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GLOSARIO

Discapacidad: Término general que abarca las deficiencias, las limitaciones
de la actividad y las restricciones de la participacion. Las deficiencias son
problemas que afectan a una estructura o funcidn corporal; las limitaciones de
la actividad son dificultades para ejecutar acciones o tareas, y las restricciones
de la participacion son problemas para participar en situaciones vitales.

Evolucién: Esta accion estd vinculada con un cambio de estado o a un
despliegue o desenvolvimiento y su resultado es un nuevo aspecto o forma del
elemento en cuestion.

Ingenieria Biomédica: Disciplina capaz de integrar la ingenieria con las
Ciencias Bioldgicas, Médicas y Ambientales, con la finalidad de desarrollar y
adaptar nuevas tecnologias en salud; con criterio humanistico, cientifico y ético.

Legislacion: Se denomina legislaciéon al cuerpo de leyes que regularan
determinada materia o ciencia o al conjunto de leyes a través del cual se
ordena la vida en un pais, es decir, lo que popularmente se llama ordenamiento
juridico y que establece aquellas conductas y acciones aceptables o
rechazables de un individuo, institucion, empresa, entre otras.

Organo: Conjunto de tejidos de origen animal o vegetal que forman una unidad
anatomica y funcional, es decir, se trata de una serie de tejidos que realizan
una o varias funciones de forma conjunta. Existen multitud de érganos distintos
segun su origen, forma, etc.; algunos de ellos son el cerebro, el corazén, el
pulmén, los rifiones entre otros

Ortesis: Una ortesis es cualquier dispositivo aplicado externamente sobre el
cuerpo humano, que se utiliza para modificar las caracteristicas estructurales o
funcionales del sistema neuromusculo-esquelético, con la finalidad de
mantener, mejorar o recuperar la funcibn. Ademdas, esta en contacto
permanente con el cuerpo humano, diferenciandola de los demas productos de
apoyo.

Protesis: Es un elemento que se adapta al organismo para reemplazar una
estructura faltante o que no funciona adecuadamente. Generalmente se trata
de dispositivos que son colocados mediante procedimientos quirdrgicos.

Rehabilitacion: El concepto de rehabilitacion dispone de un uso extendido en
nuestro idioma. En su uso mas general y amplio, el término nos permite



expresar la habilitacion o el restablecimiento de una funcién o de alguien en el
estado que supieron ostentar en algin momento.

Robdética: La robdtica es una ciencia o rama de la tecnologia, que estudia el
disefio y construccion de maquinas capaces de desempefiar tareas realizadas
por el ser humano o que requieren del uso de inteligencia. Las ciencias y
tecnologias de las que deriva podrian ser: el algebra, los automatas
programables, las maquinas de estados, la mecanica o la informatica.

Robotizacion: Aplicacion de maquinas automaticas a un proceso de
fabricacion o a una industria. Este concepto también puede ser comprendido al
ser expresado como el uso de maquinas en procesos de produccion.

Tecnologia: La tecnologia es un concepto amplio que abarca un conjunto de
técnicas, conocimientos y procesos, que sirven para el disefio y construccion
de objetos para satisfacer necesidades humanas. En la sociedad, la tecnologia
es consecuencia de la ciencia y la ingenieria, aunque muchos avances
tecnoldgicos sean posteriores a estos dos conceptos.



RESUMEN

En este documento mostraremos la importancia que tiene la robotizacion sobre
las protesis, lo que dichas proétesis pueden tener o llegar a tener, lo que implica
y lo que no, asi como la complejidad y desarrollo de cada protesis, ya que las
protesis que no cuentan con esta tecnologia, no otorgan todas las funciones
necesarias para sustituir una parte del cuerpo, y mucho menos cubren todas
las necesidades que tiene cada persona. Es importante conocer los avances
tecnologicos que han tenido las protesis, el disefio y proceso de cada una, asi
como el mantenimiento o control periddico que se debe tener con cualquier
tipo. Hablaremos de los costos que conlleva la creacion, distribucion y venta de
cada protesis y que tan accesibles son para la poblacion que la necesita. La
robotizacién que se ha estado manejando en las protesis es muy importante
darla a conocer, para esto tomaremos varios ejemplos, uno de ellos es; en el
caso de una protesis de brazo tiene como mucho tres grados de libertad: se
puede abrir y cerrar el gancho, se puede extender y retraer el codo, y con los
modelos mas sofisticados se puede rotar la mufieca, en cambio en una protesis
gue posee la robotizacion, no solo es mas facil su uso y manejo si no también
tendremos un mayor grado de movilidad y una mayor estabilidad psicoldgica de
la persona. En este documento encontraremos una ampliacion de las diversas
prétesis que existen, los tipos, su historia y que diferencia tienen con las
ortesis, puesto que no se tiene muy claro el significado de ortesis y suele
confundirse con una prétesis. Al realizar una encuesta a *(38 mias) personas
mostraremos que tanto conocimiento se tiene en cuanto a los conceptos,
cuidados y acceso de las protesis. Con esto nos enteraremos qué opinion tiene
la poblacién frente a situaciones o casos de personas de bajos recursos y que
aportarian para resolver algunos de los casos plateados.

Palabras clave: Roboética, reparacion artificial, érgano, evolucién protética,
ortesis, protesis.
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INTRODUCCION

Las protesis estan definidas como una nocién que procede de la lengua griega.
El término se emplea en el campo de la medicina para nombrar la reparacion
artificial de un érgano, o de una porcion de él, que se encuentra ausente en el
cuerpo del paciente.

Considerando la definicion citada en el parrafo anterior, podemos definir a una
protesis robotica, como "un elemento artificial dotado de cierta autonomia e
inteligencia capaz de realizar una funcién de una parte faltante del cuerpo".
Dicha autonomia e inteligencia se logra al integrar, actuadores, sensores,
procesadores y complejos algoritmos de control.

De acuerdo a esta definiciobn, las protesis de uso cosmético quedan
completamente excluidas, como por ejemplo los ojos de vidrios, las piernas de
madera, etc.

La necesidad de crear protesis se dio por consecuencias de accidentes,
cancer, males formaciones, etc. Pero lo que impulsé a la creacién de dichas
proétesis es el querer mejorar las condiciones de vida de los sobrevivientes en
guerra.

Por otra parte, la robodtica es la rama de varias ingenierias como lo pueden ser;
la ingenieria mecatronica, la ingenieria electronica, la ingenieria eléctrica, la
ingenieria mecanica y la Ingenieria Biomédica, también es la rama de la
ciencia de computacién que se puede aplicar en los robots. En este caso la
veremos aplicada en las protesis. Esta tecnologia ha avanzado a pasos
agigantados y siempre con el mismo objetivo, el de facilitar de alguna manera
la vida del ser humano, es asi que surge la necesidad de reemplazar con
aparatos robdticos alguna extremidad del cuerpo o mejorar la movilidad del
mismo.

Sin embargo, no todas las personas tienen el conocimiento suficiente acerca de
que beneficios le pueden traer cierto tipo de protesis y de qué manera. Este
tema aqui en Colombia no es algo que abarque la atencion suficiente del
Estado por lo que las personas de bajos recursos se ven directamente
afectadas, el conocimiento de lo que es una proétesis tal vez sea claro para
algunos, pero la mayoria no sabe ni entiende cuales o que tipos de protesis
hay, suelen confundirse mucho. En este documento mostraremos algunas de
las opiniones de personas de diferentes edades acerca de lo que es una
prétesis cuales son los tipos, que es una ortesis que diferencia existe entre una
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prétesis y una ortesis entre otras, alli nos daremos cuenta que tan enteradas
estan las personas gque tanto saben que tanto conocen y lo mas importante que
aportarian para encontrar soluciones que sean favorables para todas las
personas, incluidas las de bajos recursos.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el transcurso de los afios la creacion de prétesis roboéticas ha resultado de
querer mejorar las condiciones de las personas, sin embargo, no todas las
personas que necesitan de esta tecnologia tienen conocimiento de todas las
capacidades y beneficios que tienen estas protesis. Ademas de esto, es
importante recalcar que se necesita una solucion para aquellas personas que
han sufrido una amputacion, que tienen algun tipo de malformacion, han sufrido
algun tipo de accidente, etc. y que necesitan sustituir una parte de su cuerpo,
para esto es importante conocer qué protesis existen, cual sirve o se adapta
mejor para cada caso, como afecta esto a nivel social y como pueden hacer
para acceder a ellas.

Las personas de bajos recursos, necesitan del apoyo absoluto del Estado, no
siempre cuentan con centros que le brinden las prétesis que necesitan o con la
rehabilitacion correspondiente a su proceso. Ahora, una persona que no tenga
la ayuda de un centro de rehabilitacion y que no tenga ningun tipo de recurso
para comprar una. ¢Como accede a una protesis? En algunos casos tienen
que esperar mucho tiempo para que les donen una y mientras eso pasa
¢Como hacen para su sustento? Si no poseen todas las capacidades del
cuerpo humano se les hace muy dificil sostenerse y sostener a las personas
gue tal vez estén a su cargo.

Por otra parte, hay personas que no tienen ni idea de que es una ortesis, a
pesar, de ser un elemento que muchos de nosotros en alguna ocasion hemos
tenido que utilizar; su concepto no es muy conocido en nuestra poblacién. Asi
que dar a conocer lo que es una ortesis, que diferencia tiene con una proétesis,
cuales son los cuidados que se le deben tener a cada tipo de protesis, los tipos
que hay, lo cual también es un tema que no todos conocen o lo suelen
confundir. Las legislaciones y centros que hay aqui en Colombia y como es el
manejo de las Ortesis y protesis. Todos estos aspectos son muy importantes
darlos a conocer, para que las personas amplien y aclaren los conocimientos
que ya poseen y para que elijan las mejores opciones o lo que mejor se
acomode ante la necesidad de cada caso.

1.1 CRITERIOS

La robdtica es una ciencia o rama de la tecnologia, que estudia el disefio y
construccion de maquinas capaces de desempenfar tareas realizadas por el ser



humano o que requieren del uso de inteligencia. Esta tecnologia se esta
empleando en prétesis y se pretende entregar para que las condiciones de las
personas que necesitan una de ellas sean 6ptimas, sin embargo; estas protesis
no estan al alcance de las personas que no tienen los suficientes recursos para
adquirirlas, son unas prétesis de sumas muy altas y aunque se han querido
reducir los costos aun hay muchas personas por ejemplo en zonas rurales que
no han podido acceder a prétesis que claramente les va a mejorar no solo la
condicion de ellos mismos sino también de todo su entorno social y familiar.

Tenemos toda la intencion de que las personas obtengan el conocimiento de
todo lo que implican las prétesis y las Ortesis, las situaciones que se viven,
porque el conseguir una protesis es tan dificil aqui en Colombia, lo mas
importante, concientizar a las personas de lo que esta situacion nos puede
traer, pero no solo a nosotros sino también a todas las personas que nos
rodean, ya que al no ver esta situacion tan cerca la vemos ajena a nosotros. A
pesar de esto, con este documento no abarcamos toda la poblacion lo que
quiere decir que son muy pocas las personas a las cuales podemos dar a
conocer nuestra opinién, nuestro punto de vista y los conocimientos que hemos
obtenido al realizar este trabajo de grado.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Porque es importante conocer las prétesis que existen, como y porgue se han
desarrollado y que tan accesibles son para las personas que las necesitan?
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2. JUSTIFICACION

Las protesis antiguas tenian la forma de gancho que podia ser cerrado o
abierto encogiendo los hombros y mediante una cuerda que pasaba por la
espalda. Si tomamos una proétesis de brazo o de pierna; en el caso del brazo
tienen como mucho tres grados de libertad lo que contrasta por completo con
un brazo humano que tiene mas de 25 grados de libertad y por lo tanto una
mayor destreza, ademas de la habilidad de determinar si algo esta frio o
caliente. Por esta razén el hombre ha querido mejorar las condiciones de las
prétesis y permitir que muchas mas personas las puedan adquirir, usar y
manejar. Sin embargo, a pesar de todas las prétesis que se han venido
creando no todas las personas tienen el conocimiento de cémo se establecen
las proétesis robdticas, por lo tanto con este documento no solo queremos dar a
conocer lo importante que es esta tecnologia en las protesis, sino como
beneficia a las personas que las pueden utilizar y a todo su entorno, con esta
tecnologia se puede mejorar mucho la calidad de vida de miles de personas,
teniendo en cuenta que las personas de bajos recursos no pueden adquirir una
por el costo tan alto que tienen. Las personas no tienen el conocimiento
suficiente, no existen los medios necesarios para que toda la poblacién se
entere de las opciones que tienen, no solo pensando en el bienestar propio
sino también en las personas que estan a su alrededor, personas que nos
importan al tener un vinculo familiar o social, es necesario estar enterados de
las funciones de estas protesis, de su mantenimiento, de su avance y
desarrollo, es importante que tengamos en cuenta la tecnologia que se esta
implementando en las nuevas protesis y también el concepto que no se tiene
muy claro de una ortesis. Estamos cegados, es increible ver como personas
gue viven en una pobreza absoluta y necesitan una protesis; tienen que
esperar meses y tal vez hasta afios para acceder a una y todo porque las
prétesis en este pais son casi que intocables, ahora para una persona gue no
tiene los recursos, se vuelve una situacion casi que imposible. Es justo que
empecemos a abrir los 0jos, que tengamos conciencia de las cosas que
ocurren en nuestro alrededor, simplemente porque sentimos que no nos afecta
directamente, pensamos que es un tema ajeno a nosotros y no. Debemos
empezar a interesarnos mas por este tipo de temas y darnos cuenta que esto
es importante y que podemos aportar para mejorar la situacién en este pais.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Dar a conocer los diferentes tipos de protesis robdticas que existen en este
momento. La importancia que tienen en la ayuda de la rehabilitacion de las
personas que sufren de alguna discapacidad y carecen de alguna parte del
cuerpo, analizando la viabilidad desde el punto de vista social y econémico.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar los riesgos que puede traer el uso de las protesis en diversos
casos o situaciones.

e Conocer y dar a conocer por qué se debe utilizar mas esta tecnologia en
las protesis y como puede mejorar las condiciones de vida de las
personas si se adquiere una de estas.

e Investigar algunos casos de protesis que no estan al alcance de las
personas identificando las razones apropiadas segun el caso.

e Revisar el desarrollo, avance o evolucién que han tenido estas protesis y
como se han presentado aqui en Colombia beneficiando a cierto tipo de
personas, asi mismo algunas desventajas y dificultades que tiene la
elaboracion de estas.

e Presentar un documento o monografia como opcion de grado de

Tecnologia en Electromedicina, cumpliendo los lineamientos
metodoldgicos establecidos por la Universidad ECCI.
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4. ESTADO DE LOS CONOCIMIENTOS
4.1 DEFINICION E HISTORIA DE LAS PROTESIS
e CONCEPTO

Las protesis son sustitutos hechos por el hombre para las partes faltantes del
cuerpo. A veces es necesaria la extirpacion de ciertas partes del cuerpo que
contienen cancer que podria crecer y propagarse. Las proétesis son utilizadas
para ayudar a que la persona luzca como si no se le hubiera extraido cierta
parte de su cuerpo, lo cual le ayuda a desempefiarse lo mas naturalmente
posible.

Figura 1 Prétesis

Fuente: http://www.medicalexpo.es/prod/rsisteeper/product [15/10/2017]
e HISTORIA.

A lo largo de los afios el hombre ha desarrollado cada vez mas mejoras en las
proétesis, buscando soluciones a cada eventualidad que se presenta.

Los egipcios fueron los primeros pioneros de la tecnologia protésica.
Elaboraban sus extremidades protésicas rudimentarias con fibras, y se cree
que las utilizaban por la sensacion de “completitud” antes que por la funcion en
si. Sin embargo, recientemente, los cientificos descubrieron en una momia
egipcia lo que se cree que fue el primer dedo del pie protésico, que parece
haber sido funcional.
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En 1858, se desenterr6 en Capua, ltalia, una pierna artificial que data de
aproximadamente 300 a. C. Estaba elaborada con hierro y bronce, y tenia un
nacleo de madera; aparentemente, pertenecia a un amputado por debajo de la
rodilla. Sin embargo, en la Alta Edad Media hubo pocos avances en el campo
de la protésica, ademas del gancho de mano y la pata de palo. La mayoria de
las proétesis elaboradas en esa época se utilizaban para esconder deformidades
o heridas producidas en el campo de batalla. A un caballero se le colocaba una
prétesis disefiada solamente para sostener un escudo o para calzar la pata en
el estribo, y se prestaba poca atencién a la funcionalidad. Fuera del campo de
batalla, solamente los ricos tenian la suerte de contar con una pata de palo o
un gancho de mano para las funciones diarias.

En el Renacimiento surgieron nuevas perspectivas para el arte, la filosofia, la
ciencia la medicina. Retomando los descubrimientos médicos relacionados con
la protésica de los griegos y los romanos, se produjo un renacer en la historia
de la protésica. Durante este periodo, las protesis generalmente se elaboraban
con hierro, acero, cobre y madera.

En 1508, se elaboré un par de manos de hierro tecnolégicamente avanzadas
para el mercenario aleman Gotz Von Berlichingen después de que perdié su
brazo derecho en la batalla de Landshut. Era posible manejar las manos
fijandolas con la mano natural y moverlas soltando una serie de mecanismos
de liberacién y resortes, mientras se suspendian con correa de cuero.

En 1696, Pieter Verduyn desarrollé la primera proétesis por debajo de la rodilla
sin mecanismo de blogqueo, lo que mas tarde sentaria las bases de los actuales
dispositivos de articulacion y corsé.

En 1800, el londinense James Potts disefidé una prétesis elaborada con una
pierna de madera con encaje, una articulacién de rodilla de acero y un pie
articulado controlado por tendones de cuerda de tripa de gato desde la rodilla
hasta el tobillo. Se hizo famosa como la “Pierna de Anglesey” por el marqués
de Anglesey, que perdié su pierna en la batalla de Waterloo y fue quien utilizé
esta pierna. Mas tarde, en 1839, William Selpho trajo la pierna a los EE. UU.,

donde se la conocié como la “Pierna Selpho”.*

! https://www.amputee-coalition.org/spanish/inmotion/nov_dec_07 [15/10/2017]
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Figura 2 Historia de las proétesis

Fuente: https://rehabilitacionymedicinafisica.wordpress.com/2010/09/25
[15/10/2017]

A pesar de la falta de avances tecnoldgicos, el Cirujano General del Ejército en
ese momento comprendié la importancia del debate sobre tecnologia y
desarrollo de protesis; con el tiempo, esto dio lugar a la creacion de la
Asociacion Estadounidense de Ortoprotesis (AOPA, por sus siglas en inglés).

Después de la Segunda Guerra Mundial, los veteranos estaban insatisfechos
por falta de tecnologia en sus dispositivos y exigian mejoras. El gobierno de los
EE. UU. cerré un trato con compafias militares para que mejoraran la funcion
protésica en lugar de la de las armas. Este acuerdo allané el camino para el
desarrollo y la produccion de las prétesis modernas. Los dispositivos
actuales son mucho mas livianos, se elaboran con plastico, aluminio y
materiales compuestos para proporcionar a los amputados dispositivos mas
funcionales.

Ademas de ser dispositivos mas livianos y estar hechos a la medida del
paciente, el advenimiento de los microprocesadores, los chips informaticos y la
robdtica en los dispositivos actuales permitieron que los amputados recuperen
el estilo de vida al que estaban acostumbrados en lugar de simplemente
proporcionarles una funcionalidad basica o un aspecto mas agradable. Las
prétesis son mas reales con fundas de silicona y pueden imitar la funcién de
una extremidad natural hoy mas que nunca. ?

? https://www.amputee-coalition.org/spanish/inmotion/nov_dec_07 [15/10/2017]
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Al explorar la historia de la protésica, podemos apreciar todo lo que implicé la
elaboracion de un dispositivo y las perseverantes generaciones que hicieron
falta para garantizar que el hombre pueda tener no solo las cuatro
extremidades sino también la funcion.

4.1.1 TIPOS DE PROTESIS

Las protesis son clasificadas de varias maneras, hay dos clasificaciones
principales; y otros tipos.

MIEMBRO SUPERIOR
Tipos de protesis de miembro superior

+ Segln nivel de amputacion:
Desarticulados (hombro, codo y mufieca)
Transhumerales

Transradiales

Parciales de mano

+ Segun funcion:

Pasivas (Cosméticas)
Activas (Funcionales)

+ Segun la fuente de energia que utilizan:
Mecénicas o de energia corpérea (Convencionales)

Mioeléctricas o de energia extracorporea
Hibridas o de energia mixta®

3 https://es.slideshare.net/marckamstel/protesis-tipos-y-caracteristicas [16/10/2017]
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SEGUN NIVEL DE AMPUTACION
Niveles de amputaciéon de brazo

Figura 3 Especificacion de nivel de amputacion de brazo

Fuente: https://es.slideshare.net/marckamstel/protesis-tipos-y-caracteristicas
[16/10/2017]

1 Tercio proximal o intradeltoideas

2 Tercio medio
3 Tercio distal o supracondilea

DESARTICULACION DE HOMBRO
Figura 4 Desarticulacion de hombro

Fuente: http://www.ottobock.es/protesica/informacion-para-amputados
[16/10/2017]
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TRANS — HUMERALES

Figura 5 Amputacion trans- humeral

Fuente: https://es.slideshare.net/marckamstel [16/10/2017]
DESARTICULACION DE CODO

Figura 6 Amputacién desarticulacién de codo

Fuente: https://es.slideshare.net/marckamstel [16/10/2017]
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Niveles de amputacion de antebrazo
Figura 7 Niveles de amputacion de antebrazo

Fuente: https://es.slideshare.net/marckamstel [16/10/2017]
1 Tercio Proximal
2 Tercio Medio
3 Tercio distal

TRANS-RADIAL
Figura 8 Amputacion trans- radial

Fuente: http://www.ottobock.es/protesica/informacion-para-amputados
[18/10/2017]
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DESARTICULACION DE MUNECA

Figura 9 Amputacion desarticulacion de mufieca

Fuente: http://www.ottobock.es/protesica/informacion-para-amputados
[18/10/2017]
PARCIALES DE MANO
Pulgar

Figura 10 Amputacion parcial de pulgar

Fuente: http://colombiamedica.univalle.edu.co/index.php/comedica [18/10/2017]
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DEDOS TRIFALANGICOS

Figura 11 Amputacion de dedos trifalangicos

Fuente: http://www.manosydedos.com/index_sel_dedos.html [18/10/2017]
PLURIDIGITALES

Figura 12 Amputacion pluridigital

Fuente: https://es.slideshare.net/marckamstel [18/10/2017]
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CARPO

Figura 13 Amputacion del carpo

Fuente: http://www.magentart.com/protesis/protesis-manos.php [18/10/2017]
SEGUN FUNCION

Prétesis Pasivas

Las protesis pasivas cumplen una funcién basica y es la estética o la
cosmeética, sirven para restablecer el aspecto exterior y son prétesis que deben
satisfacer las exigencias de cada paciente con respecto a la conformacion,
aspecto, confort y peso de la protesis.

Figura 14 Prétesis cosméticas

Fuente: https://gabriell711utpl.wordpress.com/2013/09/04/avances-
tecnologicos-en-las-protesis [18/10/2017]
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Prétesis Activas

Estas protesis estan indicadas para todo tipo de amputacion, en una protesis
de brazo activada por traccion, que son llamadas prétesis activas de fuerza
propia se utilizan sistemas de cables comandados por movimientos del mufion
o de la cintura escapular. Basicamente este tipo de protesis utiliza cierta
tecnologia que ayuda a mejorar las funciones de cada prétesis®.

Figura 15 Protesis funcionales

Fuente: http://sistemasbiomecanicos.blogspot.com.co/2011/03/informacion-del-
estado-del-arte-de.html [18/10/2017]

4 http://protesislizanita.blogspot.com.co/2012/09/protesis-pasivas-cosmeticas-protesis.html
[18/10/2017]
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SEGUN LA FUENTE DE ENERGIA

Figura 16 Esquema de tipos de proétesis segun fuente de energia

Prétesis de M.S.

Mecanicas Mioeléctricas Hibridas

d Cosméticas
3 Funcionales

Fuente: http://www.arcesw.com/pmsl1.htm [19/10/2017]

Mecanicas o de energia corpdrea. Son protesis convencionales, activas
de fuerza propia.

Mioeléctricas o de energia extracorpérea. Son denominadas protesis
activas de fuerza ajena. En el control mioeléctrico, se utilizan
potenciales eléctricos (microvoltios) detectables en la superficie de la
piel cuando existe una contraccion del musculo del mufidn. Estos
potenciales son recogidos por electrodos, amplificados y enviados como
sefales de control a los elementos funcionales. En el caso de las
prétesis de antebrazo se colocan los electrodos de tal forma que los
extensores abren la mano y los flexores la cierran. En las prétesis de
brazo los electrodos se colocan de tal modo que el triceps abre la mano
y el biceps la cierra. Estas protesis utilizan como fuente de energia un
acumulador de 6V (4,8V en nifios), este se encuentra incorporado en el
encaje protésico.’

° https://es.slideshare.net/marckamstel/protesis-tipos-y-caracteristicas [19/10/2017]
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e Hibrida o de energia mixta: (Fuerza propia + Fuerza ajena). En estas
prétesis se encuentra una combinacion de fuerza propia (corpérea) y de
la fuerza ajena (extracorpdrea), comunmente son utilizados por
amputados transhumerales. Este tipo de prétesis utiliza un codo de
control mecanico y un dispositivo terminal (garfio o mano) de control
mioeléctrico o un codo controlado eléctricamente y un dispositivo
terminal de control mecénico.

MIEMBRO INFERIOR
Tipos de proétesis de miembro inferior

+ Segun nivel de amputacion:
e Hemipelvectomia: (Prétesis de arriba de la rodilla (transfemorales),
prétesis bajo rodilla (transtibial)).

¢ Desarticulados (cadera, rodilla y tobillo)
e Parciales de pie

+ Segun material constitutivo:

e Convencionales (Standard)
e Modulares

+ Segun caracteristicas estructurales:

e Endoprétesis (Protesis articulares: rodilla — cadera)

e Exoprétesis (Prétesis de miembros: superiores — inferiores)®

6 https://es.slideshare.net/marckamstel/protesis-tipos-y-caracteristicas [19/10/2017]
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SEGUN NIVEL DE AMPUTACION:
HEMIPELVECTOMIA
Protesis de arriba de la rodilla (Transfemorales)

Figura 17 Prétesis trans- femoral

Fuente: https://es.slideshare.net/Samfrado [19/10/2017]

Protesis bajo la rodilla (Transtibial)
Figura 18 Prétesis trans-tibial

Fuente: https://mixco.all.biz/prtesis-transtibiales-g7220 [21/10/2017]
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DESARTICULADOS
Cadera

Figura 19 Protesis de desarticulacion de cadera

Fuente: https://mixco.all.biz/prtesis-para-desarticulado-de-cadera-g7225
[21/10/2017]
Rodilla
Figura 20 Proétesis de desarticulacion de rodilla

Fuente: https://mixco.all.biz/prtesis-para-desarticulado-de-rodilla-g7223
[21/10/2017]
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Tobillo (Syme)

Figura 21 Protesis de desarticulacion de tobillo

Fuente: https://www.slideshare.net/chris9201/amputados-60192045
[21/10/2017]

PARCIALES DE PIE

Figura 22 Prétesis parcial de pie

Fuente: http://www.arcesw.com/pmi2.htm [22/10/2017]
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PROTESIS DENTALES
Tipos de protesis dentales

Los tipos de proétesis dentales que se usan con mas frecuencia en odontologia
son las prétesis dentales fijas, removibles y sobre implantes dentales.

La elaboracion de las protesis dentales ha de atender tanto a criterios
funcionales como estéticos, y debemos invitar al paciente a la realizacion de
una higiene cuidada.

Figura 23 Prétesis dentales

Fuente: https://www.propdental.es/blog/estetica-dental/tipos-de-protesis-
dentales [22/10/2017]
Protesis fijas

Las protesis fijas son aquellas completamente dentosoportadas, es decir, que
toman apoyo Unicamente en los dientes. El odontdlogo talla los dientes que
servirAn como soporte (dientes pilares) y situados en los extremos de cada
zona edéntula (sin dientes), en los cuales irdn cementadas. Estas se llaman
corona dental cuando restauran un diente o puente que sustituye la ausencia
de uno o mas dientes. Los materiales empleados en su disefio y fabricacion
con cadcam en Propdental son el circonio porcelano, el metal porcelano o la
porcelana pura.’

! https://www.propdental.es/blog/estetica-dental/tipos-de-protesis-dentales [22/10/2017]
32


https://www.propdental.es/blog/estetica-dental/tipos-de-protesis-dentales
https://www.propdental.es/blog/estetica-dental/tipos-de-protesis-dentales
https://www.propdental.es/blog/estetica-dental/tipos-de-protesis-dentales

Prétesis removibles

También llamadas de quita y pon porque pueden colocarse vy retirarse por el
paciente. Existen dos grandes grupos, que son:

e Protesis removible metalicas. Conocidas con el nombre de esquelético.
Son prétesis parciales dentomucosoportadas, es decir, se sujetan tanto
en los dientes como en la mucosa, y se realizan cuando el paciente aun
conserva algunos de sus dientes naturales. Se realizan cuando el
paciente tiene algun diente remanente que contribuira a la retencion de
la protesis retenedores forjados o colados, siendo por tanto
dentomucosoportada.

e Proétesis removible acrilica o completas. Conocidas comunmente como
“‘dentaduras postizas”. Se realizan cuando el paciente no tiene ninguna
pieza dentaly estdn fabricadas con resina, siendo por tanto
mucosoportadas al carecer de pilares para la sujecion

Protesis sobre implantes

Para el disefio y colocacion de una protesis sobre implantes, el paciente debe
someterse previamente a una operacion quirargica de implantologia.

Las prétesis implanto soportadas suelen ser fijas, aunque también pueden ser
removibles, es decir, que el paciente puede extraerlas de la boca para su
higiene. Al reponer los dientes perdidos con implantes se conserva mayor
cantidad de hueso alveolar, ya que este se reabsorbe al no recibir ningun tipo
de estimulo.

La rehabilitacion oral mediante prétesis implanto soportadas representa uno de
los mayores avances en odontologia de los ultimos veinte afios, y cuando
indicadas son sin duda el tratamiento mas aconsejado por su fiabilidad,
funcionalidad y durabilidad.®

PROTESIS AUDITIVAS

Gracias a los grandes e importantisimos avances en la medicina actual es
posible detectar precozmente cualquier tipo de deficiencia auditiva en la
infancia. Del mismo modo, y como consecuencia de los diferentes grados de
pérdidas auditivas que pueden producirse, existen diferentes tipos de protesis
auditivas con unas determinadas caracteristicas.

8 https://www.propdental.es/blog/estetica-dental/tipos-de-protesis-dentales [22/10/2017]
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Estas protesis auditivas, también conocidas como audifonos, variaran en
funcion de cada persona en particular, con el fin de adaptarse mejor a ellos y
lograr el maximo beneficio a la hora de llevar a cabo una rehabilitacion auditiva
especifica.

Asi, una proétesis auditiva podria beneficiar al nifio en aquellos casos de
deficiencia auditiva donde el tratamiento no pudiera ser médico o quirdrgico,
como pueden ser las hipoacusias de transmision y la gran mayoria de las
hipoacusias neurosensoriales.

Los audifonos han experimentado una enorme evolucién a lo largo del tiempo,
ya que se ha pasado de los primeros audifonos analégicos al audifono digital,
pasando por el audifono analégico programable por programador digital.

Todo audifono tiene unas caracteristicas eléctricas y acusticas determinadas
(ganancia de audicién, consumo y duracion de la pila, dispositivo de entrada
del audio...), asi como una serie de ajustes de cara a lograr el mayor resultado
Optimo posible.

EL AUDIFONO DIGITAL

El mas actual y moderno, funciona de la siguiente manera: capta la sefial
acustica por medio del micr6fono y la convierte en una sefial eléctrica.
Después, las diferentes frecuencias se van filtrando (dejando pasar las
frecuencias del habla) y la convierte en una sefial digital.

Esta sefal digital se procesa en la unidad central del audifono y es en el
auricular o en el vibrador donde se convierte finalmente esta sefal en sonido o
en vibracion respectivamente.

También se deben tener en cuenta una serie de factores que nos orientaran a
la hora de decidirnos por un tipo u otro de adaptaciéon protésica. Estos
pardmetros son:

e Edad: una pérdida auditiva en la infancia es critica y es necesaria su
rehabilitacion lo mas rapido posible. No debemos olvidar que en las
etapas tempranas es cuando se adquiere el lenguaje, siendo
importantisimo proporcionar al pequefio con deficiencia auditiva una
correcta amplificacién de los sonidos que recibe del entorno (en especial
los sonidos del habla).’

o https://www.bebesymas.com/desarrollo [22/10/2017]
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e Tipo de pérdida auditiva: las actuales pruebas para diagnosticar
deficiencias auditivas permiten adaptar proétesis durante los primeros
seis meses de vida. De este modo podremos averiguar si la pérdida
afecta a uno o a los dos oidos, asi como qué parte del oido se ve
afectada.

e Grado de pérdida auditiva: este parametro también determinara cuando
se debera realizar una adaptacion protésica.

Figura 24 Protesis auditivas

Fuente: https://www.bebesymas.com/desarrollo/protesis-auditivas-
caracteristicas-y-diferentes-tipos [22/10/2017]

TIPOS DE AUDIFONOS

Existen gran variedad de audifonos, y es necesario valorarlos todos para
encontrar aquel que puede dar el mayor beneficio a nuestro hijo con algun tipo
de deficiencia auditiva, y asi lograr aprovecharlo lo mas posible. Entre las
prétesis auditivas mas destacadas nos encontramos:*°

1% https:/iwww.bebesymas.com/desarrollo [22/10/2017]
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AUDIFONOS RETROAURICULARES: Son los mas conocidos y tradicionales.
Se colocan detrds de la oreja y se adaptan para conseguir evitar el
acoplamiento acustico (es decir, evitar que el sonido sea captado por el
micréfono para ser amplificado de nuevo). Este tipo de audifono es el més
indicado para las pérdidas severas y profundas. Tal vez, el mayor
inconveniente que tiene es su aspecto estético, que puede ser rechazado en
algunos casos, en especial en nifios pequefios. Para los nifios se realizan
algunas adaptaciones, como por ejemplo realizar moldes blandos de silicona,
con el fin de eliminar las lesiones por golpes, mejorar la adaptacion y ayudar a
evitar mejor el acoplamiento acustico.

AUDIFONOS INTRAURICULARES: Son los audifonos cuyo tamafio vy
fabricacion suele ser personalizada, ya que van dentro del oido externo. El
inconveniente es que no cuenta con las caracteristicas de potencia y
amplificacion necesarias para cubrir pérdidas graves. También podemos
encontrarnos los audifonos que van dentro del conducto auditivo, siendo
mucho mas estéticos y con un mayor rendimiento, aunque tampoco son
aconsejables para pérdidas graves.

GAFAS AUDITIVAS: Se usan cuando es necesario coordinar bien la correccion
visual con la acustica. Ademas, actualmente se adaptan los audifonos en
formato de gafa auditiva también cuando existe un problema de audicién muy
considerable entre ambos oidos. Otro tipo de adaptacion es el audifono por via
0sea, la cual se emplea para casos en los que no se puede poner un molde
adaptador.

Existen también otro tipo de ayudas técnicas auditivas que, segun el fin que
persigan, ayudaran al nifio con deficiencia auditiva grave o profunda en el
ambiente escolar, como también el implante coclear para casos mas severos.™

1 https://www.bebesymas.com/desarrollo [22/10/2017]
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PROTESIS OCULARES
Tipos de protesis oculares de vidrio

Figura 25 Protesis oculares

Fuente: https://www.sb-ocularservice.com/espa [22/10/2017]

PROTESIS DE DOBLE PARED

Uso general: Para una cavidad ocular normal hasta una grande después de
una enucleacion o evisceracion, sin o con un implante ocular.

Ese tipo es de doble pared con un cuerpo hueco. Asi se puede llenar y dar el
volumen adecuado con menor peso.*?

12 https://www.sb-ocularservice.com/espa [22/10/2017]
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Figura 26 Proétesis ocular de doble pared

Fuente: https://www.sbocularservice.com/espa [23/10/2017]
CASCARILLA ESCLERAL DE UNA PARED

Uso general: Para pacientes con 0jos ciegos y en casos de un globo ocular
muy contraido.

Las cascarillas esclerales son prétesis con un espesor muy fino, esto permite
una cémoda y adecuada adaptacion. La prétesis se ajusta perfectamente al
globo ocular por lo que en la mayoria de los casos presenta un movimiento
similar al del otro ojo.

Para cubrir bulbos ciegos fitisticos

Para cavidad ocular “anormal” atrofiada (ej. reducida, cicatrizada, deformada)

Graves dafios de la cavidad ocular y de los parpados, como cauterizaciones,
guemaduras o accidentes de tiro

Para cavidades con implantes®?

13 https://www.sb-ocularservice.com/espa [22/10/2017]
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4.1.2 COMPONENTES DE PROTESIS DE MIEMBRO SUPERIOR

4+ Elementos de suspension.
Arnés en forma de ocho (8)

#+ Encaje

Socket

Cuenca en material sintético o cono de enchufe
#+ Articulaciones. Segun nivel de amputacion

4+ Elementos de control
Sistemas de cables (cable Bowden), sistemas eléctricos o mioeléctrico

4+ Dispositivo terminal
Mano cosmética
Gancho metalico funcional
Mano mioeléctrica™*

Figura 27 Componentes de prétesis de miembro superior
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Fuente: http://www.monografias.com/trabajos109/estado-del-arte-
protesis-manos/estado-del-arte-protesis-manos.shtml [23/10/2017]

1 https://es.slideshare.net/marckamstel/protesis-tipos-y-caracteristicas [23/10/2017]
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4.1.3 COMPONENTES DE PROTESIS DE MIEMBRO INFERIOR

+ Encaje

Socket o cuenca

+ Elementos de suspension

Cinturén silesiano
Banda pélvica
Valvula de succion
Liners

+ Articulaciones (Segun nivel de amputacion)

+ Dispositivos terminales (Diversos tipos de pies)

4.1.4 INDICACIONES Y CONTRAINDICACIONES

INDICACIONES

Prescripcion del aparato protésico

Caracteristicas, exigencias y necesidades del paciente

Existen dos elementos de importancia basica que es necesario valorar
ya que inciden fundamentalmente en el proceso de aplicacion de las
prétesis y son: La adecuacion del mufidn y las condiciones generales del
usuario.

Se debe valorar muy atentamente

El estado psiquico y la motivacion del paciente
El tipo y nivel de la amputacion

La edad del paciente

Equilibrio, vision, peso y estado fisico

El ambiente en el cual vive el paciente

Las condiciones del mufién

(El mufidn como 6rgano destinado a encajarse en la prétesis e impulsarla, debe
reunir ciertas caracteristicas especificas que lo califican como adecuado para
estas funciones)™.

1 https://es.slideshare.net/marckamstel/protesis-tipos-y-caracteristicas [23/10/2017]
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¢ Nivel adecuado

e Mufdn estable

e Potencia muscular

e Buen estado de la piel

e Cicatriz correcta

e Buena circulacion arterial y venosa

e Biselado correcto de los segmentos 0seos
e Ausencia de edema en el mufién

CONTRAINDICACIONES

e Hematomas

e Infeccion

e Necrosis de piel

e Miembro fantasma

4.2 ORTESIS
e CONCEPTO.

La palabra ortesis es utilizada para definir todos aquellos aparatos externos
que sirven como ayuda, soporte y se utilizan en el campo de la ortopedia. El
significado de ortesis proviene del término griego “orthos”, que quiere decir
recto.

Dentro de la 6rtesis encontramos todos aquellos elementos que corrigen algun
movimiento o alguna posicién anormal, deficiente del cuerpo, y ademés facilitan
desplazamientos, actividades de articulaciones y partes del cuerpo humano con
deficiencias o dificultades. Incluyen férulas, aparatos, dispositivos, objetos
técnicos, cuya utilizacion esta indicada con pacientes necesitados de alguna
ayuda para moverse como consecuencia de dolores, deformacion o
deficiencias en articulaciones, dificultades locomotrices y patologias similares®®.

4.2.1 TIPOS DE ORTESIS

Las ortesis pueden ser clasificadas de diferentes formas:

10 https://ortopedial.com/ortesis [23/10/2017]
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DE ACUERDO A SU FUNCION:

ESTABILIZADORAS: Mantienen una posicion e impiden movimientos
indeseados, lo que se pueden utilizar en paralisis flacidas o espasticas, asi
como en fracturas estables, si el objetivo es actuar como soporte de un
segmento paralizado, o para disminuir la amplitud articular de un segmento
inflamado y/o doloroso. El grado de inmovilizacion deseado varia segun el tipo
de ortesis utilizado.

Figura 28 Ortesis estabilizadora

Fuente: https://www.goural.es/airloc-ortesis-estabilizadora-para-estabilizar-el-
tobillo [24/10/2017]

FUNCIONALES: También llamadas dinamicas, ya que llevan incorporado un
elemento elastico, mecéanico o articular que permite movilizar un segmento de
un miembro.

Figura 29 Ortesis funcional
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Fuente: https://www.ortopedialopez.com/tienda/ortesis-funcionales-de-rodilla
[24/10/2017]

CORRECTORAS: Indicadas para corregir una deformidad esquelética. Son
mas efectivas sin se utilizan durante el desarrollo infantil.

Figura 30 Ortesis correctora

s — MR

Fuente: http://cl.melinterest.com [24/10/2017]

PROTECTORAS: Mantienen la alineaciéon de un miembro enfermo o lesionado.
Algunas veces se utilizan para cuidar una cirugia (postquirargicas).

Figura 31 Ortesis protectora



https://www.ortopedialopez.com/tienda/ortesis-funcionales-de-rodilla
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Fuente: http://www.ortopediajribas.com [24/10/2017]
DE ACUERDO A LA REGION CORPORAL:

ORTESIS DE MIEMBRO INFERIOR

Figura 32 Ortesis de miembro inferior

Fuente: https://www.cidoportopedia.com/ortesis [24/10/2017]
ORTESIS DE MIEMBRO SUPERIOR

Figura 33 Ortesis de miembro superior
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Fuente: https://www.ortopediamimas.com/ortesis-deporte/ortesis-de-miembro-
superior.html [24/10/2017]

ORTESIS DE COLUMNA

Figura 34 Ortesis de columna

Fuente: http://opticasanferminjumilla.es/ortopedia [24/10/2017]
ORTESIS CRANEALES

Figura 35 Ortesis craneales
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Fuente: http://conacytprensa.mx/index.php/ciencia/salud [24/10/2017]
ORTESIS DE SEDESTACION

Figura 36 Ortesis de sedestacion

Fuente: http://almacenortopedicoolaya.com [24/10/2017]

4.3 DEFINICION E HISTORIA DE LA ROBOTICA
e CONCEPTO

La robdtica es la ciencia y la técnica que esta involucrada en el disefio, la
fabricacion y la utilizacién de robots. Un robot es, por otra parte, una maquina
gue puede programarse para que interactle con objetos y lograr que imite, en
cierta forma, el comportamiento humano o animal.

La informatica, la electrénica, la mecanica y la ingenieria son sé6lo algunas de
las disciplinas que se combinan en la robdtica. El objetivo principal de la
robdtica es la construccion de dispositivos que funcionen de manera
automatica y que realicen trabajos dificultosos o imposibles para los seres
humanos®’.

" https://robotica.wordpress.com [27/10/2017]
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Figura 37 Robotica
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Fuente: https://definicion.de/robotica [27/10/2017]

e HISTORIA

FECHA DESARROLLO

Siglo XVIIl. A mediados del J. de Vaucanson construyé varias mufiecas
mecanicas de tamafio humano que ejecutaban piezas de musica.

1805 H. Maillardet construyé una mufieca mecanica capaz de hacer
dibujos.
1959 Se introdujo el primer robot comercial por Planet Corporation.

estaba controlado por interruptores de fin de carrera.

1960 Se introdujo el primer robot ‘Unimate”, basada en la transferencia
de articulacién programada de Devol. Utilizan los principios de
control numérico para el control de manipulador y era un robot de
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1968

1973

1974

1974

1978

1981

1982

1984

transmision hidraulica.

Un robot movil llamado ‘Shakey” se desarroll6 en SRI (standford
Research Institute), estaba provisto de wuna diversidad de
sensores'®, asi como una camara de visién y sensores tactiles y
podia desplazarse por el suelo.

Se desarrollé en SRI el primer lenguaje de programacion de robots
del tipo de computadora para la investigacion con la denominacion
WAVE. Fue seguido por el lenguaje AL en 1974. Los dos lenguajes
se desarrollaron posteriormente en el lenguaje VAL comercial para
Unimation por Victor Scheinman y Bruce Simano.

ASEA introdujo el robot Irb6 de accionamiento completamente
eléctrico.

Kawasaki, bajo licencia de Unimation, instal6 un robot para
soldadura por arco para estructuras de motocicletas.

El robot T3 de Cincinnati Milacron se adapt6 y programé para
realizar operaciones de taladro y circulacion de materiales en
componentes de aviones, bajo el patrocinio de Air Force ICAM
(Integrated Computer- Aided Manufacturing).

Se desarroll6 en la Universidad de Carnegie- Mellon un robot de
impulsion directa. Utilizaba motores eléctricos situados en las
articulaciones del manipulador sin las transmisiones mecénicas
habituales empleadas en la mayoria de los robots.

IBM introdujo el robot RS-1 para montaje, basado en varios afios
de desarrollo interno. Se trata de un robot de estructura de caja
que utiliza un bazo constituido por tres dispositivos de
desplazamiento ortogonales. EI lenguaje del robot AML,
desarrollado por IBM, se introdujo también para programar el robot
SR-1.

Robots 8. La operacion tipica de estos sistemas permitia que se
desarrollaran programas de robots utilizando graficos interactivos
en una computadora personal y luego se cargaban en el robot.

18 http://www.profesormolina.com.ar/tecnologia/robotica/historia.htm [27/10/2017]
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Sin embrago, la tecnologia sigue avanzando y en la actualidad se esti
trabajando por conseguir mejores resultados™®.
4.4 APLICACION DE LA ROBOTIZACION EN PROTESIS

Al verse la necesidad de mejorar las condiciones de vida de las personas que
sufren algun tipo de amputacion y/o tienen alguna discapacidad, se esta
implementando una nueva tecnologia que permita al ser humano acercarse
mucho mas a la realidad. No se sabe de aqui en algunos afios cuanto pueda
avanzar esta tecnologia, pero se esta trabajando para mejorar cada vez mas la
eficacia y funcion de cada proétesis a la cual se le implemente la robotizacion.

En esta subsuncién se presentan algunas protesis robotizadas que ya son
comerciales y otras que estan en fase de investigacion.

Aqui se caracterizan como protesis roboéticas aquellas que tiene una fuente de
energia propia, un actuador, y sensores que permiten leer los movimientos
deseados por el usuario. Por lo tanto también se requiere un sistema de
procesamiento de esas seflales (aun en su forma mas basica)
para poder convertir esas sefiales en movimientos de los actuadores. En esta
definicién no es necesario que el sistema provea de retroalimentacion al
usuario.

Protesis robo6tica de miembro superior

Las prétesis de miembro superior han tenido un gran desarrollo a partir de los

afos 60, sin embargo, algunos estudios sefialan que alrededor del 70% de la

poblacion afectada en los Estados Unidos utiliza simples ganchos pasivos
(Yang, et al. 2004). Este porcentaje es aun mayor en los paises del Tercer
Mundo, donde muchas veces ni siquiera se utiliza prétesis alguna. De otra
parte, segun el censo del DANE afio 2005 (Dane, 2005), en nuestro pais
existirian alrededor de 385.000 personas con discapacidad de miembro
superior (aunque el informe no especifica en detalle el grado de discapacidad).

A diferencia de los citados ganchos pasivos existen las protesis activas, las
cuales por medio de cuerdas o mas sofisticadamente, sensores ubicados en
alguna parte del cuerpo del paciente, permiten mover una mano mecanica con
mayor o menor grado de funcionalidad?.

19 http://www.profesormolina.com.ar/tecnologia/robotica/historia.htm [27/10/2017]
20 http://www.unicauca.edu.co/ai/publicaciones/Aplicaciones_de_la_Robotica.pdf [28/10/2017]
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Un analisis detallado de los ultimos avances en el area puede hallarse en
(Lunteren, et al. 1983; Shimoga, 1996; Bicchi, 2000; Yang, et al. 2004). Sin
embargo, el desarrollo de una protesis de mano que pueda ser sentida por el
paciente como parte integrante de su cuerpo esta lejos aun de convertirse en
una realidad. De hecho, las proétesis comerciales actuales son incapaces de
proveer suficiente funcionalidad en los movimientos de agarre de objetos,
presentandose también la pérdida de grados de libertad en las soluciones
propuestas. Diversas soluciones han sido propuestas con el fin de dar
respuesta a los retos cientificos y tecnoldgicos que el problema representa.
Entre las méas innovadoras se tienen:

MANO DLR

Mano desarrollada en Alemania para aplicaciones de tele-operacion o para
tareas autonomas desarrolladas por un robot industrial o de servicios. Consta
de cuatro dedos con movimientos totales que proveen 20 grados de libertad
(Borst, et al., 2003).

MANO TUAT/KARLSRUHE

Mano desarrollada por un laboratorio japonés y otro aleman, consta de cinco
dedos con un total de 20 grados de libertad. Esta accionada por motores
esféricos a ultrasonidos y fue disefiada para servir de mano al robot humanoide
ARMAR (Fukaya, et al. 2000).

MANO BLACKFINGERS

Esta mano construida en lItalia esta constituida por musculos flexibles, las
articulaciones estan hechas de un material parecido al nylon y los tendones son
cables de hierro recubiertos de teflon. Esta compleja estructura permite 18
grados de libertad (tres por cada dedo y tres para la muiieca) y tiene un peso
muy similar al de la mano humana, aunque su costo es aun bastante alto
(Folgheraiter y Gini, 2000)*.

2 http://www.unicauca.edu.co/ai/publicaciones/Aplicaciones_de_la_Robotica.pdf [28/10/2017]
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Figura 38 Mano Blackfingers.

Fuente:http://www.unicauca.edu.co/ai/publicaciones/Aplicaciones_de_la_Roboti
ca.pdf [28/10/2017]

MANO ROBOTICA CON MECANISMO EXTENSOR

Esta mano desarrollada en Estados Unidos, es similar a la anterior, pero en vez
de utilizar musculos flexibles utiliza bandas elasticas desde el antebrazo para
mover cada uno de los dedos. Su funcionamiento es pues similar a la mano
humana (Wilkinson et al., 2003).

MANO COMPUESTA DE SENSORES PROPIOCEPTIVOS

Mano desarrollada en lItalia compuesta por tres dedos y dos motores, los
cuales permiten nueve grados de libertad. Esta compuesta por sensores de
posicion y de fuerza en los dedos para proveer las complejas funciones de
agarre de una mano natural. Los motores son controlados a partir de sensores
electromiograficos colocados en el brazo del paciente, lo cual la hace bastante
adaptable a los discapacitados de mano (Carrozza et al., 2003).

MANO IOWA
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Esta mano, fruto de un trabajo entre universidades americanas, espafolas y
suecas, consta de cuatro dedos compuestos por resortes los cuales proveen un
total de 15 grados de libertad. Su disefio esta orientado especificamente a los
amputados de mano. (Yang, et al. 2004)%.

Figura 39 Mano lowa

Fuente:http://www.unicauca.edu.co/ai/publicaciones/Aplicaciones_de_la_Roboti
ca.pdf [28/10/2017]

Sin embargo, las protesis comerciales distan aun mucho de las propuestas
mostradas anteriormente, dudan la complejidad de la tarea y el costo que esto
involucra para el paciente. Uno de los mayores fabricantes de protesis a nivel
mundial es la empresa alemana Otto Bock (Otto Bock, 2006).

Esta mano tiene el Control Dinamico de Modo (DMC en ingles) la velocidad y la
fuerza de aprehensién se regulan de forma proporcional a la fuerza de la sefial
muscular. Este control también se caracteriza por un nuevo tipo de modo
de seguridad: Después de agarrar una vez con la maxima fuerza, se requiere
una sefal EMG ligeramente mas alta para abrir la mano. Esto evita que la
mano se abra debido a una contraccion involuntaria del musculo.

22 http://www.unicauca.edu.co/ai/publicaciones/Aplicaciones_de_la_Robotica.pdf [28/10/2017]
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Figura 40 Mano Otto Bock

Fuente: www.protesis-roboticas-humanos/protesis-roboticas-humanos
[28/10/2017]

CODO-ANTEBRAZO ERGOARM (OTTO BOCK)

ErgoArmR, ErgoArmR plus, ErgoArmR Hybrid plus y ErgoArmR Electronic plus
son cuatro componentes de codo que facilitan el tratamiento mioeléctrico en
altos niveles de amputacion.

Cuanto mas alto es el nivel de amputacion, mayores son las demandas en
la técnica de protetizacion. El montaje tanto del ErgoArmR Electronic plus como
del ErgoArmR Hybrid facilitan la poetizacion mioeléctrica en niveles altos de
amputacion.

El 12K44 ErgoArmR Hybrid plus se recomienda para protesis hibridas con una
mano mioeléctrica y una articulacion de codo con cable de traccion. Gracias a
la conexion facil "EasyPlug"”, todos los cables eléctricos desaparecen en el
interior de la prétesis para que pasen desapercibidos y estén protegidos?>.

23http://www. monografias.com/trabajos87/protesis-roboticas-humanos/protesis-roboticas-
humanos.shtml [28/10/2017]
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Figura 41 Codo-antebrazo

Fuente: www.protesis-roboticas-humanos/protesis-roboticas-humanos.shtml
[01/11/2017]

Prétesis robo6ticas de miembro inferior

Las actuales protesis de miembros inferiores requieren que los amputados
gasten esfuerzo importante al realizar movimientos coordinados de varias
articulaciones. Normalmente, las articulaciones de las rodillas y tobillos en los
seres humanos generan fuerza cuando uno camina o realiza otras funciones de
locomocion como el subir escaleras o cuestas. Desafortunadamente, hasta las
prétesis de pierna mas sofisticadas y modernas no generan energia durante el
movimiento; en vez, estos aparatos pasivos deben confiar en efectos de
fuerzas de tierra y componentes mecanicos como las valvulas hidraulicas o
articulaciones deslizantes para el funcionamiento adecuado. Para controlar la
protesis, los usuarios deben hacer movimientos extra con las caderas y el
mufion. Al caminar, los amputados de pierna pueden llegar a gastar hasta un
60% mas de energia metabdlica en comparacion con una persona sana?.

Las limitaciones de los dispositivos pasivos se vuelven adn mas intensas
cuando los amputados usan escaleras y cuestas. Los amputados deben subir
cuestas o escaleras una pierna a la vez, con la pierna ortopédica a zaga. El
bajar las escaleras es aun mas limitado y potencialmente peligroso. Los
individuos con dos piernas sanas gastan mucha fuerza cuando bajan un tramo
de escaleras pisando primero con los dedos del pie, lo cual permite que la
articulacion de la rodilla absorba la energia; esto evita el impulso excesivo al
descender las escaleras. En contraste, los amputados deben bajar por las
escaleras pisando primero con el talon y esto causa que con frecuencia no
puedan controlar su aceleracion, lo que les puede causar una caida. De hecho,

24 Documento Word. Estado del arte UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE
CALDAS [01/11/2017]
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los amputados se caen con tanta frecuencia como las personas mayores que
viven en instituciones.

Elegs, Berkeley Bionics

Figura 42 Piernas eLegs, Berkeley Bionics

Fuente: Documento Word. Estado del arte UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Exoesqueleto robodtico que ayuda a los parapléjicos con el suefio de levantarse
de su silla y caminar. Esta realizado en acero y fibra de carbdn y tan solo pesa
20 kilos. Tiene una capacidad de duracion de 6 horas y permite caminar a un
méaximo de 3km/h. Esta asombrosa tecnologia es controlada atreves de unas
muletas con sensores que al mover la muleta derecha adelante, la pierna
izquierda hace un paso ayudando a la persona tener un caminado natural.

‘Lo mas excitante para mi es poderlo probar en el mundo real,” dice Amanda
Boxtel, la cual fue paralizada en 1993 en un accidente de ski y ahora trabaja
como motivadora para gente parapléjica. “Yo no naci para estar sentada en
una silla de ruedas. Quiero poder estar a la altura de la gente.”®

PROTESIS DE RODILLA POWER KNEE (OSSUR)

Es la primera protesis de rodilla que remplaza la funcidon muscular perdida a
través de una fuente activa de potencia (un actuador eléctrico) que permite

%5 Documento Word. Estado del arte UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE
CALDAS [01/11/2017]
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generar la propulsidon necesaria para el caminado y también en actividades
como lo son levantarse de una silla de ruedas o subir las escaleras.

La Power Knee contiene wun arreglo de sensores, incluyendo
giroscopios, células de presion, celdas de cargas, sensores angulares y el
Moédulo de propia recepcion Artificial en la Pierna de sonido (utiliza un sensor
de sonido que permite conocer el ritmo de la pierna sana).

El sistema contiene un microprocesador que utiliza la informacion de los
sensores para lograr un caminado similar al humano.

La informacion proveida por sistema sensorial del sonido lateral permite
regenerar la verdadera cinemética del caminado mientras anticipa la funcion
requerida cuando las condiciones de caminado cambian.

Figura 43 Protesis de rodilla power knee

Fuente: www.protesis-roboticas-humanos/protesis-roboticas-humanos.shtml
[01/11/2017]

PROTESIS DE PIE PROPIO FOOT (OSSUR)

Los acelerbmetros miden en tiempo real el movimiento a una velocidad de
1600 ciclos por segundo. Siguiendo la ruta del tobillo a través del espacio, el
sistema define las caracteristicas del caminado y los eventos, incluyendo el
golpe del talon y el movimiento para dejar el suelo.

Una tarjeta de control recibe un flujo constante de sefales del sistema
de inteligencia artificial. EI controlador comanda a un actuador lineal para que
las fuerzas y posiciones del pie se adecuen durante el caminado.

Existen 5 elementos principales del sistema mecanico: un motor de D.C, una
transmision, un resorte en serie, un resorte en paralelo unidireccional, y una
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protesis del pie de plastico. Los tres primeros elementos son combinados
forman un sistema llamado Actuador Elastico en Serie.
Figura 44 Propio foot

Fuente: www.protesis-roboticas-humanos/protesis-roboticas-humanos.shtml
[01/11/2017]

4.5 DIFICULTADES PRESENTADAS EN LA ELABORACION DE LAS
PROTESIS

Hacer una prétesis robética de una calidad aceptable requiere de un enorme
esfuerzo, no solo en el campo de la mecatrénica sino también en neurociencia,
ingenieria electrénica, ciencias cognitivas, procesamiento de sefiales, disefio
de baterias, nano-tecnologia, y ciencias del comportamiento.

Para obtener una prétesis que emule en buena forma la dindmica del miembro
amputado es necesario que el disefio satisfaga ciertas especificaciones, como
lo son:

Tamafio y Masa: Las dimensiones de la protesis deben ser las mismas que las
del miembro que sustituyen. Por otro lado, la masa debe ser igual o menor a la
del miembro amputado para que el portador pueda manipularla con facilidad y
no haga esfuerzos extraordinarios que puedan dafar los musculos que
soportan la protesis.

Velocidad y Torque: La protesis debe capturar completamente el
comportamiento torque velocidad del miembro que sustituye.

Baterias: La duracion de las baterias de una protesis roboética debe permitir un
funcionamiento de al menos 16 hrs para que el usuario no tenga problemas de
insuficiencia de energia durante las actividades diarias.

57


http://www.monografias.com/trabajos5/plasti/plasti.shtml
http://www.protesis-roboticas-humanos/protesis-roboticas-humanos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/historiaingenieria/historiaingenieria.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/electro/electro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/concient/concient.shtml
http://www.monografias.com/trabajos36/signos-simbolos/signos-simbolos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/diseprod/diseprod.shtml
http://www.monografias.com/trabajos34/cinematica-dinamica/cinematica-dinamica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos57/sistema-muscular/sistema-muscular.shtml

Ancho de Banda del Torque: ElI ancho de banda de una prétesis es la
frecuencia a la que se debe actualizar el torque aplicado en el mecanismo de
accionamiento de tal manera que el caminado sea natural.

Una de las principales limitaciones por la cual el desarrollo de protesis
robdticas comerciales no se ha realizado se debe al pequefio numero de
personas que lo necesitan. Debido a eso puede resultar que una protesis de
elevado numero de grados de libertad sea muy costosa y practicamente
incosteable para la mayoria de la gente®.

4.5.1 COSTOS PROMEDIO DE UNA PROTESIS

En el mercado colombiano una protesis para cualquier extremidad tiene costos
muy levados, tanto asi que para personas de bajos recursos es casi que
imposible acceder a una prétesis que cumpla con todas sus necesidades; a
continuacion, veremos algunos precios promedio de protesis.

e PROTESIS DE MANO COMPLETAS
Alrededor de US $6.000, lo que en peso colombiano equivale a $17°972.253

e PROTESIS DE MANO CON CONTROL EN LOS DEDOS
Oscilan entre:

US$20.000 a US$60.000, Lo que en peso colombiano equivale a
COP $59’872.030 a $149°680.090

e PROTESIS PARA DEDO DE MANO
US $750 lo que en peso colombiano equivale a COP $2°262.135

e PROTESIS PABELLON AURICULAR
US $1.500, en peso colombiano equivale a COP $4’524.270%'

e PROTESIS DE NARIZ
US $1.500, en peso colombiano equivale a COP $4°524.270

e PROTESIS DE ANTEBRAZO

26 http://www.monografias.com/trabajos87/protesis-roboticas-humanos [10/11/2017]
2 http://www.manosydedos.com/precios.html [10/11/2017]
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US $9.750 este valor en peso colombiano equivale a COP $29°407.755

e PROTESIS DE BRAZO COMPLETO
US $11.000, lo que en peso colombiano equivale a COP $33°177.980

e PROTESIS DE PIERNA

MXN $3200, este valor estd en moneda mexicana y en peso colombiano
equivale a COP $509.743

4.6 ENTIDADES QUE DONAN Y/O VENDEN PROTESIS

MAHAVIR KNIMA

La Corporacion Mahavir Kmina, la Unica institucion en Colombia que fabrica
protesis de piernas para brindarlas gratuitamente, ha logrado en 2017 dos
grandes certificaciones oficiales: buenas practicas de manufactura e
importaciones y almacenamiento. Los certificados, otorgados por el Instituto
Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA) de la Republica
de Colombia, elevaran los estandares de la Corporacion, le brindaran un mayor
estatus y le permitiran desarrollar nuevos convenios con instituciones dentro
del sistema de salud colombiano.

“Estas certificaciones son reconocimientos que le brindan seguridad y
confiabilidad a nuestros beneficiarios y benefactores”, comenta Karen Cano,
coordinadora de los Sistemas de Gestion Humana de la Corporacién y parte
del equipo que ha liderado ambos procesos de certificacion. “Que una
institucion sin animo de lucro como esta se ponga en la tarea de implementar
sistemas de gestidén es un gran logro, son las grandes empresas las que suelen
hacerlo”, continua.

Las acreditaciones, por otro lado, se han obtenido como respuesta a las
imposiciones legales que surgieron a raiz de las resoluciones 4002, de 2007, y
2968, de 2015, que obligaban a los fabricantes a cumplir con ciertos criterios de
calidad para operar conforme a la ley. Hoy, Mahavir Kmina cumple con esos
criterios, por lo que cuenta con el respaldo del INVIMA como institucién
reguladora.

En el futuro, la Corporacion pretende certificarse en otros aspectos importantes
de los sistemas de gestion humana, como calidad, salud y seguridad en el
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trabajo y gestion ambiental. Segun Cano, estos logros no son de obligatorio
cumplimiento, pero elevardn aun mas los estandares de la Corporacion por
encima de la media.?®

FUNDACION CIREC

Somos una Fundacion colombiana sin animo de lucro con la que trabajamos
por la discapacidad fisica y neurologica desde hace 39 afos. Operamos
corporativamente con visién social y lo hacemos a través de tres unidades
misionales auto-sostenibles que permiten la reinversibn de nuestros
excedentes en favor de nuestra poblacion sin acceso al sistema de salud.

1. Proability: producimos y comercializamos protesis, ortesis, sillas de ruedas
especializadas y ortopedia de linea blanda.

2. IPS: con un equipo de médicos y terapeutas, rehabilitamos integralmente a
nuestros pacientes con discapacidad y los llevamos nuevamente al mundo
laboral

3. Proyectos Especiales: viajamos a los municipios mas pobres del pais
donando nuestros tratamientos médicos cientificos para apadrinar pacientes
con dificil acceso al sistema de salud.

Nuestro gran diferenciador es la Rehabilitacion de la A a la Z todo en un mismo
lugar®.

FUNDAFE

Con mucho sentido social y con la calidad humana que nos caracteriza porque
vivimos para dar, evitamos tramites largos y burocracias sin sentido.

Sencillamente recibimos la solicitud, hacemos una visita domiciliaria para
conocer la familia y el entorno del beneficiario para involucrarlos en los
procesos técnicos, psicosociales y de consecucion de recursos como parte de
nuestro modelo de rehabilitacion psicosocial RBC (Rehabilitacion basada en
comunidad) y una vez estén los recursos disponibles comenzamos la
fabricacion de la prétesis que se entrega al beneficiario a los 8 dias siguientes.

28 http://mahavir-kmina.orgs [15/11/2017]
29 http://www.cirec.org [15/11/2017]
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Amamos el medio ambiente y transformando la chatarra contribuimos a
cuidarlo, por eso el 70% de nuestra materia prima es chatarra. Todo objeto de
metal (Hierro, acero, aluminio, cobre) que no utilicemos, que nos estorba, que
no queremos tener, nosotros lo ponemos a caminar.

Estas fundaciones mencionadas, realizan una labor maravillosa, devuelven
sonrisas, esperanzas, suefios, devuelven vida. Sin embargo, siguen siendo
muy pocas las entidades que realizan esta labor son miles de personas que dia
a dia padecen una amputacion y no alcanzan a cubrir las necesidades de toda
la poblacion.

4.7 LEGISLACIONES COLOMBIANAS QUE APLICAN AL DISENO DE
PROTESIS U ORTESIS

Ministerio de Salud y Proteccién Social

La Resolucion 1319 de 2010 “Mediante la cual se adopta el Manual de
Buenas Practicas de Manufactura para la elaboracion y adaptacién de
dispositivos médicos sobre medida de prétesis y értesis ortopédica externa y se
dictan otras disposiciones”, presenta inconvenientes técnicos que dificultan la
adecuada implementacién, razén por la cual la Direccion de Medicamentos y
Tecnologias en Salud del Ministerio de Salud y Proteccion Social, lideré un
proceso de revisidbn y consulta de esta norma que permitid la participacion
amplia y deliberativa de sectores, instituciones gubernamentales, instituciones
no gubernamentales, actores, instituciones de salud, asociaciones de
pacientes, sociedades médicas, academia y poblacién en general, que se
abordo en cinco fases.

FASES:

I.  Consulta a representantes de Direcciones del MSPS, Ministerio
de Educacion, instituciones de educacion superior, instituciones
de formacion para el trabajo, sociedades médicas, asociaciones
de profesionales de salud, organizaciones no gubernamentales,
asociaciones de pacientes, profesionales de la salud, instituciones
prestadoras de servicios de salud, investigadores académicos,
prestadores de servicios 0 usuarios relacionados con el tema de
prétesis y értesis en Colombia.

. Consulta con actores directos, establecimientos donde se
elaboran y adaptan protesis y oOrtesis. Consulta nacional todos los

%0 http://fundafecolombia.org [15/11/2017]
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actores, especialmente IPS, EPS, ARP, Secretarias de Salud, IPS
de Régimen Especial.

.  Elaboraciéon de consolidado del proceso, divulgacién de
resultados.

V. Disefio del borrador de norma modificatoria, socializacion y
concertacion con actores

V. Tramite de expedicion, socializacion e implementacion de norma
modificatoria

Por lo anterior, la articulacién en la prestacion es tarea de las EPS por cuanto
ellas dentro de su competencia tienen la conformacion de la red de prestadores
y por cuanto son ellas las que lideran, la contratacién con los prestadores, para
conseguir ese objetivo anterior. Pregunta: ¢A quién le corresponde la
contratacion de los establecimientos de elaboracion y adaptacion de prétesis y
Ortesis? Respuesta: Tal y como se enuncia el articulo 62 de la Ley 1438 de
2011 en el numeral 1, es la EPS la que garantiza la contratacion de los
prestadores que hacen parte de la red que prestard atencion con integralidad,
continuidad, coordinacién y eficiencia, con portabilidad, calidad y oportunidad, a
través de las redes. Pregunta: ¢ Qué instrumento o bajo que protocolo se debe
constituir el Grupo Interdisciplinario en las IPS? Respuesta: La Resolucion
1043 en su anexo técnico #1 para el estandar de Procesos Prioritarios
Asistenciales el cual se encuentra con un alcance como sigue a asi: “Estan
documentados los principales procesos asistenciales, guias clinicas internas o
definidas por normas legales.

La documentacion incluye acciones para divulgar su contenido entre los
responsables de la ejecucion y para controlar su cumplimiento”. Y establece en
el criterio 5.2. “Cada institucion establecera procedimientos bajo la metodologia
de medicina basada en evidencia, para determinar el contenido de las guias
clinicas de atencién y los procesos de atencion prioritarios, incluidos en los
criterios del estandar de procesos y procedimientos”.

En conclusion, si bien, cada Institucion define los protocolos de atencion para
los principales procedimientos que realiza, la conformacion del grupo
interdisciplinario debe ser garantizada en ultimas por la EPS definiendo en
protocolos basados en evidencia, la conformacion de la red de prestadores
para que sea atendida la patologia de ésta clase de pacientes, sin embargo
sera atractivo para una EPS si la oferta de atencién de una IPS cuenta con un
grupo interdisciplinario que abarque la atencién integral. Pregunta. ¢De quién
es la responsabilidad de prestar el servicio de rehabilitacion funcional al
paciente usuario de protesis u ortesis? Respuesta: La responsabilidad de una
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atencion en salud es necesariamente a cargo de un profesional de salud, que
para efectos de la Resolucion 1043 de 2006 en su anexo técnico #1, cuando el
servicio es ofertado para Medicina Fisica y Rehabilitacion, el responsable
segun el criterio 1.78 es de Médico especialista en Medicina fisica y
rehabilitacion.

Ademas, los establecimientos donde se elaboran y adaptan las ayudas
técnicas de las proétesis y ortesis, al no ser prestadores de servicios de salud,
no pueden tener la responsabilidad de la rehabilitacién en su conjunto, lo que
incluye adaptacion de la prétesis y Ortesis y entrenamiento con supervision del
equipo interdisciplinario. Direccibn de Promocion y Prevencion: Asiste la
doctora Janeth Solano. Se solicita recomendaciones sobre programas de
promocién y prevencion para la poblacion usuaria de protesis y ortesis,
normatividad vigente sobre manejo de residuos liquidos y solidos, normatividad
vigente uso del suelo para establecimientos donde se atiende personas en
discapacidad. Se recibe Memorando 02 de marzo de 2012 del Dr. Lennis
Urquijo Director de Promocion y Prevencion en el que recomienda lo siguiente:
Ambito de aplicacion. Paragrafo: En este articulo la norma sefiala que el
establecimiento dedicado a la elaboracién de dispositivos médicos, debe
establecer una articulacion con un servicio de medicina fisica y rehabilitacion,
sin involucrar o hacer alusion en los considerandos o en el cuerpo de la norma
a la Resolucion 1043 de 2006, “por la cual se establecen las condiciones que
deben cumplir los Prestadores de Servicios de Salud”, para habilitar sus
servicios e implementar el componente de auditoria para el mejoramiento de la
calidad de la atencion y se dictan otras disposiciones, ni a la circular 047 de
2007 y sus modificaciones, en cuanto a los requisitos que debe cumplir una
Institucion para contratar con una Entidad Prestadora de Servicios de Salud.
Definiciones: Revisada la definicion para establecimiento que elabora y adapta
dispositivos médicos sobre medida para prétesis y Ortesis ortopédicas, la
misma no es clara en cuanto a las acciones de adaptacion para este tipo de
productos, por cuanto esta actividad involucra el ajuste y acople de los mismos
a los pacientes, ni en su relacion con los servicios de salud, que permita una
clasificacion del establecimiento dentro de funciones inherentes a la atencion
en salud, y asi mismo orientar el manejo de los residuos®.

3l www.minsalud.gov.co [15/11/2017]
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4.8 MANTENIMIENTO DE LAS PROTESIS

Es fundamental tener en cuenta que todos los dispositivos protésicos de
calidad estan hechos a medida. No existe nada que sea lo mejor para todo el
mundo. La eleccidon deberia basarse en lo que es mejor para una determinada
persona en un determinado momento. Al cambiar las situaciones, también
cambian las opciones. El proceso protésico evolucionara al mismo tiempo que
cambian las necesidades y la tecnologia. Como término medio, un nifio en
crecimiento necesitard una nueva protesis cada dos afos. Asi pues, han de
tomarse decisiones con frecuencia y el proceso de aprendizaje ha de ser muy
rapido.

Lo positivo de todo esto es que eso le brinda la oportunidad de valorar nuevas
tecnologias y de aprender de los aciertos o equivocaciones de anteriores
elecciones protésicas. Dichas decisiones podrian concebirse como etapas. Lo
que es mejor en un momento determinado puede no ser la decision mas
adecuada la siguiente vez. O algo que puede ser demasiado grande o complejo
ahora podria ser una buena opcién la proxima vez o la siguiente.

CUANDO Y COMO AJUSTAR LA PROTESIS

La edad y el desarrollo del nifio o adolescente son los primeros aspectos que
deben tenerse en cuenta a la hora de decidir cudndo y como ajustar la proétesis.
Es mejor ajustar una protesis de extremidad inferior a un nifio cuando éste
comienza a ponerse de pie, lo que suele ocurrir entre los 9 y 12 meses de
edad. Cuando se ajusta la protesis se deberia animar al nifio a ponerse de pie,
lo que también le ayudara a aprender a caminar. Si la amputacion se produce a
una edad posterior, deberia iniciarse el proceso tan pronto como el nifio o
adolescente esté fisicamente preparado. Aun cuando el adolescente ha perdido
la rodilla, la primera protesis no suele incluir dicha articulacién para que todo
sea mas facil durante el proceso de aprendizaje. No obstante, se debe
incorporar una rodilla tan pronto como sea seguro y posible hacerlo.

Con nifios que presentan amputaciones de extremidad superior la regla es
ajustar la protesis cuando ya pueden sentarse. Esto facilitara un desarrollo
normal al permitirles realizar tareas con ambas manos, como gatear, sostener
una botella o jugar con una pelota. Esta primera protesis suele ser pasiva y da
buenos resultados teniendo en cuenta las cosas que un niflo necesita hacer.
Entre los 18 meses y los dos afios de edad, el nifio suele estar preparado para
utilizar un dispositivo terminal que funciona gracias al movimiento corporal o
mediante el control mioeléctrico. EI método tradicional consiste en ajustar
primero un dispositivo de control corporal y, posteriormente, un dispositivo
mioeléctrico a la edad de 3 ¢ 4 afos, cuando el nifio es capaz de soportar un
mayor peso y complejidad. Se deberia incorporar un codo una vez se haya
utilizado y comprendido el funcionamiento del dispositivo terminal, lo que suele
suceder a los 3 afios de edad. Independientemente del nivel de la amputacion,
cuando se alcanza algo de madurez esquelética y el crecimiento no se produce
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a un ritmo muy rapido (entre los 13 y 15 afios de edad), el nifio o adolescente
debe ser tratado, desde un punto de vista protésico, como un adulto.

EL MOTOR

En términos generales, las piezas protésicas mas cercanas al cuerpo se
consideran las mas importantes, y pierden relevancia cuanto mas lejos estan
del mismo. De hecho, el aspecto mas importante de la prétesis es “el motor”, es
decir, el amputado. Desgraciadamente, a veces este “componente” no recibe la
suficiente consideracién. Cuando sea necesario y posible, deberia optimizarse
el estado de la extremidad residual, asi como la fortaleza y amplitud de
movimiento del amputado.

Las operaciones quirdrgicas de rectificacion y los programas terapéuticos
pueden ayudar a la persona a maximizar el uso de su protesis. Para los
jovenes con amputacion de huesos largos, se puede anticipar el crecimiento
excesivo. Aunque los protésicos pueden utilizar a menudo estrategias que
ayudan a posponer y minimizar la necesidad de realizar operaciones, la
rectificacion podria ser necesaria cuando el dolor asi lo dictamine.

EL ENCAJE

Una vez que el motor esta preparado, es el momento de elaborar el encaje.
Esta es la pieza de la prétesis donde se coloca la extremidad residual. Debido
a la necesidad de obtener un intimo ajuste para esta parte de la prétesis, deben
tenerse en cuenta muchos aspectos y deben tomarse muchas decisiones.

Lo primero y principal es la comodidad. Cuando el protésico disefia el encaje
para obtener un 6ptimo ajuste, debe tener en cuenta la forma del mismo y los
materiales que utilizara. Todo es posible si un encaje se adapta con la minima
incomodidad.

El protésico también deberia tener en cuenta el potencial de crecimiento de la
persona que utilizara la protesis, los problemas de higiene y la necesidad de
garantizar la durabilidad de la proétesis. Elaborar un encaje protésico que
permita el crecimiento puede suponer todo un reto. Generalmente, el
crecimiento es mas longitudinal entre el primer afio y los siete afios de edad, y
mas circunferencial entre los 8 y los 14.

Puede afnadirse un almohadillado distal en el interior del encaje y ajustarlo a
medida que los huesos crezcan a lo largo. Igualmente, pueden utilizarse
calcetines o fundas protésicas gruesas o multiples que ofrecen a los pacientes
la posibilidad de reducir el grosor o nimero a medida que crece la extremidad.

Las fundas pueden estar hechas de diferentes tipos de gomaespuma
facilmente reemplazables, o de silicona. Actualmente, estas fundas de silicona
estan disponibles en varios grosores y los fabricantes las estan haciendo en
tamafios mucho mas pequefios para que puedan adaptarse a los mas jovenes.
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Sin embargo, algunas personas deciden no utilizar fundas porque son dificiles
de mantener limpias, no son muy duraderas y resulta algo caro reemplazarlas.

Aungue el uso de fundas con pestillo favorece la adhesion de la extremidad
residual al encaje (suspension), son mas dificiles de ajustar cuando se desea
permitir el crecimiento longitudinal. Sin embargo, si se utiliza el almohadillado
distal desde el principio, se puede quitar mas adelante para permitir que el
encaje se ajuste durante mas tiempo.

Los encajes de termoplastico flexible incorporados a una especie de molde
rigido también pueden mejorar la comodidad y la adaptabilidad de la prétesis.
Estos encajes interiores pueden estirarse o reemplazarse por otros mas
delgados o se pueden cortar y ensanchar los moldes para permitir
modificaciones en su circunferencia.

Estos disefios y materiales pueden utilizarse para casi cualquier nivel de
amputacion, dependiendo de las necesidades individuales del amputado.
Aunque algunos amputados necesitan dejar mucho espacio en el encaje para
permitir el crecimiento, puede que otros no lo necesiten. Aquellas personas con
desarticulaciones, por ejemplo, tendrdn menos problemas con el crecimiento
longitudinal porque cargan su peso corporal sobre el extremo del hueso. Por
consiguiente, el disefio de sus encajes puede ser mas sencillo.

SUSPENSION

La suspension es otro aspecto importante del encaje que hay que tener en
cuenta. Cuanto mejor se ajuste al cuerpo, mejor funcionara. Las correas y los
cinturones fabricados de diversos de materiales, como el algodon, el Dacron y
el cuero, que se colocan alrededor de la cintura, suelen dar mejores resultados
a los amputados transfemorales (por encima de la rodilla).

Las fundas con pestillo suelen utilizarse con los mas jovenes, pero deberia
tenerse en cuenta el crecimiento lineal. Si se utilizan, los sistemas de correaje o
de cierre de lengleta dan buenos resultados porque permiten introducir mas
almohadillado en la base y hacen posible el crecimiento. Los encajes de
succion, por otra parte, son dificiles de ajustar si se desea permitir el
crecimiento, y para los jovenes son mas dificiles de poner sin ayuda. Debido a
estos problemas, no suelen utilizarse los encajes de succion hasta que se
alcanza una mayor madurez esquelética.

Las proétesis transtibiales (por debajo de la rodilla) también pueden sujetarse
con correas y cinturones, que normalmente se ajustan sobre la rétula. Estan
hechas de cuero o Dacrén y son duraderas y faciles de reemplazar.

Las rodilleras fabricadas con neopreno, goma o silicona también dan muy
buenos resultados. Normalmente, sirven los sencillos modelos que pueden
adquirirse en tiendas locales de articulos deportivos.
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A veces, también puede utilizarse la suspension anatdmica —un tipo de
suspension donde el encaje se ajusta sobre una parte 0sea del cuerpo para
evitar que la proétesis se deslice—. Desgraciadamente, aunque este tipo de
suspension funciona bien y puede afiadir estabilidad, ofrece poca capacidad de
adaptacién al crecimiento. Como resultado, es posible que tenga que
reemplazarse el encaje con mas frecuencia®.

Figura 45 Mantenimiento y
Desarrollo

Fuente: www.amputee-coalition.org [18/11/2017]

32 https://www.amputee-coalition.org [18/11/2017]
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5. METODOLOGIA

En la propuesta establecida para la elaboracion de esta monografia, fue
indispensable realizar investigacion de tipo documental que manejen prétesis
robdticas, para indagar mucho mas sobre el tema, conocer mas sobre estas
prétesis, entender su funcionamiento y asi aportar todo lo necesario para que el
documento quede completo, entendible y muy concreto. Ademas de ello, para
que nosotros como futuros Tecnologos en Electromedicina reforcemos el
conocimiento sobre el tema por el cual posiblemente nos especializaremos, ya
gue nos apasiona y nos parece un tema de suma importancia para nuestra
sociedad.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Ao 2017 OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Durac | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana 1
Activ 2 3

Planteamiento
del problema

Justificacion

Objetivos

Estado de los
conocimientos

Metodologia

Discusiéon

Conclusiones

Bibliografia

Fuente: Autores [01/12/2017]

Realizamos una encuesta en la cual personas de diferentes edades
participaron, se encuestaron a algunos estudiantes de la Universidad ECCI,
familiares y amigos cercanos. A partir de esta encuesta se mide que tanto
conocimiento tienen estas personas sobre una prétesis u értesis y todo lo que
implica.
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Grafica 1 Agrupacion por edades

Encuesta

m11-20afios m21-30afios 31-40 afios 41 - 50 afos

Fuente: Autores [22/11/2017]

Gréfica 2 Porcentaje de conocimiento

Porcentaje de conocimiento

Tienen conocimiento acerca de prétesis, ortesis, robdtica y todo lo que ello implica.

Tienen conocimiento de protesis pero, ninguno acerca de las ortesis.

M No tienen conocimiento acerca de protesis, ortesis, robética y todo lo que ello
implica.
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Edad: 26

Fuente: Autores [23/11/2017]

Figura 46 Encuesta con el mayor puntaje

UNIVERSIDAD ECCI 12/ 73

FACULTAD DE INGENIERIAS
COORDINACION DE INGENIERIA BIOMEDICA
TECNOLOGIA EN ELECTROMEDICINA

Encuesta #1

“La robotizacién aplicada en prétesis, su avance tecnolégico y beneficios®

1) ¢Sabe que es robotizacion? /
e Si

c No
2) ;Sabequeesia robéﬁcy
e Si
o No h
3) ¢Conoce la diferencia gfitre la robdtica y
la robotizaciéon?
» Si

o No
4) (Sabe que es un’a/v{esis?
e Si
c No
5) ;Conoce los tipos de protegis?
o No

o Si
¢ Cudles?
Hecan/ca s clee suvoalced
CeyNedica S, San« £lee f

6) ¢Usted utiliza algln tipo de prétesis?
o Si
* No
7) ¢Conocce a alguna persona que utilice o
haya utilizado una prétesis?
o Si
* No

8) ¢Sabe que es una Orteai/

e Si
o No
§) ¢Conoce la diferencia entre una
Prétesis y una Or‘lﬁﬁ,’/e
e Si
o No
10) ¢ Conoce los avances ybeneficios que
ha tenido el diseryﬁ;: prétesis?
# Si
o No

11) ;. Conoce ejemplos de aplicacion de la
robotizacion en el disefio de protesis?
o No
@ Si
¢ Cudles?

vi2al C 5,

12) ;Conoce una legislacién Colombiana
que aplique al disefio de protesis y/o
Ortesis?

7( o Si

e No

13) ¢ Para usted como es el manejo de las prétesis aqui en Colombia?

o Excelente -

o Bueno LPorqué? Jer Javey Fsacicr er lonss
# Razonable ey poca “.’“"“') pcva Se meoc e
o Malo gecle v cen S 7 P

Nelscn F. Eugenio P. Universidad ECCI Katherin P, Rativa Y
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Edad: _ 24

14) ;Conoce los costos en los que oscila la creacién o el disefio de una protesis?
# No
/o Si
/ En que rango consideraria que oscilan:

Entre $10'000.000 a $15'000.000
Entre $5'000.000 a $10'000.000
Entre $20'000.000 a $30'000.000
Entre $15'000.000 a 20'000.000
o Definitivamente no sabe cual es el costo
15)¢ Cree que para una persona de bajos recursos es facil acceder a una protesis?

O e OO0

o Si
¢ No
1
V Sugerencia u opinion:
VA Pergey cf cCWwe, & Quwetd et Diwy ey € = eov
cecasngal JYEIYR , ju desurilacy Nwe Su Loper S,
oerdecA
/ 16)¢,Conoce el control o cuidados 17).Si usted tuviera la oportunidad,
periddicos que se le deben hacer a una aportaria para la creacion de protesis
/ protesis? aqui en Colombia?
| s Si e Si
o No o No

Sugerencia personal: ;Qué aporte daria para mejorar la calidad de vida de las personas con una
discapacidad fisica que requieren de una Prétesis u Ortesis?

Nelson F. Eugenio P. Universidad ECCI Katherin P. Rativa Y.

Fuente: Autores [25/11/2017]
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Figura 47 Encuesta con el menor porcentaje

Edad: \\-3 Af\\oﬁ ; 4

UNIVERSIDAD ECCI
FACULTAD DE INGENIERIAS
COORDINACION DE INGENIERIA BIOMEDICA
TECNOLOGIA EN ELECTROMEDICINA

g

Encuesta #1
“La robotizacién aplicada en prétesis, su avance tecnolégico y beneficios”

1) ¢Sabe que es robotizacién? 8) ;Sabe que es una Ortesis?
o Si o Si
a No )d s & No
2) ;Sabe que es la robética? 9) ¢Conoce fa diferencia entre una
o Si >d Prétesis y una Ortesis?
« No = o Si
3) ¢Conoce la diferencia entre la robotica y & No
la robotizacion? 10) ¢ Conoce los avances y beneficios que
o Si ha tenido el disefio de las protesis?
£ No o Si -
4) ;Sabe que es upa protesis? & No
¥ Si 11) ¢ Conoce ejemplos de aplicacion de la
o No robotizacién en gl disefio de prétesis?
5) ¢Conoce los tipos de protesis? # No } i
% No o Si ’
o Si ¢ Cuales?
¢ Cuales?

12) ;Conoce una legislacién Colombiana

6) ¢Usted utiliza algln tipo de protesis? que aplique al disefio de protesis y/o
o Si Ortesis?
& No o Si /
7) ¢Conoce a alguna persona que utilice o © No
haya utilizado una prétesis?
o Si
g No

13) ¢ Para usted como es el manejo de las protesis aqui en Colombia?

o Excelente e
o Bueno Rty
C > ,a b
o Razonable Po- o BYC INLeIEs G ¢ se hece
» Malo Cn v trge cren 4 “dpcmedlo.
v
Nelson F, Eugenio P, Universidad ECCI Katherin P. Rativa Y.
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Edad:

14) ;Conoce los costos en los que oscila la creacion o el disefio de una protesis?

a No
o Si -
En que rango consideraria que oscilan:

¢ Entre $10°000.000 a $15'000.000
o Entre $5'000.000 a $10'000.000
o Entre $20'000.000 a $30'000.0C0
c Entre $15'000.000 a 20'000.000
o Definitivamente no sabe cual es el costo
15)¢Cree que para una persona de bajos recursos es facil acceder a una proétesis?
o Si

L g
Sugerenc#é u opinion:

UG jaue yiea ea QC;(U(! Y Pogecto i <fadnnc %Ak,

16)¢,Conoce el control o cuidados 17)¢,Si usted tuviera la opartunidad,
periddicos que se le deben hacer a una aportaria para la creacién de protesis
prétesis? aqui en Colombia?
o Si ¥ Si
x No o No

Sugerencia personal: ; Qué aporte daria para mejorar la calidad de vida de las personas con una
discapacidad fisica que requieren de una Prétesis u Ortesis?

hesree cn equn, oo **'ubc)'p dc’-,d(‘ Iyeqsltennma n (o
L C ANty <l Crr e oty U
030 Cal Perg 9»(.

°L+Q4@,I%.

"'\‘-’“ Ll le Cf\&. == TN

T
f?’,)c.c,_) /’VC/re/‘C..'

Nelson F. Eugenio P. Universidad ECCI Katherin P, Rativa Y.

Fuente: Autores [25/11/2017]
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6. CONCLUSIONES

Analizamos los riesgos que puede traer el uso de las protesis en
diversos casos o situaciones, investigando acerca de las indicaciones y
contraindicaciones que esto puede traer.

Conocimos y dimos a conocer por qué se debe utilizar mas esta
tecnologia en las proétesis y como puede mejorar las condiciones de vida
de las personas si se adquiere una de estas. Esto lo logramos
indagando acerca de las prétesis robéticas que hay y las necesidades
que cubren.

Investigamos algunos casos de protesis que no estan al alcance de las
personas, exponiendo algunos costos aproximados de ellas,
observamos que las protesis tiene un costo muy elevado y claramente
esto va segun las funciones de cada protesis, sin embargo, una persona
de bajos recursos que necesite una protesis con funciones especificas y
no cuente con el apoyo de algunas de las fundaciones mencionadas en
este documento o cualquier otra, no va a tener la posibilidad de adquirir
una proétesis debido a su costo. Para ello, se estan tratando de
implementar materiales de bajo costo que permita que las protesis bajen
Sus costos.

Revisamos el desarrollo, avance y evolucién que han tenido las prétesis
y como se han presentado aqui en Colombia beneficiando a cierto tipo
de personas, asi mismo algunas desventajas y dificultades que tiene la
elaboracion de estas.

Presentamos un documento o monografia como opcion de grado de

Tecnologia en Electromedicina, cumpliendo los lineamientos
metodoldgicos establecidos por la Universidad ECCI.
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6. DISCUSION

KATHERIN PAOLA RATIVA YEPES

En un ambiente de economia, no todas las personas tienen la posibilidad de
adquirir una prétesis robdtica que les permita ayudar con su sostenimiento, en
algunas ocasiones pueden llegar a obtener prétesis que solo les da de un 10%
a 40% de movilidad. Por este motivo es necesario implementar una tecnologia
que cubra las necesidades de las personas que no tienen una parte de su
cuerpo, sin embargo, hay una gran problematica en este tema de las protesis,
ya que tiene unos costos muy elevados que no permiten a las personas adquirir
una con facilidad. En mi opinion, el Estado deberia apoyar mucho méas a las
entidades que con mucho sacrificio ayudan a las personas de bajos recursos a
obtener una protesis o a hacer una como en el caso de la fundacion llamada
FUNDAFE que por medio de algunos materiales crean protesis a muchas
personas. Se podrian implementar mas métodos de donacién, y crear muchos
mas institutos, fundaciones, entidades etc. capaces de ayudar a las personas
gue mas lo necesitan.

En este documento tratamos de mostrar que no porque este tema sea ajeno a
nosotros nos debemos quedar sin enterarnos de los procesos que siguen estas
préotesis de como podemos ayudar a estas personas, de los diferentes
conceptos sea de ortesis, robdtica, robotizacion y hasta de las mismas protesis
y sus tipos.

Esta muestra no termina aqui, como futura Tecndloga en Electromedicina e
Ingeniera Biomédica pienso especializarme en la creacion de estas proétesis,
para asi ayudar a muchas personas y también optar por un proyecto que refleje
este documento de la mejor manera.

NELSON FERNANDO EUGENIO PENA

Lo que se aspira con esta monografia es poder lograr aprender y saber muy
bien las diferentes problematicas y beneficios que tiene una persona con
discapacidad .También se quiere lograr entender por qué tantas personas en
nuestro pais no pueden acceder a una protesis ya que en Colombia mas de
850.000 personas son discapacitados y aproximada mente el 40 % de esta
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poblacién cuenta con una protesis digna la cual le permite sobre llevar una
vida casi normal , por lo que con esta monografia queremos exponer la
problematica que tiene nuestra poblacién al querer adquirir una protesis por
este motivo la solucién para poder mejorar la calidad de vida de estas personas
propongo el poder apoyar financiera mente entidades como lo son fundaciones
y cooperativas de salud que son las que por medio del ministerio de salud y
entidades privadas que donan los diferentes materiales y protesis u ortesis que
garantizan la mejor calidad de vida de una persona la cual necesita un apoyo
para poder ser mejor persona y sentirse mas segura de si misma.

Afortunadamente, en general, los mas jovenes se adaptan muy facilmente, y
por consiguiente, con o sin dispositivo protésico, suelen conseguir cosas que
no esperaban o creian que fuesen posibles.

Como futuro tecndlogo en electromedicina aspiro poder ayudar a crear y
reparar los diferentes componentes robdéticos que existen en las protesis los
cuales pueden garantizar una calidad de vida excelente ya que con estas
prétesis tiene una gran movilidad que le garantiza un mejor vivir.
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Anexo A. Encuesta realizada

UNIVERSIDAD ECCI
FACULTAD DE INGENIERIAS
COORDINACIGN DE INGENIERIA BIOMEDICA
TECHOLOGIA EN ELECTROMEDICINA

Encuesta #1

*La rebotizacién aplicada en protess, su avanse teenclégios y beneficios®

1} ;Sabe que es robotizacion?
o Si
o Mo
2} ;Sabe que es la robotica?
o Si
o Mo
3} ;Conoca la diferencia entre la robdtica v
la robotizacion?
o Si
o Mo
4} ;Sabe que es una protesis?
o Si
o Mo
5} ;Conoca los tipos de protasis?
o Mo
o Si
;Cusles?

&) ;Usted utiliza algdn tipo de protesis?
o Si
o Mo
7} iConococe a alguna persona gue utilice o
haya utilizado una protesis?
o Si
o Mo

&) i5abe que esuna Ortesis?
o 5i
o Mo
8} ;Conoce |a diferencia entre una
Pratesis y una COrtesis?
o Si
o Mo
10) ;Conoce los avances y beneficios que
ha tenido el disefic de las protesis?
o 5i
o Mo
11} ;4 Conoce ejemplos de aplicacidn de la
robotizacion en el disefio da pritesis?
o Mo
o Si
;Cusles?

12) ;Conoce una legislacion Colombiana
que aplique al disefio de protesis yio
Ortesis?

o Si
o Mo

13} ;Para usted como es el manejo de las protesis agui en Colombia?

o Excelente -
o Bueno tFor que?
o Razonable
o Malo
Melson F. Eugenio P Universidad ECC Katherin P. Rathma
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14) ;Conoce los costos en los que oscila |a creacion o el disefio de una profesis?
o Mo
o Si

En que rango consideraria gue oscilan:

Entre $10'000.000 s $15'000.000
Entre $5°000.000 a $10°000.000
Entre $20'000.000 & $30'000.000
Entre $15'000.000 a 200000.000
= Definitivamente no sabe cusl es el costo
18]z Cree gue para una persona de bajos recursos es facil acceder a una protesis?
o Si
o Mo

L= = R = I =}

Suwgerencia u opinion:

18) s Conoca el control o cuidados 17) ;-5 usted tuviera la oportunidad,
periddicos que s= le deben hacer a una sportaris para la creacion de protasis
protesis? aqui en Colombia?

o Si o Si
o Mo o Mo

Sugerencia personal- ; Qué aporte danis para mejorar la calidad de vids de las personas con una
discapacidad fisica que reguieren de una Protesis u Oriesis?

Melson F. Eugenio P. Universidad ECCI Kathern P. Ratha .

Fuente: Autores [02/12/2017]
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Anexo B. Encuesta de persona de 18 afios de edad
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Edad: 18 5/l3

UNIVERSIDAD ECCI
FACULTAD DE INGENIERIAS
COORDINACION DE INGENIERIA BIOMEDICA
TECNOLOGIA EN ELECTROMEDICINA

Encuesta #1
“La robotizacién aplicada en prétesis, su avance tecnolégico y beneficios”

1) ¢Sabe que es robotizacion? / 8) ¢Sabe que es una Ortesis? ¥
o Si o Si
o No e No
2) ¢Sabe que es la robética? / 9) ¢Conoce la diferencia entre una
e Si Prétesis y una Ortesis?
o No o Si
3) ¢Conoce la diferencia entre la robética y e No
la robotizacién? 10) ¢Conoce los avances y beneficios que
o Si 1 x ha tenido el disefio de las prétesis?
o No ¢ Si
4) ¢Sabe que es una prétesis? / e No X
e Si 11) ¢Conoce ejemplos de aplicacion de la
o No robotizacién en el disefio de protesis?
5) ¢Conoce los tipos de prétesis? e No
e No X o Si X
o Si ¢Cuales?
¢Cuales?

12) ¢Conoce una legislacién Colombiana

6) ¢Usted utiliza algin tipo de prétesis? que aplique al disefio de protesis y/o
o Si Ortesis?
e No o Si
7) ¢Conoce a alguna persona que utilice o \& e No
haya utilizado una protesis? %
o Si
e No

13) ¢Para usted como es el manejo de las protesis aqui en Colombia?

o Excelente

e Bueno &Por qué? fyudado a LNe gen pevie de (g

o Razonable PoblaCion dunque Se ha “euid enciodo aque
= alqunas proiess Scn m ;

o Mol [ g Zm v ape v peco

Nelson F. Eugenio P. Universidad ECCI Katherin P. Rativa Y.
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Edad: |Q

14) ;Conoce los costos en los que oscila la creacién o el disefio de una protesis?
o No
o Si

V/ En que rango consideraria que oscilan:

o Entre $10'000.000 a $15'000.000

e Entre $5'000.000 a $10°000.000

o Entre $20°000.000 a $30'000.000

o Entre $15'000.000 a 20'000.000

o Definitivamente no sabe cual es el costo

/5)¢Cree que para una persona de bajos recursos es facil acceder a una protesis?
p? o Si

e No

Sugerencia u opinion: z o o
Reahlay una (oagienk2aciOn A € MpvesSes Gue juecaom Yeg",o
L aPeite g este benedico 4 ast Mmiswo  PodeT aqudof
Dov\dicion Yuinevaue

16);Conoce el control o cuidados 17)¢Si usted tuviera la oportunidad,
peri6dicos que se le deben hacer a una aportaria para la creacion de prétesis
protesis? aquf en Colombia?
o Si e Si
e No o No

Sugerencia personal: ;Qué aporte darfa para mejorar la calidad de vida de las personas con una
discapacidad fisica que requieren de una Protesis u Ortesis?

la Yeantacids de PIAOSIS Pava la Mejora de vida  de algunad
persenas agi miamo CYeario una CMNYESO paeq que pUdieron
Cjexcer . wida laboral 4 ayudalles on Gu sustenta dwevio .

Nelson F. Eugenio P. Universidad ECCI Katherin P. Rativa Y.

Fuente: Autores [02/12/2017]
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Anexo C. Encuesta de persona de 19 afios

Edad: 1] i / .
UNIVERSIDAD ECCI 12
FACULTAD DE INGENIERIAS
COORDINACION DE INGENIERIA BIOMEDICA

TECNOLOGIA EN ELECTROMEDICINA

Encuesta #1
“La robotizacién aplicada en prétesis, su avance tecnolégico y beneficios”

1) ¢Sabe que es robotizacion? x/
e Si
o No
2) ;Sabe que es la robética? 7
o Si ’
o No
3) ¢Conoce la diferencia entre la robética y
la robotizacion?
o Si x
e No

4) ;Sabe que es una prétesis'./
e Si

o No
5) ¢Conoce los tipos de protesis?
e No
o Si
¢Cuales? X

6) ¢Usted utiliza algun tipo de prétesis?
o Si
e No
7) ¢Conoce a alguna persona que utilice o
haya utilizado una prétesis?
o Si
e No

8) ¢Sabe que es una Ortesis?
o Si
e No
9) ¢Conoce la diferencia entre una
Prétesis y una Ortesis?
Y

o Si
e No
10) ¢ Conoce los avances y beneficios que
ha tenido el disefio de las protesis?
o Si
e No
11) ¢ Conoce ejemplos de aplicacion de la
robotizacién en el disefio de prétesis?

e No

X

o Si
. Cudles?
12) ¢ Conoce una legislacion Colombiana
que aplique al disefo de prétesis y/o
Ortesis?
o Si
¢ No

%

13) ¢Para usted como es el manejo de las prétesis aqui en Colombia?

o Excelente

o Bueno LPOI‘Q‘:é? Ervste aeate: que: destoncee el maneie

e Razonable _ de @Tos famas § N0 o equialwo Forque lus” -

o Malo personoy  adinwadas twntn magor  pepbikided dt qedp o 2TR
Nelson F. Eugenio P. Universidad ECCI Katherin P, Rativa Y.
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Edad:

14) JLonoce 10S COSIos en 10S gue usclla la Creauion u el disefiu Je una protesis?
s No
o Si

En que rango consideraria que oscilan:

7\ o Entre $10'000.000 a $15'000.000
o Entre $5'000.000 a $10°000.000
o Entre $20°000.000 a $30'000.000
o Entre $15°000.000 a 20'000.000
@ Definitivamente no sabe cual es el cosfe
15)¢ Cree que para una persona de bajos recursos es facil acceder a una protesis?
e Si

\(\ o No

\ Sugerencia u opinion:

16)¢,Conoce el control o cuidados 17)¢ Si usted tuviera la oportunidad,
peribdicos que se le deben hacer a una aportaria para la creacion de protesis
\< prétesis? aqui en Colombia?
~ o Si e Si
e No o No

Sugerencia personal: ;Qué aporte daria para mejorar la calidad de vida de las personas con una
discapacidad fisica que requieren de una Protesis u Ortesis?

JEne{ o o > Af. - 7
LTS MO O Moo JA Ut AN g
) v 1 X e PRSoNUS dotranaie
el dan o beind y : | Neleonelin
ein g nded | O ¥ o, (2% -~ A

- y ] NL, ﬂ% J pecsoray =2V poseen

vneh didcapatidad H
KO ™ ponoie |
r (| ) /i - ~ on |J a‘{ n T,g S OT\7
TR0 ¥ Ay DoTedi s pai a o 2 i i
£eIT0S g ear, 2levadoy
”~
Nelson F. Eugenio P. Universidad ECCI Katherin P, Rativa Y.

Fuente: Autores [02/12/2017]
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Anexo D. Encuesta de persona de 17 de edad

Edad: j 3 5

UNIVERSIDAD ECCI 13
FACULTAD DE INGENIERIAS
COORDINACION DE INGENIERIA BIOMEDICA
TECNOLOGIA EN ELECTROMEDICINA

Encuesta #1

“La robotizacién aplicada en prétesis, su avance tecnolégico y beneficios®

1) ¢Sabe que es robotizacién? 8) ¢Sabe que es una Ortesis?
Y o Si X o Si
e No e No
2) ¢Sabe que es la robética? 9) ¢Conoce la diferencia entre una
N Si Protesis y una Ortesis?
e No N o Si
3) ¢Conoce la diferencia entre la robética y e No
la robotizacion? 10)4 Conoce los avances y beneficios que
X e Si /1a tenido el disefio de las préotesis?
o No e Si
4) ;Sabe que es una prétesis? o No
e Si 11) ;Conoce ejemplos de aplicacién de la
o No robotizacion en el disefio de protesis?
5) ¢Conoce los tipos de protesis? ¢ No
e No ')( o Si
\( o Si ¢ Cuales?
¢ Cudles?

12) ¢ Conoce una legislacién Colombiana

6) ¢Usted utiliza aigun tipo de prétesis? que aplique al disefio de protesis y/o
o Si X Ortesis?
e No c Si
7) ¢Conoce a alguna persona que utilice o e No
haya utilizado una prétesis?
e Si
o No

13) ¢ Para usted como es el manejo de las prétesis aqui en Colombia?

o Excelente :
o Bueno ¢Poraqué? €] desonollo qw ha Jearco a¢ ha
e Razonable f’ - \ta{ome Memenle apoyacio, pof
o Malo e {ve bl cosdor da b mugma son alkes
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Edad:

14) ¢ Conoce los costos en los que oscila la creacién o el disefio de una protesis?
e No
o Si

/ En que rango consideraria que oscilan:

Entre $10'000.000 a $15'000.000
Entre $5'000.000 a $10'000.000
Entre $20°000.000 a $30'000.000
Entre $15'000.000 a 20'000.000
o Definitivamente no sabe cual es el costo
15)¢Cree que para una persona de bajos recursos es facil acceder a una protesis?

® 0 0 O

s o Sl
/ e No
Sugerencia u opinion:
162¢Conoce el control o cuidados 17);,Si usted tuviera la oportunidad,
/ periédicos que se le deben hacer a una aportaria para la creacion de prétesis
/ protesis? aqui en Colombia?
o Si e Si
o No o No

Sugerencia personal: ;Qué aporte daria para mejorar |a calidad de vida de las personas con una
discapacidad fisica que requieren de una Protesis u Ortesis?

APOI'!OMU pcr\ eshd.cs c{e d-(e'cr\les mfﬂeuole& gue C'\.'UQ—,en <]
d-ifﬂcl\mf (OJ CC&“O& d@ lesg mumc‘i‘}oma L'\Q feqaa mai

oooedib leg
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Anexo E. Noticia del disefio de protesis de bajo costo en Colombia

& C | ® www.portafolio.co/tendencias/disenan-protesis-costo-colombia-62240

HH Aplicaciones  Para acceder rapidamente, coloca tus favoritos agui en la barra de favoritos. Importar favoritos ahora...

Portafolio | Disefian protesis de bajo costo en Colombia

POR: OCTUBRE 31 DE 2014 - 10:43 P.M.

n proyecto en Colombia busca ofrecer protesis impresas en 3D a muy
bajo costo, destinadas a personas de bajos recursos que perdieron
una de sus piernas en accidentes o en el conflicto armado que azota al

pais, contaron a la AFP sus promotores.

Estas protesis pueden ser impresas en un par de horas y cuestan unos 60 délares, lo
cual las hace significativamente mas baratas que las tradicionales, que valen desde
2.500 hasta 20.000 dolares.

La idea "es disefiar una protesis aqui en Colombia (...) que permita que esas
personas gue no tienen los suficientes recursos para acceder a una protesis mayor
puedan cumplir sus suefios de autorrealizacion de caminar”, dijo a la AFP Juan Pablo
Mufioz, estudiante de disefio industrial y desarrollador de la iniciativa.

Con el apoyo de la Universidad Icesi, en la ciudad de Cali, unos 500 kilometros al
suroeste de Bogotd, el joven, que ya imprimid un prototipo de su proétesis, destaco
que las piezas estan hechas de un plastico biodegradable derivado del almiddn de

maiz.

Por sus caracteristicas, la protesis puede servir especialmente a nifios que han
sufrido amputaciones, y es ademas muy facil de ensamblar y ajustar, lo que incluso
se puede hacer con una moneda.

Fuente: http://www.portafolio.co [02/12/2017]
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Anexo F. Ingeniero fabrica proétesis en Ibagué

LA CIUDAD OPINION ESPECIALES MEDIO Al

a de Paula es ar del vestido de i3

L Hace un » que recibiss On wna Mano medanics como

Ugacion y desarrollo Sennova del Sena

ded mgenero Iva

Luila profesis mecanicas y cas dela

Lopes, con ayuda del Sena, busca brindar de forma ) L
o que en el mercado cuests alrededor de

S de BLasos rec

extram

dad supenar g perso

$9 millones, le permitira sujetar y soltar objetos °, cuenta &l ingeniero, quien empesd solo esia moativa

hace ano y medic

En ¢ departamento del Tolima 8.700 personas cuentan con discapacidad en una de sus extremidades

1 el aruce que lidera un proyedto dingxdo ano

superiores y actualments

caldia y 4 la Gebernacion y no recili respussta. Soko me acogio el Sena y con su

puertas ala Al

L MANos MeLanicas”, dice han.

redlizado e entrega d

Alcea Ldpes, quien se desempedia como insrucior de rabotica en el Sena, se sncuentra desarrollanda e
prototipo de uns prolesis lotalmente robotica que sdemas de cager y sollar obyetos, le permitiré a la
persona realzar movimientos mecinicos como colorear. “Tola pratesis tiene un valor #n el mercado de

$25 a $30 millones y cusna Ccon unas elementos que Son ¢ s de Laplar las pulsaciones de los

musculos, converturlos en senales eléctric d5 yreaida camees”, detalla,

[l benehcarno de esta prdteus rotidlica sera Anderson Guerrero, un aprendiz del Sena de 23 afos que
perdio su mane 4 los 14 afos trabajanda en un trapiche con su padre, "La recompensa mia e< ver la

SONNSa Y LOSTIo Mejora SuU s dad de wida a raiz de es10”, cuenta lvan

Fuente: http://www.elolfato.com [03/12/2017]
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