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1. Introduccion

En la actualidad personas que han sido sometidas a amputaciones quirdrgicas de
alguna de sus partes del cuerpo optan por obtener una prétesis mecanica para continuar
con las actividades de su vida diaria.

La protesis de rodilla es un conjunto de componentes mecénicos que reemplazan las
tres superficies bioldgicas del fémur, tibia y peroné. El presente trabajo de ingenieria
describe el procedimiento que sera ejecutado para realizar un disefio de mecanismo de
leva que simule el movimiento natural de rodilla para fines didacticos.

En el proyecto se desarrollara el perfil de una prétesis de rodilla que emulara el
movimiento de una rodilla humana al estar caminando, tratando de atender las
necesidades fundamentales de las personas que sufrieron la amputacion de esta
articulacion y la necesidad de usar una protesis.

Se aplicara el QFD, también conocido como Despliegue de la Funcion de Calidad por
sus siglas en inglés (Quality Function Deployment) para identificar las necesidades en
el disefio y funcionalidad de la prétesis y matrices morfolégicas que ayudaran a adoptar
las decisiones mas apropiadas al momento de llevar a cabo el disefio.

2. Antecedentes

En el afio 2013 un alumno de ingenieria mecanica, Jesus Eduardo Rodriguez Gutiérrez
presentd el trabajo “Disefio de protesis de rodilla externa” [1]. En el mencionado trabajo
se presentaron datos sobre la antropometria de la poblacibn mexicana y sobre
biomecanica que ayudara en el disefio del perfil de la leva.

En el afio 2003, Peter Stanley Walker registro la patente de una protesis de rodilla [2].
Su disefio ayudarad como inspiracion para realizar el disefio con el mecanismo de leva.

En el afio 2018, alumno de ingenieria mecanica de la Universidad Nacional Autbnoma
de México de nombre Luis Bautista Morales present6 el trabajo “Disefio de un sistema
de leva seguidor desmodromico para generar desplazamientos lineales reciprocantes.”
[3]. Dicho trabajo ayudara con los célculos de cinemética y dinamica del mecanismo de
leva que reproduzca el movimiento.

Se tomarad como método de referencia en el disefio de la leva el articulo de Homero
Jiménez Rabiela publicado en 2018, “Disefio virtual y paramétrico de leva y seguidor.”
[4]. Aqui se muestran los resultados logrados al aplicar técnicas computacionales
innovadoras en el disefio tridimensional y paramétrico de un sistema de leva de placay
seguidor de rodillo.



3. Justificacion

En la Universidad Autdbnoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco, en el area de
Mecanica, ocasionalmente se hace necesario exhibir mecanismos fisicos durante las
clases para mejorar la claridad de las sesiones. Este proyecto emerge como una
solucion a la necesidad de demostrar en las clases de Mecanismos y Disefio de
Mecanismos una aplicacién de levas como parte de una prétesis. En el ambito de la
salud, la pérdida de extremidades es un problema recurrente, y existe la necesidad de
integrar mecanismos versatiles, como la leva, en prétesis de la parte superior de la
pierna, lo que reduce la complejidad de las protesis y resulta importante para elevar la
calidad de vida de aquellas personas que han sufrido amputaciones. Estas proétesis
juegan un papel crucial en las actividades diarias, como sentarse, ponerse de pie,
mantener el equilibrio y desplazarse.

En este proyecto se propondra un disefio que pueda ser funcional para las actividades
cotidianas de las personas amputadas que necesiten desplazarse a cualquier lugar
como lo harian con normalidad. Se propone aplicar métodos de disefio mecanico para
encontrar soluciones que permitan cumplir con los objetivos, de facil manufactura y

también sea econbmicamente viable manufacturar el mecanismo ya que se planea que
tenga fines didacticos.

4. Objetivos

Objetivo General.

Disefar y construir el prototipo de un mecanismo de leva que reproduzca el movimiento
de flexo-extension de una articulacion de rodilla.

Obijetivos Particulares.

Aplicar el QFD, analisis funcional y matrices morfologicas en el disefio del mecanismo.
Calcular la cinemética y cinética del mecanismo de leva.

Maquinar las distintas partes del prototipo disefiado.

Ensamblar y verificar el correcto funcionamiento del mecanismo.



5. Descripcion técnica

El enfogue de este proyecto reside en el disefio y fabricacion de un mecanismo de leva
de disco que sirva como base para prototipo de protesis de rodilla. Se consideraran
algunos materiales para la manufactura, pero el acrilico es el material que se tiene como
primera opcion para la manufactura del mecanismo.

Se planea que el mecanismo cumpla con las siguientes especificaciones.

Flexion del mecanismo: 120 — 150 grados.

Extension del mecanismo: 5 — 10 grados.

Dimensiones: El mecanismo no presentara dimensiones mas alla de un espacio de
20x20x20 cm ya que se considerara biometria promedio de la rodilla.
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Figura 1. Boceto del mecanismo propuesto.

6. Normatividad

NORMA ISO 128-2:2022. Documentacioén técnica del producto. - La norma ISO 128
consiste en una serie de estandares globales que delinean los principios y métodos para
la representacion visual en el ambito del disefio técnico. Esta normativa establece
pautas para la representacion precisa de elementos tales como lineas, simbolos, texto,
dimensiones y acotaciones, entre otros aspectos [6].

Norma ASME Y14.100. Practicas de dibujo de ingenieria. - Esta norma proporciona
directrices para el modelado y la documentacién de productos mediante software CAD.
Define los requisitos y las practicas recomendadas para el desarrollo y manejo de
modelos de productos en entornos CAD. Cubre aspectos como la estructura de datos,
la presentacion visual, la gestion de versiones y la interoperabilidad entre sistemas CAD

[7].



NORMA [SO 1101:2017. Especificaciones geométricas de producto, Acotado
geométrico. - Esta norma establece los requisitos para la tolerancia geométrica de la
forma, la orientacion, la posicion y la batalla en los dibujos técnicos, lo que puede ser
relevante para el disefio de levas y seguidores [8].

7. Cronograma de actividades
UEA para la(s) que se solicita(n) autorizacion.

= Proyecto de Integracién en Ingenieria Mecéanica I.

No. Actividades del trimestre Semana
24-P 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11

1 Aplicar matrices  morfolégicas, X X X
analisis funcional y QFD en el disefio.

2  Disefar el perfil de la leva X X X
3  Dibujar en CAD. X X
4  Programar en CNC los elementos del X X

mecanismo de leva.

5 Maquinar los elementos del X X
mecanismo.

6 Elaborar y entregar el Reporte final x X X X X X X X X X X
del Proyecto de Integracion

8. Entregables

Reporte Final del Proyecto de Integracion.

Prototipo de mecanismo de leva para proétesis de rodilla.
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10. Terminologia

No es necesaria.

11. Infraestructura

Los gastos del presente proyecto seran financiados por parte del asesor y las
instalaciones del aula CEMAC de la Universidad Autonoma Metropolitana Unidad
Azcapotzalco.

12. Asesoria complementaria

No es necesaria.

13. Publicacién o difusiéon de resultados

No se tiene intencion de publicar.



Comentarios del CEIM

Accion realizada en la PPI

3 en medida de 3 Se mejord redaccion de lo sefialado
3 El proyecto realizara 3 Se mejoré redaccion de lo sefalado.
Se quito la palabra sefialada y se mejor6 redaccion
3 andado 3 q P cay ]
de lo sefialado.
Se sefiala parte de un parrafo por . “ . S,
3 . : 3 Se agrego la frase “por sus siglas en inglés”.
mencionar las siglas QFD
4 en el area de mecanica 4 Se mejord la redaccion.
en las articulaciones de rodilla de las . L
4 . . . 4 Se mejoré la redaccion.
prétesis de la parte superior de la pierna
En este proyecto se propondra un disefio
que pueda ser funcional para las actividades
4 cotidianas de las personas amputadas que 4 Se mejora el parrafo sefialado por la redaccion.
necesiten desplazarse a cualquier lugar
como lo harian con normalidad.
4 maquinar 4 Se cambia por el verbo construir.
Se sefialé una actividad del cronograma por L :
6 o 9 P 6 Se separa esta actividad en dos diferentes.
contener dos actividades.
~ - Se cambia la redaccion de la cuarta actividad, pero se
Se sefialo la cuarta actividad del X : :
6 . 6 mantiene la idea de maquinar los elementos del
cronograma con la palabra revisar. .
mecanismo.
7 Se sefia el apartado nimero 11. Por la falta 7 Se redacta la carta de recursos y se incluird en la
de la carta de recursos. PPI.
Se pueden calcular esfuerzos provocados por la
EXDO ¢, Qué esfuerzos se pueden calcular en el EXD0 friccion al contacto de la leva con el seguidor, o por el
PO mecanismo? PO momento de torsion generado por el muelle que se
propone incluir en el mecanismo.
] . Se hace la comparacién con la articulacion de una
Expo. |¢Con que se va a comparar el mecanismo?| Expo.

rodilla de una persona.




