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INTRODUCCIÓN

.

PARAPLEJIA

Parálisis 
miembros 
inferiores

Problemas 
multi-

orgánicos



ANTECEDENTES

OMS
• Discapacidad 

física 15%

CONADIS

• La discapacidad física 
predomina en el país

• Un estimado de 
193520 personas 
sufren discapacidad 
física

Causas

• Accidentes de 
tránsito                                                                                               

• Problemas 
congénitos



JUSTIFICACIÓN



PROPUESTA

Bipedestador

Estabilizador postural

Rehabilitación 
progresiva



PROCESO DE REHABILITACIÓN

Cinesiterapia 
en la cama

Sedestación Bipedestación 



OBJETIVO GENERAL 

• Investigar acerca de un bipedestador semiautomático reajustable para su

diseño e implementación en personas con paraplejia.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Investigar acerca de las condiciones necesarias a cumplir por el sistema

mecatrónico para elevar y sostener de pie al usuario.

• Implementar un sistema mecatrónico que permita alcanzar la posición

bípeda de acuerdo a la extensibilidad de la persona.

• Verificar el diseño propuesto mediante pruebas del sistema de

bipedestación.



TRABAJOS PREVIOS

Equipo de bipedestación 

Control de un bipedestador

Bipedestador tipo silla

Bipedestador para la marcha   

asistida

México
España

Argentina
Venezuela



DISEÑO Y SELECCIÓN DE COMPONENTES 

Parámetros

Usuario

Fisioterapeuta

Ingeniero



Requerimientos 

Seguridad Adaptación

Traslado Dimensiones 

Durabilidad



DISEÑO MECÁNICO

Mujeres

Hombres

Mínimo 153,8 [cm] 

Máximo 164,7 [cm] 

Mínimo 162,8 [cm] 

Máximo 173,0 [cm] 

Dimensionamiento
Medidas 

antropométricas
Trayectoria



EL MECANISMO

150 [kg]EncuestasPeso

Silla de ruedasDimensiones



PARTES



CÁLCULOS

Se analiza el caso crítico



DISEÑO DE LOS ELEMENTOS

Esfuerzo admisible

Factor de seguridad  2,0 – 2,5 

Selección  DIPAC

Comprobación 



SIMULACIÓN DEL DISEÑO

Factor de seguridad Tensiones (Von Mises) 𝝈′



SIMULACIÓN DEL DISEÑO

Factor de seguridad 

Tensiones (Von Mises) 𝝈′



CONSTRUCCIÓN

Parte frontal Parte posterior



DISEÑO ELÉCTRICO - ELECTRÓNICO

• Transición 
sit to stand

• Adaptación 
a las 
rodillas

• Compensación 
trayectoria

• Interfaz 
usuario y 
bipedestador

Interfaz Telescópicos

Elevación
Ajuste 

rodilleras



BRAZOS TELESCÓPICOS



SISTEMA DE ELEVACIÓN

Wii

Arduino

Jrk12v12

Actuador
lineal



AJUSTE RODILLERAS



INTERFAZ DE USUARIO



ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA



IMPLEMENTACIÓN, PRUEBAS Y 

RESULTADOS DEL PROYECTO



PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO
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SIN CARGA SISTEMA DE 
RODILLERAS



SIN CARGA SISTEMA 
ELEVACIÓN

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

18.00

0 10 20 30 40 50 60 70

%
 d

e 
Er

ro
r

Valor calculado [mm]

Valor calculado vs % de Error

13.40

13.60

13.80

14.00

14.20

14.40

14.60

14.80

15.00

400 500 600 700 800 900

%
 d

e 
Er

ro
r

Valor calculado [mm]

Valor calculado vs % de Error



SIN CARGA BRAZOS 
TELESCÓPICOS
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PRUEBAS CON CARGA
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Elevación

Brazos telescópicos



PRUEBA CON PERSONAS CON DISCAPACIDAD 

FÍSICA





VIDEO DE FUNCIONAMIENTO



ANÁLISIS DE COSTOS

COSTO TOTAL 5893,01

Tek Robotic 

Mobilization Device

(TRMD)

EVOLV PARAPION

http://2.bp.blogspot.com/-ACYyh52ktTs/T3BXGxa3A4I/AAAAAAAAN9o/pxYM0Qj1Smw/s1600/TEK+Robotic+Mobilitation+Device+parapodium+lesi%C3%B3n+medular.jpg


CONCLUSIONES

Transición ”sit to stand” 

Medidas de seguridad

Se adapta mejor a 
usuarios de mayor altura



RECOMENDACIONES

Aseguramiento 
eléctrico

Reposapiés
regulable

Desplazamiento 
controlado




