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REPORTE PAP

Presentacion Institucional de los Proyectos de Aplicacion Profesional

Los Proyectos de Aplicacion Profesional (PAP) son experiencias socio-profesionales de los
alumnos que desde el curriculo de su formacion universitaria- enfrentan retos, resuelven
problemas o innovan una necesidad sociotécnica del entorno, en vinculacion (colaboracion)
(co-participacion) con grupos, instituciones, organizaciones o comunidades, en escenarios

reales donde comparten saberes.

El PAP, como espacio curricular de formacion vinculada, ha logrado integrar el Servicio Social
(acorde con las Orientaciones Fundamentales del ITESO), los requisitos de dar cuenta de los
saberes y del saber aplicar los mismos al culminar la formacion profesional (Opcion
Terminal), mediante la realizacion de proyectos profesionales de cara a las necesidades y

retos del entorno (Aplicacion Profesional).

El PAP es un proceso acotado en el tiempo en que los estudiantes, los beneficiarios externos
y los profesores se asocian colaborativamente y en red, en un proyecto, e incursionan en un
mundo social, como actores que enfrentan verdaderos problemas y desafios traducibles en
demandas pertinentes y socialmente relevantes. Frente a éstas transfieren experiencia de
sus saberes profesionales y demuestran que saben hacer, innovar, co-crear o transformar

en distintos campos sociales.

El PAP trata de sembrar en los estudiantes una disposicion permanente de encargarse de la
realidad con una actitud comprometida y ética frente a las disimetrias sociales. En otras

palabras, se trata del reto de “saber y aprender a transformar”.
El Reporte PAP consta de tres componentes:

El primer componente refiere al ciclo participativo del PAP, en donde se documentan las
diferentes fases del proyecto y las actividades que tuvieron lugar durante el desarrollo de

este y la valoracion de las incidencias en el entorno.



El segundo componente presenta los productos elaborados de acuerdo con su tipologia.

El tercer componente es la reflexion critica y ética de la experiencia, el reconocimiento de
las competencias y los aprendizajes profesionales que el estudiante desarrolld en el

transcurso de su labor.



Resumen

El presente PAP, es parte de una serie de proyectos iniciados en el semestre otofio 2022.
Continuando con la metodologia propuesta en el PAP otofio 2023, el proyecto tiene como
objetivo general realizar una comparacion entre una proétesis convencional de silicona y la
desarrollada e impresa en 3D a partir de un metamaterial de poliuretano termopléastico (TPU)
durante los PAPs de primavera, verano y otofio 2023 midiendo los parametros de
temperatura, humedad y presion en base a un protocolo experimental. Como objetivos
especificos se propone; Crear un programa en Arduino para recolectar y graficar en tiempo
real los datos de los distintos sensores a utilizar, realizar un programa capaz de comunicar
mediante bluetooth dos arduinos, permitiendo mandar y recibir datos de manera
unidireccional en tiempo real, documentar los resultados en graficas comparativas con el fin
de resaltar las diferencias entre las protesis, finalmente, redactar un protocolo experimental
que simule una variedad de actividades del dia a dia; el cual incluya descansar, caminar y
trotar.

Para realizar dicha comparacion se someti6 a 3 sujetos al protocolo de pruebas, esto mientras
utilizaban un sujetador con ambas protesis, asi como los sensores de presion, temperatura y

humedad.

Analizando los resultados se concluy6 que las protesis de TPU generan 1 °C mas calor que
las de silicona de igual manera estas ejercen, de 2-3 unidades, una mayor presion en el sujeto,
al contrario, las de silicona provocan una mayor sudoracion teniendo de un 10-30% mas en
comparacion con las de TPU. Sin embargo, todos los sujetos resaltan que la sensacion térmica
en las protesis de silicona es mayor que en las de TPU.

1. Ciclo participativo del Proyecto de Aplicacion Profesional

El PAP es una experiencia de aprendizaje y de contribucion social integrada por estudiantes,
profesores, actores sociales y responsables de las organizaciones, que de manera colaborativa
construir sus conocimientos para dar respuestas a problematicas de un contexto especifico y

en un tiempo delimitado. Por tanto, la experiencia PAP supone un proceso en logica de
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proyecto, asi como de un estilo de trabajo participativo y reciproco entre los involucrados.

Se realizara un proyecto del tipo documental y experimental donde se someteran a 10 sujetos
a una seria de pruebas que simulen actividades de la vida diaria, cada sujeto repetira las
pruebas dos veces; una mientras viste el sujetador con la protesis de silicona convencional y
otra con la protesis a base del meta-material (TPU). Para la recoleccion de datos se usaran
distintos sensores de temperatura/humedad y presion colocados entre el sujetador y la
protesis, asi como entre la protesis y la piel, los cuales estaran enviando los datos a tiempo

real con ayuda de un modulo bluetooth.

El proyecto se realizard en el ITESO, en el Domo de Actividad Fisica, con la tutoria de la

Dr. Ramona Beatriz Alemon Galindo.

Objetivo general

Realizar una comparacion entre una protesis convencional de silicona y la desarrollada e
impresa en 3D a partir de un metamaterial de Poliuretano termoplastico (TPU) durante los
PAPs de primavera, verano y otofio 2023 midiendo los parametros de temperatura, humedad y

presion en base a un protocolo que emule actividades de la vida diaria.

Objetivos especificos
e Crear un programa en Arduino para recolectar y graficar en tiempo real los datos de

los distintos sensores a utilizar.

e Realizar un programa capaz de comunicar mediante bluetooth dos arduinos,
permitiendo mandar y recibir datos de manera unidireccional en tiempo real.

e Documentar los resultados en graficas comparativas con el fin de resaltar las

diferencias entre las protesis.

e Redactar un protocolo experimental que simule una variedad de actividades del dia a
dia; el cual incluya descansar, caminar y trotar.

1.1 Entendimiento del ambito y del contexto
El cancer de mama es la neoplasia mas frecuente en la poblacién mundial, figura 1, y la primera
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causa mas frecuente entre las mujeres con un estimado de 1°671,149 nuevos casos

diagnosticados anualmente y con una prevalencia de 6"232,108 lo que representa el 36.3% (4,
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Figura 1. Tipos de cancer con mayor nimero de nuevos casos detectados a nivel mundial en 2020 y 2040 [,

Las intervenciones quirargicas para tratar el cancer de mama o reducir el riesgo de desarrollar
la enfermedad suelen provocar cambios en el aspecto, como el tamafio y la forma de las mamas,
la extirpacion completa de una o0 ambas mamas y cicatrices en la zona mamaria 341,

La investigacion en el campo de las lesiones por quemaduras ha descubierto que las primeras
experiencias de los pacientes al ver su aspecto alterado son angustiosas y pueden afectar a la
adaptacion psicosocial posterior y tener consecuencias negativas a largo plazo 1. En el caso
de una mastectomia, se ha constatado que los sujetos experimentaron no solo crisis de
autoidentidad como mujeres, sino incluso llegando a presentar una agitacion interna de su
pasion por vivir. A partir de estas experiencias, Lee, Yoon-Soo ® ha confirmado, en esencia,
seis conjuntos de casos; la esencia de "Una encrucijada de vida de la vida y la muerte", "crisis
de identidad sexual”, "sentirse mortificado por los mensajes de doble sentido e los demas",
"conflicto entre discapacidades fisicas y psicoldgicas", "sentimientos de gratitud o deseo"”, y

"'sus sugerencias y deseos realistas".

Para aliviar lo anterior, uno de los recursos mas utilizados son las prétesis de mama externas

como se muestra en la figura 2. Una prétesis mamaria externa de buena calidad y un servicio
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de colocacion de protesis son parte fundamental en el proceso de recuperacion tras la
mastectomia. Como afirman Glaus y Carlson ["l: "Las protesis mamarias externas pueden
ayudar tanto en la restauracion estética como en el equilibrio de peso de las mujeres que se
someten a mastectomia sin reconstruccion”, ademas, son una "opcién segura, eficaz y

econdmica para restaurar la forma de la mama".

(@) (b)

Figura 2. Ejemplos de protesis mamaria externa marca Biofemme, Modelo: (a) Gota, (b) Triangulo [,

Las mujeres suelen llevar una prétesis ligera provisional inmediatamente después de la
intervencion, para luego de, aproximadamente 6 semanas, colocarse una protesis permanente
después de la intervencion 1. Por ello, es esencial elegir la forma y tamafio adecuados. Cuando
no se ha sufrido una mastectomia bilateral, se busca que la protesis permita que la mama
mastectomizada, gracias a la protesis, tenga una forma y tamafio similares a la mama propia
que permanece intacta. La protesis puede sustituir la mama al completo o solo una parte de ella.
También hay protesis para mastectomias bilaterales 10,

De aqui la importancia en hacer la eleccion correcta y en que las protesis sean del agrado, tanto
estética como ergondmicamente, de las usuarias. Que al momento de vestirlas no solo no se
perciba la diferencia entre ambas mamas, si no que se tenga una sensacion agradable, ni tan
caliente ni tan humedad, por ello es importante hacer la comparativa a partir del protocolo y de
los sensores, midiendo las diferencias de la temperatura y humedad generada entre ambas

protesis.

1.2 Caracterizacion de la organizacién

El presente proyecto sera realizado en las instalaciones del ITESO, principalmente en el domo
de actividad fisica en donde se llevaran a cabo las pruebas de los materiales de acuerdo al
protocolo de actividad fisica desarrollado. En caso de ser necesario, se hara uso del laboratorio

general de electronica y de la biblioteca Dr. Jorge Villalobos Padilla S.J.



El proyecto estara bajo la supervision de la Dra. Ramona Beatriz Alemon Galindo.

1.3 Identificacion de la(s) problematica(s)

El cancer es una de las enfermedades mas letales si no son detectadas a tiempo para toda la
poblacion. En la poblacién mexicana femenina, el cancer de mama es el tipo de cancer que
predomina, representando un 25% de los casos 'Y, Las mujeres que han pasado por una
mastectomia a menudo experimentan inquietudes relacionadas con su apariencia y
autoimagen, ya que la pérdida de una mama puede impactar significativamente su autoestima
y confianza. La adaptacion a una prétesis mamaria puede ser un proceso que demanda tiempo
y puede causar molestias fisicas y emocionales mientras se acostumbran a su uso y realizan
los ajustes necesarios. 2]

Al dia de hoy las protesis mamarias mas utilizadas son las de silicona pues estas se ven y se
sienten como mamas de verdad. Aunque se tienen distintos disefios para este tipo de mamas
la mayoria suelen ser pesadas e incomodas para climas calidos, ademas gque su precio puede
llegar a rondar los 100-500 USD. Por otro lado, las prétesis mamarias estéticas (Termino
denominado para nombrar cualquier prétesis de mama que no esté hecha de silicona) por lo
general se fabrican de gomaespuma, de fibras sintéticas de relleno o fibras de poliester, este
tipo de protesis tienden a ser mas livianas, frescas y comodas que las protesis mamarias de
silicona, pero se sienten menos realistas [*°1.

Para solucionar dicho problema se hard uso de un meta-material, estos son un conjunto
heterogéneo de materiales artificiales que poseen caracteristicas especiales que surgen como
consecuencia de la geometria y la organizacion de la estructura final 4, para la fabricacion
de dicha protesis, la cual pueda emular de forma precisa las propiedades tanto mecanicas como
estéticas y de textura que tiene un seno a un costo mucho menor al de una mama de silicona
convencional, para este proyecto se hara uso del poliuretano termoplastico (TPU por sus gilas en

inglés).

1.4. Planeacion de alternativa(s)

El PAP 4D08 primavera 2024 estd enfocado en hacer una comparacion de los distintos
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materiales por lo que es necesario el empleo de diferentes sensores para la recoleccion y

transmision de datos, asi como de placas de programacion para el uso de estos.

Se hara un dispositivo que utiliza sensores de temperatura, humedad y presion, programados
para ser capaz de transmitir estos valores a una base de datos con la que se pueda hacer una
comparativa entre diferentes tipos de proétesis de mama, que difieran en forma, materiales,

entre otras cosas.

Materiales para hacer el dispositivo que mida temperatura, humedad relativa y presion.

Placa de programacion

Arduino

Arduino es una plataforma electronica de cddigo abierto basada en hardware y software
faciles de usar. Las placas Arduino, figura 3, son capaces de leer entradas y convertirlas en
salidas. Es posible decirle a la placa lo que tiene que hacer enviando una serie de
instrucciones al microcontrolador de la placa. Para ello se utiliza el lenguaje de programacion

Arduino (basado en Wiring) y el software Arduino (IDE), basado en Processing 4],

Figura 3. Arduino Uno Rev3 1%,

Raspberry Pi
Es una computadora de bajo costo y con un tamafio compacto, del porte de una tarjeta de
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crédito, puede ser conectada a un monitor de computador o un TV, y usarse con un mouse y

teclado estandar (figura 4) (261,

Figura 4. Raspberry Pi 3 B [6],

Cada una de las placas de programacion anteriores tienen sus ventajas y desventajas; la placa
Arduino es econdmica, muy versatil y cuenta con muchos diferentes tipos de aditamentos,
sensores, actuadores, etc. Al ser tan popular es muy facil encontrar informacion sobre ella,
ademas que es facil de programar. Por otro lado, la Rasberry Pi es una opcion mas potente,
tanto en capacidad como en procesador es mejor que un Arduino ademas que se programa
en Python, el lenguaje de programacion mas popular de 2023 1, sin embargo, por tal razon
es mucho més cara que una tarjeta Arduino, pese a que existan versiones mas econémicas de
la Rasberry se decidi6 optar por utilizar una tarjeta Arduino UNO. EI proyecto realmente no
amerita el uso de una Rasberry, pese a que se vayan a trabajar con seis sensores cuatro estos
se comunican haciendo uso del protocolo 12C mientras que los dos restantes utilizan 1Wire,
ambos capaces de usare en Arduino, ademas los cddigos son lo suficientemente ligeros para
que la memoria flash de 32Kb ™51 del Arduino pueda guardarlo sin ningtn problema, sin
contar que, podria costar una cantidad considerable del presupuesto el conseguir dos de estas

tarjetas.

Sensores de temperatura/humedad

Pese a que existan sensores de temperatura y de humedad relativa por separado se opt6 por
utilizar uno que midiera ambas variables a la vez, esto debido a que se planean medir cuatro

sitios al mismo tiempo, en caso de utilizar sensores por separado se requeririan de ocho de
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estos, haciendo mas incomodas las pruebas fisicas a realizar. Existe una relacion inversa entre
estas variables lo que las hace posible medir al mismo tiempo con precision, de esta manera

es posible hacer espacios y costos mas eficientes.

En base a lo anterior se investigaron diferentes sensores de temperatura/humedad.

Serie DTHXX

Son una familia de sensores digitales de temperatura y humedad relativa de buen rendimiento
y bajo costo. Integran un sensor capacitivo de humedad y un termistor para medir el aire
circundante, y muestran los datos mediante una sefial digital en el pin de datos, pese a que no
posean una salida analdgica esto no es impedimento, al contrario, facilita la recoleccién de

datos desde el Arduino.

Para el caso del modelo DHT22, figura 5, es facil de utilizar con la tarjeta Arduino tanto a
nivel de software como hardware. A nivel de software se dispone de librerias con soporte
para el protocolo Single bus. En cuanto al hardware, solo es necesario conectar el pin VCC
de alimentacion a 3-5V, el pin GND a Tierra (0V) y el pin de datos a un pin digital en nuestro
Arduino, tiene un rango de temperatura de -40°C a 80 °C con una resolucién de 0.1°C y una
precision <+0.5 °C, con respecto a la humedad, tiene un rango de 0 a 100% RH, una

resolucion de 0.1% RH y una precision de 2% RH 281,

Figura 5. Sensor de temperatura y humedad relativa DHT22 [18],

Serie SHT2X
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La serie de sensores de humedad SHT2x contiene un sensor de humedad de tipo capacitivo,
un sensor de temperatura de banda prohibida y circuitos integrados analdgicos y digitales
especializadas, todo ello en un Gnico chip CMOSens®. Se comunica haciendo uso del
protocolo 12C. El sensor de humedad SHT21, figura 6, tiene una precision de +2% con un
rango de funcionamiento de 5% a 95% HR. La temperatura tiene una precision de £1°C con
un rango de -30~90°C. EIl funcionamiento fuera de estos rangos sigue siendo posible, pero la

precision puede disminuir un poco 29,

Figura 6. Sensor de temperatura y humedad relativa SHT21 [19,

Ambos de los sensores anteriores cumplen con los rangos de temperatura y humedad
esperados, aungue es cierto que tienen algunas diferencias con respecto a la precision
realmente no es algo que llegue a perjudicar el proyecto pues, en este, no se necesitan esos
niveles de exactitud. Aunque el DTH22 es mas facil de conseguir, es mas econémico y posee
una mayor variedad de informacion que el SHT21 este tiene un encapsulado dos o tres veces
mas grande, por lo que se opto por utilizar este Gltimo priorizando la comodidad de los sujetos

de pruebas.

Modulos bluetooth /WiFi

Bluetooth HC-05

El médulo Bluetooth HC-05, figura 7, nos permite conectar nuestro Arduino a un
smartphone, celular o PC de forma inalambrica (Bluetooth), haciendo uso de un puerto serial
por lo que conecta en forma directa a los pines seriales de nuestro microcontrolador a utilizar.
Todos los parametros del médulo se pueden configurar mediante comandos AT.

La comunicacion Bluetooth se da entre dos tipos de dispositivos: un maestro y un esclavo.
El dispositivo HC-05 puede realizar comunicaciones inalambricas a una distancia maxima
de 10 metros 2,
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Figura 7. Moédulo bluetooth HCO5 [0,
DEVKIT 2.0

Es un kit de desarrollo répido para prototipos funcionales, figura 8. Es programable en IDE
Arduino e incluye conectividad Sigfox durante un afio con 140 mensajes (uplink) y 4
mensajes (downlink) por dia, esta tarjeta de desarrollo multifuncional permite conectar mas
de 8 sensores 24,

Sigfox es una red de conectividad celular a nivel mundial enfocada para el Internet de las
cosas (loT). Esta red esta disefiada para comunicaciones de baja velocidad permitiendo

reducir los costes y el consumo de energia de los dispositivos conectados 21,

Figura 8. Tarjeta de Desarrollo DEVKIT 2.0 22,

Ambas de las opciones anteriores son compatibles con la tarjeta Arduino y, por lo tanto,
viables para el desarrollo del proyecto. EI mddulo Bluetooth es relativamente mas facil de
utilizar, aunque esta limitado a una distancia menor a 10 metros mientras que la tarjeta Wi-
Fi se puede utilizar mientras alla una conexion a internet sin importar la distancia, pese a ello,
se decidié utilizar un médulo bluetooth tanto por costo como por las complicaciones que

pueda presentar la programacion debido a los protocolos de comunicacion del DEVKIT, por
13



otro lado el modulo Bluetooth se comunica mediante puerto serial dandonos versatilidad con

los pines a utilizar.

Protesis de Mama

La protesis se hard utilizando el meta-material desarrollado en el PAP verano 2023, TPU
(poliuretano termoplastico por sus siglas en inglés).

La impresion se hard utilizando una celda gyroid, figura 9, con un relleno del 15% dejando

Cero capas superiores.

Figura 9. Estructura gyroid para umbrales rellenos, t=0,t=05y t=1 23,

La mama tendrda un recubrimiento de silicona formulado, elastdmero termofijo, el cual

simulara la piel.

Escéner

Para realizar el escaneo de la mama se utilizaran.

Para el escaneo, se planteé utilizar seis tarjetas de desarrollo ESP32-CAM, figura 10, cada
una con una camara OV2640 ESP32 Wi-Fi, montadas en una estructura para completar el
procedimiento y hacer la propuesta integrada y justificada de las ventajas de fabricar y usar
este tipo de protesis de mama. Sin embargo, esta parte del proyecto quedara fuera del alcance
del presente documento ya que aqui solo se enfocara a hacer el dispositivo de sensado de
temperatura, humedad y presion para hacer la comparativa de ventajas de uso las prétesis
impresas a partir de un metamaterial de poliuretano termoplastico versus las prétesis hechas

a partir de una silicona formulada.
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Figura 10. Estructura ESP32 CAM [24,
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Tabla 1. Cronograma de actividades previstas para la realizacion del proyecto.

Investigacién de los
antecedentes del PAP

Desarrallo y busqueda de la
problemitica a trabajar

Bisqueda y solicitud de
materiales

Invu‘tlglcmn dela

Impresion en 3D de lamama

Pruebas y calibracian de los
sensores
Pruebas y calibracién de los
sensores I

Pruebas piloto

JURIRd DRE

Pruebas fisicas 1

Pruehas fisicas II

Tratamiento de datos y
desarrollo final del reporte

Pruebas II

Presentacién RPAP



1.5. Desarrollo de la propuesta de mejora

Sensor de temperatura/humedad SHT21

Puesto que la placa del sensor y los pines venian por separado primero fue necesario soldar
estos. Con ayuda de un cautin y un tubo de alambre de estafio fundido se soldaron los pines
sobre la placa del sensor. Para facilitar el soldado, esta se coloco sobre una protoboard mini
como se muestra en la figura 11.

Figura 11. Sensor SHT21 con los pines soldados.

Una vez soldado el sensor, con ayuda de unos cables dupont macho-hembra, se conectaron

los pines del sensor al Arduino (figura 12) de la siguiente manera.

Tabla 1. Conexiones sensor-Arduino.

Sensor Arduino
Vin 3.3V
GND GND
SCL A5
SDA Ad
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Haciendo uso de la libreria “Adafruit HTU21DF Library” para Arduino se hicieron las
primeras pruebas para el sensor utilizando el siguiente programa de ejemplo:

#include <Wire.h>
#include "Adafruit HTU21DF.h"

Adafruit_HTU21DF htu = Adafruit HTU21DF();

setup() {
Serial.begin(9609);

Serial.println("HTU21D-F test");

if (!htu.begin()) {
Serial.println("Couldn't find sensor!");
while (1);
¥
¥

Lloop() {

templ = htu.readTemperature();
rel huml = htu.readHumidity();




Serial.print("Tempertura: "); Serial.print(templ); Serial.print(" C");
Serial.print("\t\t");
Serial.print("Humedad: "); Serial.print(rel_huml); Serial.println(" \%");

delay(8090);

Con este fue posible obtener las mediciones de temperatura y humedad.

Modulo Bluetooth HC05
Con ayuda de unos cables dupont macho-hembra, se conectaron los pines del médulo HC05

al Arduino (figura 13) de la siguiente manera.
Tabla 2. Conexiones HCO5-Arduino.

HCO05 Arduino
VCC SV
GND GND
TXD 10
RXD 11

Figura 13. Modulo bluetooth HCO5 conectado al Arduino UNO.

Puesto que la recepcion del modulo (RX) se da a 3.3 V' y los pines del Arduino mandan un
voltaje de 5 V fue necesario hacer un divisor de tensién, para ello se utilizaron 3 resistencias

de 10 kQ conectadas en serie.
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Para la programacion del sensor se hizo uso del siguiente cddigo:

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial mySerial(10, 11);

setup() {

Serial.begin(9600);
mySerial.begin(38400);

Serial.println("Goodnight moon!");

Lloop() {

if (mySerial.available()) {
Serial.write(mySerial.read());

}

if (Serial.available()) {
mySerial.write(Serial.read());

}

}

Pese a que el Arduino ya tiene configurados por default puertos RX'y TX (0 y 1) se prefirié
hacer uso de la libreria “SoftwareSerial.h” para poder elegir que pines del Arduino utilizar
como RX y TX, esto con el fin de tener més libertad al momento de conectar el madulo.
Dicha libreria ya viene por instalada por defecto una vez que se descarga el software de
Arduino IDE.
Para la programacion de los médulos se hizo uso de la siguiente secuencia de comandos:

1. AT —Para verificar que estuviera enlazado

2. AT+ ORGL - Para resetear el dispositivo

3. AT + UART? — Para verificar la velocidad a la que trabaja el modulo

4. AT+PSWD? — Para conoce la contrasefia del modulo

5. AT+ROLE? — Para conocer si esta en esclavo (0) o maestro (1). Uno de los

dispositivos se programara como esclavo y otro como maestro.
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6. AT+ADDR? — Para verificar la direccion del dispositivo. En el caso del dispositivo
esclavo se copiara su direccion.
7. AT+BIND=" Direccion del dispositivo esclavo” — Para enlazar el dispositivo maestro

especificamente al esclavo.

Es importante destacar que, para iniciar el médulo en modo comando AT, antes de conectarlo
es necesario dejar presionado el botdn que tiene. Una vez conectado se puede distinguir el
modo en el que esta viendo como parpadea el led rojo que tiene; si parpadea lento es porque
se encuentra en modo AT, si parpadea rapido esta buscando un dispositivo al cual conectarse.
Si se quiere cambiar de modo AT al modo enlace basta con desconectar y volver a conectar
el pin VCC.

Una vez enlazados los dos dispositivos ambos médulos parpadearan lento con la misma

frecuencia.

Prueba sensor + modulo HC05

Ya con los dispositivos enlazados y pudiendo obtener los valores de temperatura fue posible
comenzar con las pruebas entre dos Arduinos.

El Arduino 1 (el maestro) obtendra los datos del sensor para luego mandarlos al Arduino 2

(el esclavo) mediante comunicacién bluetooth.

Para la transmision de datos se hizo uso del siguiente programa:

#include <SoftwareSerial.h>
#tinclude <Wire.h>
#include "Adafruit_HTU21DF.h"

Adafruit_HTU21DF htu = Adafruit HTU21DF();
SoftwareSerial mySerial(10, 11);

setup() {

Serial.begin(9600);




mySerial.begin(9600);
delay(1000);

Serial.println("Prueba SHT21D ");

if (!htu.begin()) {
Serial.println("No se puede encontrar el sensor");
while (1);
}
}

templ = htu.readTemperature();
huml = htu.readHumidity();
tiempo=16000;

mySerial.write(templ);
mySerial.write(huml);

Serial.print("Tempertura: "); Serial.print(templ); Serial.print(" C");
Serial.print("\t\t");

Serial.print("Humedad: "); Serial.print(huml); Serial.println(" \%");
delay(tiempo);

Para la recepcién de datos se hizo uso del siguiente programa:

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial mySerial(10, 11);

tiempo=1000;
tiempoC=0;
templ;
huml;
templa;
humla;




setup() {

Serial.begin(96090);
mySerial.begin(9600);
delay(1000);

Serial.println("Prueba SHT21D ");

Loop() {

if (mySerial.available() > 0 ) {
templ=mySerial.read();
huml=mySerial.read();
tiempoC=tiempoC+1;

if (huml > 9){

Serial.print(tiempoC);
Serial.print(" ");
Serial.print(templ);
Serial.print(" ");
Serial.print(huml);
Serial.print("\n");
delay(tiempo);

templa=templ;
humla=huml;

else{

Serial.print(tiempoC);
Serial.print(" ");
Serial.print(templa);
Serial.print(" ");
Serial.print(humila);
Serial.print("\n");
delay(tiempo);




Graficas de los datos

Con el fin de pasar los datos recibidos en el Arduino 2 se utilizo6 el programa CoolTerm, una

aplicacion que nos permite intercambiar datos de un hardware conectado al puerto serial

(Arduino 2) a, en este caso, un archivo con extension “.txt”.

De esta manera nos es posible graficar dichos datos haciendo uso de diferentes programas,

en este proyecto se hara uso del software Origin Pro.

Sensor de presion FlexiForce Modelo A101

Este es el sensor de presion utilizado en el PAP anterior. Con ayuda de unos alambres de

proto soldados al sensor, se conectaron sus pines (figura 14) al Arduino de la siguiente

manera.

Tabla 3. Conexiones FlexiForce Modelo A101-Arduino.

Figura 14. Sensor de presion Flexiforce A101 conectado al Arduino UNO.

A101 Arduino

Blanco A01

Negro 111V
.O/;
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Puesto que el sensor necesita un voltaje de referencia entre 0.25 -1.25 V fue necesario hacer
un divisor de tension, para ello se utilizaron 3 resistencias de 1 kQ conectadas en serie.

Para la programacion del sensor se hizo uso del siguiente codigo:

yd;
yi;

setup() {
Serial.begin(96090);

Serial.println("Inicio prueba presion");
}
loop() {

fuerzad=analogRead(9);
fuerzai=analogRead(1);

yi=map(fuerzai,0,1023,100,0);
yd=map(fuerzad,0,1023,100,0);

Serial.print("Sensor Izquierda:");

Serial.println(yi);

Serial.print("Sensor Derecha:");

Serial.println(yd);

Sel"ial_ pr‘intln(">I<>I<************************>I<>I<>I<>I<>I<>I<>I<>I<>I<>I<>I<");

delay(2000);
}

1.6. Valoracion de productos, resultados e impactos
Ya con los sensores en funcionamiento, el sujetador especial, las protesis de TPU impresas

y las de silicona se efectu6 una prueba preliminar. Los sensores se colocaron como se muestra

en la figura 15.
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Protesis de
TPU

Protesis de
silicona

1,2,3,4 Sensores de temperatura y humedad
5,6 Sensores de presién

Figura 15. Posicion de los sensores de temperatura/humedad y presion a utilizar.

Obteniendo los datos de temperatura y humedad relativa durante 50 minutos (tiempo de la
prueba fisica) cada segundo para un solo sensor se tuvieron los siguientes resultados.
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Gréfica 1. Medicion preliminar de temperatura durante 50 minuto con mediciones cada segundo.
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Gréfica 2. Medicion preliminar de humedad relativa durante 50 minuto con mediciones cada segundo.

Una vez realizada la prueba preliminar se sometio al primer sujeto al protocolo de actividad
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fisica mientras vestia los sensores y las mamas (Figura 15) en donde se obtuvieron los

siguientes resultados.

Temperatura (°C)

Humedad R. (%)
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Grafica 3. Medicion de temperatura en el sensor 1 durante la prueba con el sujeto 1.
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Grafica 4. Medicion de humedad relativa en el sensor 1 durante la prueba con el sujeto 1.
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Gréfica 5. Medicion de temperatura en el sensor 2 durante la prueba con el sujeto 1.
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Grafica 6. Medicion de humedad relativa en el sensor 2 durante la prueba con el sujeto 1.

29



Presién

Temperatura (°C)

Derecho

10

T I T I T I T I T I T I
0 200 400 600 800 1000 1200
Tiempo (s)

Grafica 7. Medicion de presion en el sensor 5 durante la prueba con el sujeto 1.
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Gréfica 8. Medicion de temperatura en el sensor 3 durante la prueba con el sujeto 1.
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Gréfica 9. Medicion de humedad relativa en el sensor 3 durante la prueba con el sujeto 1.
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Grafica 10. Medicion de temperatura en el sensor 4 durante la prueba con el sujeto 1.
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Gréfica 11. Medicion de humedad relativa en el sensor 4 durante la prueba con el sujeto 1.
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Gréfica 12. Medicion de presion en el sensor 6 durante la prueba con el sujeto 1.
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Juntando los datos obtenemos las siguientes graficas.
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Gréfica 13. Mediciones de temperaturas en los 4 sensores durante la prueba con el sujeto 1.
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Grafica 14. Mediciones de humedad relativa en los 4 sensores durante la prueba con el sujeto 1.
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Gréfica 15. Mediciones de presion en ambos sensores durante la prueba con el sujeto 1.

Comparando con las gréaficas de los sujetos 2 y 3
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Gréfica 16. Mediciones de temperaturas en los 4 sensores durante la prueba con el sujeto 2.
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Grafica 17. Mediciones de humedad relativa en los 4 sensores durante la prueba con el sujeto 2.
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Gréfica 18. Mediciones de presion en ambos sensores durante la prueba con el sujeto 2.
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Gréfica 19. Mediciones de temperaturas en los 4 sensores durante la prueba con el sujeto 3.
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Grafica 20. Mediciones de humedad relativa en los 4 sensores durante la prueba con el sujeto 3.
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Gréfica 21. Mediciones de presion en ambos sensores durante la prueba con el sujeto 3.

Como se puede observar en las graficas anteriores, la temperatura y la humedad incrementan
de forma gradual conforme aumenta la intensidad del ejercicio, presentan sus valores
méaximos durante la fase en que el sujeto esta trotando. Una vez que este vuelve a caminar,
la temperatura comienza a disminuir mientras que la humedad se mantiene constante, esto
puede interpretarse como que el cuerpo se mantiene sudando con el fin de bajar la
temperatura, sin embargo, puesto que la intensidad del ejercicio disminuyo, no es necesario
incrementar la cantidad de sudor emitido por lo que este se mantiene igual bajando la
temperatura pero manteniendo la humedad constante.

Con respecto a los sensores de presion, cuanto el sujeto se encuentra sentado y caminando
estos apenas se aprietan. Una vez que el sujeto comienza a trotar estos empiezan a oprimir

ligeramente.

Comparando el comportamiento de ambas protesis. Las protesis de TPU generan mas calor
que las de silicona de igual manera estas ejercen una mayor presion en el sujeto, al contrario,

las de silicona provocan una mayor sudoracion y, segun el testimonio de los sujetos, una
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mayor sensacion térmica en general. Comparando las graficas de temperatura para los tres
sujetos, se puede observar que el sensor 1 siempre es el que presenta mayor temperatura, por
el contrario, el sensor 2 es quien tiene los valores mas bajos, puesto que ambos sensores estan
ubicados en la protesis de TPU muestra las variaciones que se tienen con un ligero cambio
deposicidn, el disefio de estas protesis no es el definitivo por lo que se debe tomar lo anterior
en cuenta. Las protesis de silicona se comportan de manera similar a las de TPU al inicio del
experimento, pero no muestran grandes cambios al finalizar este, de aqui podemos decir que
este material presenta cierta resistencia a bajar la temperatura, dicho en otras palabras, guarda
bien el calor.

Por otro lado, podemos concluir que las prétesis de silicona provocan una mayor sudoracion.
Observando las graficas de humedad, notamos que los sensores colocados en la protesis de
silicona (3 y 4) presentan de 10-30 % mas de humedad en todos los casos. Pese a que esto no
se puede notar en la grafica 14 para el sensor 3 en el sujeto 1, notamos que, al momento de
comenzar a trotar este valor baja repentinamente, esto posiblemente debido a un fallo en los
circuitos a causa del movimiento pues hasta una fase antes se observa que la humedad
empieza a incrementar y se sitla casi por encima del sensor 1.

Con respecto a los sensores de presién, es natural que haya mas contacto con la protesis de
TPU puesto que esta abarca una mayor area, casi el doble, que la prétesis de silicona, pese a
ello los resultados son muy similares pudiendo inferir que esto se debe a la diferencia de
pesos entre ambas protesis, la posicion relativa que tenian estas con respecto a cada uno de

los sujetos o las ligeras variaciones en el lugar en que se colocaba el sensor.
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1.8. Anexos generales

Cuestionario PAR-Q

o,

XA

=

ITESO, Universidad
Jesuita de Guadalajara

Guadalajara, de  del20

PAR-Q (cuestionario de aptitud para la actividad fisica)

El PAR-Q (Physical Activity Readiness Questionnaire) es una herramienta que sirve para la
deteccion de posibles problemas sanitarios y cardiovasculares en personas sanas en
aparienciaque quieren iniciar un programa de ejercicio fisico de baja, media o alta intensidad.

Las personas entre 15y 65 afios lo realizaran para saber si necesitan consultar con el médico
antesde comenzar a realizar ejercicio fisico.

En el caso de personas mayores de 65 afios que no sean activas fisicamente, en cualquier
caso, seles debera recomendar un reconocimiento médico previo al inicio de la actividad.

Cuestionario:

¢Alguna vez le ha diagnosticado un médico una enfermedad cardiaca, recomendandole que

solo haga actividad fisica supervisada por personal sanitario? _ISi
- 'No

¢ Tiene dolores en el pecho producidos por la actividad fisica? _ISi
~ 'No

¢Ha notado dolor en el pecho durante el ultimo mes? | Si
~ 'No
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¢ Tiende a perder el conocimiento, o el equilibrio, como resultado de mareos? _Si

~ ' No

¢Alguna vez le ha recetado el médico algun farmaco para la presion arterial u otro
problema cardiocirculatorio? _Si
- 'No
¢ Tiene alguna alteracion dsea o articular que podria agravarse por la actividad fisica
propuesta?
~/Si [ INo

¢ Tiene conocimiento, por experiencia propia, o debido al consejo de algin médico, de
cualquier otra razén fisica que le impida hacer ejercicio sin supervisiéon médica? | ' Si

. /No

Si ha respondido afirmativamente a alguna de las preguntas
anteriores, se recomienda la realizacion de un reconocimiento médico
antes de iniciar cualquier tipo de actividad fisica, conel fin de evitar
riesgos durante la practica de la misma.

NOMBRE Y FIRMA DEL NOMBRE Y FIRMA DEL
PARTICIPANTE INVESTIGADOR PRINCIPAL

Carta de consentimiento informado

%

S

ITESQO, Universidad
Jesuita de Guadalajara

Guadalajara, de del20

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
[version 1, 28/04/2024]
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Titulo de la Investigacion: Protesis de mama con sensores de temperatura, presion y humedad
Nombre del Investigador Principal: Carlos Barboza Ochoa

Nombre de la persona que participara en la Investigacion:
A través de este documento que forma parte del proceso para la obtencién del consentimiento informado,
me gustaria invitarlo a participar en la investigacion titulada: Protesis de mama con sensores de
temperatura, presion y humedad. Antes de decidir, necesita entender por qué se esta realizando esta
investigacion y en qué consistira su participacién. Por favor tomese el tiempo que usted necesite, para
leer la siguiente informacion cuidadosamente y pregunte cualquier cosa que no comprenda.

1. ¢Donde se llevara a cabo esta investigacion?

Esta investigacion se llevara a cabo en las instalaciones del domo de actividad fisica, especificamente
en las caminadoras del gimnasio ubicado en el edificio M.

2. ¢Cual es el objetivo de esta investigacion?

Esta investigacion tiene como objetivo precisar de forma directa la temperatura, la humedad y la presion
entre el individuo y dos diferentes tipos de protesis. La primera consistira en una protesis convencional
de silicona formulada, mientras que la segunda del meta-material formulado en el PAP primavera 2023
poliuretano termoplastico (TPU).

3. ¢Por qué es importante esta investigacion?

El cancer es una de las enfermedades mas letales si no son detectadas a tiempo para toda la poblacion.
En la poblacion mexicana femenina, el cancer de mama es el tipo de cancer que predomina,
representando un 25% de los casos. Las mujeres que han pasado por una mastectomia a menudo
experimentan inquietudes relacionadas con su apariencia y autoimagen, ya que la pérdida de una mama
puede impactar significativamente su autoestima y confianza. La adaptacion a una prétesis mamaria
puede ser un proceso que demanda tiempo y puede causar molestias fisicas y emocionales mientras se
acostumbran a su uso y realizan los ajustes necesarios.

Al dia de hoy las protesis mamarias mas utilizadas son las de silicona pues estas se ven y se sienten
como mamas de verdad. Aunque se tienen distintos disefios para este tipo de mamas la mayoria suelen
ser pesadas e incomodas para climas calidos, ademas que su precio puede llegar a rondar los 100-500
USD. Por otro lado, las protesis mamarias estéticas (Termino denominado para nombrar cualquier
prétesis de mama que no esté hecha de silicona) por lo general se fabrican de gomaespuma, de fibras
sintéticas de relleno o fibras de poliéster, este tipo de prdtesis tienden a ser mas livianas, frescas y
coémodas que las protesis mamarias de silicona, pero se sienten menos realistas.

Para solucionar dicho problema se hara uso de un meta-material, estos son un conjunto heterogéneo de
materiales artificiales que poseen caracteristicas especiales que surgen como consecuencia de la
geometria y la organizacion de la estructura final, para la fabricacion de dicha prétesis, la cual pueda
emular de forma precisa las propiedades tanto mecéanicas como estéticas y de textura que tiene un seno
a un costo mucho menor al de una mama de silicona convencional, para este proyecto se hard uso del
poliuretano termoplastico (TPU por sus siglas en inglés).

4. ¢ Por qué he sido invitado a participar en esta investigacion?
Ha sido invitado a formar parte de esta investigacién, porque cumple con las caracteristicas enlistadas
a continuacion (criterios de inclusion):
Los participantes son incluidos si:
e Estudian actualmente en el ITESO.

o Tienen una edad comprendida entre los 20 y los 28 afios.
e Han contestado el cuestionario de aptitud para la actividad fisica PAR-Q sin notarse ninguna
complicacion.
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5. ¢ Estoy obligado a participar?
Su participacion es voluntaria, anénima y confidencial; no tiene que participar forzosamente. No
habra impacto negativo alguno si decide no participar en la investigacion, y no demeritara de ninguna
manera el trato que reciba en el PAP 4D08 primavera 2024.
6. ¢ En qué consistird mi participacion y cuanto durara?
Su participacidn consistira en lo siguiente:
Para iniciar la prueba, el miembro del equipo le colocara al ejecutante los sensores y el sujetador en la
posicion adecuada, una vez colocado y revisando que funcionan correctamente el ejecutante realizara
los siguientes ejercicios sobre la caminadora, la cual estara con una elevacién de 1:

a) Sentarse durante 5 minutos.

b) Caminar a una velocidad de 4.5 km/h durante 10 minutos.
c) Trotar a una velocidad de 7 km/h durante 10 minutos.

d) Caminar a una velocidad de 3.5 km/h durante 10 minutos.
e) Sentarse durante 5 minutos.

Durante el transcurso de toda la prueba se le estara monitoreando el ritmo cardiaco.
Si estd de acuerdo en participar, le pediremos que escriba su nombre y firme el formato de
Consentimiento Informado y firme al final del mismo.

7. ¢Cuales son los posibles riesgos de formar parte de esta investigacion?
Participar en una investigacién que implica actividades fisicas relativamente leves, como sentarse,
caminar y trotar durante cortos periodos de tiempo, se considera seguro para la mayoria de las personas.
Aunque poco probable en actividades leves, algunas personas pueden experimentar fatiga, mareos o
deshidratacion, especialmente si no estan acostumbradas a la actividad fisica.

8. Una vez que acepte participar ¢Es posible retirarme de la Investigacion?

Se le informa que usted tiene el derecho, en cualquier momento y sin necesidad de dar explicacion de
dejar de participar en la presente investigacion. Unicamente avisando a alguno de los investigadores su
decision.

9. ¢ Qué sucede cuando la Investigacién termina?
Los resultados, de manera andnima, podran ser publicados en revistas de investigacion cientifica o
podran ser presentados en congresos.

Aclaraciones:

a) Esta investigacion ha sido revisada y aprobada por la Dr. Ramona Beatriz Alemén Galindo,
profesora encargada del PAP 4D08.

b) Su decisién de participar en la presente Investigacion es completamente voluntaria.

c) En el transcurso de la Investigacion, usted podra solicitar informacién actualizada sobre la
misma, al investigador responsable.

d) Se le garantiza que usted recibira respuesta a cualquier pregunta, duda o aclaracion acerca de
los procedimientos, riesgos, beneficios u otros asuntos relacionados con la presente
investigacion.

e) Si considera que no hay dudas ni preguntas acerca de su participacion, puede, si asi lo desea,
firmar la Carta de Consentimiento Informado.

FIRMA DE CONSENTIMIENTO
[version 1, fecha 28/04/2024]
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Yo, , manifiesto que fui informado (a) del
propésito, procedimientos y tiempo de participacién y en pleno uso de mis facultades, es mi voluntad
participar en esta investigacidn titulada: Prétesis de mama con sensores de temperatura, presién y
humedad.

No omito manifestar que he sido informado(a) clara, precisa y ampliamente, respecto de los
procedimientos que implica esta investigacion, asi como de los riesgos a los que estaré expuesto ya que
dicho procedimiento es considerado de bajo riesgo.

He leido y comprendido la informacién anterior, y todas mis preguntas han sido respondidas de manera
clara y a mi entera satisfaccion, por parte del investigador principal Carlos Barboza Ochoa.

NOMBRE Y FIRMA DEL NOMBRE Y FIRMA DEL
PARTICIPANTE INVESTIGADOR PRINCIPAL

Nota: Los datos personales contenidos en la presente Carta de Consentimiento Informado, seran protegidos conforme a lo
dispuesto en las Leyes Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica, General de Transparencia y Acceso a la
Informacion Publica y General de Proteccién de Datos Personales en Posesion de Sujetos Obligados y demas normatividad
aplicable en la materia.

2. Productos

Se utilizaron los sensores y componentes proporcionados en este PAP para armar el siguiente
modelo con el fin de recabar los datos a analizar.

4D08 Programa de Desarrollo tecnolégico
para la sustentabilidad ambiental, energética
y alimentaria.

Prétesis de mama con sensores de
temperatura, presion y humedad.

/Armado para la obtencion de los datos
comparativos entre el metamaterial TPU con
la silicona midiendo la temperatura, presion y
humedad.

Carlos Barboza Ochoa
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Figura 17. Arduino esclavo y maestro junto a sus respectivos sensores y cableado.
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A partir de las investigaciones realizadas durante este PAP se redacto el presente protocolo
experimental, disefiado para emular actividades de la vida cotidiana y, el cual, se utiliz6 para
recabar los datos analizados.

4D08 Programa de Desarrollo tecnolégico
para la sustentabilidad ambiental, energética
y alimentaria.

Protesis de mama con sensores de
temperatura, presion y humedad.

Protocolo de pruebas fisicas para evaluar a
los sujetos con el fin de comparar el
metamaterial TPU con la silicona.

Carlos Barboza Ochoa

Protocolo de evaluacién fisica

La principal finalidad de esta prueba es precisar de, forma directa:
e Latemperaturay la humedad entre el individuo y la protesis.

Dichos datos se mediran simultaneamente en intervalos de 10 segundos.

Preparacion previa a la prueba

¢ Ropa comoda para hacer ejercicio.

e Bien hidratado.

e Evitar ejercicio extenuante 24 horas antes.

o Dormir lo suficiente la noche anterior.

e Haber contestado el cuestionario de aptitud para la actividad fisica (PAR-Q).

e Revisar con el usuario las instrucciones del ejercicio y que sepa que es libre de interrumpirla en
todo momento y que ha de informar en todo momento sobre cualquier sintoma que pueda
presentar.

Descripcion de la prueba

Para realizar esta prueba se reclutaran 9 hombres saludables con edades comprendidas entre los 22 y los
28 afios. Pese a que la prueba esta dirigida hacia mujeres que hayan pasado por una mastectomia, o una
doble mastectomia, como primer acercamiento se realizara la prueba en hombres, tanto por la
disponibilidad de estos como para evitar los tardados procedimientos burocraticos necesarios antes de
poder llevar a mujeres de esta indole a realizar distintos tipos de pruebas fisicas.

Los participantes realizaran una serie de 5 ejercicios con una duracion total de 40 minutos.

La prueba consistira en realizar 5 ejercicios que emulen actividades de la vida cotidiana mientras se
viste, simultaneamente, una proétesis convencional de silicona y la hecha con el metamaterial (TPU). Al
inicio y termino de la prueba se monitoreara su ritmo cardiaco para corroborar que el sujeto no se
encuentre fatigado por la prueba anterior.

Esta prueba se llevara a cabo dentro de las instalaciones del domo de actividad fisica del ITESO sobre
una caminadora marca precor linea 700.

Procedimiento general
Para iniciar la prueba, el miembro del equipo le colocara al ejecutante los sensores y el sujetador en la
posicion adecuada, una vez colocado y revisando que funcionan correctamente el ejecutante realizara
los siguientes ejercicios sobre la caminadora, la cual estara con una elevacion de 1:
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a) Sentarse durante 5 minutos.

b) Caminar a una velocidad de 4.5 km/h durante 10 minutos.
c) Trotar a una velocidad de 7.0 km/h durante 10 minutos.
d) Caminar a una velocidad de 4.0 km/h durante 10 minutos.
e) Sentarse durante 5 minutos.

3. Reflexion critica y ética de la experiencia

El RPAP tiene también como proposito documentar la reflexion sobre los aprendizajes en
sus multiples dimensiones, las implicaciones éticas y los aportes sociales del proyecto para

compartir una comprension critica y amplia de las problematicas en las que se intervino.

3.1 Sensibilizacion ante las realidades

Durante los Gltimos cuatro meses, mi experiencia trabajando en este proyecto de protesis para
mujeres que han pasado por una mastectomia desde la perspectiva de la nanotecnologia ha sido
profundamente reveladora y significativa.

Desde el inicio, uno de mis objetivos personales ha sido aplicar los principios y técnicas de la
nanotecnologia para crear protesis que sean no solo altamente funcionales, sino también
cdmodas y estéticamente satisfactorias. Aunque no haya participado directamente en el disefio
y desarrollo del meta material utilizado en las protesis me fue enriquecedor a ver podido trabajar
con él, es importante reconocer que este tipo de materiales son una buena alternativa pues
proporcionan una sensacion natural y una comodidad éptima. Aqui destaco la importancia de
la nanotecnologia en su capacidad de fabricar materiales ligeros y flexibles, que imitan la
textura y la elasticidad de la piel humana, ha sido esencial para garantizar que las protesis sean
lo méas confortables posible.

Por mi parte, he explorado la integracion de sensores en las protesis para detectar cambios en
la temperatura y la humedad, lo que podria prevenir irritaciones y mejorar la experiencia de
uso. Esta tecnologia podria proporcionar un mayor nivel de confort y seguridad a las mujeres
que las usan en su vida diaria.

Sin embargo, mas alla de la parte técnica, este proyecto me ha ensefiado la importancia de
considerar las necesidades emocionales y psicoldgicas de las mujeres que recibirdn estas
prétesis. Aunque mi experiencia como hombre en este contexto puede ser limitada, he

aprendido a escuchar con empatia y a adaptar mis habilidades técnicas para satisfacer las
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necesidades especificas de las usuarias.

Sin duda este proyecto me ha brindado una perspectiva Unica sobre el potencial transformador
de la nanotecnologia cuando se aplica de manera ética y centrada en el ser humano. A través de
mi trabajo en este proyecto, espero haber contribuido no solo al avance de la ciencia y la

tecnologia, sino también al bienestar y la dignidad de quienes mas lo necesitan.

3.2 Aprendizajes logrados

Durante el transcurso de este proyecto se presentaron diversos problemas en distintos &mbitos,
cada uno de ellos fue una oportunidad de crecimiento a su manera.

Por un lado, aprendi acerca de lo que es llevar un proyecto de corta duracion en donde tu eres
el encargado de checar materiales, hacer la cotizacidn, meter la solicitud y esperar a que estos
Ileguen. Uno tiene que adaptarse a los distintos procesos burocréaticos a los que, en ocasiones,
se esta sujeto y en base a ellos tratar de manejar tus tiempos a la par que avanzas el proyecto en
la medida de lo posible.

Por otro lado, pude reafirmar conocimientos que tenia acerca de programacion y electrénica
ademéas de aprender mas acerca de los distintos protocolos de comunicacion entre los
dispositivos. Hasta el momento no habia tenido la necesidad de trabajar con modulos bluetooth
0 con sensores que trabajaran mediante 1C2, por lo que juntar todo esto fue una experiencia
muy enriquecedora, especialmente el hecho de trabajar con maltiples dispositivos que tuvieran
la misma direccién IC2, cosa que en su momento me trajo algunos problemas y me hizo buscar
videos, foros, paginas y demas que tuvieran algun tipo de informacion acerca de esto. EI como
enviar, recibir, capturar y graficar datos es algo que no habia hecho de esta manera por lo que
abre diferentes opciones para proyectos futuros.

Hablando desde una perspectiva mas ética, he vislumbrado un poco de los distintos problemas
con los que se enfrentan las mujeres que han pasado por este tipo de operaciones, como
menciono en el apartado anterior, como hombre es dificil empatizar con este tipo de cosas por

lo que llevar este proyecto fue, en este sentido, un reto.
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3.3 Inventario de competencias Inicial (ingreso del PAP) e Inventario de

competencias Final (salida al PAP).

Categoriz
ar los
elementos
, Si esun
conocimie
nto, una
habilidad,
una
actitud,

Competen | Competenc
, , . Relevancia/Fort cias ias
Competencia Evidencia L
aleza* nuevas potencializa
das

Mecanica de | Acreditacién | Entender la Uso de Mayor

protesis. de distintos | matematicade lo | meta conocimient
cursos de gue se esta materiales o de la
mecanica. trabajando es atil | como cinematica y

al momento de opcion para | dinamica de
leer articulos prétesis una protesis
especializados y de mama
presentar un

modelo propio.

Rutinas de Poco maés Es necesario Experiencia | Mayor

entrenamient | de dos afios | tener al menos un | enla conocimient

oy haciendo conocimiento creacién de | o en los
acondicionam | ejercicio de | basico para la protocolos equipos de
iento fisico. 3-5 veces formulacién de los | de gimnasio
por protocolos de entrenamie
semana. entrenamiento nto
2 para las pruebas
% fisicas de las
= prétesis.
'g Distintos tipos | Identificacié | La toma de datos | Uso de los | Mejor
S| de sensores. | nde las se realizara protocolos entendimient
© fortalezasy | mediante estos de o del bus de
desventajas | sensores por lo comunicaci | datosy de
del uso de gue tener una oniC2y transmision
sensores nocion de su comandos en los
para el principio de AT dispositivos.
proyecto. funcionamiento,
asi como de la
instrumentacion
necesaria para el
proyecto sera (til
para este.

Programacion | Entendimie | Se necesita u Transmisié | Fortalecimie
nto de los entendimiento ny nto en las
cédigos basico de recepcion habilidades
para el programacion de datos de
sensor de para poder hacer | via programacio
presion manejar los bluetooth ny de
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mostrados sensores, asi bldsqueda en
en el RPAP | como para la foros
otofio 2023. | recoleccion de

datos.

Electronica Entendimie | Conocimientos Fortalecimie
nto del béasicos en nto en la
circuito electronica son comprension
amplificador | indispensables de circuitos
usado para | para el disefioy analogicos.
el sensor de | armado del
presion circuito a utilizar.
mostrado
en el RPAP
otofio 2023.

Manejo de Entrega del | Es indispensable | Organizacié | Adecuamien

tiempos y inventario poder organizar n de to del

actividades de correctamente las | pedidos y proyecto a
competenci | actividades a cotizacione | los tiempos
as realizar en el S. de entrega.

tiempo dado.

Sintesis de Acreditacion | En el dado de Uso de Mayor

componentes | de 3 caso de requerir metamateri | comprension

para la materias preparar ales para de los
proétesis. relacionada | nuevamente un proyecto | metamaterial
s con el distintos tipos de y pruebas es
tema. materiales para la fisicas.
prétesis.
Manejo de Titulo de Tener experiencia | Uso de Manejo en el
distintos tipos | tecnélogo trabajando con protocolo uso de una
de sensores, en control estos sensores IC2 para cantidad
4 entre ellos de | automatico | ayuda asu comunicaci | moderada
T | temperatura, y proyecto manejo durante 6n entre de sensores
:1:3 humedad y de titulacion | todo el proyecto. sensoresy | al mismo
< presion. basado en controlador. | tiempo.
T Arduino y
LabVIEW.

Programacion | Proyecto de | Con este Transmisié | Mejora en el

en Arduino. titulacion programada se ny manejo de
basado en realizara todo el recepcion C.

Arduino y proyecto por lo de datos
LabVIEW. gue es importante | via
poder manejarlo bluetooth
hasta cierto punto.
Implementaci | Acreditacion | Familiaridad con Uso del Mayor
on de de 2 las bibliotecas de | médulo entendimient
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la posibilidad de
utilizar las
herramientas que

distintos materias Arduino, asi como | HCO5 asi o en los
médulos para | relacionada | la busqueda de como de distintos
el Arduino. s al tema estas en internet. | comandos protocolos
ademas de AT. de
distintas comunicacio
practicas n.
escolares.
Elaboracion Titulo de Es indispensable | Habituacion | Mejor
de reportesy | tecnélogo saber como dara | en el organizacién
articulos en control conocer la formatode | enla
cientificos. automatico | metodologia, los RPAP. escritura de
y 10 objetivos, textos.
semestres propoésitos,
enla resultados y
carrera de conclusiones que
nanotecnolo | aporto el proyecto
giaenel de manera
ITESO. escrita.
Exposicion de | Recomenda | Es indispensable | Organizacié | Creacion de
proyectos, cion de la saber como dara | nen los posters y
trabajos y profesora conocer la tiempos de | presentacion
presentacione | Diana metodologia, una es de PAP.
s en general. | Rodriguez objetivos, exposicion.
experta en propoésitos,
metodologia | resultados y
s de conclusiones que
innovacion aporto el proyecto
y creacion de manera oral.
de startups.
Busqueda de | Distintos El poder buscar Uso de Compresion
material reportes y material faltante foros para en diferentes
didactico, reportes para resolver aclarar tipos de
articulos u tipo articulo | problematicas que | dudas. cédigos.
equipo para se presentan es
necesario proyectos imprescindible en
para el escolares. proyectos como
proyecto. estos.
Autodidacta Proyectosy | Permite no Profundizar | Fortalecimie
clases siempre depende | entemas nto en la
@ pasadas de que se te relacionado | busqueda de
3 ensefie algo s al informacion
'*E, directamente, sino | proyecto. pertinente al

proyecto.
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se tienen y poder
encontrar por si
mismo una
soluciéon
Organizado Manejar la Se podra trabajar | Organizacio | Mejor
escuela, el sin problemas de | nde accesibilidad
trabajoy el | esta indole a lo diferentes de
proyecto a largo del proyecto. | grupos de informacion
la vez. personas anterior.
Comprometid | Leer los Se realizaran Pensamient | Compromiso
o articulos a todas las o Creativo y | ético
revisar a entregas. Resolucién
tiempo. de
Problemas

Comparando las competencias adquiridas con las iniciales puedo concluir que los principales
cambios se encuentran en las areas relacionadas a los sensores. Pese a que el proyecto esta
enfocado mayormente a la comparacion entre una prétesis de silicona y la de TPU, este PAP
estuvo centrado en la recepcion y transmision de datos a partir del uso de distintos sensores,
por lo que se trabajo principalmente en cuestiones electronicas y de programacion. Areas en
donde se tuvo una mejora significativa en cuestiones relacionadas a los protocolos de
comunicacion pues, hasta el momento, no habia tenido la oportunidad de trabajar con mddulos
bluetooth o con sensores que tuvieran la misma direccion.

Hablando un poco de aparte de actitudes, no se logré trabajar mucho con las que implicaban
trabajar en equipo, pues este PAP se llevo de manera individual, sin embargo, si se pusieron en
practica aquellas que requerian trabajar o colaborar con terceros para la realizacion de las
pruebas fisicas.

Para resumir, este proyecto me ayudo a mejorar mis habilidades de programacion y electrénica
mientras trabajaba con un material novedoso y relacionado con mi carrera.
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