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1. Introduccién

El presente proyecto de investigacién se refiere al tema Fabricacién de
plantillas ortopédicas mediante impresion 3D para pacientes con
discapacidad.

Las plantillas son ortesis plantares que se colocan dentro del calzado donde
se hace el reparto de las cargas plantares, especialmente importante cuando
existe pie cavo, en el que el apoyo se realiza exclusivamente en el talén y en
el antepié.Con la utilizacion de plantillas, se rellena la zona correspondiente a
los arcos plantares interno y externo, consiguiendo un aumento de la
superficie de apoyo y por tanto una disminucion de la presién parcial
soportada por cada centimetro cuadrado de la piel plantar. El almohadillado
plantar que proporciona la plantilla también tiene una funcion muy importante
en las cabezas de los metatarsianos, por tratarse de una zona especialmente
desprotegida. Su objetivo es disminuir la presion vertical y de cizallamiento
sobre las zonas del pie que estan sometidas a una excesiva carga. Las
plantillas deben ser fabricadas de un material blando para asi sustituir la

almohadilla plantar anatomica que se ha atrofiado.

2. Planteamiento metodolégico

3. 2.1. Problema

En el Peru existen mas 1 millon 575 mil personas que presentan algun
tipo de discapacidad, ya sea fisico, intelectual, sensorial o psiquico, estos
son ocasionados por diversas patologias que pueden ser de caracter
congénito, vale decir presente al nacer o adquirido en una etapa
posterior a causa de alguna enfermedad o accidente.

Esto afecta sobre todo a los que la padecen, tal es asi que casi mas de
la mitad de las personas discapacitadas mencionadas en el inicio sufren
alguna patologia mas severa, Pero desde hace varios afos atras se ha
venido trabajando con ellos sobre todo los fisioterapeutas como la
elaboracion de plantillas ortopédicas trabajadas manualmente, finalmente

como estudiantes de terapia fisica realizamos tratamientos y técnicas



que ayudan al paciente a tener una mejor calidad de vida y a

reincorporarse a la sociedad.

2.2. Oportunidad

Elaborar plantillas ortopédicas mediante la impresion 3D para personas
con discapacidad, a través del programa del Microsoft teams, se
evaluara a un paciente que presente alguna discapacidad en el pie y se
tomaran todos los datos necesarios, consecutivamente se procedera a la
elaboracion de la plantilla ortopedica de acuerdo a la necesidad del
paciente. De esta manera podremos contribuir con el paciente para evitar
alguna alteracion en cualquier parte del cuerpo por falta de la plantilla
ortopedica.

El método que vamos a utilizar es diferente a lo que se venia trabajando,
realizaremos una plantilla de manera virtual y posteriormente estan se
imprimirdn por una impresora 3D, produciendo el mismo efecto de las
plantillas ortopédicas tradicionales manualmente, Estamos seguros de
que el uso de la tecnologia nos esta brindando la oportunidad de generar
un cambio como son las plantillas realizadas virtualmente ya que son
faciles y sencillas de hacer, ademas de que cuestan menos que las
convencionales y ya estan listas en poco tiempo.

Asi mismo se procedera a realizar un prototipo para que muchos
fisioterapeutas puedan unirse y entre todos podamos apoyar a la mayor
parte de personas discapacitadas que lo necesitan. Gracias al proyecto
de la universidad que nos esta dando la oportunidad para poder obtener
conocimientos nuevos acerca de este tema, con esfuerzo y dedicacién
lograremos aprender paso a paso hasta volvernos expertos en el tema,
de tal manera que lograremos brindar calidad de vida, pero sobre todo

bienestar a las personas que tanto lo necesitan.

2.3. Antecedentes.

Un primer trabajo corresponde a Velazco J (2019), quien realizé la
investigacion: “Construccion de un escaner 3D para el analisis
biomecanico del apoyo plantar para la produccion de plantillas
empleando impresién 3D, en la escuela superior Politécnica de
Chimborazo”. La investigacion llegé a la siguiente conclusion:



El efecto de las plantillas elaboradas han sido positivas pues el
paciente no ha presentado molestias al caminar con la plantilla con
relacion a otras que oferta el mercado, ademas el tiempo de vida de la
plantilla al ser un prototipo es superior con referencia a la competitividad.

Un segundo trabajo de Barcelé R, (2018), realizé la investigacion:
“Impresién 3D en ortopodologia, en la Universidad Miguel Hernandez”.
La investigacion llego a la siguiente conclusion:

La tecnologia es un método de fabricacion emergente de estructuras
sélidas en 3D, con un gran abanico de posibilidades a la hora de
elaborar una ortesis y nos permite ventajas de tipo funcional en cuanto al
control y una libertad absoluta en el disefio geométrico de los elementos.

2.4. Alcance

El Proyecto “Fabricacion de plantillas ortopédicas mediante impresion 3D para
pacientes con discapacidad” desarrollado via online por el Microsoft teams es
una iniciativa que nos permite elaborar modelados de plantillas ortopédicas,
para un paciente que presente alguna discapacidad en el pie, esta puede ser
congénita o adquirida, como también puede ser pie cavo, plano, ya sea supino,
pronado, o cuenta con algun dedo en garra, de bajo costo con tecnologia de
impresion 3D para nifios y nifas que los necesitan y no pueden acceder a una

plantilla convencional por su elevado costo.

Esto no hubiera sido posible sin la colaboracion de FablLab para disefar y
fabricar las plantillas para ninos que provienen de familias de bajos recursos
economicos, que no pueden permitirse una plantilla convencional, fue una de las
primeras iniciativas solidarias en disefar sencillas plantillas pero con una ayuda
biomecanica que ayudara al paciente en su recuperacion y limitacion evitando

alguna complicacion.

Actualmente, no soélo ponen a disposicién de cualquier persona las plantillas
ortopédicas, los tutoriales y los planos para fabricarlas sino que se ha convertido
en una plataforma a través de la cual es posible solicitarlas para ser fabricadas.
Asi mismo nos hemos encontrado con la carencia de bibliografia, la disparidad

de resultados entre los tipos de impresora y la necesidad de mas estudios que



nos permitan desarrollar dicha tecnologia que contiene gran potencial aplicable

en nuestro campo de trabajo.

2.5. Objetivos

2.5.1. Objetivo General

e Concretar

impresion 3d.

2.5.2. Objetivos Especificos

Determinar el tipo de pie y pisada de los pacientes

Obtener las presiones plantares de los pacientes

la fabricaciéon de plantillas ortopédicas mediante

obtener los valores de propiedades mecanicas de los

materiales que conforman las ortesis , para patologias

determinadas

2.6. Plan de Trabajo (cronograma de trabajo).

En el siguiente diagrama les presentamos las fechas en las que vamos a realizar

el procesos de las plantillas ortopédicas , lo hemos dividido en seis sesiones en

la cual tenemos que cumplir la fecha para poder terminar en el tiempo planeado.

N* de
Actividad

Final

Eleccion de
la horma

19/06/20

26/06/20

Molde de
plantilla
base

3/07/20

3/07/20

19/06/20

26/06/20 | 3/07/20

10/07/20

17/07720

24/07/20

31/07/20

Molde base
Arco
longitudinal

10/07/20

10/07/20

Formacion
de arco
longitudinal
por esmeril

17/07720

17/07/20

Forrado de
plantilla
ortopédica

2440720

24/07/20

Acabado
final

31/07/20

31/07/20




1. Marco teérico (estado del arte).

Los sistemas de plantillas instrumentadas son excelentes para analizar
las presiones normales y patolégicas. Son necesarios estudios mas
amplios para llegar a conclusiones mas precisas. Se abren diferentes vias
de investigacion, como el estudio de las presiones a cadencias y
velocidades determinadas y con diferentes calzados. (Martinez, Cuevas,
Sanchez ,Pascual, & Sanchez, 2016, pg 55-58)

Perez R, Calvo J, Arnal J, Chana F, Sanz P, Vaquero J. (2016).

Mencion6é que: La impresién 3D posibilita la traslacion de una
planificacion virtual a modelos tangibles. El uso hospitalario de las
impresiones 3D comercializadas para uso doméstico facilita la obtencion

de forma auténoma de reproducciones realistas al minimo coste”.

La Baropodometria su importancia en ergonomia y salud ocupacional,
publicado en la pagina web de la Sociedad Cientifica Ecuatoriana de
Ergonomia (SOCEERGO), hace mencién que la baropodometria es un
estudio moderno para analizar la distribucién y medicion de las presiones
plantares ejercidas por las diferentes estructuras musculares, éseas y
demas tejidos blandos que conforman el pie y la pierna a través de una o

varias plataformas de registro electrénico. (Velez, 2016, pg 55)

Viladot P, (2015, pg.66) sefala que las “plantillas ortopédicas se definen
como “aparato que colocado alrededor de todo o una parte del pie
deficitario sirve para darle apoyo, corregir sus deformidades y mejora su

funcion”.



2. Desarrollo e implementacién del proyecto

2.1. Férulas

Una férula es un tipo de ortesis que tiene por objetivo restaurar o
mejorar la funcionalidad musculo-esquelética del paciente en una zona
determinada, lo que sin duda le ayudara a desempefar sus actividades
de la vida diaria de forma mas eficiente. Se pueden aplicar tanto en
miembros superiores como inferiores, en base a las necesidades de
cada persona.

Podemos clasificar las férulas en dos grandes grupos: en primer lugar
las estaticas, cuya funcidon es posicionar adecuadamente la zona a
tratar, sin permitir el movimiento pero manteniendo una determinada
postura. Y en segundo lugar las dinamicas, que buscan mejorar la
funcionalidad y ayudan al movimiento de la zona.

Pueden usarse en el tratamiento de numerosas lesiones, por ejemplo las
de tipo traumatolégico como fracturas, tendinitis o para conseguir la
alineacion de segmentos corporales tras intervenciones quirurgicas.
Ademas también son muy utilizadas como correctores posturales en
lesiones neurologicas, independientemente de su etiologia.(Valero
Merlos, E., San Juan Jiménez, M. Manual tedrico practico de terapia
ocupacional. Barcelona: Monsa-Prayma, 2010.)

2.2. Plantillas Ortesis

Una ortesis plantar o bien conocida como plantilla ortopédica
personalizada es un dispositivo médico que se lleva en el interior del
calzado, disefiado con un estudio previo, en el que analizamos la
mecanica de ciertas articulaciones, usando posteriormente los parametros
obtenidos para modificar las magnitudes de las fuerzas que afectan a los
pies.

Las plantillas sélo hacen su efecto cuando se llevan puestas y el objetivo
es compensar anormalidades biomecanicas para prevenir y curar lesiones
o modificar ciertos movimientos

3. Recursos

3.1 Fab Lab

Aprovechamos las clases por parte del equipo del FabLab, mediante los
talleres online con el Microsoft teams y los programas de colaboracion
como el blender que por un lado nos brindaban los conocimientos vy el
acceso a las técnicas del disefio y fabricacion digital, y, por otro lado, nos
fomentan la creatividad que abren nuevas vias de trabajo respecto a la



formaciéon y educacion, abriéendonos de nuevos horizontes de
aprendizaje y haciendo que esta nueva tecnologia esté a nuestro
alcance, Desarrollamos clases teoricas y practicas para ir desarrollando
ideas, prototipos y nuestro producto final, de un modo totalmente
diferente al convencional.

Asi mismo pudimos descubrir la importancia del disefio para la
optimizacién del tiempo de impresién de una ortesis, a cémo digitalizar
nuestra idea y unirla después por partes, sobre las proporciones y
medidas, las herramientas de disefio y manipulacién y finalmente el
orgullo de tener en nuestras manos la ortesis que hemos disefiado.

Herramientas digitales de fabricacion.

Utilizamos uno de los programas mas innovadores, es Blender, una
herramienta imprescindible en nuestro modelado y animacion 3D para
una plantilla ortopédica. Este programa esta destinado al modelado 3D
de objetos, iluminacion, renderizado, animacion, creacion de graficos
tridimensionales, etc. En el siguiente articulo vamos a descubrir qué es
Blender y todas sus aplicaciones para los profesionales de la animacion
y el modelado

.Utilizamos el programa Blender, que nos permiti6 modelar la plantilla
ortopedica, con el diseno final destinado a la impresién 3D. también nos
facilitaron un modelo de plantilla ortopedica donde realizamos 3
modificaciones y combinamos colores, para nosotros mismo realizar
nuestros disenos utilizamos THINGIVERSE donde se puede encontrar
modelos de plantillas para después modificarlos en Blender.

Recursos de Validacion.

Por la tipologia del presente trabajo de investigacion, la validacion se basoé
en diversas reuniones con cada uno de nuestros clientes o usuarios, dicha
reuniéon se centré en dos aspectos fundamentales:

1. Entrevistas por videochat

2. Realizacion de un cuestionario
nuestro esquema de las reuniones mantenidas siempre se empieza por una
explicacion breve de nuestro material desarrollado y los resultados obtenidos,
adquiriendo un intercambio de sugerencias u opiniones que nos facilitan en la
mejora de nuestro producto moldeandolo a las necesidades que tiene cada
cliente y se finaliza con las respuestas de un cuestionario de preguntas
concretas relacionadas a nuestro producto que son de mucha ayuda para la
mejora de cada plantilla ortopédica siendo asi un material donde podremos
saber las necesidades de cada cliente y la problematica que les origina
adquirir nuestro producto.


https://evadformacion.com/master-modelado-animacion-3d-videojuegos/
https://evadformacion.com/master-modelado-animacion-3d-videojuegos/

Resultados:

Se termin6 de disenar las plantillas en 3 D de El disefar las plantillas en el fab
lab fue una experiencia nueva para nosotros, nos realizaron capacitaciones. en
las cuales nos ensenaron a utilizar programas como herramientas para disefar y
crear.

Conclusiones:

Conclusién General
e Se concluye que se concretd satisfactoriamente la fabricacién de

plantillas ortopédicas mediante impresién 3d.

Conclusiones Especificos

e Se concluye que se logré determinar el tipo de pie y pisada
de los pacientes, se realiz6 a través de una evaluacion de
pie y tobillo concluyendo que nuestro paciente tiene pie
cavo.

e Se concluye que se logro obtener las presiones plantares de
los pacientes , este proceso se realizd, utilizando una huella
planta en la cual se pudo observar la ausencia completa del
arco longitudinal interno siendo un signo claro de pie cavo.

e Se concluye que se logr6 obtener los valores de
propiedades mecanicas de los materiales que conforman las
ortesis , para patologias determinadas, los cuales
evidenciaron al inicio de curso el maestro nos indico los
materiales , los costos y el tiempo que demora en imprimir
el producto.

e Las plantillas ortopédicas y la impresion 3D, mantienen una
estrecha relacion con el objetivo de aumentar la confianza
del paciente en el caso del sector médico e incrementar la
satisfaccion gracias a la personalizacién del producto segun

los gustos de cada paciente.



Recomendaciones:

El proyecto novedoso de creacibn de plantillas ortopédicas
individualizadas gracias a la impresion 3D, ayudara a los pacientes con
malformaciones congénitas y adquiridas, lo que los llevara a tener una
calidad de vida.

El mundo de las protesis y las ortesis estd evolucionando de forma
vertiginosa debido en gran parte a la capacidad que la impresion 3D la
cual ofrece para adaptar el producto final a las necesidades particulares
del paciente.

Existen empresas que estan apostando en crear nuevas alternativas
baratas y de rapida fabricacion de las plantillas tradicionales,
generalmente mucho mas caras, para ayudar a la poblacién de bajos
recursos economicos.

Colocar hoy en dia un consultorio donde se elaboran plantillas en 3D
especificas para pies, con impresoras de alta calidad médica
especialmente disefiadas para fabricar ortesis, e incluso con disefiadores
especializados, es de gran rentabilidad teniendo en cuenta la poblacién
de personas con discapacidad que viven en todo el Peru.

Agradecemos a los maestros por la paciencia y dedicacion que tuvieron al
ensenarnos de una manera poco compleja , fue una experiencia muy interesante
y nueva la cual nos servira para nuestro autoconocimiento,
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Anexos.
Planos de construccion

cuestionario de validacion



CUESTIONARIO

1. ¢Nuestro producto les brinda una solucion con respecto a su
problema?

2. ¢Esta este producto a la altura de sus expectativas?

3. ¢Has utilizado algo similar? ¢ cual fue tu experiencia?

4. ¢Qué te gusta o disgusta de nuestro producto? ¢Por qué?

5. ¢Qué crees que deberiamos implementar a nuestro
producto?

6. ¢Crees que nuestro producto es beneficioso para otras

personas? ¢para quién?

7. ¢Recomendarias nuestro producto?

Archivos de fabricacion digital.



Video de la presentacion del proyecto (SPEECH).

h NAIAA .com/watch?v=ityl0k9-1V4


https://www.youtube.com/watch?v=ityl0k9-lV4

