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1. Introducción 

Las afecciones producidas en la articulación de rodilla han aumentado considerablemente 

cada año [1]. Debido a esto, es necesario realizar instrumentos o dispositivos que permitan 

la rehabilitación completa de pacientes que sufren de este tipo de padecimiento. La mayor 

parte de los tratamientos posteriores a la lesión consisten en una serie de ejercicios que 

permitan recobrar la movilidad en la articulación [2]. Estas actividades físicas parten desde 

realizar el movimiento de flexión–extensión para la pierna dañada, seguido de compresas 

calientes y frías, caminar por periodos de tiempo controlados, hasta realizar ejercicios como 

son sentadillas por diferentes niveles hasta lograr recuperar la movilidad en la articulación 

[3]. Para realizar la actividad de flexión–extensión los fisioterapeutas, traumatólogos y 

pacientes recurren a estos dispositivos, como apoyo en el tratamiento. 

Los instrumentos o dispositivos que son utilizados en la recuperación de la movilidad motriz 

completa o parcial de la articulación afectada son los denominados de Movimiento Pasivo 

Continuo (MPC). En la revisión realizada se encontró que presentan un rango de 

movimiento de 0° a 120° y que la mayoría requiere energía eléctrica para su 

funcionamiento. Por otro lado, existen nuevos dispositivos que son denominados de 

Movimiento Continuo Pasivo – Activo (MCP-A), en los cuales el movimiento de la 

articulación dañada lo apoya la extremidad sana del paciente. 

Las cifras de procedimientos con relación a la rodilla realizados entre el 2013 a 2015 son 

9646 y se pueden consultar en la revista médica del IMSS, así como las dadas por el 

ISSSTE en relación a los problemas relacionados con las rodillas [4]. 

En este proyecto se propone diseñar un dispositivo que emplea la energía mecánica 

ejercida por la extremidad sana del paciente sin causarle un desgaste muy grave al realizar 

el esfuerzo físico. Con lo cual se genera un nuevo modelo que funcionará del mismo modo 

que los MCP-A existentes. 

 

2. Antecedentes  

Hay una serie de dispositivos como el Artromot K1 (Figura 1.a) [5], Otto Bock Danninger 

480E (Figura 1.b) [6], que permiten realizar la rehabilitación de rodilla. Muchos equipos 

funcionan bajo el mismo principio, mediante energía eléctrica. El dispositivo CAMOped 

(Figura 1.c) [7] y el KINETEC PEDALA (Figura 1.d) [8] funcionan con la energía del propio 

paciente, para generar el movimiento de flexión – extensión [9]. Dispositivos para 

rehabilitación de rodilla: 

Figura 1.- a) Artromot K1.                                              Figura 1.- b) Otto Bock Danninger. 

 

a) b) 



c) 

 

 

 

 

 

Figura 1.- c) CAMOped.                                                 Figura 1.- d) KINETEC PEDALA 

 

En la tesis “Diseño y construcción de un sistema de rehabilitación pasivo para la rodilla” 

[10], realizada en 2015, se desarrolla un dispositivo MPC en el cual hacen todos los 

soportes de la pierna, de este dispositivo se pretende tomar como referencia la geometría 

de las partes móviles para diseñar las propias congruentes con las medidas 

antropométricas de la población mexicana de 18 a 50 años en ambos sexos. 

En la tesis “Diseño y construcción de un prototipo para movimiento continuo-pasivo-

recíproco de cadera y rodilla en pacientes pediátricos” [11], realizada en 2020, se enfocan 

en ambas articulaciones, de este proyecto se pretende tomar como guía la doble función 

de sus partes de soporte para las piernas.  

En la tesis “Diseño de un dispositivo para rehabilitación de rodilla mediante la optimización 

de mecanismos” [12], realizada en 2017, se hacen los cálculos de esfuerzos por carga, los 

cuales se pretenden tomar como guía para comparar con el diseño en cuestión. 

 

3. Justificación  

Dado que en la actualidad la mayor parte de los dispositivos para rehabilitación son 

electrónicos su uso es limitado a lugares urbanizados. En este sentido, aplicación se 

dificulta dentro de campañas médicas en zonas rurales. El presente trabajo está enfocado 

en el diseño de un movilizador de rodilla pasivo-activo que no dependa de la energía 

eléctrica. Este dispositivo mecánico permitirá su uso en cualquier entorno, siempre que el 

paciente sea capaz de generar el movimiento de rehabilitación con la otra extremidad sana. 

 

4. Objetivos 

Objetivo General 

Diseñar y construir un movilizador de rodilla pasivo-activo para apoyo en la rehabilitación 

de la articulación. 

 

Objetivos Particulares  

Diseñar el movilizador pasivo-activo de rodilla que realice un movimiento angular de 0 a 

120 grados, impulsado por un miembro sano del paciente. 

d) 



Simular la cinemática del movilizador en un programa CAD para validar su funcionamiento. 

Verificar las deformaciones geométricas del movilizador sujeto a cargas de operación en un 

programa CAD. 

Fabricar el mecanismo. 

Probar el funcionamiento del movilizador con una persona sana. 

 

5. Descripción técnica 

El dispositivo deberá de cubrir los requerimientos de la rehabilitación existentes, que son 

una serie de grados en la pierna afectada, los cuales abarcan un Rango de Movimiento 

(RM) de 0° a 150°.  

El dispositivo deberá de ser capaz de realizar un RM de 0° a 150°.  

Soportar el peso de 35 kg de cada una de las extremidades inferiores. 

Deberá tener una longitud de 99 cm que es un promedio de la población mexicana de 18 a 

50 años en ambos sexos [13], en sus dos elementos de soporte de piernas.  

El peso del dispositivo no deberá de exceder los 20 kg, si se toma como referencia que los 

dispositivos existentes pesan un promedio de 12 a 18 kg.  

 

6. Normatividad  

Norma Oficial Mexicana NOM-036-1-STPS-2018. Factores de riesgo ergonómico en el 

trabajo-identificación, análisis, prevención y control. Parte 1: manejo manual de cargas. 

Objetivo: Establecer los elementos para identificar, analizar, prevenir y controlar los factores 

de riesgo ergonómico en los centros de trabajo derivados del manejo manual de cargas, a 

efecto de prevenir alteraciones a la salud de los trabajadores [14]. Esta norma es aplicable 

en este trabajo ya que establece las dimensiones antropométricas de la población mexicana 

de manera que se respeten estas consideraciones en el diseño. 

Norma DIN 33 402. 2. Ergonomía y antropometría. Establece las dimensiones y rangos de 

movimiento presentes en el cuerpo humano. De esta norma se analizarán los rangos de 

movimiento que produce la articulación de diseño de manera que sea aplicado al diseño 

mecánico de este trabajo. 

Manual de fisioterapia. Establece los movimientos y tipos de ejercicios que se deben 

realizar para una adecuada rehabilitación en diversas partes del cuerpo. De esta parte del 

manual se tomará la información relevante para rehabilitación de rodilla y de esta manera 

diseñar el equipo para que cumpla con los movimientos de fisioterapia. 

 

 

 



 

7. Cronograma de actividades 

UEA para la que se solicita autorización: 

       X Proyecto de Integración en Ingeniería Mecánica I.  

 

 Actividades del Trimestre 21-P Semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Generar tres bocetos de la posible 
solución.  

            

2 Realizar el diseño mecánico del 
movilizador de rodilla. 

            

3 Simular la cinemática para validar 
el funcionamiento del mecanismo. 

            

4 Verificar las deformaciones 
geométricas del movilizador 

            

 

 Actividades del Trimestre 21-O Semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Fabricar el mecanismo             

2 Probar el funcionamiento del 
movilizador 

            

3 Ajustar en lo necesario el 
movilizador 

            

4 Redactar y entregar el reporte 
final 

            

 

8. Entregables 

Dibujos de detalle del movilizador. 

Videos de funcionamiento del prototipo 

Reporte Final. 

 

9. Terminología 

No es necesaria 
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11. Infraestructura  

Se requieren los talleres de la universidad para el trimestre 21 O 

 

12. Asesoría complementaria 
 
No se requiere ninguna asesoría externa 
 
 
 
 
13. Publicación o difusión de los resultados 
 
XXI Congreso Nacional de Ingeniería Electromecánica y de Sistemas en noviembre 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Diseño mecánico y construcción de un movilizador pasivo-activo para 

rehabilitación de rodilla. 

COMENTARIO DEL CEM ACCIÓN REALIZADA EN LA PPI 

Pág.   Pág.   

1 En los objetivos se menciona 
la construcción, así que falta 

indicarlo en el título 

1 Actualización del título.  

3 Falta de ortografía. acento 3 Se corrigió el acento faltante 

 


