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Instrumentacién para la medicién de variables dinamicas
en protesis con estructura bioinspirada
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Resumen

Este proyecto de investigacion se centra en el disefio e instrumentacién de una prétesis de miembro
inferior bioinspirada destinada a usuarios deportivos. El objetivo es superar las limitaciones de los di-
sefos protésicos convencionales en términos de flexibilidad, absorcion de impactos y comodidad. La
solucién propuesta consiste en una prétesis fabricada mediante impresién 3D, utilizando Poliuretano
Termoplastico (TPU) con un patrén de panal de abejas para optimizar la resistencia a la compresién y
la absorcion de energia. La durabilidad y adaptabilidad se refuerzan mediante una capa de fibra de
carbono con resina. La metodologia incluye la instrumentacién del prototipo con un sistema de sen-
sores de presion para recopilar datos dindmicos, evaluando la distribucion de fuerzas en la interfaz
usuario-proétesis, asi como la resistencia mecanica, rigidez e histéresis del material. Se espera obtener
un disefio funcional y resistente que garantice una distribucién uniforme de la presién, minimizando
puntos incomodos y optimizando el rendimiento para usuarios activos. Este avance representa un paso
importante hacia la creacion de prétesis personalizadas y econémicas, mejorando la calidad de vida de
las personas con movilidad reducida.
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INSTRUMENTACION PARA LA MEDICION DE VARIABLES
DINAMICAS EN PROTESIS CON ESTRUCTURA
BIOINSPIRADA

El proyecto de investigacion propone el desarrollo de una protesis de uso deportivo de
Imiembro inferior en TPU impresa en 3D con patrén de panal de abejas para mejorar la
absorcion de energia y la resistencia a la compresion. Una capa de fibra de carbono con
resina refuerza la durabilidad y adaptabilidad al movimiento del usuario. Mediante un
sensor de presion, se recopilan datos sobre la distribucion de fuerzas en la interfaz
jusuario-protesis, evaluando la resistencia y comodidad del disefio. Estos resultados
[buscan optimizar el rendimiento y funcionalidad de protesis impresas en 3D para
usuarios activos.

El desarrollo de proétesis de miembro inferior busca mejorar la calidad de vida de
personas con movilidad reducida, enfrentando retos de confort y durabilidad(Fig.1.).
Este proyecto propone una protesis impresa en 3D con estructura de panal de abejas en
TPU y recubrimiento de resina, optimizando su flexibilidad y resistencia. Ademas, se
integrardn sensores de presion para analizar la distribucion de fuerzas y evaluar el
ajuste. A través de pruebas mecanicas y piloto, se validara su efectividad, contribuyendo
al disefio de protesis accesibles y personalizadas para usuarios activos.

Por encima de la rodila

Por debajo de la rodilla

Fig.1. Ejemplo de protesis inferior deportiva

Las protesis de miembro inferior deben ser resistentes, duraderas y comodas,
especialmente para usuarios activos. No obstante, los disefios convencionales suelen
carecer de flexibilidad y absorcién de impactos, lo cual puede causar lesiones y reducir
la calidad de vida del usuario. Las estructuras como el patron de panal de abejas,
muestran un gran potencial para mejorar estas propiedades en protesis, pero su
aplicacion en dispositivos asequibles y adaptables atn es limitada. Ademas, la falta de
disefno adecuado en la interfaz usuario-protesis genera una distribucion desigual de las
fuerzas, provocando puntos de presién y molestias.

Diseniar e instrumentar una protesis bioinspirada para evaluar su funcionamiento en
términos de compresion, resistencia mecanica, rigidez e histéresis(Fig.2. y Fig.3.).
Particulares:

1.Disenar geométricamente la protesis con estructura de panal de abejas.

2.Fabricar la matriz de TPU con patrén de panal mediante manufactura aditiva.
3.Construir la prétesis combinando materiales compuestos con la matriz de TPU.
4.Instrumentar la prétesis para medir compresion e histéresis.

5.Implementar sensores para medir variaciones de presién en superficie de contacto.
6.Analizar los datos obtenidos.
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Se espera obtener el disefio de una protesis funcional y resistente, basada en la
estructura de panal de abejas, que combine flexibilidad, absorcion de impactos y
durabilidad(Fig.4.). Asimismo, se proyecta lograr una distribucién uniforme de presion
en la interfaz usuario-protesis, minimizando puntos incomodos de presién. Ademas, se
anticipa que la protesis presente un comportamiento 6ptimo en términos de histéresis,
alta resistencia mecanica y rigidez controlada(Fig.5.), garantizando un desemperfio
adecuado durante las actividades del usuario y una mayor vida util.

La implementacién del disefo de protesis con estructura de panal demostrara su
eficiencia, accesibilidad y comodidad, optimizando propiedades como flexibilidad,
resistencia mecanica y distribucion uniforme de presion. Este avance representa un paso
importante hacia la creacion de protesis personalizadas y econémicas, mejorando la
calidad de vida de las personas con movilidad reducida y promoviendo tecnologias mas
inclusivas.
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Figura 1. Cartel Académico: Instrumentacién para la medicién de variables dindmicas en prétesis con estructura bioinspirada.
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