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Introduccion

Con frecuencia suele prestarse poca atencion a pro-
blemas de naturaleza social desde el punto de vista del
Diseno Grafico, sobretodo si las posibles soluciones a
estos problemas requieren de conocimiento en distintas
y variadas disciplinas. Actualmente es imperativo que
especialistas en diferentes areas colaboren para garan-
tizar la eficacia de los proyectos que se desarrollen, por
ello en esta investigacion se ha buscado desarrollar -a
través de un proyecto multidisciplinario- solucionar un
problema de caracter social: la relacion entre un usuario
de prétesis y su proétesis.

Una persona con una amputaciéon puede ver su au-
toestima afectada, ya que existe la posibilidad de que se
le discrimine por su apariencia, aun cuando éste utilice
una protesis. Por otro lado, una protesis cosmetica (que
imita la apariencia natural de un miembro humano), sue-
le ser muy costosa y su funcionalidad se ve limitada al
ser una pieza rigida.

Un usuario de protesis suele generar cierto vincu-
lo con su dispositivo protésico, pues éste pasa a formar
parte de su identidad corporea. Este vinculo emocional
es muy importante, como indico la presidenta del Con-
sejo Ciudadano para Personas con Discapacidad, Mont-
serrat Sarda en una entrevista de 2016, que ha mencio-
nado la existencia de usuarios de protesis que acuden
a la Direccion de atencion a personas con discapacidad
del DIF en el estado de Puebla, que suelen preocupar-
se mucho por su imagen y como se perciben a si mis-
mos, afectando directamente su autoestima. Ademas,
comento como la protesis puede establecer un puente
comunicativo entre el miembro amputado y las perso-
nas a su alrededor, que ayude de manera significativa

el proceso de aceptacion de su condicion como usua-
rio de protesis y fortaleciendo el vinculo emocional con
esta extension de su cuerpo.

Con este proyecto se persigue la idea de que, per-
sonalizando la apariencia de la protesis por medio de
un proceso metodologico de diseno grafico, el vinculo
usuario-protesis podria fortalecerse, viendose reflejado
directamente en la autoestima del paciente.

Analogicamente puede compararse con un tatuaje
que va acorde a los gustos de cada persona. Sin embar-
go, no todas las personas aceptarian hacerse un tatuaje.
En el caso de la personalizacién de protesis no todos los
usuarios encuentran la personalizacion como una solu-
cion, pero para quienes estén dispuestos, podria repre-
sentar mejoria en su condicion psicologica y social.

El perfil del disenador grafico requiere que sea un
profesionista con conocimientos variados en distintas
areas y que tenga la habilidad de trabajar en conjunto
con especialistas en otras disciplinas, especificamente
en este proyecto se requirio de los conocimientos de
protesistas, psicologos e ingenieros, al igual que ha ne-
cesitado de una metodologia de diseno flexible que se
centre en el usuario como persona, es decir, una meto-
dologia de enfoque humanista, por ello se eligid el De-
sign Thinking, pues cuenta con todas las caracteristicas
antes mencionadas.

Para desarrollo de esta investigacion se ha traba-
jado con un usuario de protesis, con amputacion del
miembro inferior por debajo de la rodilla, que ha mos-
trado interés por que su protesis tuviera una apariencia
distinta que se adecuara a sus gustos, la cual adquirio
su protesis en el Centro de Rehabilitacion y Educacion

Especial (CREE) del estado de Puebla, Para esta investi-
gacion es importante tener en cuenta que la propuesta
es unicamente en cuanto a lo estético, pues el disena-
dor no puede tener injerencia en las cuestiones estruc-
turales ni funcionales de una protesis. Esto se debe a
que el diseno grafico es un proceso de creacion visual
con un proposito especifico, es decir, que unicamente
tiene control de lo visual.

Con esta investigacion se pretende probar que di-
cha intervencion grafica en una protesis puede tener un
efecto positivo en el usuario y para ello se han aplica-
do pruebas y controles antes y después de la interven-
cion. Las evaluaciones fueoron de naturaleza subjetiva
y debe de considerarse la opinion del usuario como una
evidencia fehaciente, asi como el impacto que las rela-
ciones interpersonales han tenido en la investigacion.

Se espera que con este documento pueda generar-
se un proyecto que motive a mas personas a emprender
iniciativas que tengan un impacto social y solucionen,
poco a poco, problemas que aflijan a distintos grupos de
personas vulnerables.












Situacion Actual

Hoy dia, la imagen personal y la apariencia se han
vuelto importantes, en gran medida por los medios de
comunicacion y la cultura en general (Martin, 2002). Las
personas con amputacion y los usuarios de protesis no
son una excepcion, también buscan reconocimiento y
comunicacion a través de su imagen, como cualquier
otra persona, sin embargo, esto puede manifestarse de
diferentes maneras.

De acuerdo con la Academia Nacional de Cirugia
(2015), en México existen 75 nuevos casos de amputacion
cada dia, sin tomar en cuenta a quienes han nacido sin
alguno de sus miembros. Para La Sociedad Americana
de Ortopedia de Pie y Tobillo (AOFAS, 2016, por sus siglas
en inglés) una amputacion se define como la separacion
completa y definitiva de un miembro o extremidad del
cuerpo. EL miembro perdido puede ser sustituido por una
protesis.

Una protesis es una herramienta que se utiliza para
compensar la péerdida de una parte del cuerpo. El propo-
sito principal de la protesis es brindar una mejor calidad
de vida en la persona con amputacion y colaborar con su
desarrollo psicoloégico al crear una percepcion de totali-
dad (Diaz y Dorador, 2010).

Actualmente, existen varios tipos de protesis que se
han desarrollado utilizando diferente tecnologia y cono-
cimiento, lo que ha llevado a que sean cada vez mas fun-
cionales debido al desarrollo de nuevas tecnologias que
han permitido avances significativos en el ambito. Por
ejemplo, la produccion de protesis mecanicas a traves de
impresion 3D, lo que ha abaratado los costos de produc-
ciony facilitado la obtencion de estos dispositivos.

Por otro lado, se ha encontrado un significado mas
profundo en la apariencia y funcion estética de las pro-
tesis y no solo en su funcionalidad mecanica. Tal es el
caso de The Alternative Limb Project, que trabaja en co-
laboraciéon con ingenieros mecanicos, herreros, y artis-
tas para desarrollar disefios que generan una mezcla
entre la apariencia, alta tecnologia y expresion artistica.
(Muoio, 2016)

De acuerdo con Martin (2002) los objetos tienen
dos funciones: la primaria, que se encarga de resolver
el propdsito por el cual el objeto fue creado y la secun-
daria, que adapta el objeto al uso, gusto y caracteristicas
del usuario. En el caso de The Alternative Limb Project
puede apreciarse como se abusa de la funcion secun-
daria para generar una necesidad de compra.

Problema de investigacion

Debido a su naturaleza social, el ser humano tie-
ne la necesidad de pertenecer a un grupo para ayudar
a la estabilidad de su autoestima; en el caso del suje-
to con amputacion, es posible que exista un riesgo de
exclusion por prejuicios sociales, pudiendo tener conse-
cuencias psicologicas negativas en el individuo (Gayoso,
2010). Por otro lado, los medios de comunicaciéon enal-
tecen la belleza dando gran importancia a los canones
(Martin, 2002). Una persona con amputacion tiene difi-
cultades para cumplir con estos canones establecidos.

Como los valores asociados con la apariencia son
importantes, cuando algun miembro de nuestra socie-
dad no cumple con estos modelos, sufre una pérdida

de aceptacion y por ello se crean problemas interper-
sonales (Fishman, 1961). Sarda (2016) menciona que las
protesis establecen un puente comunicativo entre el
miembro amputado y las personas a su alrededor, si la
comunicacion es efectiva, ayuda de manera significativa
en el proceso de la aceptacion de la prétesis y de la dis-
capacidad.

Segun Montserrat Sarda (comunicacion personal,
10 de febrero de 2016), presidenta del Consejo Ciuda-
dano para Personas con Discapacidad en la ciudad de
Puebla, existen distintos tipos de usuarios de protesis,
de entre los cuales muchos le dan una gran importancia
a la imagen que reflejan y como quieren percibirse a si
mismos fisicamente. Son estas personas las que buscan
una reintegracion a través de la imitacion que se logra
con el uso de protesis cosmeéticas, las cuales imitan al
miembro perdido (Bowers, 2002). Eso no significa que
todos encuentren una respuesta en esta opcion, al con-
trario, pueden identificarse como alguien con una parti-
cularidad, orgulloso de portar una protesis.

Es posible que algun usuario sienta la necesidad de
que su protesis esté personalizada a su gusto mas alla
de las medidas, modelo o funciones de la misma. Una
protesis que se adecue a sus necesidades estéticas,
unicas y personales.
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Viabilidad y requerimientos

Recursos humanos

Vicente Corona Xicotencatl - Tesista

Alfredo Luciano Felipe - Tesista

Alexander Uriel Gomiciaga Hernandez - Tesista
Gisel Sanchez Lucero - Tesista

Monserrat Sarda - Presidenta del Consejo ciu-
dadano para personas con discapacidad

Directora del CREE

Trabajadores del area de laboratorio de prote-
sis CREE

Mtra. Jaqueline Mata Santel - Asesor de tesis
Dr. Gerardo Luna Gijon - Director de tesis

Mtro. Benjamin Duehas Zambrano - Coordina-
dor del colegio de diseno grafico de la FABUAP

Benjamin Lopez Tello - Asesor de impresion 3D

Mario Josué Pérez Cruz - Asesor de impresion
3D

Usuario de protesis de mano y su familia.

Recursos materiales

Libros
Revistas

Articulos sobre protesis en formato fisico y
digital

Paginas web

Impresora 3D

Insumos de impresora 3D

Computadoras

Programas: InDesign , Illustrator, Photoshop, So-
lid Works, VFX elements, Blender.

Viaticos
Camaras
Lugar de trabajo

Recursos temporales

Otoino 2016: Culminacion del primer capitulo y
desarrollo de los capitulos 2y 3

Primavera 2017: Terminar capitulo 3y realizar el
capitulo 4. Iniciar los prototipos y las pruebas.

Verano 2017: Terminar las pruebas y el prototi-
po final.

Otofo 2017: Evaluaciones

Alcances y limitantes

Alcances

Aceptacion por parte de la persona con quien
se va a trabajar

Render final del proyecto
Pruebas de impresion

El diserio de la protesis y el modelo fisico esta-
ran terminados y adecuados a las necesidades
de la persona

Limitantes

Los resultados medidos seran a corto plazo

El proyecto debera estar culminado para
abril-mayo de 2018

El prototipo no rebasara un costo de mas
de $5,000

Delimitacion

Objeto de estudio
Diseno grafico aplicado a las proétesis de pierna



Sujetos de estudio

Personas con proétesis de pierna en la ciudad de
Puebla en la actualidad.

Delimitacion teérica

Fisioterapia. La fisioterapia es parte fundamental de
la investigacion, pues nos permitira conocer el proceso
de rehabilitacion fisica de la persona con amputacion, asi
€COMO su preparacion para el uso de protesis.

Psicologia. Es parte importante en la rehabilitacion
mental de la persona con amputacion, asi como en el pro-
yecto nos ayuda a comprender el funcionamiento de la
autoestima del paciente y como la imagen que percibe de
si mismo favorece en su calidad de vida.

Grafica objetual. Se encarga de estudiar la interaccion
de la formay ornamento de los objetos con sus usuarios y
como ésta puede alterar la percepcion. Se estudiara a la
protesis como un objeto a partir de esta area del disefo

Delimitacion espacial

Ciudad de Puebla

Delimitaciéon temporal

Abril 2016 - abril 2018

Justificacion

La utilizacion de la protesis es la primera senal de la
capacidad y deseo del individuo de volver a entrar en la
sociedad. Como tal, su aceptacion y uso es frecuente-
mente un buen pronostico de la mejora en el paciente
(Fishman, 1961). La falta de comunicacion visual con su
entorno en usuarios de protesis es un problema real al
que se ha buscado una solucion incluso con las limitan-
tes en cuanto a conocimientos sobre la emision de un
mensaje de manera visual por parte de estas personas.

Teniendo testimonios reales de la personalizacion
de las protesis de manera artistica, se puede decir que
el apoyo de un especialista en comunicacion visual,
como lo es un disenador grafico, permite que el mensa-
je emitido por el usuario a través de la protesis sea fun-
cional y a la vez le permita una vinculacion emocional
con el dispositivo, aumentando asi su autoestima.

El diseno debe cumplir con requisitos especificos
de funcionalidad, comunicacion, persuasion, construc-
cion, didactica, estética, filosofia, pero también debe
cubrir la parte social, tan importante dentro de la acti-
vidad y la profesion del diseno grafico aprendida y asu-
mida como una gran responsabilidad (Estrada, 2011). De
acuerdo a Norman (2004) los objetos que se poseen son
expresiones publicas de la identidad, a través de la cual
se busca gozar de una buena consideracion por parte
de los demas.

El diseno determina la naturaleza funcional y morfo-
logica de los objetos y comunica mediante ellos. Busca
una problematica a resolver en la integracion de la for-
ma de un objeto a su contexto. El papel del disefio gra-

fico en aparatos protésicos no ha sido explorado a pro-
fundidad. Una posible razon de este hecho, es el poco
interés del disenador en temas sociales.

Esta intervencion ampliara el campo de accion del
disenador en temas mas humanos, para ya no solo par-
ticipar en los temas comerciales, y asi ayudar de mane-
ra directa, mediante la comunicacion social, a personas
con problemas de autoestima e inclusion. Los bene-
ficios directos al usuario de protesis son: disminuir el
tiempo de aceptacion de la protesis como parte de si
mismo, reduccién de un posible rechazo y aumentar su
inclusion social.

Hipétesis y variables

Hipétesis

La grafica objetual aplicada a una protesis de pierna
ayudara al usuario a aceptar su condicion y facilitara su
proceso de resiliencia.

Variables

Grafica objetual
Aceptacion y resiliencia
Protesis de mano

(5
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Objetivos

Objetivo general

Emplear la grafica objetual como recurso para la
resolucion de los problemas de comunicacion visual y
autoestima de usuarios de protesis de pierna

Objetivos particulares

- Establecer las bases tedricas del diseno de pro-
tesis y su impacto en el usuario desde su con-
texto sociocultural a partir del enfoque del di-
seno +grafico
Analizar casos de estudio donde se aprovecha
una protesis como un medio de comunicacion
visual

Generar una propuesta conceptual de proétesis
de pierna que resuelva las necesidades comu-
nicativas y emocionales de un usuario

Elaborar fisicamente la propuesta conceptual
de protesis de pierna de un usuario y medir los
resultados

Metodologia

Tipo de investigacion: Cualitativa
Tipo de estudio: Estudio de caso

Disefo del estudio

A. Buscar informacion sobre proétesis, personas
con amputacion y usuarios de proétesis

B. Levantamiento de informacion con especia-
listas y con usuarios de protesis de piern

C. Investigar sobre desarrollo de protesis e im-
presion 3D

D. Generar el diseno en conjunto con un usuario
de protesis de pierna en especifico.

Instrumentos que se aplicaran

Entrevista con especialista.

Entrevistas con la persona a quien se le disena-
ra la protesis.

Pruebas de impresion de la protesis en 3D.
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Introduccion

A lo largo de este capitulo se abordara todo el con-
texto concerniente a este proyecto. Partiendo desde los
fundamentos teodricos que Lo justifican, como lo son la
estética, la protésicay la psicologia. De mismo modo se
dara a conocer el contexto social y economico en el cual
se desarrolla este proyecto y que busca mitigar los pro-
blemas que una persona con amputacion puede llegar
a padecer .

Estetica

En el lenguaje coloquial la palabra estética denota
lo bello, lo que gusta, parece artistico o armonioso en
su forma. La palabra estética deriva del término griego
aisthesis que quiere decir sensibilidad. Platon definia
lo bello, como aquello que causa placer o proporciona
una utilidad. Su discipulo Aristoteles, afirmo que lo bello
es al mismo tiempo bueno, porque es agradable o util.
Aristoteles, observa y da importancia al placer desinte-
resado de los sentidos superiores, placer que se expe-
rimenta en la contemplacion de la obra (Iglesias, 2013).

La interpretacion Kantiana sobre la estética, se en-
tiende como la comprension de la forma y todo lo sen-
sible. No cabe duda que entre forma y estética hay una
conexion muy fuerte (Calvera, A. 2007).

Ademas, como tantos términos que han quedado
consagrados por el uso, estética, etimolégicamente no

expresa el amplio alcance que, justamente se pretende
atribuir a la ciencia que lleva este nombre. Estética es un
vocablo que se refiere a lo sensible. EL término, pues, no
se refiere a la belleza en si, sino a un aspecto del hom-
bre, del vivir humano (Plazaola, J., 1999)

La postura desarrollada en este proyecto, apela a
la relacion que establece la estética, entre el objeto,
la persona y la capacidad emocional que puede tener
del mismo. Esta sensibilidad, sobre todo para los obje-
tos que se consideren bellos, puede generar emociones
que desemboquen en una sensacion de placer o satis-
faccion, mejorando la vida del ser humano.

Estética en el cuerpo humano

A lo largo de la historia el concepto de belleza se
ha visto modificado, aun cuando desde hace cuatro mil
anos se ha mantenido la misma apariencia fisica; los
cambios de patron estético han respondido a las rela-
ciones entre la imagen y la ideologia del poder. Las ma-
tronas romanas debian dar ejemplo de dignidad con su
sobriedad fisica; las bellas renacentistas reflejaban en
su delgadez la espiritualidad de la época; las nobles
francesas de la pre revolucion mostraban con sus habi-
tos pomposos que eran completamente ajenas al pro-
letariado.

ELhombre, ha visto reflejadas en su ser leyes coinci-
dentes con las de la estética clasica: la simetria, prove-
niente de la sensacion de ambos brazos; la proporcion,
procedente de la percepcion del gje vertical de nuestro
cuerpo, y el ritmo, que tiene su origen en la ejecucion de
los movimientos. Un ser es bello si su forma perceptible
coincide con la idea arquetipica; y es bello en la medida
en que realice esa convivencia (Plazaola, J. 1999).

Ha sido posible controlar y modificar el propio cuer-
po, imponiéndose asi sobre la evolucion biologica e in-
fluyendo en el resto de la biodiversidad. El cuerpo se
visualizé como el exterior de la realidad humana, como
su exterioridad material siendo comprendido como una
objetivacion exterior, un objeto material propio que pue-
de modificarse de diversos modos y a voluntad, a traves
de habitos de vida o a través de tecnologias. Esta con-
cepcidn del cuerpo modificable fortalece los arquetipos
o ideales estéticos (Ruiz, 2010).

Si bien la mayoria de las modificaciones son vo-
luntarias, en ocasiones se da de manera involuntaria,
perdiendo asi los canones pre establecidos por la so-
ciedad, un ejemplo claro de ello es lo que sucede al
perder alguna extremidad, lo cual es conocido como
una amputacion.

Amputacion

Una amputacion se defini6 como la separacion
completa y definitiva de un miembro o extremidad del
cuerpo. Es una incapacidad que puede afectar a ninos,
adultos o ancianos ya que puede ocurrir en cualquier
momento de la vida, pues sus causas son variadas y
muchas veces poco previsibles (Fishman, 1961).

La amputacion conlleva un cambio en la imagen
corporal, pues afecta la estética del cuerpo a causa de
la asimetria que se genera, que en muchos casos va
acompanado por un rechazo social, ademas de terminar
en una incapacidad laboral (ANM, 2015). Para una cla-
sificacion general, se han dividido estas causas en tres
grupos: traumatica, congénita y por enfermedad.



Traumatica

Este primer tipo de amputacion ocurre por accidente,
muchas veces de trafico, durante el trabajo en fabricas o
con maquinas pesadas, en desastres naturales o durante
la guerra. Los mecanismos de pérdida pueden ser corte,
desgarramiento o el aplastamiento del miembro.

En algunas ocasiones el segmento danado puede
volverse a conectar, siempre y cuando ambas partes del
dano se traten con las condiciones adecuadas (Echaca-
rrén, Goya y Garcia, 2011).

Congénita

Una amputacion congénita es la ausencia o malfor-
macion de una extremidad desde el nacimiento. Esto
sucede mientras el feto se esta formando en el utero.

Este tipo de amputacion no suele ser genética y es
tratable tan pronto como se diagnostica la condicion.
Muchas veces para tratarla es necesario hacer cirugia o
tener una protesis (Children's Healthcare of Atlanta Inc.
[CHAI 2014).

Por enfermedad

La amputacion puede ser necesaria para prolongar
la vida de una persona, enfermedades como el cancer,
la diabetes o algunos padecimientos vasculares, en
ocasiones solo pueden controlarse al retirar el miembro
mas afectado (AOFAS, s.f).

Una amputacion de cualquier tipo puede generar
un impacto negativo en la persona, debido a la invalidez
percibida. El proceso de adaptacion a la nueva condi-
cion de vida del individuo depende de la reaccion psi-
cologica, sus creencias y circunstancias. EL uso de una

protesis, para muchos pacientes, permite facilitar la
aceptacion de la amputacion, aun asi, no todos la perci-
ben como una extension de su cuerpo.

Una protesis es una herramienta que se utiliza para
compensar la pérdida de una parte del cuerpo. El pro-
posito principal de la proétesis es brindar una mejor ca-
lidad de vida en la persona con amputacion, colaborar
con su desarrollo psicologico al crear una percepcion
de totalidad (Diaz y Dorador, 2010).

La implementacién de tecnologias determinadas,
que pueden ser para la mejoria de la naturaleza, estéticas
o de necesidad, en este caso una protesis, da paso a un
hibrido: el ciborg, el organismo cibernético (Ruiz, 2010).

Elciborg

Segun Torrijos (2004), el ciborg es un organismo ci-
bernético que combina elementos sintéticos y organi-
cos, un ser que depende de la tecnologia para realizar
determinados actos fisicos o mentales, ademas puede
emplear la tecnologia para recuperar parcialmente o
compensar el uso de érganos o sentidos atrofiados, o
ausentes. Por tanto, es un aspirante a la normalidad.

Torrijos (2004) cita a Stelarc, quien afirma que el
cuerpo biologico es un objeto que se esta convirtiendo
en obsoleto en un medio ambiente cada vez mas tecno-
logizado. Es cada vez mas frecuente, el deseo constante
de redisenarlo para conseguir superar sus limitaciones,
mediante la confluencia de la naturaleza y la tecnologia.

El caso de las personas que hacen uso de una pro-
tesis es claro ejemplo del vinculo existente entre el
cuerpo humano y el uso de la tecnologia.

Tecnologia como extension del ser humano

Se debe entender como tecnologia a cualquier ob-
jeto creado y utilizado por el ser humano como parte de
un proceso de independizacion de la naturaleza.

Los objetos son extensiones del cuerpo y espiritu de
sus usuarios y por ello desempenan funciones impor-
tantes de representacion de la identidad. Los objetos se
justifican por la necesidad, cuya satisfaccion parece ser
mas psiquica que fisica (Calvera, 2007), tal como lo rea-
firma Norman (2012), los objetos sirven para evocar re-
cuerdos y sentimientos, convirtiéndose asi en elemen-
tos de alto valor, no por el aspecto monetario, sino por la
conexion a cierto punto en la historia personal.

En el caso especifico del tema de esta investiga-
cion, las necesidades psiquicas corresponden a la bus-
queda de una comunicacion efectiva realizada a través
del objeto, mediante la protesis. Segun Martin (2002),
hace tiempo que predomina en la comunicacién entre
los sujetos y con la naturaleza de una modalidad per-
versa: la comunicacion se realiza solamente a través
de los objetos.

Este tipo de comunicacion puede ser aprovechado
de manera positiva en personas con amputacion, al ser
utilizado para transmitir mensajes desde su usuario, por
medio de un aparato protésico hacia su entorno, debido
a que este objeto también es una extension tecnologica
del ser humano, asi también un puente de comunicacion.

De esta manera el objeto hace entonces de puente
entre los interlocutores; se convierte en el didalogo mis-
mo; sin él, no hay comunicacion.
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Tecnologia y belleza

Conforme a la belleza de lo agradable, el diseno,
aun sin ser arte, incorpora la cualidad de lo estético, ha
celebrado lo cotidiano y la condicion bella de los arte-
factos utiles (Calvera, 2007). Es decir, es el diseno el que
se ha encargado de dar forma a los objetos, en su fun-
cion, ergonomia y apariencia en general.

Uno de los primeros usos que dio el hombre a la
tecnologia, fue la decoracion de su propio cuerpo y ros-
tro. Elarreglo personal tenia un objetivo distinto a la

proteccion que le daba la ropa, pues no se trataba
de un uso pragmatico sino de una transformacion sim-
bolica mediante pintura corporal, tatuajes y ornamentos.
Esta practica aparece desde muy temprano en nume-
rosas civilizaciones primitivas y puede estar relacionada
con objetivos rituales o bien simplemente estéticos (Ye-
hya, 2012).

Yehya (2012) retomando ideas de Henshilwood vy
Marean, escribe:

“La ornamentacion personal con cuentas y pintura
corporal con pigmentos son medios de almacenamien-
to externo de simbolos que pudieron haber sido usados
para establecer su identidad cultural”

La apariencia fisica comenzo a cobrar una gran im-
portancia y la tecnologia prometia remediar los defec-
tos del cuerpo, aquellos elementos que limitaban el
placer de la contemplacion, con lo que volvian al sujeto
mas deseable (Yehya, 2012).

Larelacion entre un ciborgy su protesisy a suvez de
la protesis con la sociedad, deberia ser facilitada por la
apariencia de ésta, pues asi se genera un mayor vinculo
emocionaltaly como menciona Scruton (1987) en su obra
La experiencia estética. Educacion estética y diseno:

“Con el dominio de las apariencias de cuanto nos

rodea, buscamos un estilo, un orden, una disposicion
capaz de satisfacernos en su contemplacion. En este
punto la apariencia pasa a conjugarse con el fenomeno
estético como un intento por adaptarnos sensiblemen-
te a nuestro entorno.”

Estetica de los objetos

La estética de lo cotidiano es aquella que se vive en
la experiencia cotidiana de los objetos. Desde el princi-
pio los objetos tienen asociados otros valores que han
permitido la diferenciacion cultural (Calvera, 2007). Esto
es facilmente visible en la sociedad, puesto que conser-
vamos objetos no solo por su apariencia o funcionali-
dad, sino por los recuerdos que nos evoca.

Disefio de los objetos

Calvera (2007), menciona que Richard Fischer en
su articulo Wie kommt ein funktionalischer Designer zum
Thema Ornament? defendio que el ornamento desenca-
dena una serie de sensaciones que desempenan fun-
ciones importantes en dos tramos del proyecto: el nivel
relacional de representacion de las funciones practicas
(el lenguaje del ornamento es simbolico) y el nivel emo-
cional de representacion de las figuras decorativas (el
lenguaje del ornamento es afectivo). EL ornamento esta-
blece una conexion entre la razon y la emocion, amplia
la naturaleza emocional de los afectos vy, por lo tanto,
acerca el artefacto al mundo de referencias de cada
uno.

El diseno tiene la posibilidad de acabar con el cliché
estético y acercarlo a la vida (Calvera, 2007). Puesto que
los objetos pueden llegar a ser simbdlicos, lo cual hace

mas humanos que aquellos que se someten exclusiva-
mente a un orden funcional, ya que los primeros repre-
sentan al individuo en su posibilidad historica y cultural,
contrariamente a los objetos funcionales que lo entien-
den como un devenir técnico, descontextualizado de la
memoria de un tiempo.

A través de los objetos damos cuenta de nuestra
humanidad que desea, que piensa, que habla. EL hom-
bre se interroga sobre su destino sus relaciones sociales
y culturales a través de la relacidon con los objetos. La
relacion con ciertos objetos expresa realidades secretas
del individuo, lo que se encuentra fuera de su autorre-
presentacion cognitiva (Calvera, 2007).

Por lo cual es importante tomar en cuenta todos los
aspectos mencionados cuando se plantea el uso de una
protesis, pues con el tiempo y el uso se vuelve parte im-
portante de la vida del usuario. Mas alla de la vanidad y
frivolidad relacionadas a la mejora del aspecto estético
de una persona, el que el usuario pueda elegir como su
proétesis luce se vuelve un derecho que no debe sub-
estimar, pues contribuye a la mejoria de la autoestima
(Kaczkowski, M. y Jeffries, E..1999) y al proceso de adap-
tacion a la adversidad ante un trauma, también conoci-
do como resiliencia (APA, s.f).

Prétesis de pierna

Para la AOFAS (2016), una protesis es una herra-
mienta que se utiliza para que una persona compense la
pérdida de una parte de su cuerpo. EL uso de una proéte-
sis deriva siempre de la amputacion, la cual puede tener
causas distintas y muchas veces ser la unica solucion a
problemas clinicos.



Normativa de proétesis

Los aparatos protésicos son considerados por la ley
mexicana como dispositivos médicos los cuales son in-
sumos para la salud y, por lo tanto, estan regulados y
normados a través de los siguientes ordenamientos:
(Montes de Oca. 2005).

Ley General de Salud.
Reglamento de Insumos para la Salud.

Suplementos de la Farmacopea de los Estados
Unidos Mexicanos.

Reglamento de la Ley General en Salud en Ma-
teria de Publicidad.

NOM-137-SSA1-2008 Etiquetado de Dispositi-
vos Médicos.

NOM-241-SSA-2012 Buenas Practicas de Fabri-
cacion para Dispositivos Médicos.

NOM-240-SSA1-2012 Instalacién y Operacion
de la Tecno-vigilancia.

Ley de Comercio Exterior.

Acuerdos a la importacion /exportacion.

Estas normas contemplan cada aspecto legal de la
manufactura, etiquetado y distribucion de los dispositi-
vos médicos, asi como la calidad de los establecimien-
tos productores y sus operarios.

En cuanto a protesis de pierna se aplican las normas
pertinentes en cada rubro contemplado por la ley mexi-
cana. Para fines de este escrito, vale la pena destacar lo
siguiente:

Parte importante para la obtencion de un re-
gistro sanitario, necesario para operar co-
mercialmente, es la inclusion de diagramas e
instructivos que describen la funcionalidad y
composicion de la protesis (Articulo 265, Ley

General de Salud, Diario Oficial de la Federa-
cion, 2007).

Para la manufactura y distribucion comercial se
requeriran de los titulos y certificados escolares
pertinentes (Articulo 200, Reglamento de Insu-
mos para la Salud, Diario Oficial de la Federa-
cion, 1998).

Los materiales y técnicas de manufactura seran
evaluados por la Comision Federal para la Proteccion
contra Riesgos Sanitarios para poder obtener el regis-
tro, el cual puede recibirse siempre y cuando cumpla
con los requisitos establecidos por la ley (Ley General
de Salud, 1998).

Derivado de estas leyes se entiende que mientras
se compruebe ante las instancias pertinentes que el
establecimiento de manufactura cumple con los requi-
sitos sanitarios requeridos y que el producto no repre-
senta un riesgo para la salud del usuario final (ya sea
por un material toxico, una mala funcionalidad a causa
del disefio o un defecto no contemplado), el registro
sera posible.

Es imposible tener una normativa general de prote-
sis de pierna que establezca cada parametro a seguir ya
que las hay de varias formas y tipos, con diferentes usos
y funcionalidades. La existencia de dicha normativa li-
mitaria las posibilidades en cuanto al diseno de protesis
se refiere. En resumen, dentro de los aspectos pertinen-
tes en este gjercicio y que vigila la ley mexicana es la
biocompatibilidad del producto final. Debe entenderse,
segun la RAE, por biocompatibilidad como “Ausencia de
reacciones alérgicas, inmunitarias, etc., en el contacto en-
tre los tejidos del organismo y algunos materiales”. (2014).

Todas estas normativas son de gran importancia
para el desarrollo de cualquier protesis, sin importar su
uso o proposito, ya que se debe cumplir los parame-

tros estipulados por el estado para poder producirse de
manera legal.

Historia de las prétesis

El avance en el disefio de las protesis corresponde
al avance tecnologico y el entendimiento de la anatomia
humana a lo largo de la historia.

La primera protesis de la cual se tiene registro, data
de hace mas de 4,000 aros, fue hallada en una momia
egipcia y sustituyo un dedo del pie del usuario. Se cree
que su proposito era brindar una sensacion de “comple-
titud” antes de su funcion (Norton, 2007).

Gracias al manejo de hierro, fue posible la creacion
de protesis mas resistentes y capaces de soportar ob-
jetos pesados, por ejemplo, el general romano Marcus
Sergius, durante la guerra Punica (208-202 a.C) fabrico
una mano de hierro con la cual portaba su espada (Do-
rador, Rios, Flores y Juarez 2004).

Hace 600 anos se forjé la mano de Alt-Ruppin, la
aportacion fue significativa ya que era la primera prote-
sis que flexionaba los dedos de manera pasiva. (Diaz y
Dorador, 2010), pero es hasta el siglo XVI que el meédico
militar francés Ambroise Paré desarrollo el primer bra-
zo artificial movil al nivel del codo; Paré también lanzo
la primera mano estética de cuero, con lo que da un
nuevo giro a la utilizacion de materiales para el disefio
de protesis de miembro superior. Es hasta 1946 cuando
se crean sistemas de propulsion asistida, dando origen
a las protesis neumaticas y eléctricas. Un sistema de
propulsion asistida es aquel en el que el movimiento es
activado por algun agente externo al cuerpo (Dorador
et.al. 2004).

El siguiente gran salto en la protesis, es dado hasta
1960 en Rusia, con la creacion de las protesis mioeléc-
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tricas. Esta opcion protésica se basa en enviar la senal
de control mediante pequenos impulsos eléctricos ex-
traidos de las masas musculares del munén. A finales
del siglo XX la funcién de estas protesis se limitaba a
abrir y cerrar una pinza (Loaiza y Arzola, 2011).

La primera protesis registrada en México, le perte-
necio al General Antonio Lopez de Santa Anna, quien
perdio la pierna en combate, ésta fue tallada en ma-
dera y estaba articulada. También existen registros de
algunas fabricas que se dedicaban a la manufactura
de protesis en 1924, pero fue hasta inicios de los 40's
cuando empezo una etapa en la que diversos grupos
clinicos motivaron y patrocinaron la creacion de los
primeros talleres dedicados al diseno, fabricacion y
adaptacion de sistemas protésicos. En ellos se utiliza-
ba como materiales principales la madera y el aluminio
(Hernandez, 2008).

Durante la década de 1960 se fundo el Instituto
Mexicano de Rehabilitacion, en el cual se pretendia re-
habilitar completamente a los discapacitados, tanto de
México como de América Latina, ademas se formaban
técnicos en el diseno, fabricacion y adaptacion de pro-
tesis, utilizando materiales como nylon, aluminio y resi-
nas plasticas poliéster. El instituto fue cerrado en 1984.
(Hernandez, 2008).

En México existen distintas instituciones, dedicadas
a la manufactura de diversos tipos de protesis y que ya
se han mencionado en el primer apartado del marco
contextual de este capitulo.

Los avances tecnologicos contemporaneos han
permitido incluso la aplicacion de protesis impresas en
3d, siendo una perrita la primera usuaria (EL Universal,
2016). Asociaciones como Markoptic y Robohand México

tienen como mision la inclusion social de personas con
miembros amputados mediante la creacion de disposi-
tivos protésicos accesibles.

Tipos de prétesis

Estéticas

Desarrollada para solucionar la estética que genera
la ausencia de un miembro amputado, no responde a la
necesidad de movimiento y agarre (Brito, Quinde, Cus-
co y Calle, 2013). Su uso beneficia en actividades como
marcha o carrera, ademas de dar estabilidad al usuario
y una correcta alineacion de los miembros inferiores
mientras se realizan tales actividades (Serra s.f); es rea-
lizada con materiales ligeros como PVC rigido, latex o
silicona (Brito et. al. 2013).

Mecanicas

Una caracteristica de las protesis mecanicas es su
control por medio de un arnés que es sujetado desde el
hombro, parte del pecho y brazo (Loaiza y Arzola, 2011),
en este se encuentra una liga que permite generar la
apertura o cierre de la pieza que responde ante la re-
lajacioén o tension de los musculos (Dorador .et.al 2004).
Cumple con funciones como la apertura y cierre de la
mano, ademas de limitar su capacidad a sostener ob-
jetos grandes y contar con poca precision (Brito et. al.
2013) debido a que la pieza es cubierta con un guante
que otorga una apariencia mas estética, sacrificando la
interaccion con objetos pequenos. EL tamano y numero
de ligas dependera de las necesidades particulares del
usuario (Dorador et.al. 2004).

Eléctricas

Trabaja a través de motores eléctricos ademas de
una bateria recargable. Su sistema de control puede
ser: servo control, boton pulsador o interruptor con ar-
neés (Loaiza y Arzola, 2011), las que se pueden combinar
para mejorar la funcion (Dorador et.al. 2004). Tiene como
desventajas el alto costo en mantenimiento y reparacio-
nes, ademas del peso y la baja tolerancia a climas hu-
medos (Brito et. al. 2013).

Neumaticas

Su combustible es el acido carbénico comprimido,
el cual aporta altas cantidades de energia. La desventa-
Jjaes elriesgo en el uso de este material (Loaiza y Arzola,
2011), ademas de los altos costos de mantenimiento y lo
poco practica de transportar debido al tamano de sus
controles y aparatos, que logran su correcto funciona-
miento (Brito et. al. 2013).

Mioeléctricas

Las protesis mioeléctricas surgieron en Rusia, apro-
ximadamente en el ano 1960, siendo colocada de ma-
nera exclusiva a amputados de antebrazo. El control de
la pieza se da por la deteccion de una pequena senal
eléctrica a traves del movimiento de contraccion o fle-
xion de un musculo que contiene una fuerza de 5 a 20
microvoltios. Con el uso de sensores de electrodos se
puede detectar dicha senal en la piel del usuario, lo cual
es traducido en el sistema de la protesis, el cual permite
que se realicen las funciones deseadas, demandando
asi menor esfuerzo del usuario (Dorador et.al. 2004). En-
tre sus beneficios se pueden contar su precision fuerza
y velocidad que combinan con una estética mas natural
(Brito et. al., 2013). Hay dos maneras de poder sostener



la pieza en su lugar: bloqueo de tejidos blandos-esque-
leto y la succion. En la actualidad es el estilo de prote-
sis mas usado por la facilidad en su uso (Dorador et.al.
2004).

Hibridas

Los usuarios con amputaciones o deficiencias trans-
humerales, que comprenden desde arriba del codo,
son candidatos a este estilo de proétesis, que realiza una
mezcla entre las acciones corporales y las eléctricas
(Dorador, 2004), donde el mando se divide en dos: el
area del codo es controlada por las acciones del cuerpo
y el area del gancho o mano por el impulso mioeléctrico
(Loaiza y Arzola, 2011).

Avances tecnolégicos en prétesis

Los dispositivos desarrollados a la fecha, son mu-
cho mas livianos, se elaboran con plastico, aluminio y
materiales compuestos, para proporcionar a los ampu-
tados dispositivos mas funcionales.

Ademas de ser dispositivos mas livianos y estar he-
chos a la medida del paciente, el advenimiento de los
microprocesadores, chips informaticos y la robdtica per-
miten que los amputados recuperen el estilo de vida
al que estaban acostumbrados en lugar de regresarles
solo una funcionalidad basica o un aspecto mas agrada-
ble (Norton, 2007).

Los expertos opinan que la clave de las protesis del
futuro radica en el perfeccionamiento de la inteligencia
artificial (Al, por sus siglas en inglés). La inteligencia ar-
tificial ya se utiliza en rodillas de facil ajuste; fabricantes
como Otto Bock, Seattle Systems y Endolite han reali-
zado progresos en esta area. Las manos artificiales se
fabrican ahora con sensores en las yemas de los dedos

para controlar la fuerza de agarre.

Existen otras posibles aplicaciones. Por ejemplo, se
esta realizando una investigacion sobre sensores inser-
tados en los forros para encajes, que unen la protesis a
la extremidad residual, que se adaptan automaticamen-
te a la fluctuacion del volumen corporal. Una tecnolo-
gia de sensores parecida a ésta también podria conse-
guir que los pies artificiales se tensaran y relajaran para
adaptarse a la variacién de la resistencia y la velocidad,
y asi hacer posible el uso de una misma proétesis para
realizar varias actividades.

EL mayor obstaculo aun por superar es reproducir
la complejidad de todos los movimientos de una extre-
midad con el uso de la tecnologia actual. Aunque se ha
progresado mucho, hay varios factores relacionados en-
tre si que todavia tienen que solucionarse, como la fuer-
za, la velocidad de reaccion, la amplitud de movimiento,
el peso y la durabilidad. El principal objetivo a la hora de
resolver estos problemas es la integracion total de men-
te, cuerpo y maquina (Dupes, 2004).

Fisioterapia

La palabra Fisioterapia proviene de la union de las
voces griegas: physis, que significa naturaleza y thera-
peia, que quiere decir tratamiento. Por tanto, desde un
punto de vista etimoloégico, fisioterapia o physis-thera-
peia significa “Tratamiento por la Naturaleza”, o también
“Tratamiento mediante Agentes Fisicos” (Organizacion
Mundial de la Salud, 1958).

La OMS define a la fisioterapia o Terapia Fisica como
una profesion libre, independiente y autonoma de las
ciencias de la salud dedicada al estudio de la vida, la sa-
lud y las enfermedades del ser humano desde el punto
de vista del movimiento corporal humano, se caracteriza

por buscar el desarrollo adecuado de las funciones que
producen los sistemas del cuerpo, donde su buen o mal
funcionamiento, repercute en la cinética o movimiento
corporal humano.

La Fisioterapia interviene cuando el ser humano ha
perdido o se encuentra en riesgo de perder o alterar de
forma temporal o permanente el adecuado movimiento
y con ello las funciones fisicas mediante el empleo de
técnicas cientificamente demostradas.

Segun la Asociacion Nacional de Amputados de Es-
pana (ANDADE s.f), el paciente amputado adulto, una
vez que tiene conciencia plena de su amputacion y el
alcance de la misma, tiene que volver a realizar activi-
dades funcionales con la parte residual de sus extremi-
dades y es precisamente en este momento cuando la
presencia del fisioterapeuta en la misma cama hospita-
laria se hace mas necesaria y util por varias e importan-
tes razones. Una de ellas es que el fisioterapeuta sera
uno de los primeros profesionales que hara al paciente
una valoracion exhaustiva. La otra razon coincide con el
comienzo de las movilizaciones,

‘no solo de las partes residuales de los miembros
amputados, sino también las partes sanas, pues debido
al tiempo transcurrido desde el acto de la amputacion en
si, éstas presentan falta de fuerza” (ANDADE s.f)

También es importante para la preparacion fisica de una
persona con amputacion antes y durante el uso de prétesis
para su correcta adaptacion a las extremidades residuales.
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Apariencia

La apariencia de las protesis en su inicio no fue tan
relevante como puede ser hoy en dia, debido a que his-
toricamente, las protesis solamente eran consideradas
funcionales si ellas permitian a los individuos ejecutar
tareas fisicas, permitir que el cuerpo se moviera, o per-
mitir cualquier numero de funciones activas, las cuales
no eran posibles de gjecutar sin una protesis.

Esta perspectiva ha cambiado en los ultimos anos,
y muchos proveedores del cuidado de la salud ahora
reconocen la funcionalidad de las protesis cosmeticas,
ademas de su increible alto porcentaje de éxito en el
proceso de rehabilitacion psicologica al facilitar el pro-
ceso de resiliencia; sin embargo, la industria todavia tie-
ne un largo camino que recorrer (Kaczkowski, 1999).

Protesis cosméticas

La protesis cosmética es el arte de hacer que las
extremidades artificiales parezcan reales. Estas han
cambiado espectacularmente desde la época en que
una mano “cosmetica” podia ser un trozo de madera
tallado en forma de mano hasta la actualidad, en que
las manos artificiales parecen tan reales que mucha
gente ni siquiera puede distinguirlas de una mano ver-
dadera (Bowers, 2002).

Existen diversos materiales y técnicas que se usan
para hacer una protesis cosmética que ofrecen venta-
jas y desventajas relacionada el grado de realismo. Las
protesis cosmeéticas convencionales son fabricadas
en serie y de varios tamanos estandar que se hacen
normalmente de silicona o de polivinilo clorado (PVC)
(Bowers 2002).

Ademas de las protesis estandar existen algunas
hechas a medida, que suelen ser de algun tipo de si-

licona de calidad variada, éstas ofrecen muchos mas
detalles. “Si el aspecto es importante, no hay compara-
cion’, afirma en una entrevista de Rick Bowers (2002) a
William J. Hanson, presidente de Liberating Techno-
logies, Inc., una empresa que proporciona tanto pro-
ductos convencionales como cubiertas o fundas cos-
meéticas de silicona a medida y de alta definicion para
extremidades protésicas.

“Pueden dotarse de detalles impresionantes, como
pecas, venas, pigmentacion de la piel, vello e incluso
tatuajes, si se quiere” [..] “Las mujeres pueden desear
esmalte de unas, lo que puede conseguirse sustituyen-
do las unas de acrilico por las de silicona que suelen
venir con las cubiertas. El objetivo es emparejar lo mas
posible a la extremidad no afectada mediante una
apariencia natural” Rick Bowers (2002)

Algunas empresas han disenado técnicas para ga-
rantizar que las protesis cosmeéticas se parezcan a la ex-
tremidad residual. Sin embargo, aunque los productos
y las técnicas han avanzado mucho, todavia pueden ser
mejorados (Bowers, 2002). No obstante, debe evitarse el
empleo de protesis estéticas y estimular a la utilizacion
de dispositivos protésicos de trabajo, dado que la mano
estética carece de toda utilidad funcional, con lo que el
amputado la olvida y acaba utilizando tan solo su miem-
bro residual indemne (La O. 2005).

Intervencion artistica

The Alternative Limb Project nace de la observacion
que realizd Sophie de Oliveira Barata acerca de la ofer-
ta de protesis. Notd que existia gente que buscaba pro-
tesis realistas y funcionales, que normalizaran su fisico.

También encontré que habia una oportunidad de crear
protesis que se desviaran de esta meta, ofreciendo una
opcion diferente, que permitiera a los usuarios autoex-
presarse a traves de su protesis (Moret, 2013).

El proceso de creacion comienza con una entrevis-
ta con los clientes, donde se consultan sus deseos y se
colabora en determinar los objetivos del producto final.
Para ello pide que otorguen tantas imagenes como les
sea posible, que pueden abarcar un sin fin de tematicas
y sirvan como una guia visual. De Oliveira revisa cada
imagen o recurso, dando una conclusion de lo que se
quiere. Determina recursos como colores, textura, com-
posicion y aquello que quiere proyectar el usuario en la
protesis (Moret, 2013).

En las protesis, hay tres puntos basicos que consi-
deran: comodidad, actividad y estética (Chester, 2016),
como si fuese un rompecabezas, combina los elemen-
tos y presenta bocetos iniciales, para conocer la opi-
nion y mejorar (Moret, 2013). Esta informacion es usada
también por ingenieros eléctricos, herreros y aerografos
(Muoio, 2016), hasta llegar al producto final, donde cada
protesis tiene una forma y concepto distinto, una obra
de arte unica (Moret, 2013).

Con el diseno personalizado de protesis, De Oliveira
busca abrir un dialogo acerca de la diversidad de la for-
ma del cuerpo y su evolucion, la aceptacion de la pérdi-
da de un miembro y dar al usuario la capacidad de sentir
que la proétesis no es un elemento aparte, sino una parte
de su persona. (Chester, 2016)

Psicologia

La psicologia, segun la Asociacion de Psicologia
Americana (APA, s/f) es “El estudio cientifico del compor-
tamiento de los individuos y sus procesos mentales”



La psicologia, al ser una ciencia de gran alcance, se
subdivide en diferentes rubros y especialidades. De és-
tas pueden destacarse dos:

Psicologia de la personalidad: Los psicologos de la
personalidad estudian las diferencias entre los indivi-
duos en rasgos como la ansiedad, la sociabilidad, la au-
toestima, la necesidad de logro y la agresividad.

Psicologia social: Los psicélogos sociales estudian
la forma en que la gente se influye entre si. Exploran
temas como las primeras impresiones y la atraccion in-
terpersonal; la manera en que se forman, mantienen o
cambian las actitudes. (Charles G. y Maisto A, 2005)

Estos dos campos de la psicologia estudian efectos
presentes en los individuos con amputacion, ya que la
amputacion puede ocasionar circunstancias negativas
causadas tanto por el dolor fisico, como por la invalidez
percibida. Asi como aceptar la realidad de vivir con di-
cha deformidad (Gayosso, 2010).

Estas consecuencias diferiran dependiendo de la
personalidad del individuo, sus creencias y circunstan-
cias. Este proceso psicologico de duelo y aceptacion da
paso a la resiliencia del individuo con amputacion a su
actual condicion de vida.

Autoestima

La autoestima es un conjunto de conceptos e ideas
sobre personalidad, apariencia y comportamiento di-
rigidas evaluativamente a uno mismo (Bonet, 1997). Un
individuo puede percibirse a si mismo a nivel sensorial;
puede razonar sus pensamientos y actitudes, asi como
su apariencia fisica. Todo esto puede lo lleva a generar
ideas y sentimientos en torno suyo (Bonet, 1997).

Al ser los humanos seres sociales, se necesita del

grupo para mantener estable la autoestima. En el caso
de las personas con amputacion, existe un riesgo de ex-
clusion social, lo cual puede amenazar la necesidad de
la persona de ser respetado y respetarse a si mismo.

En sociedades consumistas como esta, es normal
que se enaltezca la belleza y la salud, Esto puede am-
plificar el impacto que, para la imagen corporal, supone
una amputacion y la persona puede sentir un dano mas
grande que el de su pérdida funcional.

Por otro lado, una amputacion conlleva mas circuns-
tancias negativas que las causadas por el dolor fisico y
la invalidez percibida, debe tambiéen considerarse el dano
subjetivo que nazca de su nueva situacion, asi como del
estrés emocional resultado de tener que aceptar que di-
cha situacion no ha de cambiar (Gayosso, 2010).

Al ser una persona con amputacion sometida a es-
tas presiones, es posible que su autoestima baje. Las
personas de baja autoestima, ademas de hacer notar
una autovaloracién negativa, suelen infravalorar sus ac-
ciones e intenciones, aun cuando éstas sean correctas.
Si la persona desarrolla auto conceptos desfavorables
su calidad de vida puede disminuir (Escalante, 2004).

Resiliencia
La resiliencia es la capacidad de afrontar las adver-
sidades y salir de ellas con un aprendizaje y una fortale-
za nueva.
Forés y Grane (2008) establecen los pilares de la re-
siliencia como
La confianza
La autoestima
La introspeccion

La independencia

+  Lacapacidad de relacionarse
La iniciativa
La creatividad
El pensamiento critico

Estos valores claves pueden encontrarse mas en al-
gunas personas que en otras, ya que varian fuertemente
de la personalidad y las circunstancias.

También se conoce al proceso de resiliencia como el
proceso de duelo y aceptacion. La amputacion supone
una pérdida y por tanto un duelo que no se limita unica-
mente a la pérdida del miembro, si no que se extiende a
otras pérdidas que conlleva la amputacion: perdida de
capacidad fisica con limitaciones funcionales, pérdida
de comodidad por presencia de dolor, astenia o viven-
cia de miembro fantasma y perdida en la apariencia fisi-
ca muy mediatizada por la estética.

El duelo, que pasa por diferentes etapas, es el pro-
ceso que permite que el individuo se superponga a esta
adversidad. Inicialmente se tiende a negar el problema.
Es la fase de negacion mas evidente en las amputacio-
nes traumaticas o inesperadas. Después aparecera la
rabia, es la fase del enfado, con irritabilidad y busqueda
de culpables, una vez superada, la persona con ampu-
tacion entrara en una fase de regateo, en un futil intento
de posponer la amputacion o de “recuperar algo”. Pos-
teriormente, la rabia es sustituida por la tristeza, apare-
ciendo un animo depresivo, es la fase depresiva y la mas
complicada de este proceso de adaptacion, pues puede
llevar a cuadros de depresion severa e incluso pensa-
mientos de muerte.

Superada esta situacion, llega la fase de aceptacion
emocional que permite afrontar la situacion y adaptarse
a las nuevas circunstancias.
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Este proceso, a pesar de ser complicado y doloro-
so para quien lo vive, es normal y necesario en el caso
de las personas con amputacion. También es muy im-
portante la forma en que se realice el duelo y como se
elabore, pues existe riesgo de desarrollo patologico si
este duelo no se hace, o se hace mal, y de ello van a
depender las consecuencias psicologicas de la ampu-
tacion (Gayosso, 2010).

Grafica objetual

Si bien han existido intentos, en la actualidad no
existe un término formal que describa de manera com-
pleta la correlacion que existe cuando se interviene de
manera grafica un objeto. Como se ha encontrado en
la investigacion, existe una forma coloquial, que puede
ayudar en la tarea de nombrar a dicha actividad, grafica
objetual, la cual parte de lo siguiente:

Grafica, que se representa por medio de figuras o
signos. Objetual, que utiliza como material objetos rea-
les, manipulandolos o dandoles una nueva significa-
cion (RAE, 2014).

Otra forma de definir el término es entendiendo al
grafismo como la expresividad de lo grafico en cual-
quiera de sus manifestaciones y por ende a la grafica
objetual como el grafismo aplicado en objetos sin alte-
rar su funcion.

Aunque los objetos son creados en su mayoria para
satisfacer una necesidad funcional, el mercado se ve
motivado al consumo cuando el objeto también satis-
face la necesidad estética, lo que constituye un medio
para conseguir ubicar socialmente un producto (objeto)
en el mercado, basado en las pautas consumistas del
comprador, siendo ahi donde la grafica objetual actua

con mayor claridad. (Calvera, 2007).

La grafica objetual forma parte del diseno, el cual
determina la naturaleza funcional y morfologica de los
objetos y comunica mediante ellos. Por lo cual grafica
objetual puede resolver la integracion de la forma de
un objeto a su contexto, al aprovechar que los objetos
pasan a formar parte de la comunicacion dentro la cul-
tura visual, y que tienden a evolucionar en signos (Mar-
tin, 2002).

Funciones de la grafica objetual

De acuerdo a Jorge De los Santos, Martinez N. y
Maximo O. (2014), en su investigacion de tesis de gra-
do “Grafica Viva: Integracion de la grafica al objeto” los
objetos funcionales que nos rodean y utilizamos dia-
riamente en nuestras vidas, fueron concebidos bajo
principios conocidos como “funciones primarias de los
objetos”, las cuales permiten que el objeto cumpla su
funcion y satisfaga la necesidad del consumidor.

Quiroga (2005) afirma que las funciones primarias de
los objetos son tres: funcion de comunicacién, funcién
estética y funcion de uso. Las caracteristicas propias de
cada funcion, determinan la forma, la funcionalidad y el
significado del objeto. Estas funciones se interrelacio-
nan para concebirlas como un todo, que normalmente
por su grado de integracién, no logran distinguirse por
separado (De los Santos,et al 2014).

La funcién de comunicacion

Es la capacidad de la forma para comunicar signi-
ficados convencionalizados, ubicados en el marco de
referencia del receptor, satisfaciendo necesidades in-
natas, influidas por la cultura, para comunicarse con el
entorno a traves de su aspecto por medio de signos ob-

jetuales y conceptos graficos. Por tanto; la funcion del
disenador, segun Yves Zimmermann, sera traducir signi-
ficaciones verbales a los correspondientes signos visua-
les, del mismo modo que un traductor traduce un texto
de un idioma a otro (Calvera, 2007).

La funcion de uso

Esta funcion satisface un complejo de necesidades
innatas, mediatizada por los productos, la capacidad de
la forma para ofrecerle al usuario adecuacion optima
a respuestas psicomotoras esperadas. Wucius Wong
(2011) senala que “La funcion se hace presente cuando
un diseno debe servir un determinado proposito”.

La funcion estética

Capacidad de la forma de afectar el gusto, segun
condicionantes emocionales, racionales y culturales de
la percepcion. De acuerdo a Quiroga (2005) es comu-
nicacion eminentemente connotativa que satisface las
necesidades innatas de satisfaccion perceptual, emo-
cional y racional. La grafica objetual esta visiblemente
presente en las funciones estéticas y de comunicacion.

Marco contextual

En México, el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), reportd en 2010 que el numero de
amputados en el pais era 780 mil personas. Mientras
que la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion del 2012,
registré que son mas de 5 millones de personas las que
tenian alguna incapacidad para desplazarse, aunque sin
distinguir si han sufrido una amputacion. Por otra parte,
la Academia Nacional de Cirugia reporto que se amputo
algun miembro a 75 personas en México por dia. Los da-



tos en 2014 mostraron que hubo cerca de 900 mil am-
putados en México, la mayor parte de ellos tienen algu-
na incapacidad, e incluyo personas de todas las edades.
Esta es la poblacion que se debe atender, para lograr su
rehabilitacion.

El Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), sélo
atiende a los amputados por accidentes laborales, que
son la minoria de los pacientes que sufren amputacio-
nes. En cuanto al Desarrollo Integral de la Familia Na-
cional (DIF) ha realizado un papel importante en la re-
habilitacion, cuenta unicamente con 11 unidades, donde
han fabricado 400 proétesis anualmente, debido al bajo
presupuesto con el que cuenta la institucion. Por otro
parte, el Instituto Nacional de Rehabilitacion (INR), pro-
porciona protesis a 120 pacientes por ano. EL Hospital
Militar también participa en la rehabilitacion de amputa-
dos, pero no proporciona datos sobre el numero de pa-
cientes que atiende. EL Centro para la Rehabilitacion In-
tegral de Minusvalidos del Aparato Locomotor (CRIMAL)
IAP Querétaro, es una institucion privada que produce
proétesis para 130 pacientes al ano. Mientras que el Cen-
tro de Rehabilitacion e Inclusion Infantil Teletén (CRIT)
no tienen fabricantes de protesis, emplean a proveedo-
res externos, quienes llegan a producir protesis para 775
pacientes al ano.

Considerando los datos presentados, es patente
que en el pais la produccion de protesis no llega a 1,500
por ano. De modo que, si cada afno hay mas de 27 mil
amputados,eso significa que la mayor parte de los pa-
cientes no reciben algun tipo de protesis. Esta situacion
representa un problema de salud y econdmico muy
importante, que no es atendido de manera integral
(Vazquez, 2016).

Otro problema relacionado con los pacientes ampu-
tados, es la falta de personal capacitado para su aten-

cion y rehabilitacion. En este sentido el INR tuvo una
licenciatura que cerro, dejando un vacio en la capacita-
cion de personal en el area, lo cual se vio reflejado en
el déficit de fabricantes de protesis, que no sobrepasan
de 3 mil personas con el grado técnico para realizar la
produccion de las piezas, quienes se conjuntan con los
150 licenciados en el area de la rehabilitacion a ampu-
tados que ejercen la profesion (Asamblea Nacional de
Medicina, 2011).

La principal patologia que ha causado amputacio-
nes es la Diabetes Mellitus Tipo (DT2), que se refiere
como enfermedades vasculares, que conformaban el
81% de los casos. Por otra parte, las amputaciones trau-
maticas representaban el 16%. En este tipo de pacien-
tes el periodo de latencia es muy corto, generalmente
se acompana por un rechazo del paciente de su condi-
cion. Otro gran grupo de causas de amputacion es por
tumores malignos o por causas congénitas, que repre-
sentan el 3% de los casos. Solo 1 de cada 10 personas
con miembros amputados se rehabilita, y de ellos, solo
el 30% sabe usar protesis.

Las causas mas frecuentes de amputaciones trau-
maticas son: Exposicion a fuerzas mecanicas, otros acci-
dentes, transporte motorizado, quemaduras y contacto
con animales. En cuanto al lugar en el que ocurren estos
accidentes, se presento que: 51% no esta documentado,
1% ocurre en la escuela; 27% en casa. Del total de ampu-
tados, el 75% de los que sufren amputaciones traumati-
cas son hombres (Vazquez, 2016).

En cuanto al costo directo de la amputacion se pre-
sento que en el caso de los amputados por DT2 era en
promedio de 30,000 a 60,000 délares; mientras que el
costo de las amputaciones de mano, sin protesis, era de
30,000 délares (Asamblea Nacional de Medicina, 2011).

De manera especifica, en el estado de Puebla habi-
taron 224,090 personas con discapacidad, de las cuales
119, 109 entraron en la clasificacidon para caminar o mo-
verse; en el municipio de Puebla existieron 46,977 per-
sonas con discapacidad, de las cuales 24,327 entraron
en la clasificacion para caminar o moverse, de acuerdo
a los datos obtenidos en 2016 por el Consejo Estatal de
Poblacion de dicho estado.

Cabe mencionar que hasta 2017, ni el Consejo Es-
tatal de Poblacion ni ninguna otra institucion ha inte-
grado una base de datos que concrete una estadistica
definitiva sobre personas con amputacion y menos aun
amputacion de pierna, por lo cual los datos presenta-
dos con anterioridad son aproximaciones, aun asi, esta
informacion presenta un panorama de personas que
podrian ser candidatos potenciales a utilizar una pro-
tesis de pierna.

Como la Amputee Coaliition sehfald en su seccion
de preguntas para amputados nuevos (2015), la protesis
es una herramienta que puede sustituir la extremidad
perdida. Si bien no es fundamental para el desarrollo
del usuario, ha facilitado la realizacion de actividades
deportivas, cotidianas o en la estandarizacion de la apa-
riencia fisica, por ejemplo, a traves del uso de funda es-
tética, que ha dado oportunidad al usuario de tener una
sensacion de completitud después de la amputacion.

Usuario de proétesis de pierna

Con el fin de poder tener un contexto de un usuario
con discapacidad, se realizd una investigacion, donde a
traves de un proceso etnografico se conocio a una per-
sona que vive con una amputacion y a quien se enfoco
el proyecto, con la finalidad de dar una aplicacion real.



Localizacion del usuario

Para poder realizar una aproximacion a un usuario
de protesis, conocer su contexto y poder contextualizar
el problema planteado a lo largo del capitulo, se pro-
cedid a la busqueda a través de instituciones publicas
enfocadas al apoyo de personas con discapacidad. En
la ciudad de Puebla uno de los principales es el Centro
Municipal de Equinoterapia y Rehabilitacion Integral, por
sus siglas CMERI, fundado en 2013 y que ofrece terapia
ocupacional, de lenguaje, hidroterapia y equinoterapia,
entre otras mas, a menores de escasos recursos (Her-
nandez, 2013), donde se asistio a una consulta y a traves
de este se logro el contacto para generar una cita en
Centro de Rehabilitacion y Educacion Especial.

Centro de Rehabilitacion y Educacion Especial

El Centro de Rehabilitacion y Educacion Especial
(CREE por sus siglas), ubicado en Calle la calera S/N
Col. Lomas de San Miguel, forma parte de la red de re-
habilitacion del estado de Puebla, el cual tiene como
mision rehabilitar y dar atencion médica y psicologica
a personas con alguna discapacidad o con el riesgo de
una, ademas de a sus familias, con el fin de que se in-
tegren a la sociedad de la mejor manera posible.(DIF,
2016).

Dentro de esta institucion se atienden a personas
de cualquier edad, ofreciendo consultas especializa-
das en las areas antes mencionadas, servicios de of-
talmologia y odontologia, terapias: ocupacionales, de
lenguaje, fisicas, para ortesis y protesis; trabajo social,
centro de tecnologia adaptada y laboratorio de inge-
nieria biomecanica.

Esta institucion es coordinada por la doctora Patri-
cia Corona Montoya, con quien se realizé una entrevis-

ta el dia 9 de febrero de 2017 y quien localizo entre sus
pacientes activos, un usuario de protesis de pierna con
quien se trabajo (D.I.F. Estatal).

El usuario

El usuario es un adolescente, alumno de sexto
ano de educacion primaria y quien en 2014 sufrio una
amputacion traumatica debido al estado de gravedad
de la pierna derecha, luego de un descuido cerca de
las vias del tren que se ubican a menos de cien me-
tros de su hogar.

A través de diversas entrevistas informales realiza-
das en los meses de febrero, marzo y abril del 2017 con
la madre de familia se conocio esta informacion.

Caracteristicas fisicas

El usuario es un hombre de 13 anos, con antece-
dentes de anemia y enfermedades relacionadas, quien
se desarrolla acorde al promedio de los jovenes de su
edad. Mide 1.60 y crece de manera constante, por lo
que la proétesis que emplea debe ser calibrada en pro-
medio cada seis u ocho meses para adaptarse a las ne-
cesidades de su cuerpo. El tipo de amputacion que tie-
ne es transvital, debido a que se encuentra debajo de la
rodilla, lo cual permite que él pueda emplear un socket
como contacto directo con el munion.

Caracteristicas psicologicas

Debido al cuadro de salud que ha presentado toda
su vida, el usuario sufrio de un cuadro de depresion y
fue tratado por el psicologo, lo cual se vio complicado
con la alta taza de faltas y su correspondiente baja del
curso escolar. Después de un tratamiento constante fue
dado de alta, poco antes de que el accidente sucediera.

En cuanto ingreso al CREE se retomaron las sesio-
nes de terapia psicologica, ayudando en el proceso de
resiliencia y la transicion a la adaptacion después de su
accidente. A pesar de ello, el usuario mostro oposicion
a usar la primera protesis que se le otorgo y el proceso
de rehabilitacion fisica se vio complicado. No fue hasta
siete meses después de la entrega de la pieza protésica
que el usuario la empled por primera vez, coincidiendo
con la restructuracion de la pieza.

Si bien la condicion psicologica del usuario ha mejo-
rado, cada vez que requiere un cambio de socket o de la
proétesis completa, al sentirse incompleto, opta por que-
darse en casa sin salir de un cuarto en especifico, pade-
ciendo de cuadros de depresion de diferentes grados,
siendo interrumpidos al momento en que puede volver
a emplear la protesis.

Caracteristicas econémicas

El usuario vive en Santa Margarita, ubicada al prin-
cipio del municipio de Amozoc de Mota, por lo que la
colonia aun colinda con algunas colonias de la ciudad
de Puebla.

La colonia es habitada por gente de clase media
baja, dedicada a oficios dentro de la ciudad. La casa del
usuario cuenta con techo de concreto en su construc-
cion principal, mientras que el bano, el cual se encuen-
tra aparte, esta techado con lamina. Cuentan con ser-
vicios basicos como son agua y electricidad, el piso de
la casa en algunas zonas cuenta con piso de mosaico,
aunque en su mayoria es de concreto.

La cabeza de familia es el padre, quien se dedica
a la transportacion de materia prima, la madre es ama
de casa y el hermano mayor apoya en el sostén de la
familia gracias a un trabajo como coordinador de nave



en una empresa de materiales eléctricos y de construc-
cion. Acorde a la clasificacion AMAI actualizada a 2017 la
familia corresponde al nivel socioecondmico D+, el cual
corresponde al 19% de la poblacion mexicana.

Interaccion con el entorno

Debido a sus antecedentes, el usuario es un chico
retraido, tiene pocos amigos y procura no hablar mucho.
Su mayor interaccion, aparte de sus padres, es con su
hermano mayor de 21 afnos, quien lo ha apoyado en el
proceso de recuperacion. De ahi cuenta con dos o tres
amigos cercanos y sus primos, quienes le buscan cons-
tantemente y lo incluyen en las actividades familiares,
aun asi intenta salir en la medida de lo posible a ver los
partidos de futbol de su hermano o con su familia, aun-
que su condicion si es determinante para la socializa-
cion no solo de él, sino de toda la familia.

Conclusion

El tema de investigacion de este proyecto es bas-
tante amplio y puede abordarse desde el punto de vista
de muchas disciplinas. En cuestion de la disciplina del
Diseno Grafico, es importante conocer la mayor parte de
los aspectos relacionados con las personas con una dis-
capacidad como la amputacion.

De manera resumida, se menciond6 a la
estética como una busqueda del ideal de lo bello y
distintas definiciones que se le han atribuido a traves del
tiempo, para finalmente aterrizarla en la implicacion que
tiene con el cuerpo humano, asi como la manera en que
las modificaciones corporales se han visto envueltas en
esta busqueda de la belleza vinculada a la percepcion

propia. También se aclaro que las modificaciones corpo-
rales no siempre son voluntarias y que existen distintos
tipos de amputaciones que afectan a las personas de
diversas maneras, desde su nacimiento o por causas
accidentales, pero que gracias a la vinculacion tecno-
logica, es posible dar paso a soluciones que permiten
a las personas recuperar parte de su movilidad y de su
sensacion de completitud.

Aligual que la estética esta vinculada al ser humano
y éste a la tecnologia, fue pertinente mencionar la rela-
cion entre la belleza y los objetos, tomando en cuenta
en como la estéticay la tecnologia ayudan a mejorar as-
pectos en la vida de un persona con amputacion a tra-
ves de una protesis.

Se dio un breve repaso por la normativa de las pro-
tesis en nuestro pais asi como de la historia de las prote-
sis. La investigacion también llevo al analisis de los dis-
tintos tipos de protesis existentes y su funcionalidad, asi
como los aspectos de la fisioterapia que han permitido
el desarrollo de estos dispositivos.

De la misma manera, se realizd un repaso por la
apariencia visual que suelen tener las protesis, teniendo
de manera relevante a las protesis cosmeéticas y tam-
bién a las intervenciones realizadas de manera artisti-
ca a usuarios especificos, y las consecuencias positivas
que este aspecto genera en los usuarios al tomar en
cuenta aspectos psicologicos como la autoestima y la
resiliencia.

Para lograr relacionar los términos involugrados con
la belleza y la tecnologia, se retomd el nombre de: Grafi-
ca Objetual, definida por la intervencion visual que pue-
den tener los objetos y que responden a necesidades
comunicativas y estéticas en beneficio de los individuos.

Finalmente se expuso de manera general la
situacion de personas con amputacion en el pais y en
el estado para aterrizarlo en el caso especifico que
se aborda en esta tesis, se mencionaron aspectos
socioeconémicos, psiclogicos y contextuales.

En el proximo capitulo se muestran casos
relacionados con el tema de investigacion como ante-
cedentes de grafica objetual aplicada en distintos tipos
de protesis.
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Introduccion

Analisis de casos

A lo largo de la historia, la manufactura, funciona-
lidad y aspecto visual de las protesis ha evolucionado
y se ha movido hacia el mayor bienestar del usuario,
respondiendo a sus diferentes necesidades, desde las
medicas hasta las de inclusion social y de auto repre-
sentacion.

Entre las protesis reinventadas visualmente para
bienestar emocional de distintos usuarios, existen tan-
to diferencias como similitudes. Para definir esto, sera
necesario realizar un analisis iconografico de diferentes
objetos de disefio y un analisis comparativo.

En el analisis iconografico se desarrolla la observa-
cion e interpretacion de los signos expresados en una
obra grafica. Para el analisis de cada caso, se retomara
las tres dimensiones de la semiodtica establecidas por
Charles Morris (1938):

Sintactica,

La cual se encarga de estudiar la relacion del signo
con otros signos. En el caso especifico del diseno, ha-
blamos de los elementos formales del objeto; se gene-
rard una postura propia a partir de la complementacion
entre las teorias de Kandinsky (1926), Wong (2007) y

Dondis (1976) acerca de la forma y composicion; de Am-
brose (2006) y Wong (2011) acerca del color. Los puntos
a considerar seran color, forma, composicion, material y
acabados.

Semantica,

Que se encarga del estudio de la relacion del signo
con el objeto, la parte denotativa de los signos, lo que
se comunica, aqui es donde se utiliza a la retorica como
herramienta de analisis.

Pragmatica,

Su estudio se centra en la relacion del signo visual
con sus intérpretes, en el caso del disefo grafico, con
los usuarios.

Los casos seleccionados para este analisis son di-
versos, muestran que las intervenciones visuales de
las protesis se han dado a distintos niveles en cuanto a
forma y apariencia, de tal manera que se adaptan a las
necesidades como edad, actividad, nivel socioeconomi-
co, cultura y personalidad del usuario. EL poder observar
casos tan distintos entre si, ayudara a saber de qué ma-
neras se ha dado solucion a una misma problematica.

Los resultados del analisis permitiran comparar
como las protesis se personalizan, qué materiales las
componen, cuales son los procesos de fabricacion y
qué adaptaciones se han hecho al gusto y necesidades
de la persona. Esto es importante para el proyecto ya
que con estos resultados se comprobara si es trascen-
dental la aplicacion de la grafica objetual en proétesis de
pierna para mejorar la autoestima de las personas y con
ello apoyar al proceso de resiliencia.

Este estudio permite también un espacio para re-
flexionar, aprender y valorar las caracteristicas que ha-
cen a una persona distinta de otra, a traves de los resul-
tados en el disefio de sus protesis. Cuales pueden ser
sus gustos y como se desenvuelven en su medio.



Caso #1

Autor:
Mike McLoughlin

Ano:
2015

Medio de difusion:
Web

Cliente:
Leslie Baugh

Este ejemplo no esta enfocado en la apariencia sino
en la funcionalidad. Esta protesis se ha desarrollado en
la Universidad Johns Hopkins. EL brazo robotico de nue-
va generacion se conecta al tronco por 26 puntos y es
capaz de levantar hasta 20 kilogramos de peso. Pero lo
mas destacado es que para controlarlo basta pensar en
moverlo como si fuera un brazo de carne y hueso.

Este brazo es probado por Leslie Baugh, quien per-
dié ambas extremidades superiores en un accidente.
Aun no es un modelo comercial, pero los resultados de
las pruebas ya realizadas ofrecen una idea de qué tan
cerca esta el futuro.
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Sintactico

Cualidad formal

Espacio

En este caso de analisis, el espacio de intervencion
corresponde realmente a ambas protesis por completo,
pues su apariencia no esta determinada por un experto
en comunicacion visual, sino corresponde al desarrollo
estructural y funcional de los dispositivos.

Valores expresivos

Ambrose (2006) ofrecen distintas significaciones del
color negro, pero en este caso es claro el enfoque hacia
la sobriedad y la seriedad del proyecto. El uso acroma-
tico hace evidente una vez mas que la intencion de la
protesis no es generar un mensaje visual, aunque cabe
resaltar que este ejemplo sigue en desarrollo y es pro-
bable que cuando se tenga un modelo final, se anadan
elementos visuales mas vistosos.

Los acabados de la pieza son mates aplicados sobre
un material metalico, sin duda consecuencia de la etapa
de desarrollo del proyecto. Esta pieza es aun abstracta en
cuanto a forma, pero no en funcionalidad, sin duda es un
paso importante en el campo de la protésica.

Composicion

La composicion visual de esta protesis se enfoca en
la construccion con lineas rectas verticales, que al mover
el brazo se convierten en rectas libres centradas, lo cual,
segun Kandinsky (1926), la convierte en una composicion
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de lineas irrepetibles y solitarias. Ya en la fabricacion del
brazo, pueden distinguirse curvas ligeras, llamadas por
Kandinsky (1926), lineas geométricamente curvas. Esto
puede concluirse en que la composicion visual es poco
llamativa, no busca ser estridente sino funcional.

Principios estéticos

Armonia. A pesar de que el color del dispositivo
no es relevante, éste genera una unidad donde
resalta la parte de las palmas, en esa zona el
cambio de color a naranja resulta agradable y
se vincula a la idea de lo tecnologico.

Claridad. Las secciones de las que se compo-
ne son facilmente identificables y al no tener un
diseno personalizado para el usuario, no existe
ningun problema para determinar los elemen-
tos que conforman la protesis.

Verdad. El propdsito de los desarrolladores de
este dispositivo, es la funcionalidad mas alta y
eso es justamente lo que la protesis refleja, por
lo tanto el mensaje que emite es verdad.

Realizacion

Esta protesis es unica en su fabricacion, cuenta con
caracteristicas muy particulares al sustituir no sélo uno
sino dos extremidades perdidas. El desarrollo de este
dispositivo duré mas de 10 anos y cuenta con innova-
ciones tecnologicas que superan los convencionalismos
que conlleva tener una protesis, al poder ser controlada
a traves de los pensamientos del usuario. Teniendo en
cuenta todas las caracteristicas previamente menciona-
das, es evidente que fue realizada con la mas alta ca-
lidad para garantizar su correcto funcionamiento y las
condiciones clinicas requeridas.

Apariencia

El impacto que genera esta protesis por su aparien-
cia no corresponde al que provoca por su desarrollo
funcional. Este caso muestra como la funcionalidad e
innovacion tecnologica surgen como una caracteristica
necesaria previa al aspecto estético que pueda presen-
tar el dispositivo.

Cualidad funcional

Tiempo

El dispositivo aqui presentado es solo el prototipo
de una nueva generacion de protesis, por lo tanto no
cuenta con una fecha en la que llegue a parecer obso-
leto, al contrario, a partir de esta primera prueba se pue-
den esperar muchas mejoras en el futuro y muy proba-
blemente una exploracion visual que genere un nuevo
impacto en futuros usuarios.

Medio

Al ser una experimentacion centrada principalmen-
te en la generacion del movimiento y recuperar las fun-
ciones del miembro perdido, el medio visual es limitado
y se conforma a adecuarse a las caracteristicas del ma-
terial con el que fue fabricada esta proétesis doble.



Semantica

Constantes semanticas

Significante
Apariencia de una protesis altamente funcional que
permite el movimiento a través del pensamiento.

Significado

El desarrollo de nuevas opciones protésicas con
alta funcionalidad y que permitan a los usuarios recupe-
rar el movimiento de manera casi total, suele ser priori-
dad para cientificos y fabricantes de estos dispositivos y
por lo tanto descartan el desarrollo de la apariencia.

Funcion

La apariencia de esta protesis no fue prioridad du-
rante su fabricacion, sin embargo, esto comunica que lo
primero y lo mas importante en esta innovacion tecno-
logica es la mejora para los pacientes y que lo visual se
limita a la apariencia de los materiales con los cuales se
realiza la protesis.

Variantes semanticas

Motivacioén analégica

El objeto que se analiza representa la cuestion
mas real posible, utilizada en un contexto donde lo im-
portante son las pruebas y el proceso experimental de
una protesis que pueda controlarse a total voluntad del

usuario. Su aspecto visual revela esta realidad de la fun-
cion por encima de la apariencia.

Tipos de significantes

Icénico

Si bien no se refiera a un icono bidimensional, este
dispositivo se enfoca unicamente en la representacion
mas basica del brazo humano, denota el miembro y se
entiende el significado gracias a la simplificacion de los
elementos.

Disefio de significantes

Nuevas posibilidades de disefio

El diseno visual de esta protesis es practicamente
nulo, sin embargo, es el inicio de una nueva genera-
cion de dispositivos protésicos que abren un abanico
de posibilidades bastante interesante. En el futuro es
muy probable que este tipo de proétesis imiten cada vez
mas los disefos que se han visto en la ciencia ficcion o
que motiven a los usuarios por adaptarla a sus gustos.
El tener una proétesis con la cual se seguira trabajando
y tendra mejoras a futuro, es como un lienzo en blanco
donde la aplicacion de ideas de diseno son multiples.

Significado semantico

El estilo visual manejado en este miembro artificial
es muy basico, centrado en el trabajo de laboratorio,
probablemente ni siquiera es un estilo planeado, sino
que simplemente el objeto se ha adaptado a las condi-
ciones de los materiales y formas utilizadas. Estos ele-

mentos basicos mantienen comunicacion con el entor-
no y por lo tanto puede ser analizado con la siguiente
figura retorica:

Simil- Retoma la idea del brazo humano real para
lograr la forma, no lo imita en su totalidad, las proporcio-
nes son distintas a las que deberian ser, y los materia-
les terminan revelando que es totalmente robética. Esto
aporta una visién al proyecto de un proceso incompleto,
sin embargo, se puede asumir que las posibilidades de
modificacion son variadas.

Pragmatico

Pertinencia y potencialidad de la expresion

El caso de esta protesis es interesante al generar un
impacto positivo, pero no de manera visual, sino que su
innovacion y uso de avances tecnologicos emiten todo
el mensaje a través de la nula intervencion en la comu-
nicacion visual.

Consideraciones entre larelacion significante-receptor.

Fisicas

Esta es una protesis que aun no interactua de ma-
nera directa con el entorno, pues sigue en pruebas de
laboratorio, ademas tiene un costo elevado de $500,000
USD, lo cual dificulta su comercializacion. Por lo tanto,
es correcto decir que no emite un mensaje a un entorno
directo, sino que los receptores del mensaje se dan por
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la informacion presentada en articulos de internet don-
de se da a conocer este proyecto.

Psicologicas

Siendo ésta una protesis caracterizada por su fun-
cidn y no por su aspecto, revela cuan importante es para
el usuario la movilidad perdida y eso para las receptores
podria causar una impresion favorable que quizas con el
uso de la intervencion facilitaria su incursion en los me-
dios sociales donde el paciente se desenvuelve.

Caracter semantico

El mensaje emitido a través de esta protesis se en-
cuentra en conflicto con el receptor al no imitar la forma
humana en cuanto a proporciones. Esto podria provo-
car que al receptor le cueste trabajo aceptar la protesis
como un objeto cotidiano de la realidad.

Actitud del receptor

La imagen que representa este usuario de protesis
provoca un impacto alto en la percepcion del receptor,
ya que rompe completamente con los canones de be-
lleza, sobre todo en la proporcion que tiene la protesis
con respecto al cuerpo. Esta modificacion, sin embar-
go.hjh es superada por el objeto en si, pues este dispo-
sitivo protésico de alta tecnologia, convive con la idea
de la funcionalidad por encima de la estética del objeto,
lo cual no la convierte en un objeto feo segun el pensa-
miento de Zimmerman (Calvera, 2007), donde se hace
énfasis que no se trata de ponerle aditamentos bellos a
una persona para hacerla ver bien, sino los que son ne-
cesarios para ella.

Significado como consecuencia

El caso de Baugh es interesante porque no resuelve
la problematica del aspecto, es un tipo de usuario com-
pletamente distinto quien no busca una aceptacion de
la sociedad ni de si mismo, busca la imitacion del fun-
cionamiento de sus brazos y para él, eso es lo mas im-
portante.

La protesis cumple con una funcion comunicati-
va en la que el mensaje funge de manera distinta a la
que se busca en este proyecto, donde la relacion hu-
mano-tecnologia es superior a la estética personalizada
del usuario y las emociones provienen del bienestar que
proporciona la funcionalidad y no la imagen.



Caso #2

Autor:
Enabling The Future

Ano:
2016

Medio de difusion:
Web

Cliente:
Menor de edad.

Enabling the future es una organizacion que ofrece
la oportunidad de realizar una mano o brazo de manera
tridimensional, gracias a la licencia libre de los archivos
de diseno que se necesitan para realizar la impresion.
Con la colaboracién de impresores de 3D, quienes de-
ben estar dispuestos a donar las piezas protésicas. Si
bien la empresa tiene su base en Estados Unidos, el
impacto, que en gran medida es beneficiado por el in-
ternet, ha sido de escala mundial, con lo cual el disefio
original ha evolucionado y a consecuencia se ha vuelto
mas funcional.

Cabe destacar que la organizacion ofrece tutoriales,
WWW,ENABLINGTHEFUTURE .QRG informacion, centro de ayuda y eventos para facilitar el
uso de los recursos que ofrecen.

Uno de los casos de éxito de la organizacion es la
‘b_ mano de Wolverine, un personaje popular perteneciente
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a los X men de Marvel, un mutante que tiene como sello
distintivo tres garras entre los dedos de cada mano, ca-
paces de retraerse.

Sintactico

Espacio

Se trata de una protesis impresa con plastico ABS,
donde el espacio de intervencion esta delimitado por
el modelo tridimensional creado por esta organizacion.
El espacio de trabajo se concentra principalmente en la
adicion de elementos al modelo tridimensional, sin in-
terferir con la funcion mecanica del dispositivo.

Valores expresivos

El disefno de la protesis retoma elementos como los
colores distintivos del traje del personaje de Wolverine:
amarillo y azul en tonos brillantes ademas de agregar al
diseno las tres garras, que, si bien no tienen la misma
capacidad que las originales, no estorban al usuario.

Composicion

Para este caso de analisis, se observa que esta
construido principalmente con base de lineas rectas y
alguna ligeramente curvas que, segun los criterios de
Kandinsky (1926), forman un conjunto de varias lineas
rectas verticales con la anomalia de cruzar con lineas
horizontales, ofreciendo dinamismo a la composicion.

26

Principios estéticos

Armonia

Este modelo protésico genera una armonia agrada-
ble al combinar un contraste entre el amarillo y el azul
con los acentos negros y grises. Ademas de la gama
cromatica, la composicion ayuda mucho a generar una
sensacion de alegria.

Claridad

A pesar de tener elementos que podrian saturar la
protesis, éstos en realidad ayudan a la comprension del
mensaje y la claridad de lo que representa el dispositi-
vo. La integracién esta muy bien lograda.

Verdad

La protesis a la que se dedica este analisis cuenta
con elementos verdaderos imprescindibles del perso-
naje al que hace referencia, no anade ninguno que no
pertenezca al significado y ademas revela los gustos del
nino que la utiliza, una parte de su verdad cotidiana.

Realizacion

La personalizacion de la protesis inicio a partir de
un modelo tridimensional genérico de protesis me-
canica, realizado por la misma organizacion y que se
encuentra disponible de manera gratuita en la red. To-
mando el modelo tridimensional como punto de partida,
este se modificd hasta lograr la similitud con las manos
y garras metalicas del personaje. Posteriormente, el mo-
delo intervenido se llevo a impresion 3D, donde se se-
lecciono el color de los filamentos acorde a las partes
correspondientes.

Apariencia

Visualmente es una protesis muy llamativa y atrac-
tiva. Tomando en cuenta que la imagen se establece
sobre un modelo general previamente realizado, podria
pensarse que es simple en sus formas, sin embargo, la
adicion de elementos como garras, la hacen unica en su
tipo y facilita la vinculacion entre el nifo y su protesis.

Cualidad funcional

Tiempo

El tiempo de uso de esta protesis depende del cre-
cimiento del usuario, el dispositivo debe adaptarse a la
fisonomia y antropometria conforme se va creciendo. EL
uso de la imagen de un personaje tan popular, vuelve
a este diseno un objeto de facil deseo para otros nifos
con discapacidad, y por lo tanto, este disefio no caera en
el olvido tan facilmente.

Medio

Debido a que se trata de una protesis de mano, esta
es facilmente visible para los receptores del mensaje
que son todas las personas que se muevan en el con-
texto del nino que la usa. La difusion del mensaje podria
verse limitada unicamente si la proétesis se cubriera de
alguna manera o si simplemente no se utilizara.



Semantico

Constantes semanticas

Significante
Protesis impresa en 3D que imita el brazo de Wolverine.

Significado

El mensaje de esta protesis es indicar el gusto que
tiene un nino por un personaje conocido de cémics y
peliculas. El disefo involucra recrear de manera basica
los elementos del brazo de dicho personaje.

Funcién

El proposito de esta organizacién y razon por la cual
buscan adaptar protesis mecanicas para nifos a traves
de colores, formas o imitar a personajes de la cultura
popular, es que los nifos se sientan comodos con sus
dispositivos y que gracias a eso se les facilite socializar
con las personas a su alrededor. Siendo un proposito
muy noble al buscar la felicidad y mejorar el autoestima
de los nifios.

Variantes semanticas

Motivacioén analégica

A pesar de que hace referencia a un personaje ima-
ginario, los elementos presentados lo imitan de manera
acertada y por lo tanto actua efectivamente en el con-
texto donde se utiliza la protesis.

Tipos de significantes

Simbdlico-caracteristico

La intervencion en esta protesis evoca en su tota-
lidad al personaje de los X-men, a pesar de contar con
una ligera abstraccion de elementos, su representacion
es fiel y se entiende la referencia al personaje.

Diseiio de significantes

Tendencia vanguardista

Sin duda alguna este dispositivo rompe con la idea
a la que se asocia una protesis, ademas de que el pro-
ceso de fabricacion es de gran innovacion en el aspecto
tecnologico, su diseno trasciende y mejora la situacion
del usuario no solo fisica y funcionalmente, sino también
emocionalmente.

Significado semantico

Denotan un trabajo a nivel conceptual de figuras re-
toricas como la alusion y la sinécdoque, pues sin repre-
sentar a todo el personaje, es sencillo saber de donde
proviene la inspiracion para el diseno.

Pragmatico

Pertinenciay potencialidad de la expresion
La protesis cumple con la funcion del mensaje hacia
los receptores y una de las principales metas de la or-

ganizacion, en el cual se aleja de lo convencional y hace
un esfuerzo en ayudar a la autoestima y seguridad del
usuario, facilitando el proceso de resiliencia gracias a
que se identifica con el personaje, generando confian-
za en si. Enfoca la atencion de manera positiva, sin ha-
ber invertido grandes sumas de dinero y con el apoyo
de una serie de personas, mas alla los creadores de la
plantilla original y el impresor, toda la comunidad que
pertenece a la organizacion ha intervenido en las modi-
ficaciones del proyecto.

Consideraciones entre larelacion significante-receptor.

Fisicas

Una de las desventajas del disefio de este tipo de
pieza es el hecho de que elementos como las articu-
laciones son visibles y que en ocasiones pueden tener
acabados ligeramente toscos. En cuanto al material, la
protesis es realizada con plastico mate, que genera un
color aperlado en el disefo final.

Psicologicas

Para este usuario de protesis es importante una re-
presentacion de identidad adaptada a sus gustos. EL uso
de un personaje famoso para la recreacion de esta re-
presentacion de identidad, ayuda a reconocerse como
alguien interesante a si mismo y para su entorno social,
que claramente lo ayuda a incluirse con otros nifos que
lo perciban de la misma manera.

Caracter Semantico

Este caso hace uso de elementos llamativos para una
clara percepcion de los receptores del mensaje, los cua-
les podrian no estar familiarizados con el personaje que
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representa, sin embargo, el dispositivo exhorta a ser ob-
servado y claramente facilita la vinculacion con el entorno.

Actitud del receptor

El mensaje que se emite es positivo tanto en la ac-
titud del emisor como la lograda en el receptor, revela
un cambio en la actitud del usuario de la protesis 'y a su
vez esto genera una facilidad de convivencia con su en-
torno.

El entorno sociocultural es facilmente identificable,
los receptores mas comunes son menores de edad,
mas esto no excluye a personas adultas o a cualquiera
que conviva con este nino directa o indirectamente.

El mensaje que emite la proétesis es claro y por lo
tanto no debe existir una mayor dificultad al lograr su
objetivo, por lo tanto es certero decir que el proposito
del significante funciona.



=

Caso #3

Autor:
UNYQ

Ano:
2016

Medio de difusion:
Web

Cliente:
Raquel Acinas, ciclista

UNYQ tiene una promesa de marca muy clara: pro-
tesis con estilo para amputados, es por ello que en vez
de ver a la protesis como un simple medio de rehabili-
tacion después de una amputacioén, propone la idea de
convertirlo en un elemento de moda. El disefo particu-
lar de la pieza, se convierte en un incentivo para generar
mayor confianza en el usuario, sin dejar de responder a
las necesidades meédicas. Basicamente es una cubier-
ta para miembros inferiores y superiores de los cuales
su producto se divide en dos vertientes: Unyq style que
como lo indica su nombre, da variedad de disefios y co-
lores al usuario, por su parte Unyq Performance, es la
opcion ideal para las personas activas.
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Sintactico

Cualidad formal

Espacio

La intervencion se realizd sobre un protesis de pier-
na por debajo de la rodilla, dicha intervencion consistio
en la adicion de una carcasa plastica impresa en 3D pin-
tada a gusto del usuario.

Valores expresivos

La protesis es de color negro con lineas horizontales
blancas. El uso de estos dos colores genera contraste,
ademas de brindar cierto dinamismo a la pieza. Al perte-
necer a una ciclista, es importante que se note deporti-
va; también ayuda a que tenga cierto grado de estabili-
dad. Ademas, el color facilita que sea mas sutily que no
llame tanto la atencion. Otra de las bondades que posee
la prétesis es que gracias a su diseno y los materiales
que se emplean, el peso es de 600 gramos, lo que la
hace ligera para el usuario.

Composicion

Se trata de un composicion vertical alterada por li-
neas horizontales. Debido a sus caracteristicas acroma-
ticas, estas lineas estan total y completamente justifi-
cadas como rectas esquematicas, que de acuerdo con
Kandinsky, son irrepetibles y solitarias.

Principios estéticos

Armonia

La armonia de esta protesis parte desde su simplici-
dad y nivel iconografico manejado, ésta abstraccion de
elementos la vuelven elegante y a la vez dinamica.

Claridad

Gracias a que los elementos incluidos en esta inter-
vencion son pocos, la visualizacion de todos es muy facil
de llevar a cabo.

Verdad

La verdad en esta intervencion se liga directamente
a la mentalidad del usuario, por lo tanto si le gusta en-
tonces la protesis es verdad de su filosofia.

Realizacion

La calidad de esta carcasa para protesis es del mas
alto nivel, ya que debe adaptarse perfectamente a la
protesis sin alterar en ningun momento su funciona-
lidad. Se imprimié con plastico ABS para garantizar su
resistencia y fue intervenida posteriormente con pintura
y barniz acrilico.

Apariencia

El impacto que llega a provocar una intervencion
ilustrativa como esta no es tan alto debido al estilo mi-
nimalista que maneja, sin embargo, el hecho de que sea
una carcasa de plastico que no deja el metal de la pro-
tesis expuesto ya presenta una manera innovadora en la
que se ve una protesis.

Cualidad funcional

Tiempo

La relacion del signo utilizado por el usuario y la per-
sona en cuestion perdurara mientras el usuario esté con-
forme y a gusto con su diseno, por otro lado, si llegara
a existir un problema con la perdurabilidad o resistencia
del material, el usuario también tendra que retirar la car-
casay reemplazarla por una nueva en caso de requerirlo.

Medio

El medio en el que se mueve la protesis es variado
pues ésta va a donde el usuario quiere, por lo tanto pue-
de ser visible para quienes se encuentren con la perso-
na, con la limitante de que la protesis podria estar ocul-
ta debajo de un pantalon. Siempre y cuando la protesis
esté al descubierto, el medio donde esté permitira que
sea apreciada por diversos receptores.

Semantico

Constantes semanticas

Significante
Carcasa para proétesis negra con lineas blancas

Significado

El disefio de esta proétesis tiene vinculaciéon con la
actividad deportista de la persona que lo utiliza, es un
disefio minimalista, dinamico y carece de elementos



que le estorben. Incluso replica de manera fiel las pro-
porciones del miembro amputado.

Funcion

La funcion principal de esta carcasa es comunicar a la
gente que se puede vivir comodamente con una protesis,
pues ademas de que permite recuperar funciones basicas
de la pierna, también es adaptable al gusto personal.

Variantes semanticas

Motivacion analégica

La carcasa es apegada a la realidad con la varian-
te de elementos cromaticos y de diseno visual que no
afectan en absoluto su integracion en el contexto.

Tipos de significantes

Iconico

Denota la forma de la pierna en el acercamiento a
las proporciones reales de la persona, intervenido uni-
camente por la gama cromatica.

Disefio de significantes

Nuevas posibilidades de diseio

El ejemplo mostrado aqui es tan sélo uno de varios
modelos creados por la empresa, los cuales se multi-
plican cada vez mas y mas. El hecho de ser una carcasa
ofrece un sinfin de posibilidades al momento de ser in-
tervenida, pues la ilustracion que se plasmara ahi puede
cambiar al gusto de los distintos portadores.

Significado semantico

En el caso del significado semantico de esta prote-
sis, nos inclinaremos a definir la retoérica aplicada a los
disenos realizados por UNYQ. La base tridimensional es
practicamente la misma, lo que hace el producto facil
de producir en masa, desde este aspecto. Pero es en el
diseno de la apariencia donde se diversifica. Debido a
ello, es notorio que se trata de una parequesis.

Pragmatico

Pertinencia y potencialidad de la expresion

El diseno que se analizdé es un elemento que, si
bien no esta altamente personalizado, es minimalista y
la particularidad del elemento hace que la protesis se
pueda usar en el dia a dia, el aspecto es juvenily moder-
no, por lo cual es facil que se adapte al contexto actual.
Si bien esto podria remitir a The Alternative Limb Pro-
ject es necesario destacar que la extravagancia no es
un elemento que se presente en los disenos de Unyq,
quienes se adaptan a formas seguras, disenos solidos y
un tanto geomeétricos.

Consideraciones entre larelacion significante-receptor.

Fisicas

Siendo una ilustracion realizada sobre plastico, se
debe tomar en cuenta que debe realizarse con la mas
alta calidad y que los materiales deben resistir a las
condiciones climaticas.

Psicologicas

Este tipo de intervenciones protésicas facilitan el
cambio en la percepcion de las personas con respecto
a la falta de un miembro, donde la discapacidad se con-
vierte en un nuevo medio de comunicacion y esta alte-
racion es positiva.

Caracter semantico

Es clara la composicion limpia y carente de muchos
elementos, que aun asi, envia un mensaje de dinamismo
y de integridad con las proporciones corporales de la
persona. Las personas que interactuan de cerca con esta
persona, son candidatos a llevarse una sorpresa al notar
el diseno simple y atractivo del dispositivo protésico.

Actitud del receptor

Eldiseno es estable, ideal para personas que gustan
de lo peculiar en su protesis, con costo accesible, ligero
y con un sello particular gracias a la personalizacion. En
este caso, se da a entender que se trata de una perso-
na que es activa, ya que se tiene cierta seriedad por los
colores, pero la forma hace que se vea mucho mas di-
namicay ligera.

Para los receptores de esta protesis, el mensaje ba-
sico es claro, preciso y directo, a menos que se busque
un analisis mas extenso donde la intervencion visual en
la carcasa tiene connotaciones mas amplias y complejas.

Significado como consecuencia

El aporte de este ejemplo al proyecto radica en el nivel
de elementos que se manejan, pues muestra que disenos
interesantes y llamativos pueden lograrse con pocos ele-
mentos visuales. La imagen proyectada sobre la prétesis no
requiere de elementos tridimensionales adicionales, sino que
todo se maneja en imagen bidimensional sobre el objeto.
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Caso #4

Autor:
Sophie de Oliveira Barata.

Ano:
2013

Medio de difusion:
109 we come from the future.

Cliente:
Jo-Jo Cranfield, (nadadora).

Como se menciona en el primer capitulo de esta te-
sis, The Alternative Limb Project se encarga de realizar
disenos personalizados desde una perspectiva artistica
que retoma los deseos de sus clientes. Tal es el caso de
la nadadora britanica Jo-Jo Cranfield, a quien se le dise-
AO una protesis estética con silicona y tuberias de es-
puma en 2013. Acorde a Cranfield la eleccion de la ser-
piente, es una cuestion un tanto arbitraria, ya que al ser
nadadora, cualquier cosa referente al mar seria prede-
cible, lo cual, segun ella, no concuerda con su persona.
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Sintactico

Espacio

Esta es una pieza artistica de uso protésico de
miembro superior adaptado a las proporciones de la
modelo que la utiliza.

Valores expresivos

Los colores que se emplean son verde, blanco, cre-
ma y rosa en diferentes tonalidades. Los primeros dos
se aplicaron dentro de la serpiente, lo cual, conforme lo
descrito por Ambrose (2006) remite a la naturaleza, ade-
mas de compensar el desequilibrio de la composicion.
Su mezcla con el tono blanco y tonos mas intensos de
verde permite generar una repeticion que imita la piel
de la serpiente, y que evita que se caiga en la monoto-
nia. En cuanto a los otros colores, son retomados para
imitar la pigmentacion de la piel, dar una sensacion de
naturalidad y calidad, compensando la frialdad de la
serpiente.

Composicion

Acorde con las técnicas de comunicacion visual
propuestas por Dondis (1976), el disefio de esta prote-
sis es inestable, lo cual refuerza el acento de la pieza, la
serpiente y genera una union con el brazo, que da como
resultado una composicion con anomalias. Acorde a lo
descrito por Wong (2011), ademas de aliviar la monotonia
gracias a que se genera movimiento dentro de la pieza.

Principios estéticos

Armonia

La protesis en conjunto es agradable a la vista en
cuanto a las aplicaciones de formay color, es llamativa,
vistosa y simula elementos reales.

Claridad

Los elementos tiene buen tamarno y claros en cada
uno de sus detalles, no se confunden unos con otros
a pesar de contar con detalles muy pequerios, esto se
debe al contraste existente entre formas y colores.

Verdad

A pesar de no reflejar una de las actividades mas
frecuentes de la persona que la utiliza, ella misma ha
declarado que este modelo refleja su personalidad y la
hace sentir identificada, por lo tanto el disefio de su pro-
tesis emite la verdad de la portadora.

Realizacion

La fabricacion de esta protesis se realizd bajo un
proceso artesanal, esculpida y pintada a mano, la cali-
dad es impecable, pero sin duda alguna debio ser unos
de los modelos mas dificiles de fabricar dentro de los
que se analizaron en este capitulo.

Apariencia

Esta pieza es increiblemente llamativa, no solo por
la composicion y la gama cromatica elegida, sino tam-
bién por los aspectos significativos que representa, es
un diseno muy original y que sin duda alguna no seria
usado por cualquier persona, es decir que es altamente
personalizado. Sin duda alguna, este dispositivo prote-

sico rivaliza cualquier estigma que puede adjudicarse a
una persona que tiene una discapacidad. Es una pieza
del tamano del antebrazo de la persona y poco mas por
los elementos anadidos, para poder usarla es necesario
llevarla expuesta al medio donde se encuentre la perso-
na que la utiliza.

Cualidad funcional

Tiempo

El tiempo de uso de esta protesis esta delimitado
por la resistencia de materiales y qué tanto la persona
quiera llevarla puesta. Generalmente las protesis de The
alternative Limb project son de exhibicion para pasare-
las, pero no se descarta su uso en actividades cotidia-
nas. (Muoio, 2016)

Medio

El principal medio de difusion de esta protesis son
pasarelas donde participa su usuaria, sin embargo, la di-
vulgacion del mensaje que emite se da también a traves
de revistas y la pagina de The alternative project.



Semantica

Constantes semanticas

Significante
Prétesis con serpiente alrededor del antebrazo

Significado

El significado de esta proétesis es enteramente sub-
jetivo y se mantiene a la interpretaciéon del emisor que
en este caso refleja sus gustos y personalidad.

Funcién

Los dispositivos manufacturados por esta empresa
buscan romper paradigmas relacionados con las am-
putaciones y ofrecer a sus usuarios una mejor calidad
de vida ayudando en su autoestima y el modo en que
la gente percibe la discapacidad de otros, dejando de
ser una debilidad y convirtiéndola en una fortaleza y una
nueva oportunidad de expresion personal.

Variantes semanticas

Motivacion homolégica

Si bien la protesis se conforma por elementos fieles
a la realidad, el uso de éstos se vinculan mas facilmente
a una idea de fantasia, por lo tanto se presenta la difi-
cultad de mostrar un significado arbitrario del mensaje 'y
de distinta interpretacion de los receptores.

Tipos de Significantes

Simbdlico-universal

Este diseno hace uso de simbolos mundialmente
conocidos y utilizados, pero vinculados de tal manera
que conllevan una carga significativa no tan comun para
los receptores del mensaje, sino mas vinculado a la vi-
sion y manera de pensar de la duefia de esta proétesis.

Disefio de significantes

Nuevas posibilidades de diseio

Este ejemplo es la muestra clara de que la interven-
cion visual de protesis tiene un alcance mas alla de lo
que se cree y que los limites solo pueden ser impuestos
por la misma creatividad de las personas que desean de-
sarrollar una nueva idea sobre un dispositivo de este tipo.

Significado semantico

En el diseno de la pieza, se retomaron las siguientes
figuras retoricas:

Similitud por contenido: Al ser una imitacion en
cuanto a la forma, color y textura tanto del brazo como
de la serpiente, al separar los elementos dentro del di-
seno se puede notar que la técnica con la que fue de-
sarrollado a nivel escultura y pintura es realista y no da
cabida a malas interpretaciones de que podria ser cada
elemento.

Pragmatica

Pertinencia y potencialidad de la expresion

Puede considerarse a esta protesis como una de
las mas atractivas en este analisis, su gama de colores,
composicion, texturas y elementos retoricos visuales la
convierten en un gjemplar con un propdsito que sobre-
pasa las razones por las que fue creada, generando el
uso de tecnologia protésica no solo como una necesi-
dad funcional, sino como un estilo de vida elegante y
hasta cierto punto excéntrico.

Consideraciones entre larelacion significante-receptor.

Psicologicas

Aun cuando sea una protesis estética y se quede Li-
mitada en cuanto a la funcionalidad y los beneficios di-
namicos que pueda brindar, Cranfield, quien al inicio no
tenia interés en el uso de una protesis, esta feliz con el
brazo debido a que mas alla del aspecto funcional, la
protesis la ha ayudado a sentirse diferente, atractiva y
poderosa, algo que mas de un cliente del proyecto ha
expresado. (The Alternative Limb Project, 2015)

Actitud del receptor

Lo mas importante de este proyecto, es el hecho de
que refleja que la protesis no es solo un elemento que
ayuda en la reintegracion a las actividades de la vida co-
tidiana. También puede ayudar a comunicarse con otras
personas y a generar seguridad y mejora en la autoesti-
ma de aquel que la usa, dando un elemento que refuer-
ce la positividad que se busca infundir en los pacientes
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amputados, alejado de la mimetizacion que ofrecen las
protesis con una apariencia normal, ocupando elemen-
tos del disefio para dar una solucion fresca, artistica y
con la toma en cuenta de aquel que la usa.

Significado como consecuencia

Las declaraciones de portadores de protesis de The
Alternative Limb Project, asi como del publico en gene-
ral, senalan que el impacto que se genera es grande y
atractivo para todos. Se cumple con la doble funcion de
usuarios felices con su dispositivo y su cuerpo, lo que
mejora su autoestima y relaciones.



Caso #4

Autor:
Captain Cripple (pseudonimo).

Ano:
2011

Medio de difusion:
Web

Cliente:
Captain Cripple (él mismo).

Se trata de un trabajo de auto intervencioén inspira-
do en la pelicula “Terminator 2", no sélo haciendo refe-
rencia directamente al protagonista de la misma, sino
al concepto de unir maquinas con tejido vivo, de igual
manera que al estilo de arte de la pelicula. Esta es una
protesis convencional de pierna con un trabajo de pintu-
ra realizado por el autor.

Es una pieza por encima de la rodilla, donde la par-
te superior es un cilindro ancho de puntas redondeadas
que aloja el munon (socket) de la manera mas comoda
posible , la rodilla es una simple articulacion, y la parte
inferior un cilindro metalico con un pie de forma orga-
nica, donde el disefo hace primordial la funcion y no la
estética, pues estas proétesis deben de facilitar al maxi-
mo el andar del amputado.
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Sintactico

Cualidad formal

Espacio

La intervencion de esta protesis fue realizada en la
parte que corresponde al socket, fue un area bastante
amplia que se encuentra por encima de la rodilla, cu-
briendo casi por completo la zona del muslo izquierdo
del usuario. La ilustracion esta realizada en posicion ver-
tical.

Valores expresivos

En cuanto a lo cromatico se cuenta con colores de
tonalidad oscura, que, segun Wong (2007), pueden de-
notar misterio e introspeccion. Esto sin tomar en cuenta
que en el diseno de la pintura, estos tonos grises simu-
lan un material metalico. Por otro lado, se cuenta con el
color rojo que, aunque en este contexto este usado me-
ramente para representar el tejido muscular, Ambrose
(2006) indica que la vision del color rojo provoca secre-
cion de adrenalina, dando sensaciones de excitacion y
energia al observador.

La aplicacion de la ilustracion es sumamente in-
usual, puesto que no se trata de un formato plano,
sino que va mas alla y se integra a un elemento fisico
tridimensional con forma organica en su totalidad. Esto
muestra la importancia de adaptar la imagen al formato,
ya que asi no se altera la funcionalidad en absoluto.

Composicion

Las formas que adopta la prétesis ayudan al usuario
a rehabilitarse de la mejor manera posible. Por ejemplo,
no se necesita la forma organica de una pantorrilla y la
base tiene la forma de un pie organico para poder po-
nerle un zapato sin problemas. Es decir, que con el uso
de pantalones este tipo de protesis puede pasar desa-
percibida. No obstante, el autor y usuario de ésta optd
por aprovechar la forma de embudo de su pieza, que es
mas semejante a su miembro original en la parte supe-
rior y mucho mas abstracto y simplificado en la inferior.

Principios estéticos

Armonia

La ilustracion sobre el dispositivo protésico presen-
ta una armonia bien lograda al mostrar una transicion
clara de la parte bioldégica a la mecanica y sobre todo
mimetizandose con la parte no intervenida.

Claridad

Los elementos incluidos son bastante faciles de
identificar y la integracion de estos no los impone unos
contra otros.

Verdad

Para la persona que emite el mensaje, la ilustracion
sobre la protesis es su interpretacion de los conceptos
de la pelicula Terminator, por lo tanto la interpretacion
de estos en elementos visuales se convierten en su ver-
dad.

Realizacion

La ilustracion fue realizada con aerografo sobre re-
sina y la calidad final es impecable, carece de errores
que impidan una buena visualizacion de los elementos
de los que se compone.

Apariencia

A primera vista, esta intervencion visual de la protesis
de pierna genera un impacto notable en el espectador,
pues es altamente llamativa y original, no sélo por el he-
cho de que una protesis ilustrada es poco comun, sino
también porque es un trabajo muy bien realizado que
rivaliza e intenta romper con los estigmas que suelen
adjudicarse a las personas con discapacidad. EL tamano
comprendido de la ilustracion genera una fuerza visual
bastante evidente y seria casi inevitable para el publico
no mirarla, siempre y cuando se encuentre expuesta.

Cualidad funcional

Tiempo

La vigencia del uso de esta protesis esta sujeta
enteramente a criterio del usuario. La existencia de la
intervenciéon se delimita a la decision de querer cam-
biarla o incluso a cambiar por completo el dispositivo
protésico por necesidades médicas. Conceptualmente
la protesis tampoco se rige por una fecha de vencimien-
to o que se mire como una idea arcaica con el paso del
tiempo, prueba de ello es que retoma la estética de una
pelicula de hace treinta anos y sigue pareciendo una in-
terpretacion y aplicacion fresca y original.



Medio

El medio permite que la imagen no sea estatica en
un solo lugar, sino que llegue al espectador cuando me-
nos lo espera. Sin embargo, se presenta una dificultad y
esta es que la protesis necesita estar expuesta el mayor
tiempo posible para poder observar con atencion sus
detalles.

Semantico

Constantes semanticas

Significante
Intervencion de protesis de pierna con referencia de
la pelicula Terminator 2

Significado

Se trata de una reinterpretacion de conceptos rela-
cionados con una pelicula de ciencia ficcion a traves de
una ilustracion realizada sobre una proétesis de pierna. EL
significado es otorgado por los gustos y preferencias del
autor de la obra que a la vez es el usuario de la protesis.
Este mensaje basico es claro y facil de identificar.

Funcion

Fue disefado con una funcién doble, la primera es
que el portador de la protesis se sienta mas familiari-
zado con su dispositivo a traves del vinculo generado
por la reinterpretacion de los elementos de la ciencia
ficcion, los cuales son muy importantes para él. La se-
gunda funcioén del trabajo realizado con esta protesis es

que otras personas puedan mirarla y sentirse atraidos
por ella, encontrarla atractiva y algo que no se mira con
morbo sino con auténtico interés, incluso identificacion.

Variantes semanticas

Motivacion homolégica

En esta protesis se hace uso de imagenes referen-
tes a elementos de la realidad, especificamente a mus-
culos humanos y a elementos mecanicos que simulan la
hibridacion para el funcionamiento correcto de la pier-
na. Sin embargo, en el mundo real este tipo de funcio-
namiento hibrido aun no es posible, al menos no de la
manera en la que la ilustracion lo presenta. El nivel ico-
nografico que utiliza es cercano a la representacion real
y fiel de los elementos.

Tipos de significantes

Simbolico- caracteristico

La ilustracion con la que fue intervenido este dispo-
sitivo, no hace uso de una abstraccion visual y los ele-
mentos evocan a la mayor similitud con la realidad.

Disefio de significantes

Tendencias vanguardistas

Si bien la intervencion grafica en objetos es algo
con lo que se puede estar familiarizado, la aplicacion en
protesis rompe con canones comunes principalmente

en un aspecto fundamental: el objeto que se intervie-
ne, siendo un articulo meédico, podria parecer imposible
pensar en aplicarle pintura que nada tenga que ver con
su funcionamiento.

Significado semantico
El diseno aplicado en esta protesis y el mensaje que
busca emitir hacen uso de las siguiente figuras retoricas:
La antifrasis: Pues imita el musculo de la pierna so-
bre la protesis que tiene una mas apariencia robotica y
artificial.

Metafora: Al tener un miembro artificial, aunque
no esté formado por musculo expuesto con
partes robaticas.

Alusion: Representa con los elementos la idea
del ciborgy la saga de terminator.

Pragmatico

Pertinenciay potencialidad de la expresion

Esta es una de las protesis mas llamativas dentro
del analisis, no solo por su tamano, sino porque se trata
de una intervencion muy bien realizada sobre un dispo-
sitivo prefabricado.

ELl mensaje es no verbal en su totalidad, puesto que
no se recurre en absoluto al uso de textos ni de tipogra-
fia. Aligual que en otros casos de este tipo, unicamente
hay comunicacion a través de la imagen.

El problema de ambigtedad explicado en el parra-
fo anterior abre la posibilidad de distintas suposiciones
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para el receptor comun. La primera de ellas es que el
proposito de generar una ilustracion sobre la protesis
sea agradable a la vista de los demas o que eso no sea
importante para el usuario, puesto que el trabajo se rea-
lizé unicamente para su propia comodidad.

Otra de las suposiciones involucra las asociaciones
con el manejo de elementos visuales, es decir, que se
resalta la importancia de la ciencia ficcion para el usua-
rio. No obstante, en ningun momento se especifica el
porqué de esta situacion, por lo cual se asume que solo
es un gusto personaly que las vinculaciones con los sig-
nos mostrados en su protesis tienen que ver con aspec-
tos introspectivos de la persona.

Consideraciones entre larelacionsignificante-receptor.

Fisicas

El uso de una protesis implica un espacio en el cual
el objeto debe desenvolverse, que ademas no es esta-
tico, sino que esta en constante movimiento y provoca
que de manera implicita el publico al que llega sea ma-
yor. Esta manera de llevar el mensaje al receptor implica
que mas personas entiendan que una discapacidad no
es una limitante, por otro lado funciona como inspiracion
y motivacion para personas en situaciones similares.

Fisiologicas

Aun con todo lo atractivo que es el resultado de
esta protesis intervenida, es posible encontrar carencias
para la efectividad de la recepcion correcta del mensa-
je. puesto que no es directo y ademas involucra cuestio-
nes personales del portador que van desde sus gustos
primordiales hasta la repercusion y el impacto social
que provoca en otras personas.

Psicolagicas

EL emisor del mensaje es un hombre que ha expre-
sado su gusto por el arte, una saga iconica y por su si-
tuacion. Si no le interesara hablar de su situacion actual,
habria portado la protesis convencional sin ninguna mo-
dificacion, este hecho resalta como se percibe a si mis-
mo: un ciborg, representado en un estilo tradicional y
popular, logrando anadir diferentes valores a cada par-
te de su protesis y generar un degradado entre ambos
conceptos a lo largo de la pieza.

Caracter semantico

ELl emisor genera la sorpresa del receptor al no caer
en convencionalismos del significado de vivir con una
prétesis. EL mensaje emitido puede llegar a cualquier
persona que no requiere un conocimiento detallado de
los conceptos a los que hace referencia el dispositivo en
su totalidad, a menos que se busque realizar un analisis
mas profundo.

Actitud del receptor

El tono del mensaje que propone este diseno de
protesis es positivo pues revela con mucha seguridad lo
comodo que se siente el usuario con respecto a su dis-
capacidad y el orgullo con el que es capaz de portar su
protesis intervenida.

La situacion sociocultural en la que ésta proétesis se
inserta puede denotarse por la edad aparente del usua-
rio, es decir, que los receptores principales del mensaje
son personas adultas. No obstante, la protesis esta a la
vista de personas de cualquier edad, sexo o situacion
economica.

El usuario hace uso de una narrativa visual cuya histo-
ria habla de como una persona con discapacidad logra no
solo aceptar su situacion, sino sentirse comodo con ella.

Significado como consecuencia

Este ejemplo demuestra que existen personas que
personalizan las proétesis a su gusto para sentirse mas
comodos con ellas, replicando conceptos que forman
parte de la cultura popular moderna y con los cuales
se identifican, dando como resultado una apropiacion,
seguida de una adecuacion a los deseos del usuario.
Ademas, muestra que no siempre es necesario recurrir
a elementos tridimensionales externos a la protesis para
que se logre un resultado llamativo y saturado, pues
una ilustracion muy bien realizada es suficiente para lo-
grar que el portador sienta una identificacion emocional
con esta extensiéon de su cuerpo.

Conclusion

En este capitulo, se han evaluado cinco casos de in-
tervencion de protesis, en las cuales los pacientes fue-
ron muy distintos entre si a causa de sus necesidades
especificas, asi como sus gustos personales. Por ejem-
plo, una protesis basada en las caracteristicas de un
personaje ficticio no soluciona los problemas de todos
los usuarios de protesis. En cada caso se han menciona-
do las caracteristicas visuales y también la interaccion
proétesis-usuario-entorno. Ademas se hablo de materia-
les y la retérica del mensaje en la imagen.

Las fuentes de donde se recopild la informacion
fueron variadas, aunque todas de origen electronico.
Cada paso analizado tuvo particularidades muy intere-
santes que han aportado nuevas perspectivas al pro-
yecto de investigacion. Como principio, es destacable
mencionar que proyectos similares a éste se han lle-
vado a cabo previamente, donde el cliente interactua
con el disenador y toma decisiones importantes sobre



el aspecto de su protesis y el mensaje que quiere trans-
mitir a través de ésta, asi como también el paciente es a
veces disefiador y cliente a la vez.

Fue posible observar que la intervencion de piezas
protésicas ocurre de formas diferentes, tanto de mane-
ra artesanal como industrial, incluso casos donde la in-
tervencioén ha sido ilustrativa sobre una prétesis comun
o casos donde se han implementado métodos de im-
presion 3D.

Como resultado general es posible dar por hecho
que no todas las personas buscan resaltar por la apa-
riencia de sus protesis, hay quienes apuestan mas por
la funcionalidad, como en el caso de Leslie Baugh, es
decir, que la intervencion visual no es apta para todos
los casos y que la solucion siempre sera la que respete
la ideologia y los gustos de la persona que use la pro-
tesis. Al igual que con la ropa o accesorios que portan
las personas, el tipo de protesis y su aspecto también
comunican y eso es un punto importante a considerar
mientras se trabaje con el usuario.

El perfil de aquella persona que desee una protesis
peculiar, es a grandes rasgos, el de una persona extro-
vertida, positiva, que, a pesar de la aparente desventaja,
saque partido de la situacion.

Los vinculos que se manejan entre los usuarios, sus
protesis y el medio en el que conviven con otras perso-
nas demuestran que el sentirse bien con las extensiones
tecnologicas de su cuerpo permiten mejores relaciones
sociales y una aceptacion mas facil de quiénes son, es
en ese momento que la amputacion deja de percibirse

como una discapacidad y se mira como una nueva ma-
nera de expresion.

Estos ciborgs, responden a la necesidad humana
de crear objetos bellos, y hacerlos parte de si mismos.
Renuevan la ruptura de los canones de belleza y crean
nuevos conceptos, transformando una involuntaria mo-
dificacion en su cuerpo y recreandola a su gusto y vo-
luntad, con la ayuda de expertos visuales y de la tecno-
logia que se los permite.

Debe observarse que a pesar de que este tipo de
proyectos ya se han llevado a cabo, se trata de un area
relativamente nueva y con mucho por explorar. Para
fines de este proyecto se ha aprendido que la interac-
cion con el usuario es primordial para el desarrollo de
una solucion adecuada y que el analisis previo funciona
como apoyo para conocer las multiples soluciones a las
que se puede llegar, siempre teniendo presente la fina-
lidad de comunicar un mensaje de manera adecuada.

Finalmente, es posible, con la informacion analiza-
da, llegar a la conclusion de que la grafica objetual apli-
cada a través del diseno grafico a una protesis de pier-
na, ayudara a un usuario en especifico en su proceso de
resiliencia, pues se sentira mas a gusto con su pieza y
podria comenzar a ver su situacion como una oportu-
nidad para la expresion y no como una discapacidad.
Después de procesar toda esta informacion se refuer-
za la idea principal del proyecto, justificando que, por lo
menos para algunas personas, la personalizacion de la
protesis les ha ayudado.
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Introduccion

El analisis de casos de estudio sirve como base para
establecer una metodologia de disefio adecuada a las
necesidades del proyecto, alimentada por la observa-
cion realizada en el capitulo dos, la cual sera desarrolla-
da en este apartado.

Uno de los elementos principales que se retoma del
analisis, es la importancia del papel del usuario a la hora
de desarrollar el arte conceptual de su protesis y adap-
tar las posibilidades acorde a las necesidades reales
que éltenga.

Para el desarrollo del proyecto, el equipo de disefio
establecio contacto con el CREE, que a su vez los vin-
culo con el usuario de la proétesis, quien se encontraba
en la fase de cambio de socket. Durante esta fase se
tomaron medidas del miembro residual, ya que al ser
un adolescente en crecimiento, su protesis debera de
ir gjustandose en tamano para adaptarse a sus cambios
fisiondmicos; proceso que se realiza aproximadamente
cada siete meses. Cabe destacar que el usuario ha sido
rehabilitado fisica y psicologicamente para el uso del
dispositivo por la institucion antes mencionada.

Problema de disefo

La labor de instituciones como el CREE es desta-
cable; apoyan a usuarios de protesis de manera fisica

y psicolégica ademas de contribuir de manera parcial a
la adquisicion de la protesis. Sin embargo, tal como lo
senalan los protesistas que laboran en dicha institucion,
su prioridad es la funcionalidad del dispositivo. Es en el
caso de ninos menores de 10 donde el implemento del
diseno es recomendable, para lo cual se realiza la apli-
cacion de un transfer decorado en el socket, con la fina-
lidad de conseguir una mejor aceptacion de la protesis.
En el caso especifico de este proyecto, el usua-
rio con quien se trabajé tiene 13 ahos de edad y utiliza
una protesis completamente funcional; no obstante, la
apariencia de ésta es estandar. Como consecuencia, el
usuario emplea hule espuma alrededor del tubo para
asemejar la protesis a su miembro perdido. Esto tiene
consecuencias adversas, por ejemplo, en época de llu-
vias el hule espuma absorbe el agua, aumentando el
peso de su protesis y causandole incomodidad fisica.
Tomando en cuenta lo mencionado con anterioridad
y de acuerdo con las ideas establecidas en el aparta-
do de Diseno de los objetos -en el primer capitulo- con

un diseno personalizado a los gustos e inquietudes del
usuario, la creacion de un vinculo afectivo entre el usua-
rio y su protesis deberia facilitarse, beneficiando asi el
proceso de resiliencia.

Para solucionar de manera practica este problema,
tras el analisis exhaustivo de los casos de éxito asi como
la contemplacion de las posibilidades tanto de la familia
del usuario como las de un posible prototipo, se ha lle-
gado a la conclusion de realizar una carcasa que cubra
el tubo de la protesis. Esta carcasa seria disefiada por
completo, con una forma, estampado y colores perso-
nalizados de acuerdo a la preferencia del usuario que la
portara. Esta idea presenta, ademas, la ventaja de que
puede ser removida sin afectar el funcionamiento de la
protesis en caso de algun inconveniente.

Como especialistas en lo grafico, el equipo de di-
seno abordo lo concerniente a lo visual y solo realizo la
intervencion a este nivel. En cuanto al disefio de la es-
tructura y los materiales que deben utilizarse, se opto
por acercarse a los ingenieros Mario Josué Pérez Cruz 'y
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Benjamin Lopez Tello, especialistas en la manufactura
de dispositivos ortopédicos, quienes se encargaron de
resolver esa parte del problema.

Para una resolucion acertada del problema de di-
seno, debe de implementarse una metodologia que se
centre en el usuario. En este caso se implementa el: De-
sign thinking.

El design thinking propone al disefio como elemen-
to importante para la resolucion de problemas sociales,
capaz de vincularse a otras disciplinas mediante la co
creacion. Una de las bondades mas destacables es su
flexibilidad, que permite regresar en cualquier momento
a alguna parte del procedimiento en caso de ser nece-
sario. Es una metodologia que va mas alla de embelle-
cer un producto, para ello se ocupa de conocer el con-
texto de la persona y requiere de empatia para poder
dar una solucion que funcione. Propone, ademas, hacer
prototipos para identificar de manera real los problemas
y asi llegar a la solucion final de concretamente (Brown
y Wyatt, 2010).

Acorde a lo descrito por Gerd Waloszek en el arti-
culo Introduction to Design Thinking, publicado en 2012,
estos son los primeros pasos a seguir:

1. Empatia

El primer paso es conocer al usuario y como se des-
envuelve en su contexto, qué es lo que le gusta, qué es
lo que le disgusta y qué le motiva. Es asi como se pue-
de ahondar en el problema, conociendo la historia de tal
manera que el equipo de diseno pueda comprender las
necesidades del usuario.

Esto requiere de conocer su hogar, su familia y con-

texto en general, para asi poder llegar a respetar y velar
por lo que el usuario realmente necesita, preocupando-
se por él, obteniendo como resultado un diseno particu-
lary unico.

Ademas de tener en cuenta la opinion del usuario,
es importante conocer diferentes puntos de vista de
aquellos con los que convive, para asi formar un panora-
ma amplio de lo que necesita. Mas alla de tener el acer-
camiento empatico, pudiendo obtener informacion por
medio de entrevistas.

Estas entrevistas se realizan con un enfoque etno-
grafico, es decir, partiendo de la informacion que desea
obtenerse se genera una lista de temas o preguntas de
las que se debe hablar. La aproximacion a los temas
puede ser directa o indirecta, dependiendo de la inten-
cion que se tenga durante la entrevista. Las preguntas
indirectas son cuestiones abiertas que no necesitan de
una respuesta breve o que se limite a un “si” o un “no”
(Hammersley y Atkinson, 1994).

La importancia de preocuparse y ocuparse por lo
que el usuario comprende es fundamental, pues dara
con la respuesta correcta, que debe ser aquello que se
apegue a los gustos e intereses del portador, lo que de-
nota la importancia del enfoque humanista del proyecto,
donde el resultado debe mezclar la parte emocional con
la parte fisica, garantizando un resultado satisfactorio.

2.Definir

Después de realizada la entrevista, se obtienen da-
tos en bruto. Estos deben de procesarse para obtener
informacion y clasificarse de acuerdo a su funcion: por
uso, por contexto o por emociones, que posteriormente
derivaran en los conceptos.

Una vez clasificada la informacion, ésta es depura-
day aquello que es fundamental se conserva. Con esto
se puede sintetizar a conceptos mas concretos, con los
cuales se trabaja en el siguiente punto.

Cabe destacar que, ademas de lo mencionado,
debe de enlistarse aquello que no se desea para asi
evitar contemplarlo en el disefio. Es mucho mas senci-
llo descartar las ideas no favorables desde un principio
para poder continuar el diseno con los conceptos y pa-
rametros deseados.

3.Ildea

Teniendo claro cuales son los conceptos rectores,
se realiza una lluvia de ideas. Para este caso se lleva a
cabo una reunion de equipo, explorando ideas que se
deriven de los conceptos. Debe comprenderse que en
este proceso no se ponen limitantes y que debe reali-
zarse sin prejuicios, aceptando toda idea que pueda ge-
nerarse. Posteriormente, se seleccionan aquellas ideas
que se consideren las mas interesantes, para comenzar
a bocetar y desarrollar graficamente las ideas.

Después de ello debe hacerse un proceso de selec-
cion interno donde se revisen los disenos y se determi-
nen posibles mejoras, ademas del descarte de concep-
tos que pudieran no ser adecuados para el diseno.

4. Empatia: segunda fase

Como se ha mencionado con anterioridad, la meto-
dologia del design thinking otorga la flexibilidad nece-
saria para poder repetir partes del proceso con el fin de
desarrollar adecuadamente el diseno. Es por ello que
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se retoma la empatia en esta fase, ya que se emplea
para conocer el punto de vista del usuario con respec-
to al bocetaje, llevando a cabo otro encuentro donde se
muestren los bocetos para su evaluacion y explicacion
en caso de dudas.

Es aqui donde se toman en cuenta las ideas del
usuario de manera que complementen el proceso de
diseno, describiendo desde su punto de vista lo que va
mal y lo que podria mejorar, de manera tal que senale
las correcciones que correspondan.

5. Definir: segunda fase

Al igual que antes, para conocer lo que el usuario
necesita es necesario que se le vea y escuche de ma-
nera consciente. Por ello se realizara una segunda en-
trevista con el usuario, donde aligual que la primera vez,
el equipo de disefio tendra la tarea de interactuar con el
mismo, extrayendo informacion util. Es importante pres-
tar atencion ante la nueva informacion que pueda surgir,
asi como procesarla y permitir que el usuario tenga una
voz clara durante el proceso.

Para este tercer capitulo se mostrara el desarrollo
del proyecto hasta el paso numero cinco de siete. Se ha-
blara de las entrevistas que se realizaron para lograr una
buena conceptualizacion del problema de diseno, asi
como el proceso de bocetaje y posibles paletas de color
para lograr una posible solucion éptima.

Empatia

Como primer acercamiento al paciente, el dia 7 de fe-
brero se realizé una entrevista con la directora del CREE y
la psicologa de la institucion, donde se menciono nuestro
proposito de investigacion y se hicieron consideraciones
a tomar en cuenta para el desarrollo del proyecto, les in-
teresd nuestra propuesta y sugirieron a un usuario de 13
anos como el candidato idéneo para trabajar con noso-
tros. La psicologa se encargo de agendar una cita con ély
sus padres a la semana siguiente.

Mientras tanto, ese mismo dia se explico también
a los protesistas el motivo de la visita y la manera en la
que se trabajaria con el usuario, ellos hicieron sugerencias
para el proceso de intervencion y se aseguraron de que
en ningun momento el trabajo de diseno afectase la fun-
cionalidad del dispositivo, mucho menos la comodidad
del paciente.

La entrevista con el usuario y su familia se realizé el
dia 14 de febrero, en esta reunion fue evidente la persona-
lidad introvertida del usuario, por lo tanto la poca informa-
cion que proporciona fue importante y valiosa. A pesar de
este hecho, pudo conocerse bastante sobre sus gustos,
principalmente series, videojuegos y musica.

Durante la primera sesion fue dificil establecer con-
fianza por parte del usuario hacia el equipo, Este se mos-
tré timido todo el tiempo vy, al parecer, el ambiente del
consultorio dentro del CREE no fue de mucha ayuda. Sin
embargo, fue el inicio del proceso de co creacion entre el
equipo y el usuario de protesis. Algunas de las declaracio-
nes del usuario revelaron mucho sobre como se relaciona

con su familia y sobre todo lo importante que es la musi-
ca como vinculo con su hermano mayor de 21 anos.

El dia 24 de febrero hubo una segunda sesion con
el usuario y su mama en su casa. Se abordaron distintos
temas, tanto con la madre como con el usuario. Dicha se-
sion fue para tener un mayor acercamiento con el usuario
y su contexto (familia) y entender como se desenvuelve
en su medio, qué cosas hace y de qué manera se siente
mas comodo.

El equipo pudo acercarse mas al usuario y convivir
con él en un nivel mas amistoso, asi como rectificar y re-
cibir mas informacion sobre sus gustos y personalidad sin
sentirse presionado por quienes le rodean, como paso
con anterioridad.

Por otro lado, se platicoé con la madre del usuario,
quien ha mencionado informacion delicada sobre la am-
putacion de su hijo, al igual que la actitud del mismo du-
rante los tres anos que han pasado desde el accidente
donde perdio el miembro inferior derecho. Cabe resaltar
que ha comentado que al principio el usuario rechazo el
uso de la protesis y que meses después, cuando ya se
habia decidido a utilizarla, ésta ya no le quedaba.

La madre también comentd que cuando el usuario
no cuenta con su protesis, prefiere no salir de su hogar
ni realizar sus actividades cotidianas. Tampoco le agrada
que la gente noté que porta una protesis. A pesar de esto,
se ve al usuario entusiasmado sobre el disefio de la car-
casa para su protesis.

Finalmente, durante la sesion, el primo del usuario
llego de visita, quien aparentemente se lleva muy bien
con él. Lograron establecerse lazos de confianza con am-
bos muchachos y la relacion se tornd mas facil de ma-
nejar y el acercamiento con el usuario ha sido mayor a
causa de esto.



Ha sido muy importante generar este vinculo empa-
tico con el usuario y con su familia, sobre todo con su
madre. Con la intencién de establecer un lazo de con-
fianza con el usuario y asi facilitar la proporcion de la
informacion, garantizando que el usuario exprese real-
mente sus gustos e inquietudes, evitando asi la impo-
sicion de ideas ajenas a él. La metodologia utilizada co-
loca al usuario como el nucleo del proceso y como un
integrante del equipo que participa activamente en las
decisiones, pues el diseno es unicamente para su satis-
faccion.

Definir

La informacion generada a partir de la primera en-
trevista requirio de un analisis posterior para poder en-
contrar los conceptos clave que vinculan los gustos del
usuario, para esto se desglosaron los datos en informa-
cion mas basica. Por ejemplo, en el caso de las series
se obtuvieron conceptos sobre la tematica generaly ca-
racteristicas de los personajes favoritos del usuario. Se
trabajo de manera similar con sus gustos musicales y de
videojuegos.

A la par también se analizaron ciertos rasgos de per-
sonalidad que el equipo observé en el usuario, a partir
de sus gustos, actitud y comportamiento en general.
Con esta informacion pudo construirse un perfil del
usuario que ayudaria a entenderle mejor.

Este analisis concluyo con una lista de conceptos
extraidos de sus gustos, la cual se presenta a continua-

cionen las figuras 1y 2:

Doble
identidad

Confron-
taciones

Mutantes

Intriga

Cazadores

Grotesco

Ultra-
violento

Venganza

Mitologia

Grecolatino Sangre

God of war

Brutal Fuerza

terona

Barbaro

Criaturas

Testos-

Figura 1: Mapa mental: God of War

Sobre-
natural

Sangre
Realeza

Romance

L. Protector
Brujeria tragico

Machos
alfa

Figura 2: Mapa mental: Teen Wolf
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Soldados

Guerra Explosiones

Combates Call of Duty Accién

Muerte Realista

Traicion

Figura 3: Mapa Mental: Call of Duty

Super- Intriga Sangre
vivencia

The

Infectados Podridos

walking
dead

Suspenso Muerte Apocalipsis

Figura 5: Mapa mental: The walking dead

Partiendo de los gustos del usuario, se realizdé un moo-
dboard con imagenes de referencia para comenzar con la
parte del diseno. En este momento se volvio evidente que
Césmico gran parte de la informacion era aun ambigua y que fue
necesaria una depuracion en entrevistas posteriores.

Tranquilo

Zoéy Reyno

Emocional Surreal

Metafora

Figura 4: Mapamental: Zoé y Reyno

Ninjas

Mitologia

Poderoso | Sharingan

Combates Chidori

Venganza Rebelde

Artes
marciales

Magia/
chakra

Figura 6: Mapa mental: Naruto



Mood board

Figura 7: God of War - Sony Computer Entertainment, Teen Wolf - MTV, The walking dead - AMC, Zoe y Reyno - EMI y Universal Music
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Figura 8: Naruto - TV Tokyo, Call of Duty - Activision

En la reunion del 24 de febrero, una vez que se tuvo
mas confianza con el usuario y encontrandose con él en
su casa, fue posible realizar un analisis mas sutil y sig-
nificativo sobre las cosas que le eran mas importantes,
teniendo eso como base, se pudieron delimitar los con-
ceptos establecidos previamente. Los conceptos que
quedaron después de este analisis fueron:

Antihéroe

El usuario tiene gran simpatia con personajes que
entre sus caracteristicas muestran emociones comple-
jas y usualmente tienen buenas intenciones, pero que
frente a los demas demuestran actitudes rudas e inclu-
so egoistas. Por ejemplo Sasuke (Naruto), Derek (Teen
Wolf) o Loki (Thor).

Sobrenatural

La justificacion de este concepto se basa en que
el usuario es avido espectador de series y peliculas de
terror, The Walking Dead y Teen Wolf, personajes como
zombis, hombres lobo y elementos como transforma-
ciones se encuentran entre sus cosas favoritas. Reyno y
Zoe, quienes dan gran importancia a la lirica con temas
magicos y/o cosmicos.

Magia

La musica que forma parte del dia a dia del usuario
se compone principalmente por bandas de corte inde-
pendiente y del género pop rock. Sus grupos favoritos
son



Combate

Este concepto rector va ligado con las series que
el usuario ve, sobretodo con la serie Naruto, donde los
combates entre los personajes, su fuerza y poderes es-
peciales son el nucleo de la historia.

Idea

Para el proceso de bocetaje se siguid un proce-
so de comprension de la anatomia basica de la pierna,
para lo cual se realizaron estudios de pierna derecha,
entendiéndose primero como un elemento organico y
posteriormente como una estructura. Tras ver la pierna
como tal, fue posible establecer vistas de frente, perfil
y en perspectiva que ayudaran en la representacion de
los bocetos finales.

Teniendo los conceptos rectores claros se procedio
a generar una lluvia de ideas de todas las opciones que
el equipo considerara pudieran resolver el problema de
diseno. Este proceso estuvo regido por la investigacion
visual y el analisis de conceptos de los gustos del usua-
rio. Una vez establecidas las ideas se prosiguio a boce-
tar las mismas y asi tener una imagen mas clara de si era
eso lo que se pretendia trabajar.

Para el proceso inicial de bocetaje se experimento
con distintas formas que reflejaran cada uno de los con-
ceptos rectores que se establecieron con anterioridad.
A continuacion se presentan las primeras propuestas
catalogadas segun cada concepto.

Figura 9: Bocetos estructurales

Figura 10: Bocetos estructurales
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Concepto 1. Antihéroe

De manera general, los bocetos realizados bajo las
consideraciones visuales de este concepto rector inclu-
yeron elementos inspirados en antihéroes de diferentes
series y un estilo visual que refleja cierta rudeza, misma
que se denota en elementos con formas geomeétricas
combinadas en composiciones simétricas y que omiten
por completo lo organico.

Concepto 2. Sobrenatural

Las experimentaciones para este concepto se die-
ron principalmente por la linea de los hombres lobo, es-
tas propuestas muestra elementos visuales agresivos,
tales como colmillos, garras y formas puntiagudas. Se
utilizo la figura retorica de sinécdoque, con la cual se
englobo la idea de lo sobrenatural unicamente con al-
gunos simbolos que lo representan.

Concepto 3. Magia

En los bocetos presentados, es posible observar
elementos mas organicos, combinados con simbolos
vinculados a la musica preferida del usuario. Esta dife-
rencia de formas y elementos con respecto a los con-
ceptos anteriores,diversifica de manera significativa el
estilo de las propuestas presentadas.

Concepto 4. Combate

Esta seccion de los conceptos se trabajo con distin-
tos tipos de elementos de batalla, que van desde arma-
duras hasta vendas de proteccion utilizadas en estilos
de pelea mas libres. Para estos bocetos se hizo uso de
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Figura 12: Bocetos Sobrenatural
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Figura 14: Bocetos Combate

las figuras retoricas de simil y sinécdoque, pues se bus-
c6 realizar interpretaciones que se asemejen a la rea-
lidad y que de igual manera engloban una idea amplia
con elementos que los representan.

Se seleccionaron los bocetos que tuvieron la forma
mas parecida a una pierna, ya que el usuario no gusta
de formas tan experimentales; de igual manera se rea-
lizaron los bocetos con una paleta de color disminuida,
pues el usuario no gusta de disenos coloridos. Tras dicha
discusion se seleccionaron y perfeccionaron, con un ma-
yor nivel iconografico, los bocetos que representan cada
uno de los conceptos para facilitar el entendimiento de
los mismos por parte del usuario y al mismo tiempo se
sugiere una paleta de color que refuerza los conceptos.

Se seleccionaron los bocetos que tuvieron la forma
mas parecida a una pierna, ya que el usuario no gusta
de formas tan experimentales; de igual manera se rea-
lizaron los bocetos con una paleta de color disminuida,
pues el usuario no gusta de disenos coloridos. Tras dicha
discusion se seleccionaron y perfeccionaron, con un ma-
yor nivel iconografico, los bocetos que representan cada
uno de los conceptos para facilitar el entendimiento de
los mismos por parte del usuario y al mismo tiempo se
sugiere una paleta de color que refuerza los conceptos.

El dia 2 de marzo se presentaron estos bocetos con
el usuario, y se llevo a cabo su revision y posterior apro-
bacion de unos de estos. En esta sesion, los comenta-
rios fueron mayormente positivos y se hicieron sugeren-
cias como la eliminacion del disco ubicado a un costado
del tobillo y el cambio de color en la seccion del socket.
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Boceto Sobrenatural

Boceto Antiheroe

Boceto Combate

Boceto Magia

Figura 15: Bocetos ilustrativos



Posterior a esta revision, se procedid a desarrollar
variantes del aspecto visual de la protesis. Entre estas
variaciones hubo propuestas burdas, de las que poste-
riormente se generaron algunas versiones mas refina-
das a las cuales se les aplico color.

De estos bocetos se seleccionaron los que tuvieron
una apariencia mas anatomica ademas de que cumplir
con el mayor numero de elementos que para el usuario
son importantes. La seleccion fue de tres bocetos, a los
cuales se les dio un tratamiento mas detallado para po-
der revisarlos con el usuario.

Figura 16: Boceto Seleccionado

Figura 17: Bocetos burdos
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Posterior a esta revision, se procedio a desarrollar
variantes del aspecto visual de la protesis. Entre estas
variaciones hubo propuestas burdas, de las que poste-
riormente se generaron algunas versiones mas refina-
das a las cuales se les aplico color.

De estos bocetos se seleccionaron los que tuvieron
una apariencia mas anatémica ademas de que cumplir
con el mayor numero de elementos que para el usuario
son importantes. La seleccion fue de tres bocetos, a los
cuales se les dio un tratamiento mas detallado para po-
der revisarlos con el usuario.

Para el dia 9 de marzo se programo una sesion en el
hogar del usuario. Durante esta visita fue el quien selec-
ciono el modelo que mas se adecuo a sus preferencias,
ademas, hubo avances nuevos en el proceso de cocrea-
cion al anadirse un nuevo elemento en la parte posterior
de la carcasa de la protesis y un nuevo simbolo, ambos
sugeridos por el usuario.

En la sesion del 16 de marzo se mostro el avance de
los bocetos finales. En este punto del proceso de boce-
taje, se le mostro al usuario la propuesta final de diseno
con los elementos y correcciones que él mismo requirio.
En este boceto se muestran diferentes perspectivas de
la protesis. ElL usuario quedo satisfecho con el diseno y
no solicitd mas cambios.

La composicion final del diseno seleccionado es
de apariencia inestable, de acuerdo con Dondis (1960),
y contiene en si tres anomalias principales indicadas en
formay gama cromatica. El disefio de las vendas que se
ha propuesto busca brindar dinamismo y alejar la pro-
puesta lo mas posible de la idea de las vendas de uso
meédico.

Los colores implementados en el disefio son el
blanco, azul, plateado y rojo en distintas tonalidades.
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Figura 18: Bocetos Seleccionados



Figura 19: Boceto Final

El primero de esos colores tiene una mayor presencia
pues es parte de la base donde se le agregan los demas
elementos. las anomalias mas evidentes en la composi-
cion resaltan por el uso de los colores azuly plateado. EL
color plateado es fundamental para simular un material
metalico, mientras que el azul denota el uso de otro ma-
terial (tela) para sujetar las bandas metalicas a la pierna
protegida con las vendas. EL ultimo acento en la préte-
sis se trata de un elemento simbdlico, anadido en co-
lor rojo. Este simbolo se utiliza sobre el acabado y color
predeterminado del socket, que es negro.

A continuacion se muestran los diferentes simbolos
que se encuentran en la protesis:

Sharingan

El elemento pertenece a la serie de Naruto, este
simbolo es muy importante en uno de los clanes de
ninjas mas poderosos de la serie. su vinculacion con los
conceptos claves se da con el antiheroe Sasuke -que es
un miembro de este clan-y, de acuerdo con el creador
de la serie, Masashi Kishimoto (2002), este simbolo es el
ojo que refleja el corazon.

Simbolo tachado de la aldea de Konoha

El uso de este icono, presente también en la serie
de Naruto, significa la pertenencia a la aldea de Kono-
hay a su gente. Sin embargo, la existencia de la marca
sobre el signo comunica que se trata de un ex miembro,
un desertor, aludiendo a Sasuke, uno de los antihéroes
de la historia.

Triangulos
La seleccion de estos elementos para el diseno final
de la carcasa, proviene del concepto de magia, prove-

6

7

L4



68

niente de las tematicas manejadas por las bandas escu-
chadas por el usuario. De acuerdo con la reportera Pao-
la Ortiz (2014) el uso de los triangulos representan “una
atmosfera surrealista y mistica.”

Triskelion

El origen del conocimiento del simbolo por parte del
usuario se did6 mientras veia la serie Teen Wolf. Para el
usuario este simbolo representa a Derek Hale, ya que
dicho personaje lleva en su espalda este simbolo a ma-
nera de tatuaje. Este personaje también desarrolla un
papel de antihéroe en su universo, con lo cual el usua-
rio se siente identificado. Por la naturaleza mistica de la
serie y el personaje -que es un hombre lobo- se vincula
también con lo sobrenatural. De acuerdo con Pino (2015)
“el triskel, trisquel, triskelion o triskele es un poderoso
simbolo de la antigua cultura celta que representa los
tres estados de la vida comparados con el ciclo del dia:
la nifa inocente (el amanecer), la madre (la tarde) y la
sabiduria de la mujer vieja (la noche). Es un simbolo que
representa poder en movimiento y renacer, por lo que
es un tatuaje muy popular entre las personas que se han
esforzado, que han luchado y que supieron salir bien de
los conflictos que les ha aparejado la vida, resurgir.”

Conclusion

El diseno final satisface los gustos y preferencias
personales del usuario. Fue necesario experimentar no
solo con distintas formas y colores, sino también con
los conceptos rectores e incluso simbolos. Al final se ha

mostrado, a traves del diseno, varios aspectos distintos
del usuario, principalmente su gusto por la serie Naru-
to y sus personajes, asi como los conceptos rectores de
“combate” y "antihéroe” y, en menor medida, “magia” y
“sobrenatural”.

El proceso de co creacion propuesto por la meto-
dologia ha ayudado mucho como guia para saber el ca-
mino adecuado que debe seguir el diseno. De igual ma-
nera el usuario, al participar activamente en el diseno,
garantiza que el mismo sea completamente adecuado

a sus gustos y personalidad. Es un proceso de disefio en
el que el disenador tiene la labor de interpretar distintos
aspectos de la persona, mas que ofrecerle la solucion
adecuada a sus problemas. Es en el siguiente capitulo
donde se materializa este diserio.

Figura 20: Simbolos del Boceto Final
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Introduccion

Continuando con el proceso desarrollado durante el
capitulo tres, en este capitulo se realizo la etapa final del
proyecto, la cual abarca los dos ultimos pasos corres-
pondientes a la metodologia design thinking, donde se
tomaron como ejes principales el proceso en el desa-
rrollo del prototipo final y el analisis de resultados de la
implementacion de éste.

El proposito de este capitulo es mostrar como se ha
realizado la manufactura del prototipo y como ha reac-
cionado el usuario a éste. Una vez analizados los resul-
tados del testeo se comprueba si la hipodtesis es verda-
dera o falsa. Las etapas presentadas en este capitulo
son: Prototipo y Testeo.

Prototipo

En esta etapa se desarrolld un modelo digital tri-
dimensional del diseno estructural y estético. Usando
programas de modelado tridimensional, procediendo a
mostrar al usuario el diseno final del proyecto.

La voz del usuario tiene, nuevamente, bastante im-
portancia, por lo que -de existir- se anotan las correccio-
nes pertinentes, se llega a acuerdos y una vez realiza-
das las correcciones, se agenda otra cita con el usuario.

Este paso del proceso es sumamente importante

para saber si habra algun cambio previo a la impresion
de la pieza, ya que cuando ésta se imprima no podra
ser modificada. En caso de no existir modificaciones al
prototipo, o que éstas ya hayan sido llevadas a cabo, se
procede a la impresion y al acabado de la pieza (pulido,
pintura, barnices, etcétera).

Testeo

Posteriormente se llevan a cabo pruebas, con el fin
de medir como el usuario se siente e interactua con la
carcasa, saber si la acepta y si se siente comodo con
ésta. Para realizar esta actividad se emplean dos rubri-
cas, ambas compatibles con el enfoque del design thin-
king: Feedback capture grid y una evaluacion basada en
las variables establecidas durante el protocolo de esta
investigacion.

Feedback capture grid

De acuerdo con lo descrito por la Interaction Design
Foundation (2016) el Feedback capture grid es una tabla
de medicion que debe llenarse con los datos obtenidos
en las entrevistas con el usuario, como un método para
tener retroalimentacion por parte del mismo.

Esta tabla se compone de cuatro puntos:

Critica positiva | Critica negativa

Preguntas | Ideas nuevas

del usuario

En el cuadrante derecho superior se colocara la
retroalimentacion positiva, en el izquierdo superior ira
aquello que forme parte de la critica negativa del pro-
ducto, sus defectos y aquello que entra en lo que no
agrada. El cuadrante derecho inferior sera para aquellas
preguntas que tiene el usuario y aquellas nuevas pre-
guntas que surjan después de la sesion. Todas las ideas
que hayan surgido de la sesion seran asignadas al cua-
drante izquierdo inferior .

La idea de llenar este formato es poder juntar la ma-
yor cantidad de datos posible, para esto debe incluirse
en cada apartado toda la informacion que corresponda,
clasificando al momento, de tal manera que si hace falta
algun elemento, pueda dirigirse la conversacion hacia
este tema. Toda la informacion sera analizada para po-
der trabajar en las mejoras del producto.



Evaluacion por variables
Tal como se ha realizado en el capitulo anterior, se
llevaran a cabo entrevistas informales con el usuario y
su madre, donde se pueda sustraer informacion acerca
de la situacion del usuario tras la implementacion de la
carcasa. Esta informacion servira par medir resultados.
Las categorias a evaluar son:

Grafica Objetual
Satisfaccion con la apariencia de la protesis.
Gusto por el acabado de la prétesis.
Los colores son apropiados para el

Aceptacion y resiliencia
Mejoria en la actitud.
Cambio en su estado animico.
Diferencias significativas gracias al prototipo.
Su sentir con respecto a usar la protesis.
Seguridad con la que la porta.

Ergonomia
Si existe algun defecto en la pieza.

Mejoras con respecto a antes de utilizar la car-
casa.

Comodidad o incomodidad en su dia a dia.

El peso de la carcasa es adecuado para la pro-
tesis.

Todos los datos recabados seran comparados con
la informacion obtenida en entrevistas previas a la pre-
sentacion de la propuesta, cotejando ambos grupos de
informacion y pudiendo medir qué mejoras se han sus-
citado, denotando como la proétesis ha impactado en el
usuario.

Prototipo

Altiempo que se trabajoé con el prototipo de manera
conceptual, se tomaron decisiones sobre la materializa-
cion del objeto de diseno. Entre las primeras opciones
de resolucion, los protesistas sugirieron la intervencion
de un papel transfer disenado por el equipo. También se
sugirio imprimir sobre la tela que cubre la protesis, in-
cluso se contemplo la posibilidad de solo pintar directa-
mente sobre el socket.

Finalmente se decidio continuar con la idea inicial
de recurrir al método de impresion aditiva (apéndice A),
para crear una carcasa intervenida e integrarla a la pro-
tesis con la que ya cuenta el usuario. Para facilitar el pro-
ceso de modelado por computadora previo a la impre-
sion tridimensional, el protesista del usuario realizé un
molde de yeso de la pierna izquierda del paciente, para
utilizarse como referencia de las proporciones y medi-
das acertadas del modelo que se realizé.

Con el proposito de agilizar la produccion del proto-
tipo y generar un modelo tridimensional anatémicamen-
te correcto del usuario, la colaboradora del protesista,
una ingeniero biomecanico, ofrecio la posibilidad de uti-

lizar un escaner 3D en las instalaciones de su alma ma-
tery asi poder obtener un modelo base con las medidas
acertadas con las cuales trabajar.

Figura 21: Escaner 3D

La cita para el escaneo del molde de yeso se llevo a
cabo el dia 16 de febrer o, el molde se coloco sobre una
plataforma con puntos de referencia, los cuales envian
la informacion de traves del escaner a un programa lla-
mado VXElements. Una vez terminada la sesion de es-
caneo, se obtuvo un archivo .STL del modelo, formato
que es compatible con cualquier programa de modela-
do tridimensional.

La colaboradora del protesista asesoré al equipo en
cuanto a opciones de manufactura de la carcasa. Dentro
de su experiencia considera a la Impresion 3D como la
mejor opcion, debido a la resistencia de los materiales,
su reducido costo y facil implementacion.

Después de tener el modelo, los ingenieros en me-
catronica, mencionados en el tercer capitulo, colabora-
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ron con el diseno estructural de la carcasa, garantizando
la optimizacion de forma, peso, resistencia, ensamble y
fijacion.

Para ello se les proporciond el escaneo del molde
de yeso de la pierna que en conjunto con medidas que
ellos mismos tomaron de la protesis del usuario y el di-
sefno final de la carcasa, crearon un modelo de prueba
estructural, es decir, en esta fase no se considera la es-
tética y simplemente ha sido impreso para comprobar
que las medidas y el ensamble sean correctos .

Figura 22: Prototipo 3D

Esta primera prueba fue impresa con dos distintos
tipos de plastico: ABS y PLA. Esto con la finalidad de
que pudieran conocerse las propiedades especificas de
cada material y asi poder evaluar empiricamente cual
de las dos propuestas era la mas adecuada para el pro-
totipo. (Anexo A).

Una vez que dicho prototipo fue impreso en ambos
materiales, se realizo la visita a casa del usuario el dia
8 de mayo, trabajando directamente con el dispositivo
protésico y corroborando la exactitud de las medidas
del modelo propuesto por los ingenieros. El resulta-
do fallo por algunos milimetros es la zona del tobillo,
ademas, se descubrid que existe un tornillo que une la
quilla con el tubo, mismo que no se habia tomado en
cuenta durante el diseno del modelo tridimensional y
que imposibilitd la colocacion de la parte inferior de-
lantera del modelo. Esta seccion de la carcasa tuvo que
ser reducida del extremo inferior para poder acoplarla
al tubo. Esta y las ligeras modificaciones de medidas, se
registraron para hacer las correcciones debidas en la si-
guiente version del modelo.

Para poder corregir y mejorar la siguiente version de
la carcasa, fue necesario que los ingenieros revisaran a
fondo la primera version junto con la informacion reca-
bada durante la visita. Una vez que todas las caracte-
risticas que debian ser corregidas fueron identificadas
por los ingenieros, la pieza de prueba fue entregada al
equipo de diseno. Asi, el dia 21 de mayo, se comenzaron
a realizar pruebas de lijado, pulido, pintura, imprimacion,
peso y resistencia de los materiales, para garantizar que
el proceso que se siguiese durante el acabado de la
version final, fuera el adecuado (Anexo A).

Figura 23: Lijado de la carcasa

El dia 2 de junio el equipo de diseno recibio el nuevo
archivo .stl del modelo estructural con las correcciones
de medidas que los ingenieros realizaron. Sobre este
archivo se trabajo en las modificacione s estéticas que
debian realizarse previo a la impresion con el software
de uso libre: blender. Estas modificaciones constaron,
basicamente, en anadir el relieve de las bandas de pro-
teccion a la carcasa, y de esta manera delimitar las for-

mas del disefo.

Figura 24: Prototipo 3D



Para el dia 13 del mismo mes se tuvo una version tem-
prana del modelo tridimensional intervenido, la cual tuvo
varios errores que seguramente hubieran dificultado la im-
presion. Este modelo se reviso con el equipo, haciendo las
observaciones pertinentes para poder corregirlo.

Figura 25: Modelado final 3D

El dia 28 de Junio las correcciones fueron resueltas
y la intervencion final del modelo quedo lista para la im-
presion. Durante el mes de julio se buscaron diferentes
opciones para realizar dicha impresion, buscando que el
material tuviera la calidad necesaria y el costo del proceso
fuera accesible. Al final, fueron los ingenieros colaborado-
res quienes se encargaron de la impresion, que se realizo
en ABS. La duracion de ésta fue de alrededor de 40 horas
y fue entregada al equipo de diseno el ocho de agosto.

En esta etapa del proceso, el equipo de disefio ya
habia experimentado con los materiales que se podian
adecuarse a la impresion, lo que volvio innecesaria mas
experimentacion. Inicialmente se recubrieron con plasti-
lina epoxica las pequenas fisuras que presentaba la pie-
za, estas fisuras son normales y provienen directamente
del proceso de impresion.

Proceso de impresion 3D

Posterior al resanado, se procedié con la etapa de
lijado, en la cual se alternaron lijas con grano de 400y
de 900 para facilitar el alisado de la pieza. Esta etapa
suele ser larga ya que requiere de observar constante-
mente que no existan irregularidades en la superficie d
e la impresion. A la par que se realizaba este proceso,
se le anadieron los simbolos que estan considerados en
el diseno, ubicados en las placas de proteccion. Para la
realizacion de estos simbolos se aplicé un poco de ace-
tonay con el apoyo de herramientas de escultor se sus-
trajo material, dando como resultado un bajo relieve del
diseno.

El pulido fue una etapa mas sencilla en la cual se
aplicaron, con un algodon, varias capas de acetona. Las
caracteristicas del plastico ABS permiten que la s uper-
ficie se disuelva levemente al contacto con dicho sol-
vente y por lo tanto dar un acabado completamente liso
tras su aplicacion.

Una vez realizada la etapa del pulido se procedio
con la imprimacion. Se aplicaron alrededor de cinco ca-
pas de imprimador acrilico, realizando un lijjado entre
capay capa, para tener un acabado liso y brillante.

Para finalizar, se procedio¢ a pintar la pieza. Para ello
se aplicaron tres capas de aerosol blanco a ambas par-
tes de la carcasa, cubriendo por completo el color del
imprimador. Una vez secas, con un lapiz se definieron
los contornos de las vendas que aparecen en el disefo
y éstas se pintaron con un pincel, generando capas de
pintura acrilica gris y haciendo degradados con agua.
Una vez que las vendas quedaron terminadas, se pinta-
ron las cintas de la misma manera, pero con pintura azul.
Por ultimo, las placas se pintaron con aerosol metalico
color plata, enmascarillando con papel las partes que
no debieran ir de este color.
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Cuando el resultado del proceso de pintado fue sa-
tisfactorio. el prototipo quedo listo para ser entregado al
usuario.

Figura 26: Proceso de la carcasa final



Testeo

La primera evaluacion del disefo seleccionado para
el usuario se llevo a cabo el 16 de marzo , durante esta
sesion se mostro al usuario la version final de la carcasa
que se le entregara y pudo hacer observaciones y co-
mentarios. La informacion obtenida durante esa reunion
puede observarse en el siguiente formato de Feedback
capture grid:

Critica positiva

Para esta parte correspondiente a la evaluacion, el
usuario habld brevemente de que le gustaba el disefio
propuesto para la carcasa de su protesis, los colores
y también los elementos que sugieren ser bandas de
proteccion de combate. La aplicacion de las bandas de
proteccion con distintos simbolos, dan a entender que
para el usuario es importante la identificacion con dife-
rentes personajes, conceptos e ideales.

Cabe destacar que durante esta sesion estuvieron
presentes los dos jovenes ingenieros en mecatronica
que ayudan con el desarrollo del prototipo, ellos pudie-
ron tener un acercamiento con el usuario y dialogar con
él. Resaltaron la importancia del trabajo de todos los

Critica positiva

-Gusto por el diseno final de la carcasa.
-Aprobacion de la gama cromatica.
-Las bandas de proteccion fueron los
elementos que mas gustaron.

-Que el uso de la carcasa sirva para que
otros usuarios de protesis no vean su
discapacidad como una debilidad.
-Reaccion positiva y agradecimiento
por parte de la mama del usuario.
-Comentarios sobre el cambio de

color del socket.

Critica negativa

-El proceso de diseno puede
llegar a involucrar mucha
gente a la vez.

Preguntas

del usuario

-El usuario no tuvo ninguna
duda o pregunta sobre

el diseno final.

Ideas nuevas

-Volumen entre una

venda y otra

-Realizar otra en un futuro

con tematica de hombres lobo.

presentes como profesionales y también que el propo-
sito del trabajo colaborativo era ayudarle en el proce-
so por el que esta pasando. Se le hablé al usuario de la
posibilidad de que él, con ayuda de este proyecto pue-
da servir dé inspiracion para que personas en situacio-
nes similares puedan seguir adelante y se sientan bien
como personas sin importar su discapacidad a lo que
el usuario de mostro de acuerdo y lo sefiald de manera
positiva con una sonrisa.

Por otro lado, la madre del usuario vio por primera
vez el diseno de la protesis, a lo que reacciond de ma-
nera muy positiva. Para ella es importante que su hijo
encuentre la motivacion para poder seguir adelante y
que se sienta bien como persona. Parte de esta reaccion
positiva la manifesto al agradecer a todos los presentes
por trabajar justamente por esa motivacioén que le hacia
falta.

Como parte del proceso de diseno, previamente
se habia decidido un cambio en el color del socket del
usuario, esta transicion se dio entre un color durazno,
que pobremente imitaba el color de la piel, a un color
negro brillante. Las criticas a este cambio se dieron des-
de la implementacion de la protesis, donde el protesis-
ta manifesto sentirse orgulloso del trabajo ejercido, asi
como el usuario y sus padres hicieron comentarios de
lo bien que se veia el cambio en el color. El usuario ma-
nifestd desde ese mismo dia sentirse mas comodo y a
gusto con su dispositivo.

En la reunion que se llevo a cabo con los comparnie-
ros de ingenieria en mecatronica, al ver que la protesis
no cae en la convencion del color, hicieron tambiéen co-
mentarios sobre lo bien que se ve y que sin duda otorga
un toque distinto y peculiar al dispositivo del usuario.
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Critica negativa

El usuario no manifestd ninguna reaccion negativa
en cuanto al disefio de la carcasa, sin embargo como
parte de una platica mas relajada, uno de los ingenieros
menciond que probablemente podria parecer incomo-
do para el usuario el ver a tanta gente desconocida a la
vez, a lo que el usuario asintio levemente, no obstante
acepto que todos han trabajado en pro de su bienestar.

Preguntas del usuario

Esta seccion de la evaluacion no tuvo respuesta al-
guna, el usuario expresé no tener ninguna duda, ni por
el disefo presentado, ni por los siguientes pasos en el
desarrollo. EL hecho de que no existieran dudas ni in-
quietudes por parte del usuario ayuda a confirmar que
el proceso de co creacién ha sido un éxito y que se sien-
te satisfecho con los resultados.

Ideas nuevas

Se le hablo al usuario del rol importante que juega
en el desarrollo del disefo y que él mismo puede gene-
rar y proponer ideas que contribuyan en fabricacion del
prototipo (cosa que ha hecho indirectamente desde el
inicio) o incluso para modelos de carcasas que puedan
hacerse para él en un futuro. Para el primer punto sugi-
ri6 anadirle volumen a las vendas para asi dar a enten-
der que estan una sobre otra y nos simplemente pinta-
das y planas. En el segundo punto, el equipo de diseno
sugirio cosas como retomar algunas de las ideas vistas
en los primeros bocetos, también se menciono una car-
casa centrada unicamente en la tematica de hombres
lobo, a lo cual el usuario demostro interés en su posible
implementacion en un futuro.

del di

Comentarios positivos

Grafica objet:
- El disefio en general le satisfizo

- Aprobacion de la grama cromatica

Aceptacion y resilie ncia
- Tanto el usuario como a su

Comentarios positivos

Grafica objetual
- Las bandas fueron el elemento
mas gustado
- Color metalico
- La placa trasera gusté mucho

Ergonomia
- Ninguna
madre les gusto el disefo
Entrega
Ergonomia

Aceptacion y resilie ncia
- El cambio de escuela ha propiciado
una mejora en el autoestima
- Tanto la familia como el usuario

- La carcasa no permite la acumu-
lacion de agua
- Cualquier falla puede corregirse

tuvieron una muy buena recepcion de - El peso extra ayuda a ejercitar las

la carcasa

piernas

Comentarios positivos

Grafica objetual

- Es adecuada a sus gustos lo que le

genera satisfaccion
- Le gusta mas que su disefio
anterior

Aceptacion y resilie ncia
- Laforma de la carcasa le
hace sentir mas seguro
- Ha mostrado independen-
cia y un uso de la protesis
mas frecuente
- Acepta su condicion de
mejor manera
Los episodios de depresion
disminuyeron

Ergonomia

- Cambid el tipo de pantalon que usa
por uno que muestra la silueta de la

pierna
Supera con creces a la espuma que

tenia en cuanto a forma y comodidad

- El peso no representé ningun
problema

Comentarios positivos

Grafica objetual

- El proceso de disefio involucra a
muchas personas lo que incomodo al

usuario.

Aceptacion y resilie ncia
- Ninguna

Post-entrega

Comentarios positivos

Ergonomia
- Ninguna

Grafica objetual
- Ninguna

Aceptacion y resilie ncia
- Ninguna

Comentarios positivos

Ergonomia

- La carcasa no permite la acumu-

lacién de agua

- Cualquier falla puede corregirse
- El peso extra ayuda a ejercitar las

piernas

Grafica objetual
- Ninguna

Aceptacion y resilie ncia

- Mantiene la carcasa oculta por el

pantalon

Ergonomia

- La carcasa tuvo dos fracturas: Una
en la parte superior frontal y otra en la

inferior dorsal



Revision del disefio Entrega Post-entrega

- Es adecuada a sus gustos lo que le genera
satisfaccion
- Le gusta mas que su diseno anterior

- Las bandas le gustaron - La forma de la carcasa le hace sentir mas
o - El color metalizado ha ) _ seguro
- Gusto por el disefo final de la carcasa sido de su favorito - Ha mostrado independencia y un uso de
- Aprobacion de la gama cromatica - La placa trasera le ha gustado mucho la pr(_’)ltesis més_ frecuente
- Las bandas de protecc'\on fueron los - Que la carcasa puede servir para otros - Aclepta' su condloonfie mejor manera
elementos que masvle gustaron - El cambio de escuela ha mejorado su - Fisura en el socket -Los ep|sqd|os_de depresmn'dlsmlnuyeron
- Que la carcasa puede servir para otros autoestima - Dificultades para realizar el disefio - Cambi6 el tipo de pantalon que usa por
- Reaccion positivo y agradecimientos - El usuario y su familia aceptaron del modelo uno que muestra la silueta de la pierna )
de la madre o bien la carcasa - Ligeramente complicada de - Supera con creces a la espuma que tenia - Mantiene la carcasaoculta
-Comentarios osbre el cambio de color - El proceso de disefio puede - La carcasa no permite la instalar en cuanto a forma y comodidad bajo el pantalon
del socket involucrar a mucha gente a la vez acumulacion de agua - Aumenta el peso - EL peso no represento ningun problema - La carcasa tuvo dos fracturas
- Ninguna sobre el disefio final - Volumen entre una venda y otra - El peso extra puede ayudar a - El peso extra puede ayudar a - Ninguna - Ninguna
- Hacer una de hombres lobo ejercitar a pierna ejercitar a pierna

NOTA: Hay una mejora en lo general, esta se debe a varios factores como el cambio de escuela y amistades, sin embargo, la carcasa ha sido un factor clave
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Conclusion

Al inicio del capitulo fue importante la recapitula-
cion del prroceso que se llevo a cabo para el analisis,
modificacion y fabricacion de la carcasa intervenida,
desde el escaneo de la pierna de yeso hasta las prue-
bas realizadas con prototipos de prueba y la impresion
e intervencion del prototipo final para entrega al usuario.

Es importante destacar la experimentacion que se
tuvo con tecnologia como escaneres 3D y programas de
modelado tridimensional, asi como la vinculacion inter-
disciplinaria para lograr las impresions de prueba y fina-
les en materiales como ABS y PLA. Todos los procesos
dieron como resultado un producto funcional y sobre
todo que logro conectar emocionalmente con el usuario
y que aporto a su autoestima y proceso de resiliencia.

Se encontro peculiarmente complicado, aunque cu-
rioso, el analizar datos cualitativos fuertemente ligados
a las emociones y singularidades del usuario. Este pro-
ceso se mantuvo lo menos ambiguo posible, revisando
y clasificando los datos de manera adecuada, pues no
es suficiente con que el usuario exprese su conformidad
con una simple palabra o gesto, es, mas bien, importan-
te medir una mejoria en los parametros establecidos en
esta investigacion, proceso que se ha encontrado enga-
noso debido a la arbitrariedad.

Sin embargo, se siguio esta metodologia y se noto
una mejoria en el estado animico del usuario que, aun-
que éste ha sido afectada por varios factores, es eviden-
te como la personalizacion de la protesis aporto a este
cambio, facilitando parte del proceso de resiliencia.



Conclusion general
del proyecto

A lo largo del proyecto se realizé una ardua inves-
tigacién con una sola meta en mente:demostrar que el
disefo grafico aplicado a una protesis de pierna ayu-
dara al usuario a aceptar su condicion y facilitara su
proceso de resiliencia, mejorando su calidad de vida y
anteponiendose a la idea que algunos individuos tienen
sobre su uso exclusivo en la creacion de contenidos pu-
blicitarios.

Al continuar con la investigacion y el desarrollo de
la idea en general, salio a la luz la compleja y multidis-
ciplinaria naturaleza de un proyecto como este, gene-
rando ciertas dificultades y haciendo notar que el disefio
no lo resuelve todo. No obstante, se buscé la manera
de resolver estos problemas paso por paso, encontran-
do suficientes referencias que validaran el enfoque de
la tesis; asesorandose con distintos especialistas como
psicologos, protesistas, ingenieros y, por supuesto, otros
disefiadores; investigando sobre tecnologias de impre-
sion y consiguiendo materiales y técnicas para desa-
rrollar el prototipo; realizando entrevistas, conociendo
gente, acercandose de manera empatica al usuario y
generando relaciones con personas de diferentes me-
dios, algo que resulto inesperado dentro del proyecto.

En el primer capitulo de esta tesis, se plantearon las
bases teoricas con las que se trabajaria, desde la parte
de diseno hasta pasar por los conocimientos basicos de
las protesis, los antecedentes historicos y finalmente el

contexto sociocultural del usuario, todo esto con el fin
de obtener un plano en el cual trabajar, donde la reali-
dad del usuario fue algo importante.

En el siguiente capitulo se buscaron proyectos que
se dedicaran a dar solucion a las personas con alguna
amputacion. Se descubrid un catalogo enorme de po-
sibilidades y detectamos la dura realidad de esto: Las
protesis son adaptadas a los gustos del cliente pero
existe una serie de complicaciones; altos costos, elec-
cion de productos hechos en masa, personalizacion ge-
nérica, que no satisface al cien por ciento al usuario, en-
tre otras cosas, lo que demostrd que existe una ventana
de oportunidad donde el equipo de disefno pudiera en-
contrar la manera de realizar un prototipo de bajo costo,
ligero y totalmente personalizado.

La tercera parte fue importante ya que con base en
las entrevistas con el usuario en el CREE se llego a dar
un acercamiento que dio oportunidad a desarrollar un
puente entre ély el equipo de disefo, donde las ideas
fluyeron, mutaron y se depuraron con base en los de-
seos y necesidades. Es asi como se decidié implementar
el design thinking como metodologia para desarrollar el
proceso conceptual. No ha sido sélo bocetar, ademas
entender el proceso emocional del usuario y empatar el
proyecto a sus necesidades. Se desarrollé de manera fi-
sica una serie de carcasas de prueba, permitiendo que
el usuario las portase, para asi poder realizar observa-
ciones pertinentes, generando experiencia con base en
los conocimientos propios y de miembros cercanos de
su familia, se permite saber el nivel de éxito, medirlo y
asi concluir con la investigacion.

Fue hasta el cuarto capitulo cuando pudo materia-
lizarse el prototipo. Este proceso requirio de mucha ex-
perimentacion, para lo cual fue necesario imprimir dis-

tintas carcasas de prueba. Se aprendié mucho sobre los
procesos de impresion y manufactura, consiguiendo sa-
tisfacer las necesidades de diseno del usuario. Después
de implementar la carcasa, se dejo pasar un mes para
que el usuario interactuara con ella y con su contexto,
es decir, fue en este capitulo donde se comprobo que la
hipotesis planteada en el protocolo de este documento,
ha sido acertada.

A lo largo del proyecto el usuario ha presentado una
mejora con respecto a su autoestimay su interaccion en
su entorno. Es importante destacar que el momento en
que la proétesis fue implementada coincidié con su cam-
bio de escolaridad, al ingreso de la escuela secundaria.
Ahora el usuario se muestra mas confiado, interactua
con gente de edades similares a la de él, es capaz de
salir sin la presencia de sus padres.

Si bien el disefno le gusta y se siente comodo con
este, por eleccion decide mostrar la pierna exclusiva-
mente a personas cercanas a él, sin embargo, aprove-
cha la forma organica para portar ropa mas ajustada,
situacion que es reflejo de la seguridad que la carcasa
ayuda a generar. La carcasa ha resultado ser una herra-
mienta que ayuda a normalizar su apariencia, que au-
nado al hecho de que sus companeros no conocen su
situacion, permite al usuario no ser localizado como una
persona con una discapacidad, algo que él prefiere se
mantenga asi.

Desde un punto de vista propio del equipo, el de-
sarrollo del proyecto ha resultado en una experiencia
placentera por motivos variados, siendo uno de los mas
importantes la oportunidad de haber podido ayudar a
una persona que lo necesitaba y tener la satisfaccion de
que se hizo de corazon y que, aun teniendo este escrito
de por medio, se le dio preferenciay prioridad a atender
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al usuario y hacer todo lo posible por otorgarle algo util
que pueda brindarle bienestar. Independientemente del
logro acadéemico o profesional que pueda conllevar un
proyecto, la mayor satisfaccion se da cuando el trabajo
bien realizado puede ayudar a cambiar el mundo de una
sola persona de manera positiva.

De llevarse a cabo proyectos parecidos que sigan el
mismo proceso de trabajo propuesto en esta tesis, po-
dria, con el tiempo, representar un cambio en la manera
en que se ven las personas con amputacion en su dia a
dia y con mas colaboraciones, llegar a hacer un cambio
verdadero, pequeno pero significativo.



Al
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Introduccion

En este anexo se revisan y describen los elementos
involucrados en la produccion de la carcasa de prueba
utilizada como medio de experimentacion, para garan-
tizar que los materiales fueran los optimos en la manu-
factura del prototipo final. De igual manera se aborda el
proceso de impresion aditiva y la postproduccion de la
pieza para lograr los acabados finales.

Proceso de impresion

Como meétodo de realizacidon de la carcasa para la
protesis en este proyecto, se eligid la impresion 3D por
extrusion de material. Este proceso consiste en depo-
sitar sucesivamente un filamento de plastico o metal a
través de una boquilla de extrusion, la que se calienta
a mas de 185°C, fundiendo el material a medida que se
imprime,. Este proceso se realiza siguiendo el trazado
definido por el archivo CAD, depositando el plastico en
capas muy finas -aproximadamente 0.04 mm de grosor-
construyendo el objeto capa por capa, de la base a la
cima. (Berchony Luyt, 2014).

Como se menciono en el capitulo 3, se realizd un
modelo tridimensional de la carcasa de la protesis, el
cual fue impreso, a manera de prueba, en dos materia-
les diferentes con el fin de experimentar con sus pro-

piedades: ABS y PLA. Con ambos se realizo el mismo
proceso de pulido y cada uno presento distintas reac-
ciones.

PLA

La pieza frontal en esta carcasa de prueba fue im-
presa con PLA (acido polilactico). Se trata de un plastico
fabricado a base de almidon de maiz y que no usa ener-
gia fosil. Es biodegradable y compostable, lo que hace
de él un material, supuestamente, ideal para los impre-
sores particulares. Sin embargo, es sensible al agua; un
repetido lavado a maquina o una exposicion prolongada
a la intemperie pueden debilitar y estropear un objeto
de PLA. (Berchony Luyt, 2014).

Esta parte de la carcasa presento algunas zonas
irregulares que tuvieron que ser cubiertas antes de co-
menzar con el proceso de lijjado. Para esto, se recurrid
al uso de plastilina epdxica, la cual ayudo a resanar el
materialy prepararlo para la fase de lijado y el pulido.

Durante la fase de lijado se presentaron ciertas difi-
cultades, ya que, a pesar de estar impresa con una baja
densidad, es decir, que existen espacios vacios en la
estructura de la impresion, fue laborioso lograr que las
lineas de impresion fueran imperceptibles y que se cu-
brieran por completo las pequenas imperfecciones que
la pieza presento. Este proceso duré diez dias.

Para tratar de acelerarlo se intercalé con la fase
de pulido, tratando de ablandar el material y facilitar
un acabado optimo. Después de un rato de lijado, se le
aplicaron al producto dos capas de recubrimiento con
acetona que permitieron derretir el material gradual-
mente, proceso que se repitio varias veces. Finalmente
se logro darle un acabado de calidad a la pieza, sin em-
bargo, presento imperfecciones poco notorias.

ABS

La parte trasera de la carcasa de protesis se impri-
mio con ABS. EL ABS (acrilonitrilo butadieno estireno) es
uno de los materiales mas populares en impresion 3D.
Este tiene un punto de fusion entre los 200 y los 250°C,
puede soportar temperaturas relativamente bajas (hasta
-20° C) y elevadas (80° C). No es biodegradable y resiste
bien a los golpes gracias a la estructura elastomera de
polibutadieno. También ofrece un resultado atractivo,
con una superficie lisa y brillante. (Berchon y Luyt, 2014)

A diferencia de la pieza impresa en PLA, el ABS re-
accion6 de mejor manera al lijado y al pulido con ace-
tona, por lo tanto se ahorré demasiado tiempo de estos
procesos, durando no mas de tres dias.

Esta pieza present6 una cantidad minima de imper-
fecciones, siendo innecesario el uso de plastilina epoxi-
ca ni de otro material para darle un acabado uniforme.



Posterior al lijado, las pocas imperfecciones presenta-
das se recubrieron derritiendo con acetona el polvo del
material, derivado de lijar la pieza.

Procesos generales de post
produccion en impresion 3D

Lijado

La fase de lijado contempla varias etapas que de-
ben llevarse a cabo con minuciosidad y sin excepciones.
La primera etapa consiste en desprender el material so-
brante. Se realiza un cambio gradual de lijas, de la mas
gruesa a la mas fina, con el fin de detallar el trabajo que
se realiza en la pieza. Con la lija mas fina se busca sua-
vizar al maximo los efectos de textura. Este método de
lijado por granos sucesivos permite ir mas rapido y obte-
ner un mejor resultado. (Berchon y Luyt, 2014).

Pulido

Las impresiones realizadas en 3D, independien-
temente de si es en ABS o en PLA, dejan a la vista las
capas de vertido de material. Si bien hay quienes apre-
cian este resultado bruto como una cuestion de estética
particular, otros optan por pulir el material, como se ha
hecho en este caso.

Una de las técnicas de pulido, consiste en sumergir
la pieza en un cuenco lleno de acetona liquida, obte-
niendo un resultado imperfecto, ya que el procedimien-

to tiende a crear huellas blancas en el objeto. (Berchon
y Luyt, 2014)

Otra forma de lograr un pulido 6ptimo es a modo de
barniz al aplicarlo con una herramienta como un pincel
sobre nuestra pieza. La acetona contribuye a suavizar
aun la superficie de la pieza, siempre y cuando no nos
excedamos en su aplicacion, algo que de ocurrir podria
estropear la superficie o reducir el nivel de detalle en
exceso. (Ramirez, M. 2015).

Imprimacion

La aplicacion de la imprimacion, es decir, la aplica-
cion de una capa de material sobre la que se ha de pin-
tar (usualmente llamada primer [lease praimer]), es una
etapa laboriosa aunque necesaria para garantizar buen
proceso de acabado de la pieza. Esta subcapa permite
reforzar la impermeabilidad del modelo y por tanto me-
jora su resistencia a largo plazo. La imprimaciéon es un
proceso que otorga un alto grado de proteccion.

Esta fase exige mucha paciencia. En particular, el
tiempo de secado debe respetarse sin excepcion, co-
locando el objeto en una habitacion a temperatura am-
biente y con ventilacion. Es recomendable alternar el
lijado y la imprimacion hasta obtener una superficie sa-
tisfactoria. (Berchony Luyt, 2014).

Pintura

La pintura acrilica es la mas recomendada para su apli-
cacion en impresiones 3D, ya que se decolora menos
con el tiempo, lo que es preferible cuando se emplean
tintes blancos o claros. Ademas es mas facil de conser-
var y afecta menos al medio ambiente (Berchon y Luyt,
2014).
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Imprimacidn y Pintura

Para la imprimacion de ambas piezas se utilizd un
primer automotriz el cual fue seleccionado por el aca-
bado que ofrece. En ambas partes de la carcasa se
realizo la aplicacion de una capa de primer y lijado, pro-
ceso que se repitid varias veces. Fue la pieza impresa
con PLA la que requirié un mayor numero de capas de
primer para rellenar los espacios vacios y emparejar el

relieve de la pieza, el cual no quedo parejo aun después
de la fase de pulido inicial.

Un hecho que cabe destacar durante el proceso de
imprimacion, es que la pieza de PLA se cayo y sufridé una
ruptura. Esta parte de la carcasa se rompid limpiamente,
sin astillas ni deformaciones, casi como si hubiera sido
cortada finamente. Para solucionarlo, se recurrio a la
ayuda de un pegamento con base de cianoacrilato y un
posterior refuerzo con plastilina epodxica en el area pos-
terior de la pieza. Tras esta compostura la pieza mostro
resistencia 'y no volvio a quebrarse. La razon de esta facil
ruptura se debio a que el material estaba impreso con
una baja densidad.

Una vez terminado el proceso de imprimacion, se
continuo con la aplicacion de la pintura. Empezando con
la aplicacion de una base de pintura blanca brillante en
aerosol. Fueron necesarias 5 capas de pintura para cada
pieza para obtener una base solida en la cual proceder
con los detalles.

Como siguiente paso, se aplico pintura plateada en
aerosol a las areas de las placas metalicas indicadas en
el arte conceptual, lo que se consiguié enmascarillando
los alrededores. En cuanto a la parte de las vendas, los
detalles resultaron ser muy pequenos, lo que imposibili-
to que se pintaran con aerosol, por lo tanto, se recurrio a
la aplicacion con pinceles de pintura acrilica.

La textura generada por la aplicacion de pintura
con pincel no fue la deseada en cuanto a un acabado
de calidad, por lo tanto parecia imperativo remover todo
rastro de detalle hecho en esta etapa y encontrar una
solucion alternativa que diera el resultado adecuado.
Sin embargo, fue gracias a este accidente y aparente
error que se encontro un proceso desconocido del cual
se obtenia el resultado deseado: Al intentar quitar la

pintura con un poco de agua y papel higiénico, ésta se
mezclaba de una mejor manera con la capa de pintura
base, permitiendo una mejor adherencia al material y un
acabado menos rugoso.

Finalmente el proceso de post produccion conclu-
yo con la aplicacion de sellador mate en aerosol, pro-
tegiendo la pintura de los rayos del sol y de rayaduras.

Conclusion

A pesar de conocer la teoria con respecto a los pro-
cesos de post produccion, la practica permite a quienes
experimentan con estos materiales plasticos, conocer
sus limites y aprender de las dificultades, facilidades y
caracteristicas de las piezas impresas. Asi como des-
cubrir nuevos resultados y poder seleccionar adecua-
damente qué material responde de mejor manera a las
necesidades del producto que se va a fabricar.

El equipo de disefo decidio finalmente recurrir al
ABS para la manufactura del prototipo final, debido a
que sus caracteristicas de resistencia y facil manejo du-
rante la post produccion. Lo que dié como resultado la
mejor calidad posible, la promesa de durabilidad y una
mejor compatibilidad con la protesis del usuario.
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