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Resumen

Este proyecto se enfoca en el disefio y fabricacion de una articulacion de rodilla deportiva para pré-
tesis destinadas a pacientes con amputacién transfemoral. En México, la limitacién en el acceso a
prétesis funcionales es grave, con solo el 10 % de las personas amputadas teniendo acceso a una. Las
opciones comerciales actuales son a menudo costosas y ofrecen una movilidad y resistencia limitada,
afectando la capacidad de los usuarios para participar en actividades deportivas. El objetivo principal
es disefiar una articulacion de rodilla que pueda integrarse eficazmente en prétesis deportivas, mejo-
rando el rendimiento y la calidad de vida de los usuarios mediante un dispositivo ligero, duradero y
de costo accesible. La metodologia abarca el ciclo completo de disefio e ingenieria: Investigacion de
la biomecanica de la rodilla y determinacién de los requisitos funcionales. Disefio en 3D (Modelado y
Simulacién) y aplicacién del Disefio para Manufactura (DFM). Prototipado inicial mediante impresién 3D
y manufactura final con materiales seleccionados. Pruebas de evaluacion de resistencia y durabilidad.
Los resultados esperados incluyen una articulacién con un mayor angulo de flexién (200 < 6 < 1400) en
comparacién con proétesis mecanicas comerciales, cumpliendo con los requisitos para actividades de-
portivas. El proyecto representa un avance hacia una mayor funcionalidad y accesibilidad, promoviendo
el derecho de las personas a una vida activa e independiente.
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RESUMEN METODOLOGIA

Este proyecto busca disefiar y fabricar una articulacién de
rodilla deportiva para prétesis con un rango amplio de flexion,
priorizando ligereza, resistencia, durabilidad y accesibilidad
econdémica. Se abordan desde los requisitos biomecanicos y
seleccion de materiales, hasta el prototipado y pruebas de
validacion. La correcta realizacion de este proyecto permitira
ofrecer una alternativa de prétesis con movimiento mas
naturaly a un costo accesible, que mejore el rendimiento y
calidad de vida de las personas con amputacién transfemoral.

INVESTIGACION
Investigar la biomecanica de la rodilla
Determinar los requisitos funcionales y no funcionales

DISENO DEL PRODUCTO
Modelar en 3D | Simular el mecanismo de la rodilla
Aplicar Disefio para Manufactura DFM

CICLO DE PROTOTIPO
DISENO E Imprimir el prototipo en 3D
1 Manufacturar con los materiales seleccionados
INGENIERIA

PRUEBAS Y EVALUACION
Someter el prototipo a pruebas para evaluar su
funcionalidad en resistencia y durabilidad

6% de la poblacién mexicana
ha sido amputada de
alguna extremidad inferior/?!

ANALISIS DE RESULTADOS
Identificar las dreas de mejora y ajustar disefio
Crear planos, especificar materiales, guias de ensamble

PLANTEAMIENTO
DEL

PROBLEMA

RESULTADOS ESPERADOS
transfemoral
enfrentan Se espera que la articulacién cumpla con
limitaciones Las prétesis actuales no los requisitos para actividades deportivas,
diariamente y ofrecen movilidad y resistencia adecuadal®! siendo un dispositivo ligero, duradero y
afecta su CONTROL X - Costosas PROTESIS - Econ6mlcas Pl
capacidad para AVANZADO - Bugna marcha MECANICAS X - Limitadas economico.
participar en Los primeros disefios conceptuales
actividades ATl 2 A
deportivas indican que sera posible ofrecer un

mayor angulo de flexion en comparacion
con otras prétesis mecanicas comerciales.
Las siguientes etapas consisten en elegir

OBIJETIVOS un sistema de amortiguacién adecuado en

el eje giratorio, con el fin de conseguir las
Disefar una articulacién de rodilla funcional para personas con caracteristicas necesarias para su uso en
amputacion transfemoral, que se pueda integrar eficazmente en actividades deportivas. Posteriormente se
prétesis deportivas, mejorando el rendimiento y la calidad de magquinara la pieza para su evaluacion.
vida de los usuarios en actividades fisicas y deportivas. FLEXION LIGERAY COSTO

90°< 6 <140° DURADERA ACCESIBLE

Determinar los requisitos
biomecanicos y funcionales CONCLUSIONES

La realizacion de este proyecto representa un avance hacia una
mayor accesibilidad y funcionalidad en prétesis. Se proyecta que
sera posible ofrecer un dispositivo funcional y accesible para un
estructuralesy de disefio amplio nimero de usuarios con este padecimiento.

Ademas de definir nuevos parametros de disefio, este proyecto
busca promover el derecho de las personas a llevar una vida activa

e independiente, en un pais donde el acceso a prétesis
funcionales es muy limitado.

el prototipo funcional

REFERENCIAS
[1] R Castillo-Avila etal, “Evaluation of the quality of life in individuals with amputations in relation to the etiology of their amputation. A case-control study”
Physiotherapy Theory and Practice, vol. 37, no. 12, pp. 1313-1320, 2021. DOI: 10.1080/09593985.2020.1712752.
[21  Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), “Censo de poblacién y vivienda 2020” México, 2020.
[3]  Instituto Nacional del Desarrollo So En o devuelven autonomia a personas que han sufrido amputaciones,” 03 de noviembre 2017. Prensa.

F. Rasheed, S. Martin, and K. M. Tse, nematics and Gait Analysis, of Prosthetic Knee Joints: A Systematic Review,” Jul. 01, 2023, Multidisciplinary
Digital Publishing Institute (MDPI). DOI: 10.3390/bioengineering10070773.

Figura 1. Cartel Académico: Disefio de una articulacién de rodilla para amputacion transfemoral usada en conjunto
con protesis deportivas.
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