Il

INTERNAC\ONAL
S DE LASALU

&

ESTRATEGIAS TECNOLOGICAS PARA EL DISENO Y LA MANUFACTURA DIGITAL EN LA IMPLEMENTACION
A DISTANCIA DE PROTESIS DE MANO

Palacios Raya Vannesa lliana + " Mujica Morales Irene 2, Fonseca Murillo Andrés Joaquin

Reyes Castillo Mauricio Enrique # 2, Ortiz Zolozabal Arturo 2, Covarrubias Valdivia Julian ?

1. Facultad de Medicina UNAM, 2. Posgrado en Disefio Industrial UNAM, 3. Centro de Investigaciones de Disefio Industrial UNAM. + dra.vipraya.facmed@gmail.com ; # mau

Resumen.
Teniendo como principios de trabajo los recursos tecnoldgicos de la revolucién digital (i4.0) y tomando como modelo de
implementacion las lecciones aprendidas en el desarrollo de un proyecto donde se redisefié y fabricé a distancia una
prétesis mecanica funcional para un usuario con amputacién parcial de dedos y mano, se generaran recursos didacticos
para la generaciéon de habilidades en estudiantes y docentes que promuevan la innovacion educativa en areas de
multidisciplina, especializacion y manufactura. La metodologia utilizada integrara elementos para la digitalizacion,
manipulacién, ajuste de modelos tridimensionales, manufactura digital y aditiva, realidad aumentada y elementos de
ergonomia fisica.

Objetivo
Generar estrategias y recursos didacticos para la comprension asi cémo manejo de herramientas para la manufactura
digital en la implementacion y desarrollo de prétesis experimentales en personas con amputacion de mano, considerando
los criterios descritos por la Organizacion Mundial de la Salud, las necesidades especificas a la implementacion de protesis
(Ergonomia y antropometria), y los criterios médicos previos a la implementacién de sistemas protésicos.

Metodologia
Las estrategias didacticas a desarrollar surgen a partir de la implementacion de una prétesis experimental, previa
modificacion e ingenieria inversa del modelo tridimensional de Sonia Verdu (Verdu 2016), realizada entre mayo y junio del
2021, la cual consistié en corroborar la viabilidad de un formato de produccion de prétesis mecanica especifica de mano,
sin tener relacion directa con el usuario final, ademas de evaluar digitalmente las caracteristicas fisicas y la accién
mecanica del disefio, para su impresién en 3D y realizar los primeros ensayos con el usuario final. La metodologia para
generacion de recursos se conforma por los siguientes temas, mismos que pueden ser los médulos a desarrollar:

- El manejo de conceptos sobre las condiciones que influyen en la pre-protetizacién después de la reconstruccion del
miembro amputado. Manejar herramientas para conocer de manera general, el-estado fisico-del usuario (capacidad de
movimiento, dolor, condiciones de salud preexistentes, etc).

Conocer los conceptos para el desarrollo de referentes antropométricos del miembro afectado ya sea con la medicion
de manera directa al usuario (Técnicas ISAK) o por medios digitales (imagenes, fotogrametria, escaneo digital).

- Conocer y manipular software especializado para el desarrollo de modelado 3D para generacion del disefio y
adecuacion de la protesis a los referentes antropométricos.

Desarrollar modelos digitales para generar protesis virtuales a través de realidad aumentada, visibles con aplicaciones
abiertas para dispositivos méviles (android, Iphone). Su finalidad es conocer una primera retroalimentacion del usuario
final por medio de simulaciones digitales.

- Prepara el modelo digital para impresion 3D considerando (a) dimensiones antropométricas, (b) optimizacion funcional y
estructural, (c) accesibilidad en materiales y procesos constructivos, (d) andlisis de usabilidad, comodidad y
necesidades personales y (e) facilidad durante la colocacion y remocién (de acuerdo a las condiciones del usuario).

Manipular equipos de impresion 3D y herramientas para manufactura digital.

Levantamiento de la informacién para repositorio en el desarrollo de prétesis experimentales a la medida.

Divulgacién de los resultados en congresos, articulos y posibles tesis a nivel licenciatura y posgrado.
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Contribucién e impacto.

- La ensefianza de conceptos y estrategias adecuadas para la comprension y manipulacion de los recursos tecnoldgicos de la revolucién digital (i4.0) es necesaria, asi como su

adecuacion a las necesidades sociales en la resolucién de problemas que afectan comunidades aisladas y de recursos limitados. Aunado a esto, el disefio y manufactura a distancia
de proétesis mecanicas funcionales en personas con amputacion parcial de dedos y mano.

La propuesta impacta la innovacién educativa en areas de multidisciplina, especializacién y manufactura. La metodologia utilizada integra elementos para la digitalizacion,
manipulacién y ajuste de modelos tridimensionales, manufactura digital y aditiva, realidad aumentada, elementos de ergonomia fisica y manejo de conceptos basicos de
ortoprotésica. Esto, permitira la generacion de conocimiento multidisciplinario aplicado en entornos reales y el desarrollo de productos con alto beneficio social.

El refuerzo de las competencias tecnolégicas, operativas y colaborativas. La evolucion de la disciplina va mas alla de la colaboracion multi y transdisciplinaria, la experiencia ofrece
oportunidades al margen de la especializacién. La homologacion de conceptos entre medicina, ingenieria, disefio industrial y de producto, implica una ahorro en tiempo y recursos,
ademas promueve el fortalecimiento de relaciones laborales, el desarrollo de mejores productos biomédicos al margen de la manufactura digital, la mejora de los servicios y la
atencion a pacientes - usuarios.
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