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Guatemala, 06 de Junio de 2018

Sefiores

Miembros del Consejo de Facultad
Facultad de Arquitectura y Disefio
Universidad Rafael Landivar

Estimados Sefores:

Me dirijo a ustedes para informarles que el Proyecto de Disefio titulado “AGENTE FISICOAUXILIAR
PARA LA REALIZACION DE TERAPIAS PARA OSTEOARTRITIS EN LA RODILLA”. Elaborado por el
estudiante JORGE ALBERTO VERDERA FUENTES con nimero de carnet No0. 1262712, ha sido
concluido satisfactoriamente y puede ser considerado para la PRESENTACION DEL PROYECTO DE
DISENO.

Atentamente,

Lic. D.I. Fernando Antonio Escalante Arévalo

Asesor
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Orden de Impresion

De acuerdo a la aprobacion de la Evaluacion del Trabajo de Graduacién en la variante
Proyecto de Grado del estudiante JORQE ALBERTO VERDERA FUENTES, Carnet 12627-12
en la carrera LICENCIATURA EN DISENO INDUSTRIAL, del Campus Central, que consta en

el Acta No. 0399-2018 de fecha 7 de agosto de 2018, se autoriza la impresion digital del
trabajo titulado:

"Agente fisicoauxiliar para la realizacion de terapias para osteoartritis en la rodilla."

Previo a conferirsele el titulo de DISENADOR INDUSTRIAL en el grado académico de
LICENCIADO.

Dado en la ciudad de Guatemala de la Asuncion, a los 8 dias del mes de agosto del afio 2018.
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l. RESUMEN EJECUTIVO

En el presente documento se presenta el desarrollo de una propuesta
de disefio llamada TheraP la cual es un agente fisicoauxiliar para la
realizacion de terapia para osteoartritis y demas traumatismo de
rodilla, el cual estd disefado a través de un proceso creativo en el
cual se analiza el contexto actual de la realizacién de las terapias y

por qué estas no son iddoneas para su objetivos.

Este documento cuenta con la descripcion grafica y verbal de cada
fase de disefio pasando desde un analisis en el cual se denota que los
pacientes actuales que padecen de traumatismos de rodilla no tienen
una mejora debido a que deben pasar por un recorrido extenso tanto
de tiempo como realizar gastos elevados, volviendo esto una
actividad tediosa que a la larga buscan abandonar dejando la terapia
por un lado, hasta llegar a la materializacidon de una propuesta final,
la cual permite que el paciente a través de movimientos pasivos
continuos manuales realice una terapia efectiva de forma segura y
desde la comodidad de su casa, con un costo bajo en comparacién

con lo que actualmente deben pagar.

Esta propuesta de disefio viene a dar una nueva herramienta a los

médicos y expertos en fisioterapia con la cual sus pacientes podran
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obtener resultados notorios ya que cumple con todos los

requerimientos anatdmicos necesarios.
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Il. INTRODUCCION

La osteoartritis de rodilla se caracteriza por el desgaste del cartilago
en la rodilla ya sea por la edad o por lesiones deportivas y
accidentales, este padecimiento por edad se hace mas notorio en los
hombres y mujeres de 45 afios en adelante y por lesién en jovenes
desde los 18 afos. Para realizar terapia del traumatismo mencionado
anteriormente existen varias opciones como: la hidroterapia, terapia
de contraste térmico, electro estimulos y fisioterapia, por ser estos
un conjunto de técnicas para obtener una buena rehabilitacion; sin
embargo la fisioterapia es la indicada sobre todas las mencionadas ya
que el paciente necesita poder realizar movimientos pasivos

continuos y asi recuperar la movilidad completa de la articulacién.

El presente proyecto de grado presenta una alternativa en la cual los
pacientes con osteoartritis o que padezcan de algun traumatismo de
la rodilla puedan realizar una terapia correcta y efectiva a través de
movimientos pasivos continuos que permitan al paciente poder
realizar dichos ejercicios terapéuticos desde la comodidad de su casa
y de forma auténoma, sin la necesidad de salir a buscar un centro
terapéutico o pagar altas cuotas mensuales de gimnasios para poder

realizar los ejercicios para su rehabilitacidon.
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ANTECEDENTES
Traumatologia

Segun el sitio web Tu Lesidn, (2018), Lista de Especialidades. ,
la Traumatologia es la especialidad médica que se encarga de
estudiar y dar solucién a las lesiones del aparato locomotor,
abarca aquellas lesiones de tipo traumatico y congénito. En
muchas ocasiones se utiliza como sindnimo de la Ortopedia
pero es un término poco correcto ya que la Ortopedia no

abarca las enfermedades de tipo traumatico.

Esta rama de la medicina se centra en diagnosticar, tratar,
rehabilitar y prevenir enfermedades y lesiones del sistema
musculo-esquelético. A diferencia del reumatdlogo, el
traumatdlogo puede ofrecer una vision diferente de la lesion
pues su finalidad es tratar quirdrgica y ortopédicamente las

lesiones o anomalias de tendones, huesos y articulaciones.
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Alguna de las lesiones y enfermedades que se pueden

tratar con esta especialidad son:

Patologias de columna: dolor cervical,

lumbalgia.

e Dolor de hueso: Fracturas, epifisiolisis.

e Lesiones de articulaciones y ligamentos:
Esguinces, luxaciones, artritis.

e Dolores musculares (rotura de fibras,

hematomas, contusiones...)

e Heridas en la piel, entre otras.
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Osteoartritis de rodilla

La osteoartritis, también conocida como artrosis "por uso y
desgaste", es una enfermedad frecuente en las personas de
mediana edad.

La osteoartritis de rodilla es una de las principales causas de
incapacidad en Estados Unidos. El desarrollo de la
enfermedad es lento y el dolor empeora con el paso del
tiempo. Aunque no existe una cura, hay muchas opciones de
tratamiento disponibles, que ayudan a controlar el dolor,
mantenerse activo y llevar adelante una vida satisfactoria.
La osteoartritis es la enfermedad degenerativa mds comun

de la rodilla.

Una rodilla sana puede flexionarse y enderezarse sin
dificultad, gracias a un tejido blando y resbaladizo llamado
cartilago articular, que cubre, protege y amortigua los

extremos de los huesos que forman la rodilla.

atl

ﬁ’ Universidad
HETh ,
w@¢/Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

Entre estos huesos, hay dos meniscos (cartilagos) en forma
de C que actiuan como "amortiguadores" de la articulacién

de la rodilla. La osteoartritis desgasta estos cartilagos.
¢Como se presenta?

La osteoartritis se presenta con el paso del tiempo. Al
desgastarse, el cartilago se deteriora y se pone dspero.
Entonces, cuando el paciente se mueve, siente dolor en la
zona que no estd protegida por el cartilago, ya que cuando
este se desgasta por completo, los huesos se frotan una
contra otro. Y, para compensar la pérdida de cartilago, los
huesos dafiados pueden comenzar a crecer y formar

dolorosos espolones.

_— Femur (hueso Féemur (heuso

del muslo) Cartilago articular +~ ~ del muslo)
degenerativo

-

Cartilago
articular \

N

¥

Meniscos
Espolones
—

Tibia (espinilla)
Tibia

/ {espinalla)

Una rodilla sana Una rodilla con osteoartritis
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Causas de la osteoartritis de rodilla

Varios factores aumentan el riesgo de desarrollar

osteoartritis.

Edad

La capacidad del cartilago de repararse puede disminuir
con la edad. La osteoartritis normalmente afecta a las

personas de mediana edad y mayores.
Herencia

Se ha observado una vinculacién entre ciertos genes y la
osteoartritis. Algunas caracteristicas son hereditarias,
como: tener las piernas arqueadas, las rodillas juntas o
laxitud articular, pueden aumentar su riesgo de tener esta

enfermedad.
Peso

Cuanto mayor es el peso, mayor es el peso que soportan

las articulaciones de sus rodillas.

Un1vers1dad
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Lesiones

Una lesién previa de la rodilla, como una lesidon deportiva,

puede causar osteoartritis en el futuro.
Uso excesivo

Las personas que deben arrodillarse o agacharse, levantar
objetos pesados y caminar como parte de su trabajo, son
mds vulnerables a las lesiones por tensidn reiterada en la
rodilla. Esto hace, que sean mas propensas a desarrollar

osteoartritis.
Otras enfermedades

Si tiene otros problemas en la rodilla, como gota, infeccion
o enfermedad de Lyme, tiene un mayor riesgo de presentar

osteoartritis.
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Segun la doctora Marta Pineda, (2018) especialista en
rehabilitacidn fisica, las personas que tienen mayor riesgo a
padecer de traumatismos en la rodilla son del sexo femenino
y la mayoria de pacientes oscila entre los 40 y 75 aios, la
minoria son de menor edad y estos oscilan entre los 17 o0 18

anos.

Recomendaciones médicas

Para el trato de los traumatismos en general pueden
realizarse una serie de terapias que van desde los farmacos,
hasta una cirugia al tener de por medio una terapia fisica o
dependiendo de los casos, la rehabilitacién de los

traumatismos puede ser Unicamente con una terapia fisica.

Segln el traumatdlogo y ortopedista Raul Amenabar (2018),
con quien se tuvo una conversacidon y entrevista, para
rehabilitar y tratar un traumatismo en la articulacion de la
rodilla debe realizarse una serie de ejercicios y terapias,

cambios de habitos y actividades diarias.
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Amenabar (2018) sugiere que el paciente debe:
1. Realizar fisioterapia.

Evitar levantar sobrepeso.

Evitar ejercicios de impacto.

No es permitido correr.

v ok W

Bajar de peso (solo si el paciente aplica debido a

padecer de sobrepeso u obesidad).

6. Siel paciente no mejora debe recurrir a cirugia.

7. Los farmacos deben de tomarse Unicamente si la
inflamacién o el dolor no disminuye Unicamente con
la fisioterapia.

8. Si el paciente es sometido a cirugia a primera
instancia, la fisioterapia es postoperatoria y los
farmacos en sus primeros diez dias pueden ser
obligatorios.

9. Los ejercicios que debe realizar el paciente son

bicicleta, Pilates, natacion y eliptica por no mas de 45

minutos diarios.
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Rehabilitacion

Segun Cameron, (s,f) Agentes Fisicos en Rehabilitacién, de la
investigacidon a la practica, 42 edicidon, la rehabilitaciéon es
una intervencién orientada a los objetivos y disefiada para
alcanzar el madximo grado de independencia en personas que
tienen una reduccion de la capacidad funcional. La
capacidad funcional habitualmente esta mermada por
alguna patologia subyacente y por deficiencias secundarias,
se ve afectada por factores ambientales y personales. La
disminuciéon de la misma funcional puede producir
discapacidad.

Dicha intervencién generalmente actua sobre las secuelas
de la patologia para desarrollar al maximo la capacidad
funcional del paciente y su capacidad de participar en
actividades habituales, en lugar de estar dirigida a resolver
la propia patologia, y debe tener en consideraciéon los
factores ambientales y personales que afectan a las
limitaciones y los objetivos de las actividades y la

participacion del paciente individual.

Universidad
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Tratamientos para la osteoartritis de rodilla y

traumatismos

Para la terapia y rehabilitacién de los traumatismos existen

diferentes opciones:

2 @

SHOCK HIDRO
TERMICO TERAPIA

@
€  FsIo

CIRUGIA FARMACOS TE RAP'A

(Grafica: Tratamientos para la rodilla, Fuente: Propia)
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Fisioterapia

Segun el Centro de Psicologia Paideia Integrativa (2018), la
fisioterapia es una rama de las ciencias de la salud que
utiliza agentes fisicos para restaurar la funcién una vez
perdida o evitar que se pierda en individuos de una

poblacidn.

Es posible hacer que un miembro lesionado se desinflame y
recupere de nuevo, mediante un programa de ejercicios
graduados para aumentar los limites del movimiento
articular y fuerza muscular, al utilizar pesas, resortes y otros

dispositivos en la sala del hospital o gimnasio.

La rehabilitacién y la supervisidon del progreso dia a dia, son
partes esenciales del tratamiento ortopédico, aunque solo
parte de la funcidon que desempeiia el fisioterapeuta. Un
buen fisioterapeuta también elevara la moral del paciente

para alcanzar objetivos que antes se pensaban imposibles.
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Factores que afectan el proceso de curacién

Hay una serie de factores, bien locales o sistémicos, que
pueden influir o modificar los procesos de inflamacion y
reparacion. Los factores locales como el tamafio, la formay
la localizaciéon de la lesién pueden afectar la curacién, igual
qgue la infeccion, el aporte sanguineo vy las fuerzas fisicas

externas.

Fuerzas externas

La aplicacién de agentes fisicos, como agentes térmicos,
energia electromagnética y fuerzas mecanicas, puede influir
en la inflamacién y la curacién. Los profesionales de la
rehabilitacion han utilizado numerosas técnicas, como la:
crioterapia, termoterapia, ultrasonidos terapéuticos,
radiacién electromagnética, luz, corrientes eléctricas y las
presiones mecanicas, en un intento de modificar el proceso

de curacion.
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Agentes fisicos en la rehabilitacion

Los agentes fisicos son herramientas que se deben utilizar
cuando sea necesario como componentes de la
rehabilitacidon. Los agentes fisicos habitualmente se utilizan

con otras intervenciones no como intervencion uUnica.

El uso de los agentes fisicos como un componente de la
rehabilitacién supone la integracion de intervenciones
adecuadas. Esta integracion puede incluir la aplicaciéon de un
agente fisico o la educacion del paciente sobre su aplicacidn
como parte de un programa completo para ayudar a los
pacientes a conseguir sus objetivos de actividad vy

participacion.

En la fisioterapia los fisioterapeutas y sus, los terapeutas
ocupacionales y sus auxiliares, los entrenadores deportivos,
los médicos rehabilitadores y los pacientes aplican agentes

fisicos.
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(Fuente: Propia con Imagenes tomadas de Google)
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La formacion en el uso de agentes fisicos es una parte

obligatoria de la formacién y la acreditacion como
fisioterapeuta y auxiliar de fisioterapia. (Agentes fisicos en

rehabilitacidn)

Curacion de tejidos musculo esqueléticos

especificos

Los principales determinantes del prondstico de cualquier
lesion son: el tipo y el grado de la misma, la capacidad
regenerativa de los tejidos implicados, el aporte vascular a
la zona lesionada y el grado de afectaciéon en el entramado

extracelular.
Cartilago

El cartilago presenta una capacidad limitada para Ia
curacion, ya que carece de vasos sanguineos, linfaticos y de
nervios, sin embargo, este reacciona de forma diferente
cuando se lesiona solo, a cuando se lesiona conjuntamente

con el hueso subcondral en el cual se encuentra insertado.

11
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En las lesiones que afectan tanto el cartilago articular como
el hueso subcondral, la vascularizacion del hueso subcondral
permite la formacion de un gel de fibrina-fibronectina, que
permite el acceso a células inflamatorias y la formacion de
un tejido de granulacién. La diferenciacion del tejido de
granulacion puede ocurrir en dos semanas y a los dos meses
de la lesién puede verse el cartilago de aspecto normal. H.
Cameron, (s,f.), Agentes fisicos en rehabilitacién, de la

Investigacidn a la practica 42 Edicidn.

Segun la doctora Marta Pineda, (2018) para poder obtener
una rehabilitaciéon correcta de la rodilla y recuperar la
movilidad se deben realizar movimientos pasivos que lleven
la rodilla y la pierna a una flexién que oscila entre los 90° y
140° dependiendo del paciente y una extensién que oscila
entre los -3° a -4°. Al realizar estos movimientos este puede
caminar con facilidad y hace los movimientos pasivos
correctos, lo cual lubrica, hidrata y fortalece la articulacién

junto con los musculos que lo rodean, permitiendo que la
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articulacion se desinflame con mayor facilidad y que

regenerar el cartilago sea mas eficiente.
Tipos de movilidad

Segun H. Cameron, “Agentes fisicos en rehabilitacién de la
investigacion a la practica”, 4ta Edicion, La movilidad de los
segmentos corporales puede clasificarse como activa vy

pasiva.
Movilidad activa

La movilidad activa es el movimiento producido por la

contraccion de los musculos que cruzan una articulacion.
Movilidad pasiva

La movilidad pasiva es el movimiento producido
completamente por una fuerza externa sin contraccidon

muscular voluntaria por parte del paciente. La fuerza
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externa puede ser debida a la gravedad, una maquina, otra

persona u otra parte del cuerpo del propio paciente.
Movilidad articular

La mayoria de lesiones mefiscales de rodilla limitan
principalmente la flexién y se acompafian del dolor durante

el movimiento y pueden causar discapacidad temporal.

Segun C. Fonseca, “El Manual de medicina de

rehabilitacion”, 2da edicidn, existen maniobras especiales
para aliviar el dolor y la mas efectiva es la de “Steinman” que
consiste en colocar la articulacion en un angulo de 90°, lo
cual permite que la articulacién se abra, relaje y se alivie el

dolor.
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(Fuente: Google Imagenes, Tomada en: Mayo 2018)

¢COmo se realiza una terapia efectiva para

rehabilitar la rodilla?

Para la realizacion de una terapia efectiva se deben

considerar como objetivos principales los rangos de
movimiento articular los cuales se logran alcanzar a través

de dos tipos de movimientos los cuales son los siguientes:

13
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Movimientos pasivos continuos: los cuales constan en
realizar movimientos de flexidn y extensidn sin utilizar una
fuerza articular directa, utilizando una fuerza externa ya sea
utilizando un agente fisico o bien una extremidad del mismo

paciente.

Movimientos activos asistidos: Son aquellos que se realizan
a través de los mismos movimientos pero comenzando a
utilizar la fuerza articular directa en compafiia de un

experto.

Los objetivos que se buscan en una terapia efectiva es que
el paciente pueda obtener en su articulacion los 90° de
flexion y -3° de extensidn, permitiendo que la articulacién se
lubrique, hidrate y regenere si aun es posible y de no ser
que la articulacién se fortalezca

posible permite

correctamente.
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Descripcion de la necesidad

En la actualidad del 25 al 35 por ciento de la poblacién

guatemalteca padece de traumatismos de rodilla
especificamente osteoartritis, siendo en su mayoria mujeres
mayores a 45 ainos padeciendo estos traumatismos por una
degeneracién o por edad y en jévenes hombres desde los 18
afos por una lesién deportiva o movimientos en falso. Las
personas en su mayoria no alcanzan una recuperacién
exitosa ya que en el pais no existe una propuesta especifica
para realizar una terapia efectiva y exclusiva de la rodilla
pues utilizan agentes auxiliares que no estan creados
especificamente para ello. Se realizé una encuesta a posibles
usuarios (ver anexos) en donde las personas mencionan que
ademds de que no ven una mejora, para realizar la terapia
deben buscar un lugar para hacerlo pasando por tiempos
extensos de trdfico y gastando gasolina para llegar, deben
pagar mensualidades altas en gimnasios y piscinas que estén

a una temperatura adecuada al paciente, lo cual vuelve la

terapia como un proceso largo y tedioso, llegando al punto

14
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de que los pacientes se cansan y dejan la terapia y sus salud

por un lado.

Actores involucrados

Consumidor #1

Médicos, Licenciados y especialistas en la fisioterapia que
cuentan con una clinica o centro terapéutico y que buscan
una solucidon de realizacién de terapia de rodilla que sea

efectiva, innovadora y con un costo razonable.

Consumidor #2 / Usuario Primario

Hombres y mujeres entre los 18 y 65 afos con un nivel
socioeconédmico C2-A, con ingresos desde los 17,500 hasta
los 100,000 quetzales, que padecen de osteoartritis de la
rodilla o de alglin traumatismo en la articulacidon que buscan
realizar su terapia de rehabilitacién de forma auténoma,
pagando una cantidad razonable por la misma y que pueden

optar por la compra o alquiler de un agente fisico el cual
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puedan utilizar desde la comodidad de su casa obteniendo

resultados positivos.
Usuario secundario

Se presenta a todo fisioterapeuta o asistente clinico que
realice la terapia con el paciente cuando sea necesario o
bien cuando el paciente se encuentre en la fase de realizar
una terapia activa asistida en la cual el asistente tendra el

contacto con agente fisico auxiliar,
Medidas antropométricas

A continuacidn se presentan tablas con medidas

antropométricas referentes al wusuario que permiten

obtener las medidas para el desarrollo del proyecto
presentado en este documento.
Las medidas antropométricas aqui presentadas son

correspondientes a los percentiles de la poblacidon mexicana

ya que por ser de culturas muy parecidas, la alimentaciéon y
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la linea de crecimiento va relativamente paralela. Se
presentan medidas femeninas y masculinas pues se deben
tomar en cuenta ambos sexos y asi obtener un resultado

ambiguo y funcional para ambos.
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Medidas antropométricas femeninas

11 10 9 51 3

L

- 18 - 65 afios (n=204)
18 - 65 afios (n=204) P—
Dimensiones - Percentiles Dimensiones 7 D.E. 5 50 95
1| Peso (ka) aat) 1?25 L:O 52_05 B:l 12 | Altura rodilla 49 23.84 351 446 491
2| Estatura 1567 52.92 1471 1570 1658 13 | Didmetro max. bideltoideo 443 40.42 389 435 521
3| Altura de ojos 1449 52.42 1351 1450 1560 14 |Anchura max. Cuerpo 484 448 b 78 o8
4| Altura oido 1634 52.50 1333 1433 1517 2l P v 5 e O e 13t 200 =0 S
6| Altura hembro 1291 49.17 1909 1290 1380 16 |Didmetro bitrocantérico 364 30.93 3z 359 420
7| Altura codo 1004 38.89 951 1004 1080 17 |Profundidad méx. cuerpo 277 35.67 233 269 344
8| Altura codo flexionado 969 39.52 906 969 1044 18 |Alcance brazo frontal 686 32.41 631 684 761
9| Altura mufieca 778 33.77 727 776 840 19 | Alcance brazo lateral 700 30.18 645 700 750
10 |Altura nudillo 708 32.01 663 704 769 20 | Alcance méx. vertical 1896 76.78 1761 1899 2026
11 | Altura dedo medio 612 31.55 565 611 663 21 |Profundidad térax 267 31.64 224 263 328
33 | Diametro a-p cabeza 186 7.22 175 187 199 48 | Perimetro cabeza 553 15.99 525 552 580
51 | Altura mentén 1339 51.15 1248 1340 1424 50 |Perimetro pantorilla 363 34.95 315 355 426
52 | Altura trocanter may. 826 41.30 759 826 896
(Fuente: Dimensiones antropométricas de la poblacion latinoamericana, (Fuente: Dimensiones antropométricas de la poblacién latinoamericana,
Segunda edicion, 2007) Segunda edicion, 2007)
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&)

< 'zsax-“\;

<« 4G »
-
] 4
43
4 v v
. I @\ iy
23
v v -
18 - 65 afios (n=204)
Dimensiones _ Percentiles
i D.E. 5 50 95
34 | Anchura cabeza 150 8.43 134 150 164
AU 35 | Anchura cuello 110 7.90 97 109 123
* 30 * 38 | Altura cara 127 7.61 114 128 138
37 | Anchura cara 124 9.69 106 123 138
38 | Diametro interpupilar 56 4.87 49 56 65
18 - 65 afios (n=204) 39 | Longitud mano 171 8.04 158 m 185
~ . Percentiles 40 | Longitud palma mano 97 5.58 90 97 105
Dimensienes % D.E. 5 50 95 41 | Anchura mano 93 6.90 83 92 104
22 |Altura normal sentado 832 27.42 790 831 879 42 | Anchura palma mano 76 3.58 71 76 82
23 [ Altura hombro sentado 551 22.95 511 552 591 54 | Espesor mano 29 3.23 3 30 35
24 | Altura omoplata 426 26.91 377 426 469 43 | Diametro empunadura 45 3.14 0 45 50
25 | Altura codo sentado 250 25.78 207 249 293 44 | Longitud pie =2 am 2 232 250
26 | Altura méx. muslo 152 18.06 126 150 185 46| Anchura pie %0 488 8 90 99
27 | Altura rodilla 472 21.85 435 474 508
28 [Altura poplitea 374 20.79 338 376 406
29 | Anchura codos hell 5423 il 3L 2B (Fuente: Dimensiones antropométricas de la poblacién latinoamericana,
30 | Anchura cadera sentado 399 39.4 347 392 472
31 | Longitud nalga-rodilla 575 27.97 534 572 625 Segunda edicién, 2007)
32 [Longitud nalga-poplitea 471 32.92 434 470 513
53 | Altura cresta iliaca 204 23.68 158 204 236
57 |Diametro a-p cara 211 10.59 192 212 228

(Fuente: Dimensiones antropométricas de la poblacion latinoamericana,

Segunda edicion, 2007)
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Medidas antropométricas masculinas

&
-
20
.
a
2 4 6 7 8 52 11 10 9 51 3 r
NENEN! L1l
18 - 65 afios (n=3986)
Dimensiones Percentiles

18 - 85 afios (n=306) i oE : 20 o
Dimensionns Percentiles 12 m‘t'uramdmav 478 28.76 434 476 526
i D.E. 5 50 95 13 | Didmetro méx. ) 478 41.17 422 472 544
1| Peso (Kg) 73 12.33 55.31 72.10 97.30 14 |Anchura mdx. cuerpo 523 £1.34 455 520 596
2| Estatura 1675 62.80 1576 1668 1780 15 | Didmetro transversal torax 342 34.12 293 338 398
3| Altura de ojos 1550 61.80 1647 1546 1651 16 |Didmetro bitrocantérico 342 22.69 310 341 387
4| Altura oido 1538 63.70 1439 1534 1635 17 |Pr méx. cuerpo 275 37.45 219 272 323
6| Altura hombro 1380 58.49 1281 1377 1477 18 |Alcance brazo frontal 748 37.32 590 648 810
7| Altura codo 1068 55.02 983 1065 1145 19 |Alcance brazo lateral 709 81.50 581 738 818
8| Altura codo flexionado 969 40.81 906 969 L046 20 |Alcance méx. vertical 2042 113.57 1900 2043 2200
9| Altura mufieca 825 39.49 757 822 919 21 | Profundidad térax 238 28.32 196 235 287
10 | Altura nudillo 740 43.56 680 740 800 48 |Perimetro cabeza 569 18.13 540 568 596
11 | Altura dedo medio 639 35.31 584 638 697 50 |Perimetro pantorilla 365 33.78 315 362 420

33 | Didmetro a-p cabeza 198 8.98 182 194 205

51 | Altura menton 1442 61.20 1337 1440 1544

7 |tra wrocanir may = wa e " e (Fuente: Dimensiones antropométricas de la poblacién latinoamericana,
(Fuente: Dimensiones antropométricas de la poblacién latinoamericana, Segunda edicion, 2007)
’

Segunda edicion, 2007)
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729 —

« 30 .
18 - 65 afios (1=396)
Dimensionss _ Percentiles

¥ D.E 5 50 95
22 | Altura normal sentado 876 31.17 825 877 927
23 | Altura hombro sentado 581 27.63 535 582 638
24 | Altura omoplato 442 27.66 396 443 486
25 | Altura codo sentado 246 28.36 201 245 290
53 | Altura cresta iliaca 195 19.19 158 198 223
26 | Altura méx. muslo 152 18.09 127 150 178
27 | Altura rodilla 513 25.79 473 512 556
28 | Altura poplitea 412 25.65 374 412 453
29 | Anchura codos 531 54.90 443 529 620
30 | Anchura cadera sentado 374 31.26 328 372 423
31 | Longitud nalga-rodilla 583 33.41 537 582 640
32 | Longitud nalga-popliteo 476 28.92 432 475 526
57 |Didmetro a-p cara 222 8.27 207 222 235

(Fuente: Dimensiones antropométricas

Segunda edicién, 2007)

de la poblacion

latinoamericana,
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* a
43
d v
v
18 - 65 afios (n=3986)
Dimensiones _ Percentiles

i D.E 5 50 95
34 | Anchura cabeza 150 8.54 134 151 165
35 | Anchura cuello 110 7.94 97 109 122
36 |Altura cara 127 7.55 114 128 138
37 | Anchura cara 124 9.69 106 124 139
38 | Diametro interpupilar 57 L.94 49 57 65
39 | Longitud mano 171 8.28 158 170 185
40 | Longitud paima mano 97 4.77 90 97 105
41 | Anchura mano 93 6.83 83 92 103
42 | Anchura palma mano 6 3.56 71 76 82
43 | Diametro empunadura [ 3.63 39 45 50
44 | Longitud pie 232 10.13 217 232 250
46 | Anchura pie 90 4.92 83 90 99
54 | Espesor mano 29 3.17 24 30 35

(Fuente: Dimensiones antropométricas de la poblacion latinoamericana,

Segunda edicién, 2007)
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Luego de haber obtenido un analisis de las medidas
antropomeétricas se buscara trabajar con los percentiles 5y
95 ya que con esto se adapta ergondmicamente a los
pacientes mas pequeiios como a los mds grandes, volviendo

el proyecto funcional para la mayoria de la poblacidn.
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. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun la informacién dada por la doctora Marta Pineda y las
conclusiones tomadas de la misma en Guatemala entre el
25% al 35% de personas padecen de traumatismos en la
rodilla, estas comienzan principalmente por la osteoartritis
y luego degeneraciones o desgastes por lesiones, esto se
detecta con mas frecuencia en las personas de 45 afios en
adelante al ser su detonante la edad, y luego en jévenes

desde los 18 afios es mas notorio.

Estos pacientes deben realizar terapia para recuperar su
movilidad, fortalecer la articulacion y recuperar parte del
cartilago perdido si aun es posible seglin su traumatismo.
Para la realizacién de la terapia los sujetos deben asistir con
frecuencia a un centro de rehabilitacion y terapia o bien
buscar un gimnasio o piscina en donde puedan realizar
ejercicios de rehabilitaciéon, pero esto conlleva a que deben
pasar por momentos de transito denso para llegar a los

lugares, esto se convierte en una actividad pesada y ademas
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deben pagar cuotas altas por terapias o por mensualidades
de los gimnasios y piscinas, convirtiendo el proceso de
rehabilitacion en una carga mas, que un algo motivador y
positivo para la vida del paciente. A esto se le agrega que los
agentes fisicos auxiliares que utilizan en las terapias y la
bicicleta en los gimnasios, no estan hechos para realizar
terapia de la articulacién, si no que estos son
objetos/opciones neutros que ayudan a realizar la terapia
pero no son los idoneos ya que no generan movimientos
completos y en algunos el movimiento puede lastimar mas
al paciente pues estos generan cierto rebote o pivote al
realizarse. En el mundo existe una solucién llamada CPM que
se refiere a movimientos pasivos continuos la cual si es una
herramienta para realizar una terapia correcta que permite
fortalecer y rehabilitar la articulacidn pero en cuanto a costo
sobrepasa el alcance de los pacientes y sus dimensiones

entorpecen su uso en casa.
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Segun las encuestas realizadas (Ver Anexos) las personas Analisis de propuestas existentes

desearian poder evitarse todo el recorrido para realizar su
terapia y poder realizarlo desde su casa, les parece una
opcidn a la que todos optarian, también se concluye que los
pacientes buscan no pasar mucho tiempo en terapia pero
esto es consecuencia a que los ejercicios o la terapia que

realizan no es la correcta.

(Fuente: Google Iméagenes, Tomada en: Mayo 2018)
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Bandas eldsticas: estas se utilizan actualmente para ayudar
a que el paciente pueda realizar los movimientos de Ia
terapia con cierto grado de esfuerzo, pero hasta cierto punto
funcional ya que a la larga este agente fisico provoca en el
area articular pivotes ya que el paciente no es capaz de
controlar la fuerza de las bandas por su elasticidad entonces

no funciona como una opcidn cien por ciento efectiva.

A

/)
A

(Fuente: Google Imagenes, Tomada en: Mayo 2018)
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Bicicleta estatica: Esta solucién es una buena opcién cuando
no se busca una carga articular ya que no se ejerce fuerza
directa de la articulacién generando los movimientos
deseados pero no permite que el paciente obtenga los
rangos de movilidad que se tienen como objetivo ya que no
se logran alcanzar los -3° de extension dentro del

movimiento.

(Fuente: Google Iméagenes, Tomada en: Mayo 2018)
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Pelota para pilates: esta opcidén es utilizada para que el
paciente realice movimientos mas suaves y sin mayor
esfuerzo, permitiendo que la carga articular sea la minima.
Sin embargo esta es la que menor estabilidad tiene y crea en
el paciente movimientos en falso de forma lateral, ademas
que el paciente debe de tener mucha seguridad para que la

pierna no se le caiga de la pelota.

(Fuente: Google Imagenes, Tomada en: Mayo 2018)
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Maquina CPM o Maquina de movimientos pasivos
continuos: Este agente fisico auxiliar es en su momento la
mejor opcidn para una terapia de rodilla ya que genera
movimientos pasivos continuos llevando la articulacion del
paciente a los grados de flexién y extensidn deseados para
una terapia efectiva pero esta tiene un costo muy elevado
ya que es en su totalidad una opcién con tecnologia alta,
llevando al producto a un costo desde los Q 12,000 hasta los
Q 20,000 volviéndolo un producto poco alcanzable a la
economia del pais y mds para un paciente, segundo que su
alta tecnologia y su disefio vuelven al producto una opcidén
muy grande en sus dimensiones y en su peso, logrando que
el mismo no sea adaptable a cualquier espacio y dificil de

transportar.

Luego de haber presentado las propuestas actuales se
concluye que estas se caracterizan por ser terapias fisicas
que utilizan agentes fisicos de apoyo, que no estdn
disefiados para tratamiento especifico de la rodilla y que los

doctores utilizan como alternativas factibles pero no
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idoneas para tratar los diferentes traumatismos del cuerpo.
Estos agentes fisicos de apoyo pueden causar pivotes o
movimientos no deseados al momento de realizar una
terapia de rodilla o bien pueden llegar a la larga a afectar
mas al paciente, ademds también se vuelven terapias mas
extensas, debido a que no se realizan los movimientos
correctos, pero entre estas, se encuentra una solucidn
existente llamada CPM! la cual se considera como una

propuesta mds cercana a los objetivos que se buscan lograr

en la terapia de rodilla.

Por ello estd también se considera como una competencia
hacia el proyecto presentado en el siguiente documento, ya
que es la que realiza los mismos movimientos a través de
tecnologia y la robotizacion volviéndolo un agente
terapéutico mas complejo y alejado de lo humano, el cual se

programa con un control de mando para poder realizar el

ejercicio terapéutico necesario.

1 CPM: Continous Pasive Movements / Movimientos pasivos continuos
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V. MARCO LOGICO DEL PROYECTO

Objetivo general

Mejorar la terapia fisica para pacientes con osteoartritis de

rodilla y traumatismos de la articulacion

Objetivos especificos

Realizar una terapia especifica efectiva de la rodilla al crear

movimientos continuos pasivos

Permitir que el usuario/paciente logre llevar la articulacion

a los grados idéneos de flexion y extension

Realizar terapia de forma auténoma y desde la comodidad

de sus hogares.
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V. REQUERIMIENTOS Y PARAMETROS

A continuacién se muestran los requerimientos que indican
la necesidad o bien los objetivos que deben cumplirse en el
proyecto y los parametros, los cuales son la métrica para con

los requerimientos y asi obtener el éxito deseado.

Dados los requerimientos y pardmetros se pueden ver los
objetivos en los cuales se basa el desarrollo del proyecto
presentado en este documento y también se enlista cémo

se verifica cada uno de los requerimientos y parametros.

Para el planteamiento de los requerimientos y pardmetros
se realizé6 una encuesta a 37 posibles pacientes, para
detectar las necesidades. Asimismo se realizé una entrevista
con los expertos para obtener la informacién completa,
tomando en cuenta desde lo estético, hasta lo mas

importante que es lo funcional. (Ver Anexos)
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REQUERIMIENTOS =@ PARAMETROS iuﬁ EXPERIMENTO %@
A CREAR MOVIMIENTOS CREAR MOVIMIENTOS DE FLEXION Y EXTENSION [ SOLICITAR A LOS PACIENTES MOVER LA PARTE DEL CUERPO
PASIVOS CONTINUOS CONTINUAMENTE SIN QUE EL PACIENTE UTILICE LA FUERZA | (PIERNA/RODILLA) EN FLEXION Y EXTENSION UNA Y OTRA VEZ

DIRECTA DE LA ARTICULACION

UTILIZANDO UNA FUERZA EXTERNA

CONTROLAR EL MOVIMIENTO
DE FLEXION

LLEVAR LA PIERNA / ARTICULACION DEL PACIENTE A UN RANGO
DE 90 A 140 GRADOS

MEDIR CON UN GIONOMETRO AL MOMENTO DE REALIZAR LOS
MOVIMIENTOS DESEADOS

CONTROLAR EL MOVIMIENTO
DE EXTENSION

LLEVAR LA PIERNA DEL PACIENTE A LOS -3 GRADOS DE
EXTENSION PERMITIENDOLE AL PACIENTE QUE RECONOZCA
CUANDO ALCANCE EL ANGULO MENCIONADO A TRAVES DE
UNA APLICACION TECNOLOGICA

MEDIR CON UN GIONOMETRO AL MOMENTO DE REALIZAR LOS
MOVIMIENTOS DESEADOS Y VERIFICAR QUE EL PACIENTE SEA
CAPAZ DE ENTENDER EL PUNTO DE EXITO DENTRO DEL
MOVIMIENTO DESEADA

AJUSTABLE PARA USUARIOS HOMBRES
Y MUJERES CON UNA ESTATURA
MINIMA'Y UNA ESTATURA ALTA

UTILIZAR LOS PERCENTILES 5 A 95 SEGUN LAS MEDIDAS
ANTROPOMETRICAS DE LATINOAMERICA

QUE UNA PERSONA QUE MIDE 154 PUEDA OTILIZAR EL
PRODUCTO TANTO COMO ALGUIEN QUE MIDE 190 O BIEN QUE
PUEDA UTILIZARSE EN JOVENES Y ADULTOS

FACIL COMPRENSION DE USO

QUE EL 100% DE LOS PACIENTES O USUARIOS PUEDAN
ENTENDER EL USO ATREVES DE UN MANUAL O INSTRUCTIVO

HACER PRUEBAS DE LECTURA CON POSIBLES USUARIOS

PESO LIGERO

NO MAYOR A LAS 10— 15 LIBRAS

PESAR LAS PIEZAS Y EL MATERIAL

UTILIZAR DE FORMA AUTONOMA

QUE NO NECESITE DE DOS PERSONAS PARA UTILIZARSE

HACER PRUEBAS CON LOS POSIBLES USUARIOS

FACIL LIMPIEZA

QUE SU LIMPIEZA PUEDA REALIZARSE CON UNA TOALLITA
HUMEDA O UN PANO HUMEDO

LIMPIAR LAS PIEZAS CON EL PANO HUMEDO LUEGO DE HABER
ESTADO EN USO.

RESISTENTE AL SUDOR

MATERIALES NO ABSORBENTES, NO CORROSIVOS Y
MATERIALES DE GRADO ALIMENTICIO ( TELAS DRY O CON
TECNOLOGIA PARA LA OBSORBENCIA DEL SUDOR COMO EL
NEOPRENO, EL ACERO INOXIDABLE O ALUMINIO Y EL PLASTICO)

PONER EN USO EL PRODUCTO O EL MATERIAL Y COMPROBAR SU
NIVEL DE ABSORCION Y NIVEL DE CORROSION POR MEDIO DE LAS
TABLAS DE INFORMACION TECNICA.
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VI. CONCEPTUALIZACION

Recursos para el disefio

Teoria de diseno

Segun Gonzales Conejo (2009), el Disefio Funcional se utiliza
para darle sentido a la operatividad y objetivo de un producto,
el cual debe resultar (directa o indirectamente) dando
satisfaccion a las necesidades del wusuario final y los
requerimientos del cliente. Trabajar sobre un diseno funcional,
es describir clara y precisamente el objetivo de la funcionalidad
del objeto, dado que es parte de las especificaciones del

sistema.

En el proyecto presentado en este documento, esto se aplica
a las ciencias médicas con especialidad en traumatologia y
ortopedia, en la fase de rehabilitacién, pues se obtiene un

objeto que soluciona la necesidad del usuario a través de un

28
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disefio funcional y estético pero siendo la funcionalidad su

primer objetivo.

Si se desea mayor informacion del tema visitar el siguiente enlace:

http://www.docirs.cl/que es diseno funcional.htm

Conceptos de diseifio

La curva organica de la naturaleza

(Fuente: Propia con imagenes obtenidas en Google Imagenes)


http://www.docirs.cl/que_es_diseno_funcional.htm
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El concepto del disefio del proyecto presentado en este
documento se inspira en la linea curva que se puede
encontrar en los elementos naturales como: las plantas, el
aire en las ondas de sonido y en elementos fisicos como la . . .

Violeta, morado y verde: son referentes a la etapa de

A continuacién se presentan las paletas de color utilizadas Blanco y grises: son referentes al cuidado y el diagndstico

aerodindmica y las posiciones corporales al momento de

bailar.

Psicologia del color

La psicologia del color es un campo de estudio que estd dirigido recuperacion de un paciente.

a analizar el efecto del color en la percepcién y la conducta

humana.

Si se desea mayor informacién del tema visitar el siguiente enlace:

http://www.psicologiadelcolor.es/psicologia-del-color/

con mayor frecuencia en temas de medicina y rehabilitacion. médico.
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Negro: el negro es aplicable para dreas de laboratorios

médicos.

Paleta de color para el proyecto

Estos colores crean una combinacidon entre la etapa de

recuperacion y el cuidado médico del paciente.

Género, son colores neutros y permiten que el producto sea

unisex y sea de mayor facilidad aceptarlo.

30
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En tonalidad y saturacién, los colores presentan limpieza,
suavidad, con un contraste razonable para permitir que el

disefio no se recargue y se vea pesado.
Blanco: permite que el disefio respire y se vea mds limpio.

Gris claro: aporta cierta tonalidad dada por los materiales,

al igual que limpieza del mismo.

También este color, segun la psicologia inspira discrecion,
calidad, compromiso y autenticidad, con este se obtiene un
producto simple que transmite calidad y ese es uno de los
objetivos principales como lo es el compromiso que es una

cualidad que debe tener el paciente durante su terapia.

Gris oscuro: le da el contraste al disefio sin llevarlo a algo
pesado y saturado proporcionandole equilibrio visual.
También este color segun la psicologia inspira durabilidad,
satisfaccion, solidez, profesionalidad, dureza y fuerza,
elementos que deben ser percibidos al obtener el producto

para brindar mayor seguridad al consumidor y usuario.
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Aqua: es el color elegido como detalle de que le da la parte Otras herramientas
de sensibilidad y conexién con el usuario y permite que el
disefo se vea atractivo. Ademas, es lo que permite definir el Ergonomia

producto como unisex ya que se mantiene en los colores
Segun la Asociacion Internacional de Ergonomia, la

neutros.

ergonomia es el conjunto de conocimientos cientificos
También este color segln la psicologia inspira confianza, aplicados para que el trabajo, los sistemas, productos y
serenidad, paciencia, elementos psicolégicos necesarios al ambientes se adapten a las capacidades y limitaciones
momento de estar en una etapa de recuperacion. fisicas y mentales de la persona.

En el proyecto presentado en este documento se toma en
cuenta la ergonomia para crear un producto que se adapte
correctamente al usuario de forma fisica y cognitiva,
respetando los aspectos de posiciones, medidas y
movimientos, y el uso para que el usuario pueda hacer uso

del mismo con facilidad.
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(Fuente: Propia con imagenes obtenidas en Google Imagenes)

En las imagenes presentadas se sefialan diferentes areas
de agentes fisicos que se utilizan para el cuidado de una
lesidon de rodilla y de extremidades bajas en las cuales se

denotan diferentes denominadores en comin como:

1. Elareade laarticulacion / eje del agente fisico esta
alineada en su totalidad con la articulacién del
paciente, esto debido a que este es el punto de
movimiento de la extremidad acompafiado de que
si se colocara en otra posicion afecta tanto el

movimiento como la comodidad del paciente.
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2. Las cintas de ajuste hacia la pierna del paciente se
encuentran en dos puntos en comun a la altura
media de la pierna casi llegando a la rodilla y en la
parte superior igualmente cercano a la rodilla, en
la imagen se ven dos cintas utilizadas pero esto si
se utiliza una cinta con un grosor correcto puede
suplir el uso de dos cintas permitiendo que el
usuario tenga la comodidad deseada al utilizar el
agente fisico auxiliar, ademds de tener cintas de
ajuste por el frente debe de contar con cintas de
soporte en la parte de atras las cuales deben ser

fijas para que él se tenga el soporte correcto.

Para para obtener un disefio ergondmico con respecto al
diseo de un agente fisico auxiliar para terapia de
extremidades inferiores o bien de rodilla como es el caso
se deben tomar en cuenta los puntos mencionados
anteriormente ya que estos son los que le daran al

paciente la comodidad deseada al momento de utilizar el
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producto y a su vez que el producto funcione

correctamente.

Mecatronica

La mecatrdonica es un area multidisciplinar que incorpora
elementos de la electrdnica, la mecanica, robdtica, sistemas de

computacién y manufactura.

https://definicion.mx/mecatronica/

El drea mecatrdnica se considera para involucrar la parte
tecnoldgica en el proyecto y darle un valor agregado a través
de la misma. Se utiliza la programacién y la aplicacién de

elementos como: los arduinos y giroscopios entre otros.

Esta es una herramienta pensada para el desarrollo del
proyecto ya que vivimos en un mundo lleno de tecnologia en el
cual lo andlogo puede volverse un tanto obsoleto y bien para
darle el valor agregado de que el paciente a través de esta
tecnologia podrd conocer el momento en el que logra un

objetivo dentro de su terapia.
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Proceso de conceptualizacion para propuesta de

solucion
FASE 1

En esta fase se presenta el uso de técnicas creativas como lo es:
la realizaciéon de un moodboard, que explora las propuestas
existentes, mecanismos para funcién, posibles materiales y

colores a utilizar.

Esta técnica, permite explorar de forma visual todos los
elementos que se mencionan anteriormente para asi poder
tomar de las mismas ideas funcionales, que permitan el

desarrollo del proyecto.

En el moodboard presentado a continuacion, se encuentra
como primer punto las soluciones existentes y agentes fisicos
aplicados para la misma area, de segundo lugar se encuentran,
mecanismos y funciones en su mayoria manuales ya que el
enfoque del proyecto es ese y por ultimo se ven los posibles

materiales con los cuales se puede realizar el proyecto.
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Al hacer esta exploraciéon se puede avanzar y comenzar a
extraer todos aquellos elementos que permiten desarrollar el
proyecto segun los requerimientos y parametros, ademas que
se concluye que la combinacion de elementos analogos y
tecnolégicos basicos seran una buena opcidon para este

proyecto permitiéndolo alcanzar los objetivos deseados.
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MOODBAORD
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(Fuente: propia con imagenes de Google Imagenes)
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Bocetos de mecanismos y funcion

En esta fase se presentan los bocetos y la exploracién de

funcién y de mecanismos siendo ellos los mas importantes

dentro

del

diseno

presentado

en

este

documento.
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Los bocetos presentados anteriormente son el analisis de
diferentes formas de realizar una articulaciéon en cuestion de

aparatos, mecanismos, maquinas y agentes ortopédicos.

Luego de conocer las diferentes formas de hacer una
articulacion se presentan los bocetos de funcién los cuales
permiten analizar y explorar de cémo puede llegar a ser la

propuesta final.
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En este primer boceto se presenta una especie de aparato en el
cual hay una base que funcionaria como riel para que el
paciente realice los movimientos sobre un mismo eje y asi
liberar la carga articular, ademas se observa que ya hay una
idea de una sujecion del aparato al paciente a través de dos

cintas.

37

En este sigue apareciendo las cintas de ajuste a la pierna y una
especie de aparato el cual se pretende que su funcion fuese con
una rueda tomada como inspiracion en los patines y con un
sistema de varillas hidraulicas que permitieran al paciente
tener estabilidad y darle soporte al movimiento, por ultimo se
tiene una base de soporte en la cual se pensé que el paciente

realice la terapia.
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En esta tercera propuesta de funcidn vemos que se continta
con la idea de utilizar una rueda lo cual hace una descarga
articular en cuanto al peso y el esfuerzo, la cual se
complementa de una base en forma de rampa en combinacién
de riel lo cual permite que el paciente realice una terapia mas

estable y con orientacion.

Ya realizado un analisis de funcidn se detecta que para el

paciente el utilizar una tabla de o una base de soporte se vuelve
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incomodo ya que el paciente debe elevar la cadera y la pierna

unos grados de mas creando incomodidad en el drea pélvica.

Pruebas de mecanismos y funcion




Documentacion Proyecto de Grado

DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 1.0 — abril 2016

DPG

Esta maqueta se realizd con metal negro y varillas para poner a
prueba el mecanismo de la articulacion doble y los soportes de
la ante pierna, ademas se probd utilizar tela tipo lycra para

hacer las cintas frontales que se ajustan a la pierna.
Resultados:

e Los soportes de varilla eran incomodos y las posiciones
molestaban al usuario.

e El material utilizado es muy pesado y duro para
utilizarse en este tipo de productos.

e Lalycra es una tela muy delgada y las areas de sujecién
no eran las correctas ya que se movian de su posicion al
realizar movimientos de flexion.

e Engeneral, toda la estructura y el disefio no cumple con
los requerimientos y con los conceptos de ergonomia.

e Laarticulacion doble generaba gradas en el movimiento

entorpeciendo la fluidez del mismo.
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Esta maqueta se realizé con metal negro y varillas con dobleces

aplicados para poner a prueba el mecanismo de la articulaciéon
y los soportes de la ante pierna que en este caso ya se
adaptaron mejor al cuerpo, ademas se probd utilizar eldsticos
para realizar un mecanismo en el cual realizar la flexion y

extension fuera mas facil.
Resultados:

e Los soportes de varilla eran incdmodos y las posiciones

molestaban al usuario por mas que estuvieran doblados
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para darle mejor integracion segun la forma de la
pierna.

e El material utilizado sigue siendo muy pesado y duro
para utilizarse en este tipo de productos.

e Se llegd a la conclusién de que no es necesario tener
varillas como soporte en la ante pierna, ya que es

molesto y la posicidon de las mismas no debe ser como

se colocaron en esta propuesta.

Esta maqueta se realizé con lamina de metal negro para la

e El mecanismo de elastico provoca movimientos bruscos
estructura de soporte de la ante-pierna y hembras para poner
lo cual definitivamente puede dafar la articulacién ya
a prueba el mecanismo de la articulacidn y los ajustes hacia la
gue este genera pivotes en la articulacién por no poder
pieza de pie. En este se afiadid una pieza de soporte de pie con
controlar la fuerza de los elasticos.
un mecanismo de ajuste por medio de hembra y tonillos en la
e Se definid que el tipo de articulacion es correcto ya que
parte posterior de la pierna y una funcién con rodos para
es simple y funcional para llegar a los grados de flexidn
ayudar al movimiento de la pierna al momento de realizar la
y extension deseados en el movimiento de la terapia.
terapia, junto con esto se hizo una base en mdf con rieles para

darle direccién al aparato. Como sujetadores a la pierna en la
parte frontal se utilizaron cintas bdsicas con velcro Unicamente

en tres puntos.
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Resultados: e La base realizada de mdf no es adecuada ya que se

, ., ) ., detectd que al elevar la pierna esos centimetros causa
e Se comprobd y se definid que la articulacidn correcta es

. ) , , i una molestia en el area del gliteo al momento de
simple para un mejor funcionamiento y evitar que

. o . realizar la flexién.
hubieran gradas en la realizacién del movimiento.

e El material utilizado es muy pesado y duro para En conclusion en las pruebas de funcion se detecta que la mejor
utilizarse en este tipo de productos. opcién es optar por una articulaciéon simple ya que no crea

e Sedetectd que los puntos son correctos en las cintas de gradas en el movimiento y que el mecanismo debe ser mas
ajuste a la pierna solo que la propuesta no es la idénea sencillo sin tantos elementos que al final puedan perjudicar
debido al material pues no es cdmodo. mas al paciente.

e Engeneral, toda la estructuray el disefio no cumple con
los requerimientos y con los conceptos de ergonomia,
debido a que es una estructura muy grande e invasiva,
ademas innecesaria.

e Las dimensiones de la planta del pie son correctas y
comodas para utilizarse pues cumplen con los
percentiles planteados.

e El mecanismo de los rodos logra facilitar el movimiento

de la pierna.
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FASE 3
Bocetos de forma

A continuacién se presentan los bocetos de forma en donde ya “—Y\
el mecanismo esta definido a utilizar como una articulacion
simple de un eje y una rueda que permite alivianar la carga del

movimiento hacia el paciente disminuyendo la carga articular.

En estos bocetos se comienza a observar la aparicidon de formas

ll ”n

organicas y una leve “s” alargada la cual hace referencia a la
linea orgdnica natural a demas se observa una aparicion de

cintas de ajuste con un mejor disefio y en general un disefio mas

ergondmico.
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Ya con una exploracion mas de forma en donde la ergonomia
se hace presente al igual que la presencia de cdmo se sujeta el
pie al producto, a continuacion se presenta la exploracidon de
forma y funcién de coémo serd la pieza de la base del pie y su

sujecién.

En estas propuestas se observan propuestas con la presencia

de detalles organicos y disefios muy simples de los cuales se

concluye que ninguno es apto para un disefio final ya que estas
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propuestas no cuentan con una sujecién adecuada y le restan
estabilidad a la parte del pie la cual debe ir con mucha

seguridad al momento de la realizacion de la terapia.

Luego de tener este analisis vemos una propuesta un tanto mas
apegada a lo que se busca final mente en cuando a forma y

funcionalidad la cual se presenta en el siguiente boceto.
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En este boceto vemos ya una forma orgdnica pero sencilla con
un estilo moderno, acompaiado de elementos funcionales
como lo es la articulacion simple para el area de rodilla, en la
parte inferior y superior se encuentran las cintas de ajuste hacia
la pierna del paciente, se presenta una base de pue mas sdlida
con una cinta de ajuste mas sdlida y siempre la presencia de la

rueda que ayudara al paciente con el uso.

Para poder finalizar y pasar a una evolucién final se analiza la
funcién general del producto y para poder disefiar un producto
funcional para todo tipo de usuario se toma en cuenta la idea
de los posibles pacientes que no cuentan con una fuerza
articular mayor de la necesaria y de como puede facilitarsele al
paciente el uso del mismo se piensa en la aplicacién de unos
jaladores que permitan al paciente realizar la terapia utilizando
la fuerza de sus extremidades superiores y es aqui donde se
presentan las ideas para el disefio de los posibles jaladores y de

como fueron diseriados.
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En estos bocetos se pueden observar unos agarradores grandes
junto con unos ganchos que complementan a cada sujetador
con su forma, estos disefios se presentan con formas muy
organicas que mantienen el concepto y ademas complementan
el disefio general, recordando que siempre lo que es mas
organico puede ser mds ergondmico, pero para poder terminar

de definir se realiza un andlisis del agarre que tienen los

posibles usuarios, asi que se realiza un muestreo a través de
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barras de plastilina para poder definir la dimensidn, el agarre y

la comodidad del paciente al utilizar el sujetador. A

continuacion se presenta dicho muestreo tomado con personas

desde los 18 hasta los 52 arios.
o o> P - /

——69/-—.4_

Gracias a este andlisis de como disefiar los sujetadores se

define un disefo final para el producto el cual permite que el

disefio sea funcional en su totalidad.
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Evolucion preliminar
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En esta propuesta final se integran los resultados obtenidos en
la exploracién de forma y funcién. Se obtiene una estructura
funcional y estética que permite que el producto sea funcional
ya que cuenta con los diferentes elementos que permiten al

producto tener un uso correcto.

1. Cuenta con las cintas de ajuste en la parte superior las
cuales se adaptan a los percentiles deseados.

2. Cintas de soporte en la parte inferior las cuales le dan Ia
comodidad y seguridad al paciente.

3. Una articulacion simple de un solo eje para un
movimiento efectivo.

4. Una base del pie mas sélida y estructurada para mayor
seguridad al paciente.

5. La rueda que permite al paciente realizar una terapia
con menor carga en la articulacion.

6. Unriel de ajuste para el largo de la pierna basado en los
percentiles mencionados al inicio del documento.

7. Posee unos jaladores los cuales estdan hechos para

adaptarse al producto y asi el paciente puede realizar la
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terapia utilizando la fuerza de sus extremidades Prueba de evolucion Preliminar

superiores. Estos sujetadores se presentan en la

siguiente imagen.

Estos sujetadores cuentan con las medidas tomadas en el
muestreo presentado anteriormente y el sujetador pequefio es

el cual permite que el jalador se adapte al producto, estas dos

piezas se veran unidas con una cinta de ajuste para que se

pueda adaptar a los diferentes tamanos y estaturas.
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Esta propuesta se pone a prueba y vemos que tiene la funcién
deseada ya que es posible realizar una flexion y extensién

utilizando la fuerza de las extremidades superiores pero se
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detectan ciertos errores como lo es el material de la propuesta
ya que la madera no es muy resistente para una propuesta
como esta, pero la madera en esta prueba es utilizada solo
como prueba ya que se pretende utilizar acero inoxidable, la
cinta utilizada en los jaladores es muy delgada entonces crea
inestabilidad al momento de utilizarlo ya que se enrolla y por
ultimo la pieza del pie es incomoda de colocar ya que se pensé
como un sueco que solo debia de meterse el pie pero un pie
pequefio quedaba al aire y un pie mas grande no podia

colocarse.

En conclusidn, se observa una propuesta funcional a la cual solo
se debia ajustar ciertos detalles que permitieron obtener un
Disefio final con los materiales finales la cual se presenta a

continuacion.
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En esta fase se presenta la propuesta final en la cual se
observan los cambios realizados en base a las observaciones

mencionadas en las pruebas anteriores.

Para finalizar con el desarrollo del proyecto y hacer un producto
formal se busca crear una imagen que transmita lo que es el
producto y por eso se presenta a continuacién el logotipo el

cual se presenta como marca e imagen del producto.

Logotipo

Nero

pastue  movement  therapy

Thera P surge por los elementos mds importantes que se
establecen como pilares del proyecto: que es la terapia y los

movimientos pasivos que se deben realizar con el mismo.
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El logotipo esta compuesto por cinco elementos que cada uno

posee una connotacion especifica.

La palabra Thera que es referente a la fase en la que serd

utilizado el producto.

La letra P la cual tiene dos fines, el primero es terminar la
palabra therapy por medio de su sonido al pronunciarse y hace
referencia a los movimientos pasivos que se realizan con la

terapia.

La letra T con la continuacidn al elemento superior hace que el
concepto de disefo esté presente ya que lleva consigo la curva

organica que aparece en el disefo estético del producto.

El punto tiene como objetivo dar divisidn entre elementos pero

hace referencia a la articulacién como punto de tratamiento.
El slogan transmite el mensaje de la funcién del producto.

En cuanto a los colores se utiliza la misma paleta de color
propuesta en el concepto, ya que se busca el mismo objetivo:

ser una imagen neutra, limpia y atractiva.
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VII. MATERIALIZACION

La propuesta de disefio Thera P es una agente fisico auxiliar
para el tratamiento de rehabilitacién para traumatismos de
rodilla, el cual busca brindar: comodidad, calidad y mejora a los

usuarios.

Este funciona por medio de una combinacién de fuentes de
energia. Para poder realizar los movimientos del agente fisico
la fuente de energia es el propio usuario, ya que debe utilizar
sus extremidades superiores para realizar los movimientos de
la pierna a través de unos sujetadores que estan unidos a la
base del pie del producto, lo cual permite que al momento de
que el usuario tira de los mismos se crea el movimiento de
flexién, ademas en la parte inferior de la pieza del pie se tiene
una rueda plastica de 9cm de diametro la cual facilita el
movimiento de flexidn y extensién, libera un porcentaje de la
carga de la pierna . Thera P posee una programacion
mecatrdnica la cual permite al usuario conocer su alcance en

el rango de movimientos y si logra alcanzar los angulos de

movilidad deseados en la terapia de rehabilitacion, esta parte
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del producto utiliza como fuente de poder una bateria de 9vlt
lo cual activa el arduino y el giroscopio que miden los dngulos
de flexion y extension de la pierna conectados ademas con un
buzer que emite un sonido repetitivo al alcanzar los -3° de
extensién indicando al paciente que ha logrado un ejercicio

completo.
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Descripcidon de elementos funcionales
Straps para ajuste de pierna

Los straps son cuatro ubicadas en las piezas laterales del

producto piezas que permiten ajustar y asegurar

correctamente el producto a la pierna del usuario.

Estas piezas estan hechas con neopreno, el cual permite tener
elasticidad a la pieza y asi obtener mayor rango de ajuste al ser
complementado por un area de velcro como método de
sujecion de las mismas. Esto permite que pueda utilizarlo un

usuario ubicado en el percentil 5y otro que se encuentre en el

percentil 95.
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Boton de encendido y apagado

Este es un botdn rectangular ubicado en la base de la pieza del pie el

cual permite encender y apagar la parte mecatronica del producto.
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Tornillos de ajuste de largo de pierna

En las piezas laterales acercandose a la parte del tobillo en donde se
unen las piezas de extension y las laterales superiores el producto
posee dos tornillos con mariposas de cada lado para permitir el ajuste

de dimensiones segln la estatura o largo de la pierna del usuario.

Agarradores y sujetadores

Para la funcién del producto este posee dos agarradores los
cuales estan conectados con una cinta hacia dos sujetadores
ubicados a los costados de la base de la pieza del pie, piezas que
permiten que el usuario hale de ellas ya si realizar el ejercicio

de terapia.
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Rueda en la base del pie tornillo y con dos cabezas iguales para mayor estética del

«m ‘

roducto.
El producto posee una rueda de 9cm de diametro en la base del P

pie la cual permite que la realizacidon del ejercicio sea mas facil
y se libere un porcentaje de la carga articular al realizar la

actividad.

Articulacion simple de un eje

Esta pieza esta hecha en impresién 3d la cual funciona como la
articulacion del producto dandole la movilidad deseada para

realizar los ejercicios de la terapia, esta se entabla con un
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Secuencia de uso

A continuacion se presenta la secuencia de uso de Thera P, seguido de las indicaciones para la limpieza y cuidado del producto.

Para comenzar a realizar la terapia debe colo- Colocar los sujetadores de los jaladores a la Coloque la pierna en el Thera P y ajuste los
car el Thera P en el suelo o en un espacio base de la pieza del pie y ajuste la extension de

donde pueda realizar los ejercicios y seguida-
mente abra los straps de ajuste.

straps a la misma.
pierna a su medida.

[

1

Presione el boton de encendidio ubicado en la comience a realizar la flexion jalando los agarradores hacia LI:JEgo de haber realizado la flexion ‘regrefe la
base del pie para activar el sensor de el torax hasta que soporte segun su umbral del dolor y su pierna lentamente hasta llevar la articulacion a
movimiento. movilidad, Thera P indicara cuando se obtenga una flexion

-3°, posicion en la que Thera P indicara que se
de 90° llego al angulo con exito escuchando un sonido.

* Realice las repeticiones necesarias segun
indicaciones medicas y al finalizar apague el
Thera P presionando nuevamente el boton
ubicado en la base del pie.
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Cuidado y Limpieza

Lavado a mano en r-' Puede utilizar
agua fria ‘ desinfectantes para

una limpieza diaria

Es permitido Utilizar pafios

utilizar jabon W humedos

\
~
ili - Secado al aire
NO Utlllzar p|a||Cha Q,,

Utilizar lavadora en * Para la limpieza de las piezas metdlicas vy

periodos cortos de plasticas puede utilizar el pafio humedo con

tiempo, vy utilizar  desinfectante en spray.

agua fria Para las piezas de tela como una limpieza diaria
puede utilizar el pafio y desinfectante, y para una
limpieza mas profunda debe seguir las
indicaciones de lavado mostradas anteriormente.
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VALIDACION

A continuacion se presenta la validacidn realizada con 15
posibles usuarios y con 4 especialistas. En esta parte del
documento se presentan los resultados de validacién con
base en los requerimientos planteados para el desarrollo
del proyecto mencionando si el proyecto cumple o no
con los objetivos y al finalizar se encuentra la validacién

por parte de los expertos.
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CONTROLAR EL MOVIMIENTO

CREAR MOVIMIENTOS _
DE FLEXION ADECUADO

PASIVOS CONTINUOS

Cumple en su totalidad ya que las piezas permiten que
el usuario logre realizar la flexién deseada de forma
segura y estable.

Si cumple, ya que los movimientos que se realizan son

pasivos ya que se basan Unicamente en realizar flexion

y extensién apoyandose de la fuerza de las
extremidades superiores.
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CONTROLAR MOVIMIENTOS
DE EXTENSION ADECUADO

Si cumple, ya que permite con seguridad y facilidad

llegar a una extensidn deseada de -3°, acompafiado de

un sonido el cual permite reconocer al paciente que
logré una extension
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AJUSTABLE PARA
DIFERENTES USUARIOS

Sicumple, ya que cuenta con cintas que se ajustan a las

diferentes medidas de piernas y el longitud la

extension que posee el prototipo permite que se ajuste
a las diferentes alturas.
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UTILIZAR DE FORMA
AUTONOMA

Si cumple en un 95% ya que no tiene gran cantidad de

piezas y es facil su colocacion, puede ser ajustado sin

necesidad de ayuda y solo con seguir las instrucciones
puede realizarse una terapia efectiva.
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FACIL LIMPIEZA
O

r" Puede utilizar
= 1 desinfectantes para

una limpieza diaria

Lavado a mano en
agua fria

Es permitido Utilizar pafios

O]
] utilizar jabén m himedos
~T

(s .
No utilizar plancha @35 Secado al aire

Utilizar lavadora en * Para la limpieza de las piezas metdlicas y

periodos cortos de  pldsticas puede utilizar el pafio himedo con

tiempo, vy utilizar  desinfectante en spray.

agua fria Para las piezas de tela como una limpieza diaria
puede utilizar el pafio y desinfectante, y para una
limpieza mas profunda debe seguir las
indicaciones de lavado mostradas anteriormente.

Si cumple ya que los materiales en su mayoria son de

facil limpieza y aptos para su exposicion, las diferentes

piezas se pueden limpiar con pafios y desinfectantes o
bien si el usuario desea puede utilizar lavadora.
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RESISTENTE AL SUDOR PESO LIGERO
® @

Si cumple, ya que no sobrepasa las 5lbs

Si cumple, pues todos los materiales permiten que el
cuerpo respire, estos no retienen el sudor debido a su
porosidad y la frescura.
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En las siguientes imagenes se observa la validacion realizada con

algunos de los posibles usuarios.

Usuariol (Sexo: femenino, edad: 23, percentil 95%)
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Usuario 2 (Sexo: femenino, edad: 18, percentil 50%)
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Usuario 3 (Sexo: masculino, edad: 24, percentil 50%)
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Usuario 4 (Sexo: femenino, edad: 56, percentil 50%)
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Los usuarios consideran que es una solucion efectiva y que sin duda
lo utilizarian para poder realizar su terapia, creen que el poder
controlar sus movimientos en los rangos de dolor y movilidad es un
plus ya que pueden avanzar de forma correcta sin que la terapia sea

una carga.
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Validacidn por expertos

Seguido de haber realizado una validacidon con pacientes y
posibles usuarios se realizé una validacién con la doctora Marta

Pineda.

Marta Pineda es especialista en fisioterapia con mas de 30 afios
de experiencia, ademas es directora y fundadora de PHYSIA en
Philadelphia y Guatemala junto al Dr. Lee Osterman. En
Guatemala PHYSIA esta ubicado en el edificio, Las Brisas zona
10, de la ciudad de Guatemala, es considerado el primer centro
homologado EPTE de centro américa. PHYSIA se caracteriza por
ser un centro de fisioterapia, que brinda servicio de calidad, de

las manos de las ultimas tecnologias y actualizaciones médicas.

En las siguientes fotografias se aprecia el momento en el cual
se le presenta el proyecto a la doctora y se observa a otros
especialistas que laboran con ella: la Dra. Nancy Muioz y el Dr.

Abdiel Villareal.
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El sujeto que realizd las pruebas fue el Dr. Abdiel Villareal

integrante del equipo de fisioterapeutas. En las siguientes

imagenes se puede observar dicha validacion.
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Los comentarios de la doctora Marta Pineda fueron, que el
aparato es una excelente solucidon que cumple con todos los

requerimientos anatdmicos, le parece un producto efectivo
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gue si permite realizar una terapia correcta, ademas agrego,
gue no solo se puede realizar una terapia de movimientos
pasivos, sino que también es posible realizar una terapia activa
asistida, que consiste en que el paciente utilice la fuerza de sus
extremidades, al ser asistido por un agente fisico externo.
Ademas de esto, considera que el sonido que el producto emite
al llegar a la extensién de -3° es lo ideal, ya que es el punto de

rehabilitacion.

La doctora Nancy Muiioz y el doctor Abdiel Villareal mostraron
empatia con el producto, su opinién fue positiva, coinciden con

la doctora Marta.

Se les preguntd acerca de la estética, el peso y la seguridad y la
respuesta fue positiva, consideran que es una solucion menos
pesada y con mas facilidades que su equipo actual que es el
CPM, pues permite que los pacientes puedan sentirse seguros

y comodos al realizar la terapia.
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UNIVERSIDAD
RAFAELLANDIVAR | AsESOR: FERNANDO ESCALANTE
DISENO
UNIDAD DE MEDIDA: . PLANO:
INDUSTRIAL MM e 14122

PROYECTO DE GRADO




DETALLE "B"
ESCALA 1:16

DETALLE B

AGUJERO DE CONTROL

DISENADO POR: JORGE VERDERA

UNIVERSIDAD
RAFAELLANDIVAR | AsESOR: FERNANDO ESCALANTE
DISENO UNIDAD DE MEDIDA : z
INDUSTRIAL W S 1522




— 135.0000 ==

133.0000

[ 1]

25.0000 27.0000

L

PIEZA LATERAL EXTERIOR

PATRONAJE DE MOCHILA

PIEZA LATERAL EXTERIOR

DISENADO POR: JORGE VERDERA

ASESOR: FERNANDO ESCALANTE

UNIVERSIDAD
OBSERVACIONES: RACAEL LADRIR
LINEA PUNTEADA ES COSTURA SIMPLE A 10MM
DISERO
INDUSTRIAL

PPROYECTO DE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA: PLANO:
MM 11 16/22




135.0000 —

!

133.0000

A

[ 1]

25.0000 27.0000

L

FORRO PIEZA LATERAL

PATRONAJE MOCHILA

FORRO PIEZA LATERAL

DISENADO POR: JORGE VERDERA

OBSERVACIONES: UNIVERSIDAD
LINEA PUNTEADA ES COSTURA SIMPLE A 10MM RAFAELLANDIVAR [ ASESOR: FERNANDO ESCALANTE
DISENO UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA: ;
INDUSTRIAL MM 101 17122
PROYECTO DE GRADO




68.0000

"— 66.0000 —“

30.0000 32.0000

PIEZA FRONTALY POSTERIOR EXTERIOR (X2)

OBSERVACIONES:
LINEA PUNTEADA ES COSTURA SIMPLE A 10MM

PATRONAJE MOCHILA

PIEZA FRONTAL Y POSTERIOR EXTERIOR (X2)

DISENADO POR: JORGE VERDERA

PROYECTO DE GRADO

UNIVERSIDAD
RAFAELLANDIVAR | ASESOR: FERNANDO ESCALANTE
D'SEﬂo UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA: PLANO:
INDUSTRIAL ™ " 18/22




68.0000

66.0000

FORRO PIEZA FRONTAL Y POSTERIOR (X2)

OBSERVACIONES:
LINEA PUNTEADA ES COSTURA SIMPLE A 10MM

30.0000 32.0000

PATRONAJE MOCHILA

FORRO PIEZA FRONTAL Y POSTERIOR (X2)

DISENADO POR: JORGE VERDERA

PROYECTO DE GRADO

UNIVERSIDAD
RAFAEL LANDIVAR | ASESOR: FERNANDO ESCALANTE
DISENO
UNIDAD DE MEDIDA: o PLANO:
INDUSTRIAL = 19/22




~ 38.0000 -—

’— 36.0000 _’

23.0000

25.0000

PIEZA BOLSA INTERNA

OBSERVACIONES:
LINEA PUNTEADA ES COSTURA SIMPLE A 10MM

PATRONAJE MOCHILA

PIEZA BOLSA INTERNA

UNIVERSIDAD DISENADO POR: JORGE VERDERA
RAFAEL LANDIVAR | ASESOR: FERNANDO ESCALANTE
DISENO UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA: PLANO:
INDUSTRIAL MM 1 20/22

PROYECTO DE GRADO




A

~————— 36.0000 ———————— =

38.0000 -

23.0000 25.0000

FORRO PIEZA BOLSA INTERNA

OBSERVACIONES:
LINEA PUNTEADA ES COSTURA SIMPLE A 10MM

PATRONAJE MOCHILA

FORRO PIEZA BOLSA INTERNA

DISENADO POR: JORGE VERDERA

PROYECTO DE GRADO

UNIVERSIDAD
RAFAEL LANDIVAR | ASESOR: FERNANDO ESCALANTE
D|SEN° UNIDAD DE MEDIDA: s PLANO:
INDUSTRIAL N S 21122




70.0000

CINTA DE AGARRADORES (X2)

3.7500

PATRONAJE MOCHILA

CINTA PARAAGARRADORES

DISENADO POR: JORGE VERDERA

UNIVERSIDAD
RAFAELLANDIVAR | ASESOR: FERNANDO ESCALANTE
DlSEﬂo UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA: PLANO:
INDUSTRIAL ™ it 22122

PPROYECTO DE GRADO
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COSTOS

Para la producciéon del producto final se subcontraté a

diferentes empresas las cuales produjeron las diferentes piezas

del mismo segln su area de experiencia. A continuacion, se

presenta un detalle de costos de produccién de piezas segun su

proceso y fabricacion.

1.

Impresion en 3D

Thera P posee 9 piezas disefiadas para impresién 3D y
el costo de ellas es de Q 2,109.00

Hidrocorte

6 piezas en acero inoxidable hechas en hidrocorte
tienen un costo de Q800.00

Confeccidn

El costo por 7 piezas de tela es de Q82.00
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Mecatrdnica

Para las piezas se subcontratd a un ingeniero
mecatronico quien realizé la operacidn de programar
las piezas y proveer las mismas junto con la materia
prima a necesitar, el costo es de Q 225.00

Ensamblaje

Por ultimo, al tener ya las piezas en mano, se
subcontraté para realizar el armado y montaje del

producto final y este tiene un costo de Q125.00

En total por la produccién del producto final se obtiene

un costo de Q 3,361.00
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Precio de venta Q 4,537.00
Ganancia sobre producto Q 1,176.00

La estrategia de venta consiste en venderle
directamente a los centros de terapia y a los expertos
el producto para que ellos lo puedan alquilar a sus
pacientes a un costo mensual razonable de Q 1000.00
permitiendo que el paciente tenga un ahorro de Q
500.00 a Q 1,500.00 y como otra opcién que los
pacientes puedan obtenerlo al precio mencionado

anteriormente.
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XI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

La mejor terapia de rehabilitacién para la rodilla es realizar
movimientos pasivos continuos de flexién y extensidon que

alcancen los rangos de movilidad de 90° y -3°

Los pacientes con terapias asignadas buscan realizarla desde la

comodidad de su casa.

Thera P permite que el paciente realice una terapia efectiva
utilizando un método de baja tecnologia y analogo el cual

permite fortalecer y recuperar la movilidad de la articulacién.
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RECOMENDACIONES

Los materiales a utilizar deben de ser rigidos y resistentes.

Como una evolucidon del proyecto se recomienda crear una
interfaz en la cual el usuario y el producto estén conectados. En
este punto se propone una aplicacién la cual le muestre al
usuario datos de progreso, consejos de terapias e informacion

médica de su condicion.

Se debe tomar en cuenta el transporte y embalaje del producto
para que el usuario pueda transportarlo y almacenarlo de una

forma mas cémoda.
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XII. ANEXOS

CUESTIONARIO A POSIBLES USUARIOS

1. ¢Cudl es tu padecimiento en la rodilla?

2. ¢Tienes un diagndstico médico con respecto a tu
padecimiento?

3. ¢Como comenzaron las molestias?
Por lesion por degeneracion/desgaste

4. Sies por lesion explica écomo fue?
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De ser por desgaste o degeneracién explica como lo
detectaste

¢Hace cuanto tiempo padeces de la rodilla?

¢Qué sintomas tienes o tenias antes de ir al doctor?

¢Realizas o realizabas alguna terapia? SI, ¢ Cual? / NO
éPor qué?
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10.

11.

12.

Documentacion Proyecto de Grado

DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 1.0 — abril 2016

¢Con gque frecuencia asistes a terapia?

¢Qué piensas de un aparato auxiliar para realizar
terapia de rodilla?

¢Qué piensas de un aparato auxiliar para la realizacién
de estas terapias de rodilla desde tu casa y por ti solo?

¢Qué esperarias usted de este aparato?
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13. ¢Qué quisieras que tuviera este aparato?

14. {Qué esperas lograr con la terapia?

Esta encuesta se realiz6 de forma cara a cara a 13
pacientes y posibles usuarios que padecen de una
osteoartritis de rodilla y otros traumatismos de la
articulacion.

A continuacién, se muestran capturas de pantalla de
otra encuesta en donde se ven las preguntas con sus
resultados, dicha encuesta se realizé a otros 24 sujetos
a través de una plataforma web llamada Survey
Monkey.
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P1 Exportar ¥ P2 Personalizar Exportar ¥
Cuantos afios tienes? y Cual es tu padecimiento de rodilla? Como comenzaron las molestias?

Respondidas: 24 Omitidas: 0 Respondidas: 24  Omitidas: 0

RESPUESTAS (24) ANALISIS DE TEXTO ETIQUETAS

o _
Mostrando 24 respuestas
P Degeneracion
Desgaste
. . .
22, operacion en tendon rotuliano

08/02/2018 14:47 Ver respuestas de los encusstados

0% 10%  20% 30%  40% 50% 60% 70%  S0%  90% 100%

25, ruptura de meniscos

06/02/2018 23:25 Ver respuestas de los encuestados
OPCIONES DE RESPUESTA ¥  RESPUESTAS A
24 afios. Fractura de rotula rodilla derecha. ~ Lesion 73]17% 12
Ver respuestas de los encuestados v Degeneracion o Desgaste 20,23% 5
TOTAL 24

Ver respuestas de los encuestados

05/02/2018 18:38 Ver respuestas de los encusstados

24 -
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P3 Exportar ¥

De ser por lesion, Como fue? explica breve

Respondi

Omitidas:

RESPUESTAS (21)

Maostrando 21 resp

Jugando futbol

08/02/2018 14:47 respuestas de los encuestados

Desconocida

respuestas de los encuestados

de bicicleta.

Fractura de rotula en acciden

05/02/2018

3

respuestas de los encuestados

Ejercicio y deportes

05/02/2018 20:58 Ver respuestas de los encuestados

Ejercicio fisico intenso

05/02/201818:38 Ver respuestas de los encuestados

Un golpe jugando futbol -
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< 'zsax-“\;

P4 Exportar v
De ser por desgaste, Como lo detectaste?

Respondida: Omitidas: 9

RESPUESTAS (15) AR

Mostrando 151

-

31/07/2018 10:28 respuastas de los encusstados

respuestas de los encuestados

respuestas de los encuestados

respuastas oe Los encusstados

Al caminar sentia mucho dolor y muchas veces sentia que mi rodilla se randia. También al correr me empezaba a doler muche y no podia seguir

Spuastas oe Los encusstados
-

29/01/2018 17:54

Ver respuestas de los encuestados



Universidad
Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

Documentacion Proyecto de Grado

DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 1.0 — abril 2016

DPG

P5 Exportar ¥ P6 Exportar ¥
Hace cuanto tiempo padeces de la rodilla? Qué sintomas tienes o tenias a consecuencia de tu rodilla?
Respondidas Omitidas: 0 Respondidas: 22 Omitidas: 1
RESPUESTAS (24) ANALISIS DE TEXTO RESPUESTAS (23) ANALISIS DE TEXTO ETIQUETAS
L] 2]
Mostran viostrando 23 respuestas
2 afios - Mucho doler al caminar -
08/02/2018 14:47 Ver respuestas de los encuestados 08/02/2018 14:47 Ver respuestas de los encuestados
Hace 14 afios Dolor, edema
Ver respuestas de los encuestados 06/02/2018 23:25 Ver respuestas de los encuestados
4 afigs. Molestia manifestada en forma de doler leve al correr, caminar largas distancias o permanecer parade por tiempo prolengado.
Ver respuestas de los encuestados Ver respuestas de los encuestados
10
Ver respuestas de los encuestados Ver respuestas de los encuestados
2 afios dolor punzante y leve
Ver respuestas de los encuestados 05/02/2018 18:38 Ver respuestas de los encuestados
6 afios - Dolores -
P7 Personalizar Exportar ¥

Realizas/ realizabas alguna terapia?

Respondid: Omitidas: 0
: _
- -
0% 10%  20% 308  40%  50%  B0%  70%  8O%  90% 100%

OPCIONES DE RESPUESTA ~  RESPUESTAS 7
~ 50 66,67% 16
> No 33,33% 2
TOTAL 24
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Cada cuanto asistes o asistias a terapia?

Omitidas: 6
122 veces
por semana
325 vecss
por semanz

1vez al mes

Respondidas: 18

0% 0%  20% 30% 40% 50%  60%

OPCIONES DE RESPUESTA -

w 1a2vecesporsemana
~ 3ab5veces porsemana
w 1vez al mes

TOTAL

2 veces por semana por 3 meses.

05/02/2018 21:03

era terapia sencilla en casa

05/02/2018 18:38

Hago pilates y bicicleta

01/02/2018 17:23

S6lo hacer sobado con vick o cofal o mariguanol

30/01/2018 7:25

Lo hacfa por mi sola.

29/01/2018 17:54

Ninguna

Personalizar
70%  80%  90% 100%
RESPUESTAS
55,56%
97,78%
16,67%

Ver respuestas de los encuestados

Ver respuestas de los encuestados

Ver respuestas de los encuestados

Ver respuestas de los encuestados

Ver respuestas de los encuestados

Documentacion Proyecto de Grado
DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
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P2 Personalizar Exportar ¥

Qué piensas de un aparato auxiliar disefiado especificamente para realizar
terapia de la rodilla? ( desde la comodidad de tu casa o bien por ti solo)

Respondidas: 24  Omitidas: 0

Definitivamente
lo utilizaria

No creo que
sea necesario

Me da lo mismo

0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90% 100%
OPCIONES DE RESPUESTA ¥ RESPUESTAS -
w Definitivamente lo utilizaria 95,83% 232
w Nocreo que sea necesario 0,00% aQ
» Medalo mismo 417% 1
TOTAL 24
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P10 Exportar ¥

Qué quisieras que tuviera este aparato vy que esperarias de e[?

Respondidas: 23 Omitidas: 1

RESPUESTAS (23)

Que si ayudase a los musculos para no forzar la rodilla

08/02/2018 14:47 Ver respuestas de los encuestados
Fécil de utilizar y practico. Soporte

06/02/2018 23:25 Ver respuestas de los encuestados
Que brinde soporte a |a redilla para loerar un poco la carga que esta soporta en las actividades diarfas.

05/02/20 Ver respuestas de los encuestados

Que no fuera incémado como una férula o un inmovilizador

05/02/2018 20:58 Ver respuestas de los encuestados

Que me ayudara a fortalecer a rodilla y me quitara los dolores

05/02/2018 13:50 Ver respusstas de 05 encuestados

Que me ayudara con la terapia desde casa, que fortaleciera la rodilla en general &
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CUESTIONARIO A EXPERTOS

TRAUMATOLOGOS Y ORTOPEDISTAS

NOMBRE DEL DR.

ESPECIALIDAD

1. ¢Ha tratado pacientes con osteoartritis de rodilla?

éAproximadamente cudntos pacientes con este
padecimiento tiene actualmente?

¢Qué rango de edades tienen sus pacientes con
osteoartritis?
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¢Qué sexo es mas vulnerable a este padecimiento?

¢Cuales son sus recomendaciones que usualmente le da
a sus pacientes?

¢Qué tratamiento es el ideal segun su experiencia para
darle tratamiento a este padecimiento?

¢Conoce algun aparato auxiliar especifico para realizar
terapia de rodilla? De ser positivo ¢écudl?
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¢Qué piensa de un aparato auxiliar enfocado
especificamente para realizacién de terapia de rodilla?

¢Que considera necesario que debe tener este aparato
auxiliar?
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TERAPEUTAS

NOMBRE DEL DR.

ESPECIALIDAD

1. ¢Cudnto tiempo lleva haciendo terapias?

2. ¢Qué tipos de terapia realiza?

3. ¢Cuantos pacientes aproximadamente atiende al dia?
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4. ¢Cual es la duracion de cada terapia?

5. ¢éRecibe pacientes con osteoartritis de rodilla?

6. ¢éCon qué frecuencia?

7. ¢Qué edades tienen sus pacientes con osteoartritis?

8. ¢Eltratamiento de la osteoartritis por lesién es igual
gue por desgaste? ¢Cémo se diferencian?
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¢Qué tipo de terapia realiza para estos casos?

éCuales son los puntos criticos al realizar estas
terapias?

¢Qué piensa de un aparato auxiliar para la realizacion
de estas terapias?

¢Qué esperaria usted de este aparato?

¢éCuales son sus recomendaciones para que los
pacientes tengan una buena rehabilitacion?
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14. ¢{Qué no debe realizarse durante la terapia
(movimientos, posturas, esfuerzos, etc.) para no
provocar mas lesién sobre el drea?

107

Universidad
Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala



Documentacion Proyecto de Grado

D P DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 1.0 — abril 2016

Tradicion Jesuita en Guatemala

108



