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3.1.1 Componentes del banco de pruebas




Introduccidén

Primeramente, hablaremos acerca de las prétesis y sus bancos de pruebas, de
acuerdo a la informacion obtenida en esta investigacion sabremos cuéles son los
tipos de protesis que existen en el mercado al igual que las pruebas a las que son

sometidas y los equipos que utilizan para dichas pruebas.

De entrada, tenemos que entender que es una proétesis para qué nos sirve como
funcionay por qué es necesario el uso de ellas en la vida cotidiana de las personas
en caso de llegar a necesitar dicha prétesis, al igual que daremos a conocer los

diferentes tipos de materiales qué las componen.




Objetivo general.

Realizar un banco de pruebas para prétesis de pie inferior que pueda ayudarnos a
verificar qué dicho equipo sea funcional y cuente con los estandares de calidad de
acuerdo a las normas establecidas y que cumpla cada una de las caracteristicas

gue especifica El fabricante.

Objetivo Especifico.

Producir un banco de pruebas que sea capaz de verificar el funcionamiento de una
proétesis inferior de pie de acuerdo a las especificaciones de las norma de calidad y

de su fabricante.




Justificacidon

Surge en base aplicar los conocimientos obtenidos en la carrera de ingenieria en
robdtica junto con la mecénica y la anatomia del cuerpo humano debido a que hoy

en dia el miembro inferior del pie.

Tal como tobillo planta y dedos son amputados y reemplazados por una protesis las
cuales muchas veces no tienen el movimiento correcto en las articulaciones y
terminamos dafiando aun mas a la persona ya sea porque la protesis no resiste el
peso o su tiempo de vida es muy corta de dicha prétesis por el material utilizado en

la manufactura.

la idea de construir esta maquina para evaluacién de sistemas de protesis de
miembro inferior es poner a prueba la eficiencia de dicha prétesis envase a las

necesidades del cliente y tener una mejor adaptacion de la prétesis al cuerpo.







¢, Qué es una protesis?

Las protesis son comunmente definidas como una o unas piezas o aparato artificial

gue se coloca en el cuerpo humano para sustituir otra pieza, érgano o miembro que

reproduce casi de la misma forma la funcién de la parte faltante.

Una prétesis ortopédica es la que reemplaza un miembro del cuerpo, cumpliendo

casi la misma funcién que un miembro natural, sea una pierna, un brazo, un pie,

una mano, o bien uno o varios dedos. Pero existen varios otros tipos de protesis,

algunas de las cuales reemplazan funciones perdidas del cuerpo, mientras que otras

cumplen funciones estéticas.

Tipos de proétesis para pierna

Prétesis transfemoral: Esta prétesis es la indicada para quienes han sufrido
una amputacion por encima de la rodilla, en el area del muslo. Para un mejor
ajuste protésico es necesario una articulacion de rodilla, un pie ortopédico,

adaptadores y los elementos de conexion con el ajuste para la protesis.

Prétesis transtibial: Esta protesis es para quienes han sufrido una amputacion
por debajo de la rodilla, en este caso lo que se necesitara serd un pie

protésico, adaptadores y componentes de unién con la unién protésica.

Protesis desarticulada de cadera: La falta de miembro inferior, en la zona de
la articulacion de cadera, en donde la pelvis debe controlar la protesis. Para
este caso se necesita un pie protésico, una articulacion de rodilla, una
articulaciéon de cadera, adaptadores y elementos de fusion con el

acoplamiento protésico.

Las amputaciones de miembros inferiores han tenido un incremento en los ultimos

5 afnos debido a diversas enfermedades como lo son diabetes, angrena, accidentes

automovilisticos, etc.
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Componentes de una protesis

La proétesis esta compuesta por siete subensambles, los cuales tienen piezas
particulares y estandar (arandelas, tornillos, tuercas, elementos de sujecién) con
opciones de tamario de tubo de 124 a 119 mm y tamafios de piramide de 120 a 130
mm. El subensamble moédulo de pie con placas en fibra de carbono en “J” con
recubrimiento en goma para evitar el 18 contacto de la protesis con el suelo y
extender su ciclo de vida. El médulotibia cuenta con tres subensambles: El tubo que
estara conectado al refuerzo interior para el tubo, el kit para la alineacion de tubo de
30 mm o el kit para la alineacion de tubo de fibra de vidrio. El subensamble Piramide
macho es el soporte que permitira a la prétesis hacer la unién entre socket y pie
protésico simulando la unién tobillo — pierna en el usuario. Plano explosionado

proétesis transtibial Flex Foot

Imagen: 2.1.1 Componentes de una protesis.




Desempeiio mecéanico de la protesis

Este disefio de pie protésico es de progresion y respuesta proporcional, es decir,
gue las fuerzas verticales generadas en la tibia y el talon a la hora de la caminata
(contacto talén — suelo) por el principio de accién y reaccion generan una fuerza de
respuesta al impulso descrita como progresion tibial y de talon. Esta accion
proporcional reduce la necesidad del usuario en generar fuerzas innecesarias
evitando la fatiga del mufién y la pierna tras varias horas de uso. Este disefio esta
especialmente fabricado y probado para pacientes con nivel de impacto bajo, es

decir para caminatas cortas o pocas horas de pie.

propuesta de solucion

F Maodulo

Adaptadores

Plantilla superior

—
Plantilla inferior/

imagen:2.1.2 propuesta de banco de pruebas

En esta ilustracion se busca dar a conocer la importancia de la elaboracién de un
sistema para la evaluacion de sistemas protésicos del miembro inferior para asi,

corroborar que su disefio de la misma es adecuado para la distribucion y venta del




sistema, tomando en cuenta que debe de cumplir con una serie de normas y
protocolos previamente establecidos para fungir como aparato de rehabilitacién o
sustituciéon de manera correcta. Basandonos en sistemas previamente elaborados,
se propondra un disefio conceptual considerando las necesidades comunes del
usuario, las de los disefiadores que en este caso seriamos nosotros y las del

producto mismo para asi garantizar un optimo funcionamiento y durabilidad.

Disefo del banco de pruebas

Celda de carga

| /
2 =N Y

Z
E %
%Lfg\

’Leva (Seguidor deslizante
ﬂ bty 1 alternativo)
=] ]k K Chumacera

|

Carga

Mecanismo de
posicionamiento

Vastago

Motor

Imagen: 2.1.3 disefio del banco de ioruet;as'
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Disefio de banco de pruebas aceptado

Carga
Celda de carga

Vastago

Leva (Seguidor de
altemativo)

Chumacera

3.1.1 irhagen: disefio del banco de pruebas aceptado

Esta estructura funge como una parte de un sistema evaluativo para protesis Del
miembro inferior, funciona de manera que ambas protesis previamente Colocadas
al medio (en caso de ser ambas piernas) pasan por una serie de Pruebas para

determinar si el sistema protésico es 0 no apto para su venta y Posteriormente.

SE lleva a cabo una investigacion del estado del arte referente al desarrollo de
Sistemas de evaluacién de protesis de miembro inferior, donde se identifica la
Necesidad de disefiar una maquina que sea capaz de transferir las cargas
necesarias al sistema protésico, asi como el establecimiento de los escenarios
necesarios para estimar el comportamiento fisico mecéanico de la prétesis, por lo

Tanto, se emplea la metodologia Q.F.D (Quality Function Deployment) donde la




inclusion de un especialista en el area médica, asi como del disefiador se combinan
para llegar a establecer el disefio conceptual de la maquina, la cual debe cubrir con
una serie de requerimientos que posteriormente se ven expresados ante cada etapa
del disefio, asi mismo se incluye un arbol de funciones para definir con certeza la
correlaciéon del concepto ganador, con cada Uno de los subsistemas identificados

para llevar a cabo las operaciones Necesarias.

Esta estructura funge como una parte de un sistema evaluativo para protesis
del miembro inferior, funciona de manera que ambas proétesis previamente
colocadas al medio (en caso de ser ambas piernas) pasan por una serie de
pruebas para determinar si el sistema protésico es o no apto para su ventay
posteriormente.

El banco de pruebas fue disefiado de forma que puedan saber la posicion de la
prétesis y la resistencia qué tiene al peso que ejerce la persona que necesite de

chat prétesis.




Funcion del banco de pruebas

Ciclo de marcha

(Un paso)
\J v
Fase de postura Fase de balanceo
! Balanceo inicial
Contacto inicial (Aceleracion)

(Contacto del talén)

A
Balanceo medio

Respuesta de carga (Despegue de los dedos del pie)

(Pie plano sobre el suelo) i

v
Balanceo termina

Postura media « (Desaceleracion)

Postura termial
(Despegue del talon)

Antes del balanceo %
(Contacto completo de los dedos al suelo)

3.1.2 imagen: Funcién del banco de pruebaé




Componentes del banco de pruebas

Carga

Peso que tiene que soportar la

protesis.

Celda de carga

Punto de apoyo para ejercer la

fuerza en un punto en especifico

Vastago

Encargado de ejercer la fuerza

de la carga gradualmente

Mecanismo de posicionamiento

El encargado de poner la

protesis en los é&ngulos
requeridos.

Leva Encargada de bajar el vastago a
una velocidad gradual

Chumacera Encargado de transferir la fuerza
del motor a la leva

Motor Dar una presién constante e irla

elevando gradualmente a la

prétesis.

3.1.1 tabla: Componentes del banco de pruebas




Posibles trabajos a futuro

Los posibles trabajos a futuro en este proyecto es cambiar el motor la chumacera 'y
la leva por un piston hidraulico para tener menos componentes y sea un poco mas
eficaz debido a que ya no tendra qué transferirse del motor a la chumaceray a la

leva para que pueda ejercer dicha presion.

Se lo integrara una aplicacién y un control para que nos diga el punto de quiebre
década protesis que se apuesta aprueba, y asi saber cudl de todas las protesis

obtenidas es la mejor opcién para el cliente.




Conclusién

Tras la investigacion previa, es importante tener en cuenta los parametros que
solicita la elaboracion de la protesis para que asi tenga una funcion correcta
introduciéndola a nuestro sistema evaluativo para calificar dicho desempefio al
igual que los materiales con los que esta esta elaborada, no podriamos hacerla
toda totalmente de fibra de carbono o de metal por que su ergonomia, ligereza
y funcion seria totalmente diferentes a comparacion de ser elaborada con los

materiales correctos para cada una de sus partes.
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