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Introducción 

● Las órtesis son dispositivos médicos 
que se utilizan en el caso de 
lesiones, enfermedades del sistema 
óseo y aparato locomotor para 
modificar los aspectos 
estructurales o funcionales
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● Las órtesis se clasifican en pasivas 
y activas, así como de acuerdo a la 
articulación a la cual son dirigidas
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Objetivos

● Objetivo general:

Diseñar una órtesis pasiva y activa 
para adultos mayores con 
gonartrosis.

● Metodología IDEF
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Diagrama general A0
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A1: Realizar revisión bibliográfica 

Construir caja 
morfológica

Seleccionar 20 
fuentes

Buscar +40 
fuentes

1 2

43
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Seleccionar 10 
fuentes
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A2: Análisis de la rodilla 

Analizar las fuerzas, 
grados de libertad y 

movilidad de la rodilla 

Clasificar el movimiento 
según fase, eje interno, 

posición, ángulo, 
equilibrio y trayectoria

Describir los huesos, 
ligamentos y 

meniscos de la rodilla 

Seleccionar y analizar 
las fuentes específicas 

sobre la rodilla

1 2

43
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A2: Análisis de la rodilla

- De Leonardo, L. (2008, mayo). Diseño y construcción de prototipo de prótesis de rodilla. 
Universidad de las Américas Puebla. 
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lmt/de_l_lm/capitulo2.pdf

1° Seleccionar y analizar las fuentes específicas sobre la rodilla
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- Moya, A. (2017). Dispositivo acoplable a servomotor para la rehabilitación de la 
articulación de la rodilla [Tesis de pregrado, Universidad de Málaga]. Repositorio 
Institucional Universidad de Málaga. https://riuma.uma.es/xmlui/handle/10630/12663

- Hainaut, K. (1976). Introducción a la Biomecánica (1° ed.). JIMS.

- PhD, H. J., PhD, K. K., & Derrick, T. (2017). Biomecánica. Bases del movimiento humano 
(Fourth ed.). LWW.

- Ramos, O. (2021). Fundamentos de Robótica - Tema 3: Cinemática Directa I. Universidad 
de Ingeniería y Tecnología. http://oramosp.epizy.com/teaching/notes.pdf
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A2: Análisis de la rodilla

Ligamentos

2° Describir los huesos, ligamentos y meniscos de la rodilla

Huesos Meniscos
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A2: Análisis de la rodilla

3° Clasificar el movimiento según fase, eje interno, posición, ángulo, equilibrio y 
trayectoria

● Los movimientos en que se va a especificar 
el proyecto son: flexión y extensión

● Los ángulos restrictores para los 
movimientos son: 130°, para la para el 
movimiento de flexión y 0° en el de 
extensión de una persona sana.

Introducción Objetivos Desarrollo Conclusiones Trabajo a futuro



Proyectos interdisciplinarios III Deyby Huamanchahua Canchanya

A2: Análisis de la rodilla

4° Analizar las fuerzas, grados de libertad y movilidad de la rodilla

1. Análisis mediante cinemática directa: Método de análisis geométrico

●  Plantear sistema de referencia ● Obtención de ecuaciones y matrices
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A2: Análisis de la rodilla

4° Analizar las fuerzas, grados de libertad y movilidad de la rodilla

1. Análisis mediante cinemática directa: Método de análisis geométrico

● Obtención de matrices a partir 
de ecuaciones

● Obtención del efector final
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A2: Análisis de la rodilla

4° Analizar las fuerzas, grados de libertad y movilidad de la rodilla

2. Método de Euler ● Planteo de matriz a partir de la rotación 
ZXZ
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A2: Análisis de la rodilla

4° Analizar las fuerzas, grados de libertad y movilidad de la rodilla

2. Método de Euler

● Planteo de matrices

Introducción Objetivos Desarrollo Conclusiones Trabajo a futuro



Análisis de datos

Parámetros del 
paciente

 Seleccionar perfil 
del paciente

1 2

3
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A3: Determinar los parámetros de diseño
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A3: Determinar los parámetros de diseño

1° Seleccionar perfil del paciente
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● Edad: 58 años
● Diagnóstico:  Osteoartritis 

primaria en la rodilla
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A3: Determinar los parámetros de diseño

2° Parámetros del paciente
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Muslo PiernaRodilla

● Largo: 42.2 cm
● Ancho: 17.9 cm
● Perímetro: 53.6 cm

● Ancho: 13.9 cm
● Perímetro: 43.2 cm

● Largo: 34.4 cm
● Ancho: 12.7 cm
● Perímetro: 37.3 cm

Introducción Objetivos Desarrollo Conclusiones Trabajo a futuro



A3: Determinar los parámetros de diseño

3° Análisis de datos
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● El largo de la pieza del muslo: 35 cm 
● El largo de la pieza de la pierna: 30 cm
● Grado de flexión: 93°
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A4: Selección de componentes electrónicos

Seleccionar el tipo de actuador 
y componentes requeridos

Establecer 
ubicación y medio 

de instalación

Determinar el tipo de 
alimentación y el tipo 

de salida

1 2

3
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A4: Selección de componentes electrónicos

1° Determinar el tipo de alimentación y el tipo de salida
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A4: Selección de componentes electrónicos

2° Establecer ubicación y medio de instalación
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A4: Selección de componentes electrónicos

3° Seleccionar el tipo de actuador y componentes requeridos
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Chihai Motor / GM37-3525

Torsión: 25 kg.cm

Peso: 110 g

Dimensiones: 37*53 mm
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Análisis cinemático 
aplicado

A5: Diseño electrónico y mecánico 

Definir las conexiones 
entre componentes

1

2
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A5: Realizar el diseño electrónico y mecánico

1° Diseño Electrónico: Componentes
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A5: Realizar el diseño electrónico y mecánico

1° Diseño Electrónico: Integración
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A5: Realizar el diseño electrónico y mecánico

2° Diseño Mecánico - Método Geométrico

Datos del paciente:
- Longitud del fémur:

a1 = 0.35 m

- Longitud de la tibia:
a2 = 0.30 m

- Ángulo de flexión:
q0= 93°

q1= 90° - q0;

x= a1+ a2* sin(q1)
y= a2*(1- cos(q1)
z= 0

T = | x y z |
SE3(rotz(q1), T))

Modelo matemático :
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A5: Realizar el diseño electrónico y mecánico

2° Diseño Mecánico - Método Euler
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Modelo matemático:
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A6: Integrar los parámetros de diseño

Hacer el diseño en 
un software

Integrar parámetros 
mecánicos en el diseño 
electrónico

1

2
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A6: Integrar los parámetros de diseño

1° Integrar parámetros mecánicos en el diseño electrónico
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A6: Integrar los parámetros de diseño

2° Hacer el diseño en un software
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A6: Integrar los parámetros de diseño

2° Hacer el diseño en un software
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Proyectos interdisciplinarios III

● Se cumplió con el objetivo general al diseñar una ortesis pasiva y activa para adultos mayores con 
gonartrosis, para lo cual fue óptimo dividir la realización de este proyecto en etapas mediante la 
técnica del IDEF 0.

● Se corroboró las fuentes bibliográficas mediante el análisis morfológico y del cual también fue 
definido el tema en específico.

● Se definieron las medidas antropométricas en pacientes de 40 a 60 años las cuales se utilizaron para 
realizar el análisis cinemático de la rodilla.

● Para tratar correctamente la gonartrosis se definió ángulos para la recuperación del movimiento de 
rodilla de flexión a extensión de manera gradual.

● Se seleccionó el actuador adecuado para el movimiento de la rodilla de extensión y compresión 
teniendo en consideración el peso de este y tamaño de acuerdo a su torque, también se definió el 
microcontrolador como Arduino por su facilidad al implementarlo.

● Se implementó en Tinkercad el sistema eléctrico para lo cual se necesito los ángulos de la rodilla 
como data para poder definir los parámetros al realizar el diseño de la ortesis final. 

● Se logró diseñar la ortesis en Inventor Autodesk con los materiales más óptimos como el velcro y la 
fibra de carbono que aseguran la resistencia de nuestra ortesis. 

Conclusiones
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Conclusiones
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Diseñar una órtesis pasiva y activa para adultos mayores con gonartrosis

Se corroboró las fuentes bibliográficas 
con análisis morfológico

Se seleccionó el actuador y 
microcontrolador adecuados

Se definió las medidas 
antropométricas en el paciente

Se implementó el sistema eléctrico 
en Tinkercad

Se definió ángulos de recuperación 
de flexión a extensión

Se diseñó la órtesis en Autodesk 
Inventor (materiales)
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Proyectos interdisciplinarios III

- Plantear ecuaciones dinámicas → torque → motor apropiado. 
- Simulación del modelo CAD → parámetros de cinemática directa y orientación.
- Análisis de esfuerzos → Inventor y/o SolidWork                    
- Impresión 3D el primer prototipo → considerando los materiales → fibra de 

carbono.  
- Pruebas de eficiencia → de forma virtual y a través de proceso de rehabilitación en 

físico del primer prototipo.
- Implementar sensores → sistema de lazo cerrado → desarrollar un sistema de 

control PID 
- Incorporar el diseño electrónico y mecánico de forma más compacta a través de 

una placa de circuito impreso.

Trabajo a futuro
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Trabajo a futuro

Deyby Huamanchahua Canchanya

- Plantear ecuaciones 
dinámicas para escoger 
el  motor apropiado. 

- Simulación CAD 
para corroborar 
parámetros de 
cinemática directa y 
orientación.

- Análisis de esfuerzos  
en Inventor y/o 
SolidWork
      

- Impresión 3D el primer 
prototipo.  

- Pruebas de eficiencia  de 
forma virtual y físico del 
primer prototipo.

- Implementar 
sensores y control 
PID 

- Placa de circuito 
impreso.
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