Oman,
Moses, others, 2001.).

Las variables fisicas que intervienen en la técnica de electrospinning
son el campo eléctrico (voltaje y distancia entre cargas), temperatura,
humedad, el grosor y distancia entre nanofibras, el flujo del polimero
por el inyector en cada jet; etc. Estas, determinan que el proceso sea
completamente estable y con el nivel de calidad requerido.

La estructura para formacion de nanofibras consta basicamente de los
siguientes elementos: un cilindro o una superficie rodante, una placa
metélica o una banda transportadora, los cuales estan a un potencial
cero donde se depositan las fibras formando un tejido con textura,
color y densidad, caracteristicas del polimero y de las sustancias que
se agregan para su formacion, pero que dependen fuertemente de las
condiciones ambientales, humedad y temperatura; un sistema de
inyeccion de fluido o solucién que contiene la mezcla entre el
polimero y las sustancias que se quieren electrodepositar, para que la
solucion en el sistema de inyeccion (cono de Taylor) tenga un flujo
constante y por ultimo, la fuente de voltaje que crea el campo
electrostatico lo suficientemente fuerte como para crear los jets de la
técnica, el voltaje aplicado entre los electrodos (positivo 0 negativo y
tierra) varia entre los 15kV y los 50Kv (16).

Algunos solidos al deformarse generan internamente carga eléctrica.
Este efecto es reversible si al material se le aplicase una carga eléctrica
este se deformaria en respuesta. Este fendmeno se denomina
piezoeléctrico, esta conversion de energia eléctrica a mecénica y
viceversa tiene carias aplicaciones. Cuando la entrada es mecénica y la
salida es eléctrica, es posible medir fuerzas, aceleraciones, etc. Incluso
puede tener aplicaciones domesticas, como en las cocinas de gas con
encendido por chispa piezoeléctrica. En el sentido opuesto se utiliza
para sistemas sonoros dedicados a la deteccion de acustica y
localizacién de objetos sumergidos, equipos industriales ultrasonicos
para ensayos no destructivos, etcétera.

Los materiales que presentan un efecto piezoeléctrico significativo
caen dentro de dos categorias: Naturales (como el cuarzo y la sal de
Rochelle) o cristales sintéticos (sulfato de litio, fosfato de amonio) y
ceramicas ferroeléctricas polarizadas (titanio de bario) las ceramicas
ferroeléctricas no presentan este efecto en forma natural y deben ser
polarizadas artificialmente, mientras se encuentran a una temperatura
superior al punto de Curie del material. Después se las deja enfriar
lentamente con el campo aplicado. Cuando se remueve el campo
externo, el material ya enfriado retiene cierta polarizacion remanente y
por lo tanto exhibe el efecto piezoeléctrico. La temperatura de Curie
es aquella temperatura por encima de la cual el material pierde sus
propiedades ferroeléctricas. Es este el limite de temperatura al cual el
material puede utilizarse.

El material piezoeléctrico puede exhibir este efecto en diferentes
direcciones; transversal, longitudinal, cortante, etc. Esto depende de
la forma de cuerpo y su orientacién con respecto a sus ejes
cristalograficos y también de la posicioén de los electrodos. En las
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ceramicas polarizadas es de extrema importancia a la direccion del
campo eléctrico durante la polarizacion artificial.

En la figura 1 se muestra los ejes que relacionan el efecto eléctrico y el
mecanico, definido por constantes gi y dic.

~

Figura 5. Elemento piezoeléctrico

SISTEMA DE ELECTROESTIMULACION PARA

DISCAPACITADOS POR CLONACION ARTIFICIAL

En el aprendizaje y entrenamiento del electroestimulador obtenido por
clonacion, se aplica el tratamiento de las sefiales recibidas de los
sensores, amplificacion, procesamiento digital (incluyendo filtrado)
producto de la actividad muscular, con esto la informacion completa
del mapa genético (genoma), es suficiente para el analisis
aprovechando la potencialidad del software basado en algoritmos
genéticos, con el cual se identifican los patrones de las sefiales EMG
para realizar el control adaptativo de los movimientos de la
extremidad inferior. El empleo de técnicas de inteligencia artificial
basadas en redes neuronales y computacion evolutiva, garantiza la
estrategia de accionamiento distribuido, y los operadores genéticos, la
evolucion de la técnica de control, para la replicacion del
comportamiento del electroestimulador en el discapacitado. Una parte
importante del proyecto de investigacion, se orienta a la novedosa
metodologia, que permita lograr la concepcion integral del estudio y
desarrollo de sistemas Mecatronicos por clonacion artificial en el
control de dispositivos de electroestimulacion de miembro inferior

Para lograr los clusters es necesario, aplicar el “fuzzy c-mean” y de
esta forma encontrar los respectivos “conjuntos naturales” de cada
sefial. El agrupamiento difuso (Fuzzy c-mean) o también llamado
“Clustering”, es una metodologia, que permite la particion del
universo de discurso de una variable en diferentes grupos; el propdésito
de este agrupamiento es identificar los “grupos naturales"[10] de datos
a lo largo de un “data set”, donde este grupo representa fieclmente el
comportamiento del sistema. Los clusters desarrollados en esta
metodologia tienen una representacion (o se pueden reflejar) en
conjuntos difusos, por lo que un valor V1 se puede representar en n
valores de pertenencia, donde n es el nimero de clusters de la variable
en mencion.
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Figura 11 Representacion en Clusters difusos (Mufioz F., Pardo A.,
2004).

Este procedimiento se repite para las entradas del sistema y para todas
las salidas, pasando de una representacion por valor a una
representacion por grado de pertenencia en los clUsteres,
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Figura 12 Algoritmos genéticos para el disefio.
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Con esto la informacién completa del mapa genético (genoma), es
suficiente para el analisis aprovechando la potencialidad del software
basado en algoritmos genéticos.

Los puntos en el espacio se agrupan a través de clusteres
representados por las funciones anteriormente definidas y se pueden
visualizar a través de la proyeccion sobre los planos con el objeto de
disminuir su dimensionalidad. Estos grupos definen un hiperplano que
es el que identifica el algoritmo genético para realizar la evolucion del
genoma.

La réplica funcional del controlador (clon) la constituye el grupo de
unidades operativas funcionales expresadas en conjuntos difusos con
pardmetros Optimos, encontrados a partir de la evolucion a través de
algoritmos genéticos.

CONCLUSIONES

En el aprendizaje y entrenamiento del electroestimulador obtenido por
clonacion, se aplica el tratamiento de las sefiales recibidas de los
sensores, amplificacion, procesamiento digital (incluyendo filtrado)
producto de la actividad muscular, con esto la informacién completa
del mapa genético (genoma), es suficiente para el andlisis
aprovechando la potencialidad del software basado en algoritmos
genéticos, con el cual se identifican los patrones de las sefiales EMG
para realizar el control adaptativo de los movimientos de la
extremidad inferior. El empleo de técnicas de inteligencia artificial
basadas en redes neuronales y computacion evolutiva, garantiza la
estrategia de accionamiento distribuido, y los operadores genéticos, la
evolucion de la técnica de control, para la replicacion del
comportamiento del electroestimulador por acupuntura. Una parte
importante del proyecto de investigacion, se orienta a la novedosa
metodologia, que permita lograr la concepcion integral del estudio y
desarrollo de sistemas Mecatronicos por clonacion artificial en el
control de dispositivos de electroestimulacion

173



Cronograma
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sl
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nuevos
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nanotecnologic
0s (nanosensor-
controlador-

nanoactuador)
basados en
células

mecatrénicas
evolutivas  de
nanoinstrument
acion

su ensamble en
la  membrana
con capacidad
generadora de
electroimpulso
s para la
electroestimula
c

Tabla5. Cronograma

IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Disefiar y
simular nuevos
modelos de
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controlador-
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de
comportamient
0 de
espinelectrones
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Disefiar Y
simular
circuitos de
medicion,
control y
accionamiento
(mecanismo
ejecutivo) a
escala
nanotecnolégic
a.

Desarrollar
procedimientos
de disefio de

membrana
sensitiva
obtenida por el
método de

fabricacion de
electrospinning
de nanohilos y

Tabla6. Identificacion del semillero
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