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Casa abierta al tiempa

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

UNIDAD AZCAPOTZALCO
22 de noviembre de 2022

H. Consejo Divisional
Ciencias y Artes para el Disefio
Presente

De acuerdo con lo establecido en los “Lineamientos para la Investigacion de la Division de
Ciencias y Artes para el Disefio. Registro y Seguimiento de las Areas, Grupos, Programas
y Proyectos” numeral 3.6 y subsiguientes, la Comision encargada de larevisién, registro
y seguimiento de los proyectos, programas y grupos de investigacion, asi como de
proponer la creacién, modificacién, seguimiento y supresion de areas de
investigacion, para su tramite ante el drgano colegiado correspondiente, sobre la base
de la documentacion presentada, en particular el cumplimiento de requisitos conforme a la
ficha informativa anexa y considerando suficientemente sustentada la solicitud, propone el
siguiente:

Dictamen

Aprobar la Terminacién del Proyecto de Investigacion N-522 “Disefio de protesis mecanica
de miembro superior a nivel transradial o desarticulacion de mufieca”, la responsable es la
Mtra. Haydeé Alejandra Jiménez Seade, adscrito al Programa de Investigacion P-058
“Disefio, desarrollo y producciéon de sistemas de servicios de atencién a personas con
discapacidad”, que forma parte del Area de Investigacion “Medio Ambiente Artificial y
Disefio”, que presenta el Departamento del Medio Ambiente.

Lay los siguientes miembros estuvieron presentes en la reuniéon y se manifestaron a favor
del Dictamen: Dr. Luis Jorge Soto Walls, Mtra. Sandra Luz Molina Mata, LAV. Carlos
Enrigue Hernandez Garcia, Alumno D.l. David Alejandro Montero Huerta y el Asesor Dr.
Fernando Rafael Minaya Hernandez.

Atentamente
Casa abierta al tiempo

| ! I
Mtra. Areli rcia Gonzalez
Coordinadora de la Comisiéon
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Divisidn de Ciencias y Artes para el Disefio
Departamento del Medio Ambiente

JDMA. 260/11.2022
Ciudad de México, a 17 de noviembre de 2022

Mtro. Salvador Ulises Islas Barajas
Presidente del H. Consejo Divisional
Divisién de Ciencias y Artes para el Disefio

Presente

Estimado Mtro. Islas

Por este medio me permito presentar al H. Consejo Divisional que usted preside, el
informe global, para llevar a cabo el tramite de terminacién del proyecto de investigacion:
N-522 Diseiio de protesis mecanica de miembro superior a nivel transradial o

desarticulacion de muieca, cuyo responsable es la Mtra. Haydeé A. Jiménez Seade.

Sin mas por el momento, hago propicia la ocasién para enviarle un cordial saludo.

Atentamente

Casa abierta al tiempo

Mtro.Luis Yodhiaki Ando Ashijara

Jefe del Departamento del Medio Ambiente

C.c.p. Archivo

Av. San Pablo 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Alcaldia Azcapotzalco, C.P. 02200, CDMX.
Tels. 53189187 - 53189189 Correo: medioambiente@azc.uam.mx
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Ciudad de México, a 16 de noviembre del 2022
Oficio No. AFMAAD.22.31

Mtro. Luis Yoshiaki Ando Ashijara
Jefe del Departamento del

Medio Ambiente para el Disefio
Presente

Por este medio me permito solicitar su apoyo para que se lleve a cabo el registro ante el H.
Consejo Divisional de Ciencias y Artes para el Disefio, tramite correspondiente a la
terminacion del proyecto de investigacion:

e N-522, Disefio de proétesis mecanica de miembro superior a nivel transradial o
desarticulacion de mufieca

El objetivo del proyecto es integrar la mayor cantidad de criterios ergondmicos en un mismo
sistema protésico de fabricacion digital, que favorezca la prensiéon gruesa en usuarios
amputados de 6 a 11 afios.

Anexo el informe global, mismo que se entrega conforme a los aspectos solicitados en el
numeral 3.6.2. de los Lineamientos para la investigacion de la Division de Ciencias y Artes
para el Disefio, Registro y Seguimiento de las Areas, Grupos, Programas y Proyectos.

Sin otro particular por el momento, agradezco de antemano su atencion y reciba un cordial
saludo.

Atentamente,
“Casa Abierta al Tiempo”

/ \J
M.D.l. Haydeg/A. Jiménez Seade [ IINIEGzGNGN
Jefa del Area de Factores del
Medio Ambiente Artificial y Disefio
Departamento de Medio Ambiente

c.c.p. Lic. Elvira Najera Trujillo, Asistente Administrativo del Departamento de Medio Ambiente.

Av. San Pablo 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Alcaldia Azcapotzalco, 02200, Ciudad de México
Tel. 5318 9187 y 5318 9189
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Responsable

Haydée Alejandra Jiménez Seade

Participantes

Jesus Eugenio Ricardez Sanchez
Luis Yoshiaki Ando Ashijara
Areli Garcia Gonzalez

Ruth Alicia Fernandez Moreno

Colaboradores

Sanchez Mejia Alejandra

Tovar Martinez Cristian

Vigencia

Aprobado en la Sesion 605 Ordinaria del Cuadragésimo Sexto Consejo Divisional,

celebrada el 27 de enero de 2021 como parte del Programa P-058 “Disefio, desarrollo y
produccién de sistemas y servicios de atencion a personas con discapacidad” con vigencia

de noviembre de 2020 a julio de 2022.
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Relacion y descripcion de actividades y resultados de

cada uno de los integrantes

Las actividades realizadas para el desarrollo del proyecto, asi como la contribucién de cada
uno de los participantes se describen a continuacion:

Actividades

Participante

Recopilacién de informacion: bibliografica,
electronica, de campo, etc.

Haydeé Alejandra Jiménez Seade
Jesuis Eugenio Ricardez Sanchez

Problematizacion: Andlisis de la
informacion, planteamiento de problema y
objetivos de disefio

Haydeé Alejandra Jiménez Seade
Jesuis Eugenio Ricardez Sanchez

Conformacidn del estado del arte y analisis
de productos existentes

Ruth Alicia Ferndndez Moreno
Luis Yoshiaki Ando Ashijara
Areli Garcia Gonzdlez

Determinacion de requerimientos de
disefio

Haydeé Alejandra Jiménez Seade
Jesus Eugenio Ricardez Sanchez
Ruth Alicia Fernandez Moreno
Luis Yoshiaki Ando Ashijara
Areli Garcia Gonzalez

Exploracion de alternativa de solucion
técnica y de uso (mecanismos y
materiales)

Haydeé Alejandra Jiménez Seade
Jesuis Eugenio Ricardez Sanchez
Ruth Alicia Fernandez Moreno

Disefio de propuestas de uso y funcion

Haydeé Alejandra Jiménez Seade
Jesus Eugenio Ricardez Sanchez
Ruth Alicia Fernandez Moreno
Luis Yoshiaki Ando Ashijara
Areli Garcia Gonzalez

Modelado 3D y prototipado rapido de
propuestas

Jesus Eugenio Ricardez Sanchez

Pruebas con usuario y analisis de
experiencia

Haydeé Alejandra Jiménez Seade
Ruth Alicia Fernandez Moreno

Andlisis de factibilidad de propuestas
segun uso y funcion

Luis Yoshiaki Ando Ashijara
Areli Garcia Gonzélez

Disefio de solucién seleccionada con
integracidn de elementos formales

Haydeé Alejandra Jiménez Seade
Jesus Eugenio Ricardez Sanchez
Ruth Alicia Fernandez Moreno
Luis Yoshiaki Ando Ashijara
Areli Garcia Gonzalez

Fabricacion de prototipo

Jesuis Eugenio Ricardez Sanchez

PAGINA 3



Pruebas finales de uso, funcion y estética Haydeé Alejandra Jiménez Seade
Jesus Eugenio Ricardez Sanchez
Ruth Alicia Ferndndez Moreno

Anadlisis de resultados Haydeé Alejandra Jiménez Seade
Jesus Eugenio Ricardez Sanchez
Ruth Alicia Fernandez Moreno
Luis Yoshiaki Ando Ashijara
Areli Garcia Gonzalez

Integraciéon de informes de avance de Haydeé Alejandra Jiménez Seade
proyecto
Informe final Haydeé Alejandra Jiménez Seade

Jesus Eugenio Ricardez Sanchez
Ruth Alicia Fernandez Moreno

Relacion con la docencia, la preservacion y la
difusion de la cultura del Proyecto de Investigacion
concluido

Vinculacion con la docencia

Nuestra Casa de Estudios desde siempre se ha distinguido por el caracter social que
imprime en sus licenciaturas, por tal motivo se ha tratado de vincular los proyectos de
investigacidn con la docencia, retomando las necesidades o problematicas sociales para
integrar las tematicas a las UEA como son: Disefio de Productos II, Disefio de Productos
IV, Desarrollo Integral de Productos I, I y I1I, Temas de Opcién Terminal, Ergonomia
Basica, Ergonomia de Producto, Accesibilidad y Habitabilidad del Espacio.

Los alumnos, dependiendo de la UEA que cursan, intervienen en el levantamiento
antropométrico, registro fotografico, deteccion de necesidades y requerimientos de disefio,
asi como los procesos productivos.

Vinculacién con la preservacion y difusion de la cultura

Los resultados de este proyecto se han publicado en la revista indexada Revista
Internacional de Investigacidon e Innovacion Tecnoldgica (RIIIT) con el titulo
“Disminucion de lesiones causadas por protesis de miembro superior con mecanismo de
tenaza en nifios mexicanos a través de propuesta de protesis impresa en 3D”, y se ha
vinculado con el Repositorio Institucional Zaloamati.

De igual manera se han realizado participaciones en seminarios y eventos en donde se
expone la metodologia, procesos de produccidn, resultados, entre otros.
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Aportaciones al campo de conocimiento

Como parte de la investigacion, se llevo a cabo el Estado del Arte con la finalidad de
identificar y comparar dimensiones, materiales, estructura, uso, funcién y tipo de
tecnologia de los diferentes modelos de protesis para uso infantil disponibles en el
mercado mexicano.

Se disefiaron diferentes tipos de modelos con el objetivo de descubrir, a prueba y error, los
materiales, forma, mecanismos que cumplan con los objetivos del proyecto de
investigacion, desde modelos con forma humana con muescas que permitan la flexion de
falanges y modificacion del pulgar para promover su oposicion.

Para desarrollar la metodologia se emplearon las filosofias de Disefio Centrado en el Usuario
y Design Thinking, con enfoque cualitativo en orden de comprender el fenomeno desde la
perspectiva de los usuarios y en relacion con su contexto especifico. Las herramientas
empleadas fueron la entrevista y la observaciéon directa e indirecta con el objetivo de
identificar las dificultades fisicas que enfrentaban con las protesis convencionales y los
atributos estéticos a los que daban prioridad por encima de la funcionalidad.
Posteriormente, se emple6 el prototipado rdpido de propuestas y

la retroalimentacion directa e indirecta del usuario, quien descarto los requerimientos no
deseables y guio el camino para concluir con una protesis mecanica.

Se imprimi6 un modelo imitando
la morfologia de la mano humana,
hubo muchos errores en el proceso
de impresion y las falanges se
rompen

Se imprimieron sélo los dedos en
TPU y se cambi¢ el sentido de la
beta, el resto de la mano en PLA.
La unién de falanges en el mismo
sentido de impresion debilitd la
union
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Otro cambio en el sentido de
impresion para mejorar resistencia
en articulaciones.

Impresion sdlo de falanges en TPU
con vetas a lo largo y dorso de la
mano en PLA. Mejor¢ la propuesta
en resistencia

Se modifico el dorso para
disminuir el tiempo y calidad de
acabado. Los usuarios presentaron
dificultad para activar el
mecanismo.

Se reemplazo el corddn de nylon
por cordon especial para pescay se
unieron dedos indice-medio y
mefique con anular para disminuir
friccion y minimizar el esfuerzo
para flexionar
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Se reemplazo el pulgar flexible por
material rigido para facilitar la
oposicion

Coherencia entre metas, objetivos y resultados
finales

La propuesta final es una protesis mecdnica para miembro superior a nivel transradial
ergondmica, segura y asequible que favorece la prension gruesa en nifios. El disefio fue
modelado en 3D en el programa Rhinoceros con ayuda del complemento Grasshopper para
disefio paramétrico, lo que genera la ventaja de poder aplicar el mismo disefio en
diferentes usuarios.

Ha recibido buena aceptacion entre los usuarios que han tenido la oportunidad de
adquirirlas, principalmente por su alto grado de personalizacién en colores, acabados,
facilidad de mantenimiento y bajo costo.

Se reconoce que no compite en resistencia y capacidad de prension fina con sus homologas
de importacion, sin embargo, bajo el contexto nacional, los nifios y padres de familia no
valoran mas la resistencia y precision como la seguridad, costo y estética del producto.

La realizacion de esta propuesta a través de una metodologia para disefio de productos
agrega una promesa de mejora continua en su dispositivo, ya que el sistema planteado y el
registro digital del usuario permite la actualizacidn sistematica de la tecnologia.

Trascendencia social

México es un pais que no procura la rehabilitacion de personas que viven con
discapacidad por ausencia de uno o varios miembros. Dicha afirmacién es
atribuible a la insuficiencia del sistema de salud publica ante la creciente
demanda de protesis, a la falta de personal capacitado y a los altos costos de
produccidn, entre muchos otros factores.

Diariamente en el pais se realizan 75 amputaciones, es decir, mas de 25 0oo
personas al afo se suman a tener que vivir con la ausencia de uno o mas
miembros (Vdzquez, 2016). Si bien de esta cifra, inicamente el 16% son
amputaciones traumaticas causadas por accidentes, dichos eventos se presentan
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principalmente en nifilos y adolescentes durante la manipulacion de
herramientas manuales o artefactos del hogar (Hijar, 2016).

En un pais donde ya es dificil que un adulto tenga acceso a una protesis que
realmente le funcione como elemento rehabilitador, para los nifios las
posibilidades se reducen incluso mds. Son muy pocas las instituciones
capacitadas para fabricar protesis especiales para ninos, el acceso a los
componentes ideales es reducido y costo de importacidn es alto, por tanto, en la
mayoria de los casos, el usuario termina recibiendo versiones en miniatura de
modelos protésicos con piezas originalmente pensados para ser manipulado por
una persona adulta. Y esto repercute negativamente en la salud tanto fisica como
mental del infante.

A través del uso de metodologias de disefo, el presente trabajo tuvo como
objetivo diseflar una protesis ergonomica, segura y asequible, de miembro
superior a nivel transradial para nifios de 6 a 11 afos como alternativa a las
protesis funcionales disponibles actualmente en el mercado mexicano, que
promueva la disminucién de las lesiones accidentales autoinfligidas.
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Universidad
Auténoma m .
Metropolitana OFICINA TECNICA DIVISIONAL CYAD - <consdivcyad@azc.uam.mx>
Casa abierta al tiempo Azcapotzalco

Fwd: Solicitud registro reporte final N-522 Medio Ambiente

1 mensaje

Director de Ciencias y Artes para el Disefio <dircad@azc.uam.mx> 17 de noviembre de 2022, 14:57
Para: SECRETARIA ACADEMICA CIENCIAS Y ARTES PARA EL DISENO <sacad@azc.uam.mx>, OFICINA TECNICA
DIVISIONAL CYAD - <consdivcyad@azc.uam.mx>

Cc: MEDIO AMBIENTE CyAD - <medioambiente@azc.uam.mx>

Estimadas Mtra. Areli y Lic. Lupita

Por este medio envio a tramite de la Comision de Proyectos de Investigacion la solicitud de la Jefatura de
Departamento del Medio Ambiente, referente al Proyecto N-522.

Agradezco su atencion enviando cordiales saludos.

Mtro. Salvador Ulises Islas Barajas

Director de la Division de Ciencias y Artes para el Disefio
Universidad Auténoma Metropolitana Azc.
dircad@azc.uam.mx

Tel: 55 53189145

M: 55 48701011

---------- Forwarded message ---------

De: CUENTA CORREO DEPARTAMENTO MEDIO AMBIENTE - <medioambiente@azc.uam.mx>
Date: jue, 17 nov 2022 a las 11:43

Subject: Solicitud registro reporte final N-522 Medio Ambiente

To: Director de Ciencias y Artes para el Disefio <dircad@azc.uam.mx>
JDMA. 259/11.2022

Ciudad de México, a 17 de noviembre de 2022
Mtro. Salvador Ulises Islas Barajas

Presidente del H. Consejo Divisional
Divisién de Ciencias y Artes para el Disefo

Presente

Estimado Mtro. Islas

Por este medio me permito presentar al H. Consejo Divisional que usted preside, el reporte final
equivalente al 100% de avance, del proyecto de investigacion: N-522 Diseno de protesis mecanica
de miembro superior a nivel transradial o desarticulacion de muiieca, cuyo responsable es la

Mtra. Haydeé A. Jiménez Seade.
Sin mas por el momento, hago propicia la ocasién para enviarle un cordial saludo.

Atentamente

Casa abierta al tiempo



Mtro. Luis Yoshiaki Ando Ashijara

Jefe del Departamento del Medio Ambiente

Divisiéon de Ciencias y Artes para el Disefio

Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco

---------- Forwarded message ---------

De: HAYDEE ALEJANDRA JIMENEZ SEADE <hajs@azc.uam.mx>

Date: mié, 16 nov 2022 a las 16:45

Subject: Solicitud registro reporte final N-522

To: CUENTA CORREO DEPARTAMENTO MEDIO AMBIENTE - <medioambiente@azc.uam.mx>
azc.uam.mx>

Estimado Mtro. Ando, buenas tardes.

Por este medio me permito solicitar su apoyo para que se lleve a cabo ante el H. Consejo Divisional de CyAD, el
registro del reporte correspondiente al 100% del avance del proyecto de investigacion:

* N-522 Disefio de protesis mecanica de miembro superior a nivel transradial o desarticulacion de mufieca

Para tal efecto le envio como adjuntos el documento y oficio correspondientes.

Quedo atenta a sus comentarios, saludos cordiales,

M.D.l. Haydeé Alejandra Jiménez Seade
Jefa del Area de

Factores del Medio Ambiente Atrtificial y Disefio
Departamento de Medio Ambiente

CyAD, UAM Azcapotzalco

5318 9187 y 9189, ext. 5595
hseade@gmail.com
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