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RESUMEN

Entre los distintos factores que ocasionan las lesiones ergonémicas, se analizaron
y recolectaron diferentes antecedentes extraidos para el tema de investigacion,
donde su propdsito, era tener una mejor definicion de estos problemas ergonémicos
y a la vez buscar una solucion inmediata para estos tipos problemas frecuentes
que se presentan en la mayoria de trabajos, se vio una alternativa, donde su
propdsito se vea conectado al problema que tenemos, se escogio un producto que
esta revolucionando en pleno XXI, el exoesqueleto que viene a tomar un rol muy
importante en nuestras vida, como es en el area laboral y tambien en otro tipo de
ambiente que tenga la finalidad de ayudarnos en el trabajo por realizar.

El exoesqueleto, es una estructura que puede ser metalica o de otro tipo material,
se trata de un armazoén externo que ayuda a moverse al cliente y a realizar cierto
tipo de actividades, como cargar peso. Lo mas interesante es su funcionamiento,
donde esta conectado a nuestros musculos y extremidades, donde en cada uno de
ellos ejercemos fuerza y esta conectado al peso que se va cargar y depositar, por
eso el exoesqueleto nos ayudara a evitar a una lesion o dafio ergondémico que
podamos contraer durante o despues del trabajo.

Los resultados obtenidos fueron positivos ya que demostraron que la
implementacion del exoesqueleto antes y despues de ponerlo en uso, disminuira
las lesiones ergondmicas en este tiempo que son muy frecuentes los riesgos que
puede ejercer un trabajador. Asi mismo se concluye que: se ha logrado construir la
herramienta a partir de los disefios y con materiales comerciales en el mercado,
considerado un primer avance factible de uso.

Palabras clave: El exoesqueleto y lesiones graves



ABSTRACT

Among the different factors that cause ergonomic injuries, different background
information extracted for the research topic was analyzed and collected, where its
purpose was to have a better definition of these ergonomic problems and at the
same time look for an immediate solution for these types of frequent problems that
occur. presented in the majority of works, an alternative was seen, where its purpose
is connected to the problem we have, a product that is revolutionizing in the 21st
century was chosen, the exoskeleton that comes to take a very important role in our
lives, as is in the work area and also in another type of environment that has the
purpose of helping us in the work to be done.

The exoskeleton is a structure that can be metallic or another type of material. It is
an external framework that helps the client move and perform certain types of
activities, such as carrying weight. The most interesting thing is its operation, where
it is connected to our muscles and extremities, where in each of them we exert force
and it is connected to the weight that is going to be carried and deposited, that is
why the exoskeleton will help us avoid injury or ergonomic damage. that we can
contract during or after work.

The results obtained were positive since they demonstrated that the implementation
of the exoskeleton before and after putting it into use will reduce ergonomic injuries
during this time, which are very common risks that a worker can exert. Likewise, it
is concluded that: the tool has been built from the designs and with commercial

materials on the market, considered a first feasible advance for use.

Keywords: The exoskeleton, Ergonomic injuries



I. INTRODUCCION

La poblacién en el entorno laboral, ha tenido innumerables tipos de problemas y
perjuicios, pero el factor mas comun y mas notable en ellos en los ultimos afios,
han sido las lesiones musculoesqueléticas y son unas las causas de absentismo
laboral, por ende se necesita y se exige a las grandes industrias, un disefio de
estructura mecénica donde sea un apoyo extra, especialmente para nuestros
hombros donde se ejerce mas peso y fuerza en un trabajo, ya que nuestros
hombros son como una palanca de conexion de fuerza al sobrellevar un peso a su
lugar. (Valle, 2019)

Hoy en dia en todo tipo de trabajos se requiere de nuestros masculos para ejecutar
de fuerza o rendimiento fisico, donde una parte del cuerpo, como nuestros brazos
se ven involucrados en una situacidbn que surgen posiciones impertinentes,
movimientos inapropiados, sobreesfuerzos, entre otros, lo que puede causar
lumbalgia laboral, hernias discal, luxaciones a nivel de la columna, dolores
musculares, y otras enfermedades ocupacionales, debido al trabajo pesado de
cierto nivel que requiere de todo la fuerza y movimiento de nuestro musculos.
(L6pez, 2019)

Los trabajadores ejercen su trabajo de pie en el trascurso del dia lo que conlleva
una fatiga fisica y mental. Las diversas tareas demandan movimiento repetitivo de
las manos con fuerza de agarre para el sostenimiento o levantamiento. Esta accién
es permanente a lo largo de la jornada laboral, lo que puede causar dolores e
inflamacion de nuestros musculos de nuestros brazos y hombros especialmente.
Finalmente, al no contar con un apoyo mecanico que ayuden a facilitar el
movimiento y la fuerza de nuestros brazos se logra identificar el sobreesfuerzo
presente en el esfuerzo doble que hace que un desgaste energético por parte de
los trabajadores. (SCHVARTZMAN, 2019)

En la actualidad, el exoesqueleto esta siendo una opcién Unica y confiable para
estos tipos problemas que se presentan en nuestro entorno, como son las lesiones
musculoesqueléticas, esto permite que la estructura metalica disefiada tenga un
propésito de ayudar, mejorar su capacidad y aumentar su rendimiento fisico,

ademas, permitir el incremento de ritmo en el trabajo y sobre todo la disminucion



posiciones inadecuadas, etc. del trabajador. (Marquez,2023)

Esta problemética ha generado una situacion de preocupacion, donde se ha
planteado la siguiente pregunta general ¢ Como se disefiard un exoesqueleto para
la reduccion de riesgos de musculos esqueléticos de trabajos con brazos
levantadossobre el hombro? Siguiendo con las preguntas especificas ¢ Cuales son
los requerimientos de uso del exoesqueleto? ¢ Cual sera el nivel de eficiencia del

exoesqueleto hacia los clientes?, ¢ Cual sera el costo del disefio del exoesqueleto?

La justificacion practica se da, por el motivo que se ha recopilado informacion donde
se da a conocer la necesidad de disefiar una estructura mecéanica llamada
exoesqueleto, donde este producto tenga una base de apoyo como solucion a los
problema que tiene el sistema musculoesquelético, ademas con este disefio tendra
una mejora en el tema de seguridad, salud y eficiencia en el mundo laboral o fuera
de ella, también con el propésito de resolver y reducir sobreesfuerzo muscular,
cargas estaticas, movimientos inadecuados y/o repetitivos, enfermedades como la
lumbalgia, hernia lumbar, dorsalgia y lesiones musculo esqueléticas. La justificacion
social se presenta al ofrecer un producto, donde su propdsito es reducirlas lesiones
musculoesqueléticas en cada trabajo, donde se veria como una estructura metalica
de solucion a la fuerza que ejerce nuestros musculos y extremidades y asi permita
tener un trabajo bien realizado sin problemas y dificultades en el entorno. La
justificacion econdmica se da al tener un producto Unico y necesario, donde

permitird tener un mejor rendimiento y flexibilidad en todotipo de trabajo.

Se planteo los siguientes objetivos, empezando con el objetivo general: Disefiar un
exoesqueleto para la reduccién de riesgos ergondmicos de trabajos con brazos
levantados sobre el hombro y como siguientes objetivos especificos tenemos:
determinar los requerimientos de uso del exoesqueleto para trabajos con brazos
levantados sobre el hombro, evaluar el nivel de eficiencia de los clientes utilizando
el exoesqueleto para trabajos con brazos levantados sobre el hombro y cuantificar
el costo de produccion para el disefio de un exoesqueleto para trabajos con brazos
levantados sobre el hombro.



Fue importante implementar una hipétesis de investigacion que permitio identificar
los hechos relevantes con la ayuda de la estadistica, planteando como hipotesis
general. “Se diseflara un exoesqueleto para la reduccién de riesgos
ergondmicos de trabajos con brazos levantados sobre el hombro y como hipétesis
especificas: Se determinara los requisitos para el uso del exoesqueleto para
trabajos con brazos levantados sobre el hombro, La eficiencia del exoesqueleto
permite trabajar con brazos levantados sobre el hombro y el costo de un

exoesqueleto esta al alcance de los clientes”



Il. MARCO TEORICO

Setiawan (2021) Con el objetivo de desarrollar una mano de exoesqueleto suave
para ayudar a las personas con deterioro de la mano. El desarrollo del exoguante se
realizo del tipo material de caucho de silicona RTV (vulcanizacion a temperatura
ambiente) de un costo econémico con un sistema de accionamiento del tendon del
motor que origina el movimiento de flexion y extension. Se preciso que los efectos
de los ensayos, se hicieron de manera exitosa el prototipo de guante de
exoesqueleto blando con actuador motor-tendén. El esquema de control de légica
difusa posee un control de movimiento del guante de exoesqueleto suave que se
ha ido desarrollado e implementado con éxito. Los valores obtenidos de mejor
variacion numérica fueron para PWM negativo son de -180 a -20, mientras que los
positivos oscilan entre 20 y 180. La herramienta fue capaz con solo comprobar el
primer segmento de los dedos del usuario hasta 67 °, lo que la curvatura fesuficiente
para sostener. El guante de exoesqueleto suave puede tener varias opciones,
donde el usuario pueda agarrar varios tipos de objetos con variaciones en forma,

tamafio y masa.

Jeong (2023) Con el objetivo propuesto por el autor de efectuar una evaluacion en
el proceso de la actividad muscular y los patrones de reclutamiento en 10 clientes
que efectuaron sentadillas con un exoesqueleto tobillo-pie que proporciono
asistencia personalizada. Se llego a aprovechar los datos de actividad muscular y
frecuencia respiratoria en el trascurso de los ensayos de validacion. Las
condiciones probadas fueron (1) sin exoesqueleto, (2) la condicién de asistencia
personalizada (condicion optima) y (3) la condicibn de exoesqueleto sin motor.
Comprobamos la hipoétesis investigando la movilizacion de cada mdusculo, la
cantidad de sinergias, la semejanza de sinergia después de la clasificacion, la
coordinacion del patrén de sinergia muscular en un ciclo de sentadillas y la
correlacion entre el resultado del analisis muscular y el costo metabdlico. Los
resultados en la pierna asistida, las condiciones influyeron en las actividades de los
musculos recto femoral (RF) y vasto medial (Friedman p = 0,032, Friedman p =
0,016). Para la posicion de estado personalizada, las actividades de RF se
disminuyeron de forma estadisticamente significativa en un porcentaje limite de

25,5 % para la posicion 6ptima en comparacién con la condicién sin dispositivo (p =



0,032). La actividad delvasto medial (VM) se disminuyé de forma estadisticamente
significativa en un 10,6 % para la condicion éptima en comparacion con la condicion
sin potencia (p = 0,012). La activacion del tibial anterior (TA), el s6leo (SOL), el
gastrocnemio medial(GASM),y el semitendinoso (ST)no se vieron afectados
de manera estadisticamente significativa por las condiciones (ANOVA o Friedman,
p > 0,054).de esta investigacion podrian ayudar a informar futuros procesos de

disefio de exoesqueletos.

Zhang (2023) Con el objetivo de evaluar sistematicamente la eficiencia de la
marcha de los miembros inferiores exoesqueleto ortesis de marcha y ortesis de
marcha mecéanica en pacientes con lesibn medular. Se consideré la ortesis de
marcha versus la ortesis de marcha mecénica en los resultados de la marcha en
pacientes con lesion de la médula espinal. Los resultados primarios obtenidos nos
condujeron a datos cinematicos; los resultados secundarios condujeron a pruebas
clinicas. Se conseguido un total de 11 ensayos y 14 tipos de ortesis. La informacién
recopilada se baso6 en los cambios de mejora de la marcha de las extremidades
inferiores. exoesqueleto oOrtesis de marcha y ortesis de marcha mecanica como en
datos cinematicos tanto en pruebas clinicas entre pacientes con lesién de la médula
espinal. Entre las conclusiones se dio a entender que la revision sisteméatica evalué
el estado de eficiencia al caminar de pacientes con lesion de la médula espinal que
tenian el exoesqueleto Ortesis de marcha y oOrtesis de marcha mecénica no

motorizada.

Normand (2023) Con el objetivo de evaluar sisteméaticamente la transparencia
debido a los efectos de la inercia en la marcha de una cadera hipotética. Se predijo
que la variedad del peso alrededor de la pelvis y la cantidad de peso aplicado
modificarian las caracteristicas de la marcha. Los resultados conllevo a 21
individuos sanos a caminar en una cinta rodante mientras cargaban pesos sobre la
pelvis entre 4 y 8 kg en tres configuraciones diferentes, bilateralmente,
unilateralmente (lado izquierdo) y en la porcién lumbar de la espalda (L4). Se medio
la cinematica, la cinética y la actividad muscular durante algunos ensayos
ordenados al azar de 1,5 min a la velocidad tipica de marcha. Se propuso
calcular el margen de estabilidad para medir la estabilidad medial-lateral. Se llego

a observar que al cargar las caderas bilateralmente con 4 kg no se efectué cambios



en la cinematica, cinética, estabilidad dinamica o actividad muscular, pero por
encima de 6 kg, se incremento la potencia articular sagital. La carga del area lumbar
incremento la inclinacién pélvica posterior a los 6 kg y disminuyé la estabilidad
dinamica a los 4 kg.

Dooley (2023) Con el objetivo propuesto fue investigar los efectos de un soporte
para las piernas exoesqueleto en equilibrio reactivo después de resbalones y
tropezones simulados. 6 participantes (tres mujeres) usaron un soporte pasivo para
las piernas exoesqueleto que proporciond apoyo similar a una silla en tres
condiciones experimentales (sin exoesqueleto, configuracion de asiento bajo,
configuracion deasiento alto). Como resultados el exoesqueleto se aumentd la
probabilidad de una mejora fallida y afectdé negativamente la cinematica del
equilibrio reactivo, despuésde resbalones y desplazamiento simulados. Después de
deslizamientos simulados, el exoesqueleto disminucion de la longitud del paso inicial
en 0,039m, disminucién de la velocidad media del paso en 0,12 m/s, desplazamiento
anterior de la posiciénde toma de contacto del paso de recuperacion inicial en 0,045
m y disminucion de la altura del PSIS en la toma de contacto del paso inicial en un
1,7 % de su altura de pie. Luego de viajes simulados, el exoesqueleto incremento
del angulo del tronco en el paso 2,4 grados y disminucion de la longitud del paso
inicial 0,033m. Estos efectos parecen resultar del exoesqueleto inhibiendo el
movimiento regular de pasos debido a su ubicacion posterior en las extremidades
inferiores, masa adicional y restricciones mecanicas en el movimiento de los
participantes. Los resultados recomiendan que es posible que se requieran atencion
en los pacientes con soporte para las piernas en el exoesqueleto en los usuarios,
cuando corren pueden contraer el riesgo de resbalones o tropiezos y por la misma
razon se motivé algunos posibles exoesqueletos con disefio y modificaciones para

disminuir el riesgo de caidas.

Molina (2018) Con el objetivo de repetir los movimientos anatémicos del brazo en
el trascurso de la rehabilitacién a partir de los requisitos de los estudios de casos.
Se dieron a conocer los datos muestreados de los ejercicios. Al final, los resultados
obtenidos de los ejercicios del exoesqueleto emulando la terapia de timon, Se
realizo el regreso hacia el punto neutro 0°. Para evaluar la capacidad del ERMIS al

seguir las trayectorias del ejercicio del timén en la ABD -ADD, se comparan la



amplitud de la curva de 32° proveniente de los datos muestreados contra los 35°
provenientes de la simulaciéon. A partir de este comportamiento se calcula el error
mostrado. Para evaluar el caso de estudio 4 emulacion de timén, en la ABD-ADD,
se compara la amplitud de movimiento anteriormente medida en la adquisicion de

datos contra los 45° de amplitud de movimiento funcional de la misma articulacion.

Rojek (2023), el objetivo propuesto del autor fue desarrollar un concepto para una
mano exoesqueleto ejecutado dentro de un equipo interdisciplinario en el trascurso
del disefio se trabajo a la fecha. El resultado arrojado por el estudio fue empezar a
construir una mano impresa en 3D de cinco dedos exoesqueleto como la de un
humano con la finalidad de tener rangos fisiolégicos de movimiento y soporte de
fuerza de los dedos a un nivel de al menos la mitad del delos dedos sanos, asimismo
de conducirlo al area de ensayo clinico. La presentacion del plan propuesta de la
mano exoesqueleto fue proporcionar dimensiones de nivel personalizada
(acopladas a las dimensiones de la mano del usuario, asi como al tipo y nivel de
déficit funcional de la mano), peso (aproximadamente 100-150g, de acuerdo de las
dimensiones), actuadores personalizados (descritos anteriormente), todos los
grados de libertad de la mano sana (en ausencia de defectos), y el tiempo para

cerrar y abrir la mano de aproximadamente 3-5 s, en efecto al nivel y grado dedéficit.

Bertolucci (2023). Describié un plan formal con el objetivo de innovar la inmersion
en el campo de la realidad virtual que tiene un impacto social de un impacto
considerable y se comenta como un asunto de investigacion candente. El plan que
se presento, trata bien el tema al describir el proceso de disefio mecatronico de un
sistema de exoesqueleto de manokinestésico estd en camino a reproducir estimulos
propioceptivos provenientes de la interaccién con una realidad virtual. El prototipo
presentado es un dispositivo modular, equipado con sensores de fuerza y pose, y
accionado por un sistema de actuacion remota basado en un cable Bowden. A
diferencia de los dispositivos similares pasados, el exoesqueleto propuesto esta
evaluado especificamente para la interaccion de realidad virtual y esta disefiado
para ser reversible mientras ejerce hasta 15N por dedo. Para obtener una
representacion de resultados mas enfocada en los estimulos citostaticos de los
dedos, se estimd algunas pruebas preliminares un procedimiento para reconstruir

la fuerza HMI como una funcién de la fuerza medida y las sefiales de posicién



mediante el empleode un modelo cinematico y dinamico del sistema. Los resultados
expusieron que el modelo tiene como finalidad rastrear las fuerzas hasta el efector

final con un porcentaje de errorinferior al 15 %.

Piao (2023) En su estudio tiene como objetivo desarrollar una plataforma de robot
portétil suave tipo traje para ayudar a caminar al proporcionar una presiéon comoda
en la prenda para garantizar la satisfaccion del usuario. Los resultados fueron que
hubo mas cambios en la forma de la prenda cuando las personas escogidas
caminaron o se agacharon cuando estaban de pie. El tipo de presién que se adecuo
a la prenda, donde se incrementé en funcidon a la delantera del muslo (40,49
mmHg), la parte delantera de la pantorrilla'y la parte trasera del muslo cuando los
participantes hicieron el doblado de las rodillas.En promedio, la pantorrilla delantera
tenia la tension mas alta (37,51 mmHg), teniendo cuenta que esta seguida la parte
inferior del muslo delantero, el muslo trasero, la pantorrilla trasera, el muslo
delantero, el hombro y la cintura. La tension de la prenda en todaslas areas del
cuerpo medidas aument6 cuando se agregd el peso de 2 kg para simular la
activacion del actuador y tirar de los pantalones, como se ve. La presionen el
hombro fue la que mas aumento (101,40 %), seguida de la cintura (80,91 %),la parte
posterior del muslo (37,12 %), la parte posterior de la pantorrilla (31,29 %),la parte
anterior de la pantorrilla (21,99 %), la parte anterior del muslo (10,24 %). ymuslo
anterior inferior (9,05%). Luego que se hizo el retiro del arnés, la presion de la
prenda incrementé en la cintura (+36,23%), muslo trasero (+21,96%) y pantorrilla
trasera (+9,35%); sin embargo, la presion de la prenda disminuyé en la parte
delantera delmuslo (9,65 %), la parte delantera inferior del muslo (-0,14 %) y la parte
delantera de la pantorrilla (-14,26 %), como se muestra. Debido a la presion que se
ejercio en la prenda para el segundo disefio todo fue de nivel mas bajas a
comparacion del primer disefio. La presion de la prenda al estar de pie fue la mas
baja, y las presiones generales de la prenda aumentaron progresivamente cuando
los participantes caminaron y doblaron las rodillas. Esto se dio entender que los

movimientos con angulos mas extremos aumentan la presiéon de la prenda.

Chen (2023). El objetivo propuesto por el autor fue a través una decision de junta
rigidez y una variedad basada en presion positiva y a raiz de eso se escogié un

modelo de torque. Se evalué la variacibn del par de bloqueo, la respuesta



escalonada y el consumo de energia en comparacion con un motor de par. Una
parte de la extremidad inferior bloqueo el exoesqueleto en la articulacion de rigidez
variable, y por eso mismo se hicieron pruebasportétiles para valorar una mejor area
de reconocimiento de voz y el rendimiento de soporte. El par de bloqueo de la junta
de rigidez variable se puede variar continuamente de 0 Nm a 26 Nm con una
presion de aire que oscila entre 1,6 bary 5,5 bar. EI Periodo que se establecio
fue de 0,328s en el experimento de respuesta escalonada. Con una carga de 6
Nm, la junta de rigidez variable puede lograr una reduccion del consumo de energia
del 75,01% en comparacion con el uso de un motor de torsion. Ademas, la
extremidad inferior bloqueable exoesqueleto puede realizar una reduccion del 35-
60% en la activacion muscular promedio en cada sujeto (de 22 a 57 afios) para
mantener posturas en cuclillas entres angulos de rodilla diferentes (prueba t
pareada, P <0.01). la propuesta exoesqueleto. Los siguientes resultados que se
dieron, fueron que el sistema tiene buena movilidad, bajo consumo deenergia y
caracteristicas faciles de controlar, lo que muestra un gran potencial parasoportar el
peso de los trabajadores/cirujanos durante operaciones a largo plazo.

Ding (2023) Como objetivo propuesto por el autor, se diagnosticé que los
exoesqueletos de hombro pueden contribuir a la articulacion del hombro de los
trabajadores en el trascurso del trabajo por encima de la cabeza y, por lo general,
son pasivos para una buena portabilidad. Sin embargo, los pasivos actuales tienen
la misién de que sus generadores de par a menudo estén ensamblados en la parte
brazo humano, lo que proporciona una cantidad significativa de peso alos brazos
del usuario, lo que da de resultado fue un consumo de energia adicional del usuario.
En este siguiente articulo, se dio a conocer un pasivo reciente cuyo generador de
paresta estard conectado a la parte de la espalda del participante y generara un
apoyo a la articulacion del hombro mediante los cables Bowden. Como siguientes
resultados de este enfoque se llegd a estimar una reduccion de gran medida el
peso en los brazos del usuario y poder ajustar los movimientos complejos de la
articulacion de la extremidad nombra con una estructura mecanica simple y liviana
estimada en cables Bowden. Adicionalmente, para que fluya con las condiciones
de torsion no lineal de la articulacion del hombro, Se llego a plasmar una
herramienta de leva de resorte Uinico como generador de par. Para eso se revisara

la efectividad del dispositivo, donde se realizé una prueba de usabilidad basada en



activaciones musculares de 10 sujetos sanos. En el apoyo en el trabajo por encima
de la cabeza, se lleg6 a disminuir significativamente las sefiales electromiografias
medias y maximas de los musculosrelacionados con el hombro hasta en un 25 %. El
plan de propuesta se enfoco a futuras investigaciones en el tema del pasivo disefio
para mejorar la usabilidad, unicamente en términos de reduccion de peso en los

brazos humanos.

Meng (2023) Como objetivo propuesto, La aleacion con memoria de forma (SMA)
es un modelo de material de deformacion activa con capacidad de autodeteccidn
y conduccion. Se llego a entender que es muy similar el comportamiento de los
musculos humanos y, a través de estos tipos de variedad de la temperatura para
ejercer cambios de fase en la fuerza de salida y el desplazamiento, posee la facultad
de hacer restaurar la forma y el tamafio en el modo inicial. La conjugacion de SMA
y tecnologia robética portatil posee la capacidad y las condiciones de ser liviana,
ahorra energia y tiene una mayor conectividad entre el exoesqueleto y el ser
humano. Por ende, los exoesqueletos flexibles existentes estan impulsados por
SMA, que dan entender que solo estan disefiados para los musculos primarios
biénicos, evadiendo asi el papel de los muasculos antagonistas. Este estudio
presento un novedoso codo biénico blando exoesqueleto basado en actuadores de
resorte SMA (Sobee-SMA). El exoesqueleto adopta un biénico disefio, que combina
material de deformacion activo SMA y una banda de goma de material muy elastico
para simular la contraccion y relajacion de los musculos esqueléticos del codo.
Mediante este campo de prueba de modulacion de ancho de pulso (PWM), el voltaje
de activacién se selecciona como 12 V, el ciclo de trabajo de PWM es del 90 %
durante el calentamiento y el ciclo de trabajo de PWM es del 18 % mediante la
conservacion del calor. en un estado relajado de sujetos sanos, el rango de
movimiento del codoes de aproximadamente 0-80° y la temperatura maxima es de
aproximadamente 60-70°C. A lo largo de los movimientos de tipo circular del codo,
la temperatura maxima se puede sostener dentro de la temperatura de
funcionamiento de SMA sin una temperaturaalta. Como resultados se dieron que el
exoesqueleto facilitara los movimientos que seran asistidos por el codo y garantiza

la seguridad del proceso de calentamiento.
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Zhang (2023) Con el objetivo de presentar una extremidad superior blogqueable del
exoesqueleto para asi reducir la fatiga fisica de los trabajadores/cirujanos que
operan con las extremidades superiores manteniendo una postura fija durante
mucho tiempo. Una estructura novedoso disefio. Se propuso integrar los
mecanismos de bloqueo y acoplamiento que pueden proporcionar el bloqueo de los
movimientos de flexidon y aduccion de la parte superior del brazo sin afectar el
espacio de movimiento. Se inicio la composicion de una riflonera de presién de aire
con una interfaz de control de voz, que proporcionara una buena portabilidad y
comodidad para el participante cuando este en pleno uso del exoesqueleto. Este
tipo de sistema que se elegio esta validado en experimentos, lo que significa un par
de bloqueo de hasta 6 Nm con una presion de aire de 3,5 bar. Los periodos que se
establecieron de blogueo y desbloqueo del mecanismo de ese tipo se efectuaron
de un valor de 0,09 sy 0,10 s, lo que se da entender es que los participantes casi
no pueden emitir retrasos en la conmutacion. Por eso mismo, las pruebas de sefial
de electromiografia de superficie (EMG) verifican que la propuesta exoesqueleto
podra reducir de manera positiva la activacion muscular de sujetos seleccionados
al azar entre un 25% y un 73%. A diferencia con los exoesqueletos pasivos
disponibles comercialmente, el sistema propuesto tiene un peso mas bajo, un par
de blogueo mucho mas grande y ajustable debido al mecanismo de bloqueo
especialmente disefiado. Como termino se concluyé que se obtuvo que el
exoesqgueleto presento un buen cumplimiento, una gran flexibilidad y una interfaz
hombre-méaquina de manos libres, mostrando un buen potencial para la reduccién

de la fatiga fisica de los trabajadores/cirujanos enoperaciones a largo plazo.

Wang (2023) Segun este autor que tuvo como objetivo propuesto, describir una
escena reconfigurable con respecto al exoesqueleto para la rehabilitacién de la
parte tobillo, con la finalidad de efectuar movimientos y estiramientos de
rehabilitacion tanto estaticos como dinamicos. el tema de este disefio se sustenta
en una representacion reducida que se da conocer el complejo de la parte del
tobillo-pie como una articulacion esférica moévil, para reproducir mejor el escenario
fisico. Los resultados del andlisis basado en la teoria del tornillo indican que, en
ambos modos de rehabilitacion, la propuesta exoesqueleto es capaz de hacer
coincidir automaticamente su centro de rotacién con el del complejo del tobillo sin

importar cdmo se mueva este Ultimo, una vez que lo usan los pacientes. En este
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punto donde se toma el rol de la configuracionde rehabilitacion de 2 grados de libertad
(DOF), en este campo se realiz6 un analisis en base al modelo reducido de 15
puntos proporciona la base para evaluar el rendimiento de la cinematica en un caso
en el que se estima el tipo de movimiento del centro del complejo. Ademas, los
resultados verifican que el espacio de trabajo logradosiempre puede cubrir el rango
de rotacion prescrito sin generar singularidades, siempre que el centro se mueva
dentro del area cilindrica definida. La configuracion de rehabilitacion 3-DOF
demostrada tiene una capacidad de control parcialmente desacoplada. La destreza
varia suavemente en todo el espacio de trabajo, y su rendimiento se puede

condicionar aun mas distribuyendo uniformemente los enlaces de transmision.

Tarbit (2023) EI objetivo propuesto por el autor, se dio a conocer que era
desarrollar una vision general de un exoesqueleto de investigacion llevada a cabo
en el contexto de los roles de produccion de valor, implementar estos prototipos
de nombre mencionado anteriormente de tipo conceptual en el campo de la
investigacion de servicios, fue facilitar nuevas conceptualizaciones de las
interacciones de intercambio de servicios que conectan a actores de servicios
fisicamente aumentados y asi proporcionar futuras vias de exoesqueleto de
investigacion en alineacion con las teorias de servicio clave.
Disefio/metodologia/enfoque: Se llevd a cabo una revisidn bibliogréfica
estructurada multidisciplinaria basada en los elementos de informe preferidos para
las revisiones sistematicas y el método de metaanalisis en una variedad de campos
bibliograficos. Se seleccion6 una variedad al final con una numeracion de n= 25
articulos para el andlisis de una muestra inicial de N= 3537. Se dio como resultados
gue los hallazgos manifiestan que la presencia de un exoesqueleto varia en los
comportamientos y las interacciones de los empleados de servicio. La tipologia
AugSP de presencia social aumentada se define para interactuar con las influencias
de estos nuevos campos que son este tipo tecnologias de mejora humana (HET)
dentro de las interacciones de los actores de servicio. Originalidad/valor: estetema
de investigacién estuvo enfocado en el area de la tipologia AugSP para asi definir
los impactos que imponen los exoesqueletos y los HET dentro de las interacciones
de servicios mediadas tecnologicamente y como conlleva a un tema especifico del
servicio del exoesqueleto tecnolégico para sefialar el camino al area de la

investigacion de servicios futuros relacionados con la tecnologia.
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Agudo (2020) Segun autor propuso un objetivo de evaluar la aplicabilidad clinica de
un nuevo modelo de exoesqueleto robdtico (Exo H2) en el campo de rehabilitacion
de los implicados que contraigan una lesion medular incompleta. Material y
métodos: Se efectud una prueba de ejercicios del exoesqueleto Exo H2 mediante
15 sesiones en personas con lesion medular subaguda incompleta. Se determino
el proceso de sucesos indeseables y la percepcion del dolor, fatiga y comodidad
del paciente. Por lo mismo, se decidié aplicar una prueba piloto acerca de una
posible efectividad del dispositivo a través del analisis de las caracteristicas de la
marcha antes y después del tratamiento medidas por el 10mWT, el 6mWT, el
TUG, el WISCI-Il y el impacto en la escala SCIMIIl. Resultados: De un
grupo de 8 pacientes reclutados, pudimos analizar los datosde 4. No se informaron
efectos indeseables. El valor de EVA fue de 2,28 + 1,55 paradolor, 3,75 £+ 1,55 para
fatigay 4,17 + 1,68 para comodidad. Todos los valores mejoraron en el WISCI-I y
el TUG y casi todos en el 10MWT y en el 6MWT. Se llega a concluir que la
capacidad y desempefio de la herramienta antes mencionada de tipo Exo H2 fue
sélida durante el protocolo clinico para la rehabilitacion de la marcha. El tratamiento
fue seguro, sin efectos indeseables y con buena tolerancia del paciente. Estos
resultados podrian justificar la realizacion de ensayos clinicos con un tamafo de
muestra adecuada y un tiempo propicio al protocolo clinico para la rehabilitacion de

la marcha.

Herron (2023) El Objetivo propuesto de este autor fue enfocarse en un controlador
de menor nivel,que es un componente de hardware que reune la retroalimentacion
del sensor y traslada estos tipos de comandos de control a dos actuadores elasticos
de serie lineal (LSEA) separados, se llegd a mencionar que estos datos poseen un
controlador externo de alto nivel y logra plazos internos criticos en tiempo real. En
este campo mencionado arrojo que su nivel es minimo y flexible en el sentido de
gue puede ser una solucion general para comunicar y controlar multiples tipos de
SEA, cuyos enfoques de entrada de control y retroalimentacién del sensor son los
mismos. Se llego a concluir que el controlador de bajo nivel se validé operando un
banco de pruebas de péndulo accionado mediante un SEA completo con
retroalimentacion de sensor completa e IMU. El controlador de alto nivel conlleva a
dos conjuntos de comandos de entrada de bucle abierto: una entrada sinusoidal de
1 Hz, 1000 mA y una entrada paso a paso de 250 mA, 500 mA, 750 mA y 1000 mA
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a 0,5 Hz. En estos tipos escenarios mencionados, todos los comentarios de los
sensores coinciden con el rendimiento esperado, con un ruido y una irregularidad
minimos. Se puede observar la respuesta dinamica de orden mdultiple entre el
comando de corriente del motor de entrada y la fuerza de salida, que es unarelacion
esperada e importante para el control efectivo de la fuerza. En general,el rendimiento
del controlador de bajo nivel que se aplico fue muy eficaz para los sistemas de tipo
de exoesqueletos controlados jeradrquicamente, que solicitan una relacion

sefal/ruido baja para una accion de control segura en circunstancias criticas.

Torres (2022) Segun el autor tuvo como objetivo implementar un escenario de
benchmarking para la validacion de la tarea de los exoesqueletos de miembros
inferiores al caminaren terrenos irregulares. Se proporciono un disefio de un banco
de pruebas modular que se pueda configurar de manera facil para replicar una
amplia gama de terrenos irregulares. El banco de pruebas, estimado en diferentes
disefios criterios como modularidad, reproducibilidad, robustez y bajo costo,
pretende ser una solucion concreta para que los investigadores y desarrolladores
prueben sus sistemas dependiendo del método del modo estandarizado. El
propésito fue de largo tiempo con la finalidad de proveer a los medios de tener un
derecho de demostrar la capacidad de los nuevos exoesquelético sistemas para
operar de manera segura y confiable en condiciones realistas fuera del laboratorio.

Sosa (2017) El objetivo propuesto segun el autor mencionado en el inicio fue
construir un exoesqueleto de caracteristicas de que sea capaz de ocasionar una
cantidad minima de 3 movimientos bésicos del hombro (flexion-extension,
abduccién-aduccion y rotacidn interna-externa) considerando las medidas
antropomeétricas de la poblacion objetivo. Para esta actividad de desarrollo disefio
del prototipo se efectué una adaptacion de una nueva metodologia de disefio
mecatronico para robots. El trabajo propuesto se valida cinematicamente a través
de simulaciones numéricos en Matlab® y ADAMS™  los campos numéricos que se
desarrollaron validaron el rango de movilidad de cada articulacion del exoesqueleto.
Por lo tanto, se ejecutd un analisis de elementos finitos para cuantificar los niveles
de tension y deformacion en el exoesqueleto, comprobando la seleccion de
materiales para su fabricacion. los resultados numéricos prueban elrango de

movilidad de cada articulacion del exoesqueleto. Asimismo, se efectuara una
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evaluacion de elementos finitos para cuantificar los niveles de tension y
deformacion en el exoesqueleto, comprobando la eleccion de materiales para su
construccion. Se llego a concluir que los resultados numéricos comprobaron de
manera exitosa el rango de movilidad de cada articulacion del exoesqueleto en todo

tipo de movimiento de la persona.

Kang (2023) El objetivo del autor mencionado fue mejorar la capacidad del
exoesqueleto basado en SEA en el trascurso de la locomocion dindmica, el sistema
propuesto final tiene una masa total de4,8 kg (masa SEA de 1,1 kg) y puede proveer
un par maximo de articulaciéon de 108 Nm con una velocidad maxima de 5,2 rad /s.
Ademas, presentamos un controlador de realimentacion basado en el estado del
usuario para mejorar aiin mas el seguimiento del par de torsién de bajo nivel para
diversas condiciones de marcha. Los resultados de nuestro estudio brindan a los
futuros disefadores de exoesqueletos una base para mejorar ain mas la respuesta
de seguimiento del pardel exoesqueleto basado en SEA para maximizar el
rendimiento del exoesqueleto humano durante la locomocion dinamica. Ademas,
presentamos un controlador derealimentacion basado en el estado del usuario para
mejorar aun mas el seguimiento del par de torsiébn de bajo nivel para diversas

condiciones de marcha.

Lépez (2019) Segun objetivo propuesto del autor se identifica la efectividad de las
tres intervenciones diferentes (calentamiento, entrenamiento neuromuscular y
ejercicioexcéntrico) para no tener lesiones musculares en los miembros inferiores.
Método: Se realizo una busqueda en las bases de datos Cochrane Library,
EMBASE, SPORT Discus, Pedro y PubMed desde los primeros registros hasta el 20
de enerodel afio 2018. El siguiente analisis que se emple6 acudié de palabras que
se obtuvo del ensayo clinico, distension muscular, prevencion de lesiones. Los
datos relacionados con el resultado de la prevencion se asociaron en un analisis y
se describieron en Risk Ratio (RR) con un intervalo de confianza del 95%.
Como resultado se dio a conocer la implementacion dieciséis estudios: cinco de ellos
evaluaron el ejercicio exceéntrico, tres de los demas investigaron el entrenamiento
neuromuscular y ocho del resto observaron elcalentamiento. El ejercicio excéntrico
(RR =3,49, IC 95% 2,36, 5,16, p <0,00001) y el entrenamiento neuromuscular (RR
= 2,73, IC 95% 2,03, 2,68, p < 0,00001) demostraron cambios significativos en la
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prevencion de lesiones musculares en extremidades Por otro lado, el calentamiento
(RR=1,57,1C 95% 0,92, 2,7, p = 0,10) fue positivo para disminuir la incidencia de
lesiones en el segmento corporal investigado. Los resultados mencionados
muestran la relevancia clinica inherente a las préacticas de campo, con potencial y
nivel intrinseco de aplicacion practico en el manejo de técnicas preventivas

especificas.

Sun (2023) El objetivo propuesto por el autor de optimizar el movimiento de
ajuntamiento del exoesqueleto humano en el area de oscilacion de la herramienta
para humano en la direccion de la gravedad, y en el proceso de oscilacion, se
calcul6 posteriormente cualitativamente las multiples expectativas funcionales del
exoesqueleto, como la capacidad de soporte de carga, la fuerza de interaccion
humano-exoesqueleto, la respuesta de oscilacion de la mochila y la capacidad de
asistencia eléctrica. Se dieron entender que los resultados de las pruebas del
modelo con investigaciones anteriores, fue analizado mediante la capacidad del
modelo mencionado. Asimismo, se explicaron las razones de la eficiencia de soporte
de carga insatisfactoria de los exoesqueletos anteriores y se evaluaron las
influencias de losparametros del sistema para las expectativas del sistema, lo que
ayuda a proporcionar una base tedérica para mejorar el exoesqueleto la eficiencia de
soportede carga y la comodidad del cuerpo humano. Ademas, la combinacion del
exoesqgueleto soportar la carga estatica y el sistema de suspension amortiguar la
carga dindmica es una nueva direccion, y el modelo del papel también es
beneficioso para evaluar el grado de interferencia del exoesqueleto al sistema de

suspension.

Narvdez (2020) Con el objetivo de disminuir los ciclos de recuperacién de los
pacientes y los desplazamientos a los centros médicos donde se realizan estas
actividades. Se empez0 a realizar el disefio de un prototipo portatil de estructura de
15 grados de libertad (GDL), el cual estd sujeto a los movimientos de tres
articulaciones, metacarpofalangica (MCP), interfaldngica proximal (PIP) e
interfalangica distal (DIP) para cada uno de los dedos, a excepcion del pulgar que
solo tiene dos (Distaly Proximal), adicionalmente, para la mufieca que tiene las
articulaciones radiocarpianas, radio cubital y medio carpiana que trabajan juntas

para el movimiento de flexién y extension.
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Cardona (2021) Con el objetivo propuesto de poseer un recurso de control sea
fluido y capaz decoincidir con precision con la evolucién de los pacientes para
mejorar la eficiencia de su restauracion, esto involucra el disefio de controladores
robustos vy precisos. En este articulo muestra un analisis cinemaético, el analisis
dindmico y la evaluacion del sistema de control para el exoesqueleto de
rehabilitacion ALICE.

Kim (2023) Con el objetivo de mejorar un nuevo agente contra la desinformacién
basado en teorias de metacognicién que se evalué dentro de Twitter. Se llego a
revisar y notificar sobre un nuevo estudio piloto (n=17) y otro de tipo experimental
de varias partes (n=57, n=49) donde los participantes implicados experimentaron
una cantidad de tres versiones del agente, cada unademostrando una estrategia
Gnica y diferente. Se llego a entender que ninguna estrategia mencionada por el
participante e individual fue superior al control. Ademas, se comprobd la falta de
transparencia y claridad sobre el agente. La légica subyacente de s, asi como las
preocupaciones sobre la exposicion repetida a la informacion errénea y la falta de

participacion del usuario.

Johnson (2023) Con el objetivo de mostrar un tratamiento y una evacuacion de
personas con fracturas de extremidades inferiores en entornos austeros expusieron
pruebas Unicas que los dispositivos exoesquelético de asistencia lograrian alcanzar.
Este articulo de opinion de experto analiza como diferente exoesqueleto. Los
arquetipos podrian proporcionar movilidad independiente al mismo tiempo que
satisfacen las necesidades de portabilidad, mantenibilidad, durabilidad vy
adaptabilidad para estar disponibles y ser Gtiles en entornos austeros. Los autores
también desafian campos de desarrollo que faciliten que los exoesqueletos
funcionen de manera mas positiva en estos escenarios, asi como preservar la salud
de la extremidad lesionada para que el tratamiento definitivo después de la

evacuacion obtenga éptimos resultados.

Hernandez (2023) Con el objetivo de mejorar nuevos caminos a los terapeutas y
pacientes para enfoques de terapia de recuperacion de fuerza y mantenimiento
muscular. Presentamos una novela disefio para un modular funcional exoesqueleto
compuesto por cuatro articulaciones activas independientes utilizando una

arquitectura  electronica  descentralizada. La  arquitectura  electronica
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descentralizada se habilita mediante la implementacion de algoritmos de generador
de patrones central adaptativo (CPG) en cada controlador de médulo. Cada GPC
ha sido entrenada para imitar la trayectoria conjunta de una persona sana
caminando. La comunicacion entre médulos asegura su coordinacion a través de
términos de sincronizacion. El funcionamiento de cada configuracion se probo
primero en un banco a diferentes velocidades y luego fue utilizado por un sujeto
sano. Estas pruebas muestran como la estrategia de control descentralizado
mantiene la sincronizacion entre modulos, reproduciendo y adaptando el patron de
caminar entrenado. Estos resultados prueban que nuestra propuesta es adecuada
para el desarrollo de exoesqueletos enfocados a terapias personalizadas y lesiones

de nuestros musculos en entorno al trabajo.

El marco tedrico que se requiere, se basa en la conceptualizacion de las variables

de estudio:

Disefio de un exoesqueleto: Es una estructura usada sobre el cuerpo humano a
manera de prenda de vestir, ademas, sirve como apoyo y se usa para asistir los

movimientos o aumentar las capacidades del cuerpo humano. (Cardona2010)

Reduccion de riesgos ergonémicos: Son lesiones musculoesqueléticas, se han ido
incrementando de una manera notable en la Gltima década. EIl principal factor de
la salud relacionado con el trabajo, esta vinculada a unas de las causas perjudiciales
de las lesiones como son nuestros huesos o muasculos, refiriéndose a una palanca
deconexién a la hora de ejercer una fuerza o peso hacia nosotros, una mala
posicibnde una parte de nuestro cuerpo puede contraer como resultado de un

desbalance muscular. (Cuenca, 2006)
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1. METODOLOGIA
3.1 Tipo y Disefio de investigacion
Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicado, tuvo como objetivo buscar la aplicacion de los
conocimientos obtenidos, a la vez que se adquieras deotros, luego de implementar
y sistematizar la practica basada en investigacion. El uso del conocimiento y los
resultados de investigacion tuvo como resultado una forma rigurosa, organizada y

sistematica de conocer la realidad del problema. (Murillo 2008)

La investigacion presento un enfoque de disefio cuantitativa, porque los indicadores
a tomar fueron medidos a través de su unidad, dimensién y magnitud donde

permitié tener un andlisis de los datos recolectados.
Disefio de investigacién
El disefio de la investigacion es de tipo experimental, cuasi — experimental.

Se aplico el termino cuasi experimental dado que se proporcion6 una comprobacion
de hipétesis causal manipulando (al menos) una variable independiente porrazones
logisticas o éticas no se podra elegir las unidades de investigacion aleatoriamente
a los grupos. Debido a que muchas decisiones a nivel social se toman en base al

resultado de investigaciones con estas caracteristicas. (Vallejo 2011)
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Tabla 1 Diagrama

Diagrama

G o1 X
02

Representacion de los simbolos

G = Trabajadores con brazos levantados

O1 = Eficiencia de trabajo antes de usar el exoesqueletoX = Disefo de

un exoesqueleto

02 = Eficiencia de trabajo después de usar el exoesqueleto

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Variables y operacionalizacion

Las variables participan como causa o como efecto en el trascurso de la
investigacion. Las variables que se van a investigar quedan identificadas desde el
momento en que se define el problema. Pérez (2016). La investigacidén presenta
como variable independiente disefio de un exoesqueleto y variable dependiente la

reduccion de riesgos ergondmicos en la cual esta reflejada en el anexo 01.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Se define poblacibn como un grupo de finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para las cuales seran extensivas para las conclusiones de
la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y objetivos del estudio.
“(Cordova 2023)”.

En la presente investigacion, la poblacion de estudio lo constituye los prototipos.

La muestra es un grupo finito y representativo que extrae de la poblacion accesible.
La presente investigacion donde la muestra es el disefio del exoesqueleto para la
reduccion de riesgos de musculos esqueléticos de trabajos con brazos levantados
sobre el hombro. Arias (2006). Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto de

investigacion, la muestra este compuesto por 3 trabajadores usando el prototipo.
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Tabla 2 Unidad de andlisis, poblacién, muestra

Indicador Unidad dePoblacioén Muestra Muestreo

analisis

N° de requerimientos

N° de prototipos

Evaluacion de los prototipos

Peso de prototipo Prototipo Los prototipos

Material del prototipo

Costos indirectos de

fabricacion

Costo de materiales

Costo de mano de obra

Numero de unidades 3 trabajadoresPor

producidas por hora con prototipo  |conveniencia

Trabajadores |Los trabajadores

Nivel riesgo por extremidades 3 trabajadoresPor

con prototipo  [conveniencia

Nivel de riesgo general lrabajadores |Los trabajadores

Fuente: Realidad problemética
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, esta etapa de la investigacion
consiste en fundamentar datos conectados con las variables relacionada en el
estudiode las estrategias de aprendizaje sobre la inteligencia emocional. (Borrero
2023)

Las técnicas de recoleccion de datos, son distintas formas de conseguir la
informacion, el mismo autor sefiala que los instrumentos son conectores de

materiales que utiliza para coger y almacenar datos. Ariel (2016)

En el presente proyecto se utilizara el método de observacion y analisis
documental,gracias a ello se llegaréa a obtener informacion clara y completa sobre
el tema del disefio de un exoesqueleto, su funcién y la fabricaciéon de su estructura,
con el objetivo de recolectar toda la informacion necesaria, posteriormente se
realizara el disefio y la construccion del exoesqueleto y la evaluacion del costo del
material. Este proyecto de investigacion se llevara a cabo en la regidén Piura. Los
instrumentosque se van implementar en el presente proyecto, sera las fichas de

registro vinculado con el indicador y la técnica.
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Tabla 3: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Indicador Técnicas Instrumento

N° de requerimientos

N° de prototipos Método owas y el método

reba

Evaluacion de los prototipos|  Observacion y

Peso de prototipo analisis documental

Material del prototipo

Costos indirectos delObservacion Yl

fabricacion analisis documental | _. .
Ficha de registro del costo

Costo de materiales delmaterial (Anexo 3.B)

Costo de mano de obra

Numero de  unidadesObservaciony

roducidas -
P analisis documental
or hora . :
P Ficha de registro de
Nivel de riesgo ponObservacion entrevista

extremidades

Nivel de riesgo general

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Procedimiento

En este proyecto se propondra el desarrollo de un prototipo tipo exoesqueleto para
losmiembros superiores con el propdsito de aumentar la fortaleza propia del cliente,
facilitando asi el manejo de cargas y evitando los movimientos repetitivos y la
aceptacion de posturas fatigantes o dolorosas en el trascurso de la realizacion de

trabajos de mantenimiento industrial.
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Antes de iniciar con el disefio del exoesqueleto, sera necesario identificar los
movimientos propios de las areas del cuerpo a la que se pretende dar soporte, el

miembro superior.

En la primera etapa, se ha realizara un disefio inicial de conocimiento donde el
mecanismo sera suficiente para seguir las trayectorias ejecutadas por el operador

por medio de articulaciones pasivas.

Se hizo resaltar en la desvinculacion de las articulaciones, lo que nos ayudara a
mover cada articulacion con libertad de las demés. De esta manera, el control del
movimiento del exoesqueleto serd mas exacto. Por eso mismo, esta configuracion

accedera a bloquear alguna articulacion si se desea.

Se adapto el prototipo a diferentes dimensiones de brazo, por la misma razén se da
entender que el mismo exoesqueleto puede ser utilizado por diferentespersonas, sin
importar el tipo de trabajo que realizara. Sin embargo, el exoesqueletofue creado con
la finalidad de ayudar a un trabajador en las tareas que necesite de este producto
para que pueda realizar su trabajo con facilidad. Sin embargo, nosera suficiente
con que el mecanismo sea capaz de seguir los movimientos del trabajador, sino
gue deberd soportar parte de la carga con la que se trabaja. Es porello, que el
dispositivo tiene que contar con unos accionamientos determinados de tipo

motorreductor que cumplan con caracteristicas y requerimientos especifico.
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3.6 Métodos de andlisis de datos

El método comparacion de métodos que vamos aplicar, se refiere a la identidad de
los valores de una variable continua segun los variables de un factor o variable

dada, eso quiere decir que se puede reducir en dos o mas categorias.

En el presente trabajo de investigacion se usara el método de comparacion de
medias de: Unidades producidas, nivel de riesgo por extremidades y nivel de riesgo
general con la finalidad de evaluar el comportamiento de la estructura del
exoesqueleto en los 3 trabajadores que lo usaran, con la finalidad de evaluar el
funcionamiento del producto a la hora de ejercer la fuerza de los muasculos del

trabajador conectado con el exoesqueleto, donde se aplicara también el T Student.

3.7 Aspectos éticos

En el presente proyecto, los autores que estan desarrollando este trabajo de
investigacion expresamos a modo de declaracion, que se cumplird y se respetara
con todos los estandares y politicas de la universidad Cesar vallejo y con los
principios morales éticos de un profesional basando en la autenticidad de los datos

recolectados y en los autores participativos.
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IV. RESULTADOS

o Objetivo especifico: Determinar los requerimientos de uso del
exoesqueleto paratrabajos con brazos levantados sobre el hombro.

En diversas actividades diarias y repetidas, los operarios deben mantener los
brazos por encima de los hombros, levantados, para poder acceder con sus manos
a los lugares donde estas deben realizar su trabajo. Un ejemplo de ello, en cambiar
un foco, pintar el techo, raleas un racimo de uvas, entre otras muchas actividades.
Se repasO las puntuaciones de los niveles de riesgo que algunos métodos

conceden a esta posicion:

OWAS

Los dos brazos elevados

Ambos brazos (o parte de los brazos) del trabajador estén situados por encima de

nivel de los hombros

Instituto Nacional de Higiene y Seguridad en el trabajo, de Espafia, en su
documento “Tareas repetitiva Il: Evaluacion del riesgo para la extremidad superior”

tiene una evaluacién similar al método RULA.

BRAZO

1 2 3 4
ANADIR 1 si el hombro esté
90°+
levantado
ARIADIR 1 si el brazo esté I &
abducido
RESTAR 1 si el peso del brazo .

esta apoyado o sostenido 20°~ 20° 20° 20°-45° 45°-90°

Otro método es el REBA, quien presenta su evaluacion de la siguiente forma:
o g o ,>900

Medicién del angulo del brazo
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Como se puede apreciar, en distintos métodos, la posicion de los brazos sobre el

hombro, es considerado peligroso. Para ello, es que se comienza con el

planteamiento de un exoesqueleto que permita disminuir el riesgo, iniciando con el
analisis de “5 WHY”:

Descripcion de la no conformidad: Se trabaja por momentos prolongados
con los brazos levantados superando los codos la altura de los hombros

éPorqué? Porque el método es manual.

éPorqué? No se ha desarrollado herramientas ergondmicas de costo
razonable.

éPorqué? Falta de analisis en sencillez de soluciones.

éPorqué? Falta investigacion cientifica.

éPorqué? La investigacion en desarrollo en el pais.

A partir de aqui, es necesario pensar en soluciones que sean econémicas y puedan

dar solucion al problema, para ello se inicia el método de Draw Storm:

Loz

Una idea consistido en un baston en forma de “T” que se apoye en el suelo para

colocar en la parte superior los brazos con ayuda de unos reposaderos que

permitan mantener los brazos levantados. Entre las desventajas que se pueden

observar:

e El bastdn en el suelo seria una incomodidad al avance del operario.

e Para girar hacia los lados el baston desnivelaria la posicion de los brazos

guedando uno mas abajo, del lado hacia se gira
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La segunda opcién que se trabajo fue la siguiente:

Se utilizaria una faja en la cintura que permita sujetar un juego de varillas en forma
de “H” que permita sostener los brazos en la parte superior de cada varilla y para
mantener esta en su posicion, estaria sujeta por una faja que se uniria dara parte
superior de las varillas pasando por detrds del cuello. Esta presenta las
desventajas:
e La faja que sujeta las varillas para que no se vayan hacia adelante
presionaria el cuello constantemente.

e No permite abrir los brazos.

Como ultima alternativa y la mas trabajada se tuvo:
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Una faja en la cintura que soporte a cada lado una varilla ajustable en su altura, con
soporte de fajas para los brazos en su parte superior. Para su construccion de
prototipo, se buscaron materiales comunes que podrian ensamblarse, para ello, se
trabajo la caja morfolégica, tomando como atributos a los materiales, Soporte de

brazos, Soporte de varillas.

Material Soporte brazos Soporte varilla
Corredera Correa de cuero Correa de cuero
telescopica
Tubo de Soporte de PVC Arnés
aluminio
Tubo
galvanizado

El material mas conveniente seria el de aluminio, para evitar oxidacién y ser mas
liviano, y no presentaria problemas de limpieza de polvo como las correderas, para
los brazos lo conveniente serian las correas por ser adaptable a los tamafos de
brazos y para las varillas, por un tema de precio, se usaria correas de cuero, se
busco en ferreteria:
e Tubos de aluminio concéntricos que permitan estar uno dentro de otro para
permitir el desplazamiento y se alargue.
e Codos de aluminio y soportes de parad para tubos de aluminio para uniones
de los tubos.
e Remaches para sujetar los tubos a la faja.

e Para las fajas, se usaron correas gruesas de cuero.

En el anexo 08, del registro fotografico, se puede apreciar el prototipo construido.

o Evaluar el nivel de eficiencia de los clientes utilizando el exoesqueleto

paratrabajos con brazos levantados sobre el hombro.

Para evaluar la aceptacion del producto, se evalian con 14 entrevistas a usuarios
los factores de comodidad, movilidad y utilidad de la herramienta, donde los datos
obtenidos son No paramétricos por ser menores a 0.05 en la prueba de Shapiro
Wilk.
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Pruebas de normalidad

|[kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

|Estadistico  [gl Sig. Estadistico gl Sig.
|Peso ,359 14 ,000 , 750 14 ,001
Comodidad ,226 14 ,051 ,810 14 ,007
Movilidad ,306 14 ,001 773 14 ,002
Utilidad ,266 14 ,008 , 796 14 ,005

a. Correccion de la significacién de Lilliefors

Se procede a aplicar Kruskal Wallis para ver si las opiniones de los operarios

concuerdan en la evaluacién de las caracteristicas del producto.

Estadisticos de contraste®P?

|Peso Comodidad Movilidad  |Utilidad
Chi-cuadrado ~ ]13,000 13,000 13,000 13,000
ol 13 13 13 13
Sig. asintot. 448 448 448 448

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacién: Operario

Al observar que son mayores a 0.05, podemos deducir que las opiniones
concuerdan. Ademas, en el anexo 06 se ha registrado los tiempos de resistencia
con los brazos sobre los hombros de un grupo de personas, tanto utilizando el
exoesqgueleto como sin él. La prueba de normalidad de los datos obtenidos se

muestra a continuacion:

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PreTiempo 221 14 ,063 ,894 14 ,093
PostTiempo ,156 14 ,200" ,920 14 ,219

*, Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Como se observa, los valores del grado de significancia de la prueba de Shapiro
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Will son mayores a 0.05, corroborando que son datos normales. Para ello, se aplico

la prueba de comparacién de medias T Student, con los siguientes resultados:

Estadisticos de muestras relacionadas

Media N Desviacién tip. | Error tip. de la
media
PreTiempo 16,3286 14 5,24865 1,40276
Part PostTiempo 55,2500 14 4,59561 1,22823
Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media | Des. | Errortip. | 95% Intervalo de confianza (bilateral)
tip. de la para la diferencia
media Inferior Superior
PreTiemp
o-
Par 1 -38,92| 4,14 1,10901| -41,31731 -36,52555| -35,09| 13 ,000
PostTiem
po

Como se observa, las muestras son diferentes, por o que se comprueba que el

tiempo de resistencia si aumenta. Ahora, los resultados tomando en cuenta el

género, muestra algunas particularidades desde el punto de vista estadistico:

Estadisticos de grupo

Género N Media Desviacion tip. | Error tip. de la
media
7 13,5143 3,74229 1,41445
PreTiempo
7 19,1429 5,21564 1,97133
Estadisticos de grupo
Género N Media Desviacion tip. | Error tip. de la
media
7 52,3857 4,58964 1,73472
PostTiempo
7 58,1143 2,35615 ,89054
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Prueba de muestras independientes

Prueba de Prueba T para la igualdad de medias
Levene
para la
igualdad
de
varianzas
F Sig. t gl Sig. Difere Error 95% Intervalo de
(bila ncia tip. de confianza para la
teral de la diferencia
) media diferen Inferi Superio
s cia or r
PreTiemp Se han 1 ,209 - 12 ,039 - 2,4262 - -,34218
o asumido , 2, 5,628 7 10,91
varianzas 7 32 57
iguales
Prueba de muestras independientes
Prueba Prueba T para la igualdad de medias
de
Levene
para la
igualdad
de
varianzas
F | Sig. t gl Sig. Diferencia | Error tip. de 95% Intervalo de
(bilate | de medias | la diferencia confianza para la
ral) diferencia
Inferior Superior
Se han
asumido -
varianza o 346 2,9 12| ,012 -5,72857 1,94995 -9,97715 -1,47999
S o4 38
iguales
PostTiem
00 No se
han
asumido ) 8,9 ,017
] 2,9 -5,72857 1,94995( -10,14289 -1,31425
varianza 57
38
s
iguales
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En el analisis del tiempo de resistencia, tanto con y sin uso del exoesqueleto, los

tiempos de hombres y mujeres son estadisticamente similares. Como resultado, en

ambos géneros, el incremento supero el 200% del tiempo de resistencia con el uso

del exoesqueleto.

Tiempos M F

PreTiempo 19.14 13.51
PostTiempo 58.11 52.39
% 204% 288%

Objetivo 03: Cuantificar el costo de produccién parael disefio de un

exoesqueleto trabajos con brazos levantados sobre el hombro.

Para este objetivo se hizo una evaluacion de los costos de cada tipo de material

que iba ser implementado en la fabricacion de la herramienta.

FORMATO HOJA DE
COSTOS

Producto | Proceso |

Proyecto Exoesqueleto
2 Costo
Codigo: Total 1,330.3
Precio
Fecha: Venta 1,478.1
a). Maquinariay e 0%
Herramientax: e 1.2
Consumo %
Concepto UM Coste UM Unidad  Eficiencia Total Coste
Atornillador eléctrico 1 550.0 0.1% 0.550
Remachadora 1 85.0 0.5% 0.425
Sierra 1 25.0 1% 0.250
_____ - - 0
b). Materiales: = ------o-ooeo- 125.2 9%
Consumo %
Concepto UM Coste UM Unidad  Eficiencia Total Coste
Tubo 1/2" aluminio 1 55.0 20% 11.0
Tubo 12 mm aluminio 1 45.0 20% 9.0
Codos de 12mm aluminio 2 4.0 100% 8.0
Soporte para pared
tubol12mm aluminio 2 4.0 100% 8.0
Remaches de 2" 12 0.1 100% 1.2
Correa 2 40.0 100% 80.0
Mosquetones 2" 2 4.0 100% 8.0

c). Mano de Obra:

1,200.0 90%
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Consumo %

Concepto Coste UM Unidad | Eficiencia Total Coste

Operario 15 80.0 100% 1,200.0

0,
d.CIF: e 3.9 0%

Consumo )
Concepto Coste UM Unidad  Eficiencia Total Coste

Gastos Indirectos
Produccion Segundos 39 1.0 100% 39

TOTAL COSTOS PRODUCCION
(a+b+c+d)
%
Utilidad

PRECIO
DE
VENTA

*El precio no incluye IGV
0% 0%
® a). Maquinaria y
A Herramienta :

= b). Materiales :

= ¢). Mano de Obra:

d). CIF :

90%
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V. DISCUSION

Los estudios revisados proporcionan una vision integral de los requisitos para
fabricar exoesqueletos con diversas aplicaciones. Un elemento clave es la
seleccion de materiales especificos, como el caucho de silicona RTV, como se
evidencia en el trabajo de Setiawan (2021), que destaca la importancia de la
vulcanizacion a temperatura ambiente y la asequibilidad. Ademas, la inclusion de
un sistema de accionamiento del tenddén del motor es esencial para generar

movimientos de flexion y extension en un exoesqueleto de mano suave.

El control I6gico también juega un papel crucial, como se ilustra en el mismo estudio
de Setiawan (2021), donde se desarrollé un disefio de control de l6gica difusa para
supervisar los movimientos del guante de exoesqueleto suave. En términos de
evaluacion biomecanica, el estudio de Jeong (2023) destaca la necesidad de medir
la actividad muscular y los patrones de reclutamiento al utilizar exoesqueletos
tobillo-pie para sentadillas, lo que implica la integracion de sensores y sistemas de

medicion para evaluar la eficacia del dispositivo.

La eficiencia de la marcha es un factor critico, como se evidencia en la investigacion
de Zhang (2023), que comparoé ortesis de marcha y ortesis de marcha mecanica en
pacientes con lesiones de médula espinal. Este enfoque requiere analisis
cinematicos y pruebas clinicas para determinar el impacto en la marcha de los

pacientes.

Normand (2023) destaca la importancia de evaluar sisteméaticamente los efectos de
la inercia en la marcha de un exoesqueleto de cadera, lo que implica la realizacion
de pruebas con individuos sanos cargando pesos en diferentes configuraciones

para analizar cambios en la cinematica, cinética y estabilidad dinamica.

El estudio de Dooley (2023) subraya la necesidad de estudiar los efectos de un
soporte para las piernas exoesqueleto en el equilibrio reactivo después de
resbalones y tropiezos simulados. Esto requiere considerar cémo el exoesqueleto

afecta la cinematica y el equilibrio en situaciones especificas.
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Los requisitos también incluyen la capacidad de emular movimientos anatomicos
especificos, como se observa en el trabajo de Molina (2018), que analiza la
repeticion de movimientos del brazo durante la rehabilitacion utilizando un

exoesqueleto.

Ademas, el disefio personalizado y dimensiones ajustables son esenciales, segun
lo propuesto por Rojek (2023), lo que implica proporcionar dimensiones
personalizadas, peso adecuado y actuadores adaptados a las necesidades

individuales del usuario.

Finalmente, la interaccion con entornos de realidad virtual también se considera,
como se destaca en la investigacion de Bertolucci (2023), que describe el disefio
mecatronico de un exoesqueleto de mano kinestésico especificamente destinado a

reproducir estimulos propioceptivos en entornos de realidad virtual.

En resumen, la fabricacion de exoesqueletos exitosos requiere una combinacion
experta de tecnologias de materiales, sistemas de accionamiento, control l6gico,
evaluacion biomecanica y disefio personalizado para abordar una variedad de
aplicaciones, desde asistencia en la movilidad hasta la interaccion avanzada con

entornos virtuales.
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VI. CONCLUSIONES

El método OWAS se utiliza para evaluar la carga corporal y la postura del sistema
musculoesquelético durante las tareas laborales. Cuando se trabaja con los brazos
elevados por encima de los hombros, surgen riesgos importantes debido a la
presion en la zona de los hombros y el cuello. Este enfoque divide los lugares de
trabajo en diferentes categorias segun los riesgos involucrados. Cuando se trabaja
con los brazos levantados, OWAS puede identificar posiciones que ejercen
demasiada presién sobre los hombros y, por tanto, aumentan el riesgo de lesiones
musculoesqueléticas. Estos riesgos pueden incluir problemas como tendinitis,

bursitis y sindrome del manguito rotador.

REBA es otro método para evaluar la carga sobre el sistema musculoesquelético,
pero a diferencia de OWAS, también tiene en cuenta el estado de todo el cuerpo.
Al levantar los brazos por encima de los hombros, REBA puede detectar la
inclinacién del torso, la posicion de las piernas y otros factores posturales que
contribuyen a la tensién corporal. EI examen REBA puede revelar otros riesgos,
como tension en la espalda baja debido a una mala postura general o el riesgo de
lesiones en las piernas debido a la inestabilidad postural. Esta herramienta es (util

para comprender el estrés corporal total durante una tarea especifica.

En general, el trabajo prolongado con los brazos sobre los hombros aumenta el
riesgo de sufrir lesiones musculoesqueléticas y fatiga. Es importante identificar y
mitigar estos riesgos mediante evaluaciones ergondmicas periodicas utilizando
técnicas como OWAS y REBA. Las intervenciones pueden incluir cambiar la altura
de la estacion de trabajo, utilizar ayudas mecénicas para reducir la tension en el

brazo y tomar descansos para permitir el descanso y la recuperacion muscular.

Para el desarrollo de un exoesqueleto que permita aminorar la carga de los brazos
y evitar problemas musculo esqueléticos, se planted una herramienta producto de
la evaluacion de disefios, siguiendo la metodologia Desing Thinking. Se logro
construir la herramienta a partir de los disefios y con materiales comerciales en el

mercado, considerado un primer avance factible de uso.
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Con relacién a sus costos, existen en el mercado productos que cumplen estas
funciones, como el Exoesqueleto HA EXO-O1, a un costo de USD 2,156.21
(https://www.hilti.com.pe/c/CLS EXOSKELETON HUMAN_ AUGMENTATION/CL
S _UPPERBODY_EXOSKELETON/CLS SUB UPPERBODY_ EXOSKELETON/rl1
1987306), donde el producto construido a partir de la investigacién presenta un

costo menor a los S/.1400, considerando que las horas hombre han sido amplias
debido al disefio y ensayo, lo que permitira, con una linea de produccion, y
herramientas adecuadas, una produccion en serie, a un costo menor. A la vez, se
puede sustituir la correa de cuero por un material resistente, como correas de Nylon
tipo las utilizadas por los militares (S/.15.00,

https://www.ocompra.com/peru/buscar/item/correa-tactica/filtros/menor-precio/)
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VIl. RECOMENDACIONES

Investigar mas a fondo coémo diferentes tipos de trabajo y tareas especificas afectan
la carga corporal y la postura. Esto podria incluir una variedad de industrias y roles
laborales. Ademas, se podrian desarrollar y probar intervenciones especificas para

mitigar los riesgos identificados.

Investigar més a fondo como mejorar el disefio y la funcionalidad del exoesqueleto.
Esto podria incluir pruebas con diferentes materiales y disefios, asi como la

evaluacion de su uso en diferentes tipos de tareas y entornos de trabajo.

Integrar sensores biométricos en el exoesqueleto, podrian monitorizar la frecuencia
cardiaca, la temperatura corporal y otros indicadores de salud del usuario. Esta
informacion podria utilizarse para ajustar el funcionamiento del exoesqueleto o para

alertar al usuario o a los supervisores de posibles problemas de salud.

El uso de materiales avanzados para el exoesqueleto, se podria investigar el uso
de materiales ligeros pero resistentes, como compuestos de fibra de carbono o
metales avanzados. Esto podria reducir la fatiga del usuario y permitir un mayor

rango de movimiento.

Ejecutar investigacion de la ergonomia en entornos de realidad virtual. Con el
aumento del uso de la realidad virtual en el trabajo y el juego, seria util investigar
como las posturas y movimientos en estos entornos afectan al sistema

musculoesquelético.
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ANEXOS

Anexo 01: Tabla 4 Operacionalizacion de variables

Variable Definicién conceptual Definicidn operacional Dimension Indicadores Tipo
Numero de
requerimientos. Razén

Un exoesqueleto es, basicamente, una Numero de
estructura para ser usada sobre el | Setendra que determinar cuales son los prototipos Razon
Independiente: | cuerpo humano a manera de prenda de | requerimientos necesarios para que el Evaluacion de los| Razon
Disefio de un | vestir, tal como lo describe el término | cliente requiera el uso del exoesqueleto prototipos
exoesqueleto inglés “wearable robots”, que sirve como | para trabajos con brazos levantados Disefio Peso de prototipo Razén
apoyo y se usa para asistir los | sobre el hombro. Material del
movimientos y/o  aumentar las Prototipo Razoén
capacidades del cuerpo humano.
Cardona (2010) Se cuantificara los costos necesarios Costos indirectos de | Razén
para la de produccion del exoesqueleto fabricacion
para trabajos con brazos levantados Costo Costo de materiales | Razon
sobre el hombro. Costo de mano de | Razdn

obra




Dependiente:

la reduccion de
riesgos
ergonoémicos

las lesiones musculoesqueléticas, se
han ido incrementando de una manera
notable en la ultima década. Son el
principal factor de la salud relacionado
con el trabajo, ademas unas de las
causas perjudiciales de las lesiones de
nuestros huesos o musculos son porque
han sido como una palanca de conexién
a la hora de ejercer una fuerza o peso
hacia nosotros, una mala posicién de
una parte de nuestro cuerpo puede
contraer como resultado un desbalance

muscular. (Cuenca, 2006)

Evaluar el nivel de eficiencia de los
clientes utilizando el exoesqueleto para
brazos

trabajos con

levantados sobre el hombro

Caracteristicas

Riesgos

Numero de | Razon
unidades
producidas por hora
Nivel riesgo por
extremidades
Nivel de riesgo
general

Razén

Fuente: Objetivos




Anexo 02: Tabla 4 Matriz de coherencia

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Generales

¢, Como se disefiard un exoesqueletopara
la reduccidn de riesgos ergonémicos de

trabajos con brazos

levantados sobre el hombro?

Disefiar un exoesqueleto para la
reduccion de riesgos ergonémicos de

trabajos con brazos levantados sobre el

hombro

Se disefiara un exoesqueleto para la
reduccion de riesgos ergonémicos de

trabajos con brazos levantados sobre el

hombro.

Especificos

¢, Cuales son los requerimientos de uso

del exoesqueleto?

Determinar los requerimientos de usodel
exoesqueleto para trabajos con brazos
levantados sobre el hombro,

Se determinara los requisitos para el uso
del exoesqueleto para trabajos conbrazos
levantados sobre el hombro

¢,Cual sera el nivel de eficiencia del

exoesqgueleto hacia los clientes?,

Evaluar el nivel de eficiencia de los
clientes utilizando el exoesqueleto para

trabajos con brazos levantados sobre el

hombro

La eficiencia del exoesqueleto permite
trabajar con brazos levantados sobre el

hombro




¢,Cual sera el costo del disefio del

exoesqueleto?

Cuantificar el costo de produccion parael

disefio de un exoesqueleto trabajos

con brazos levantados sobre el hombro.

el costo de un exoesqueleto esta al

alcance de los clientes”

Fuente: Realidad problemética




Anexo 03: Total de documentos citados vinculados a dimension.

Anexo 01: Tablas de Investigaciones preelimares
Tabla 01: Cantidad de documentos consultados

Documentos Consultados
Fuente N de archivos Dimensioén 01 Dimensién 02
(Exoesqueleto) (lesiones ergondmicas)
Scopus 135 35 30
Total 135 35 30

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 02: Numero de documentos incluidos

Documentos Incluidos

Fuente Archivos analizados Archivos Incluidos
Scopus 75 30
Total 75 30

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 04 - Tabla 03: Documentos citados vinculados a una dimension

Autores Titulo Ano Fuente Aporte
Martin "Sistemas motores. Sentido muscular y cinestesia 2022 | Scopus A. cientifico
Cuenca
Dooley Kim | Un soporte pasivo para las piernas exoesqueleto afecta negativamente el equilibrio reactivo 2023 | Scopus A. cientifico
después de resbalones y tropiezos simulados en una cinta de correr
Normand, | El efecto de la cadera exoesqueleto peso en cinematica, cinética y electromiografia durante la 2023 | Scopus A. Cientifico
M. A marcha humana
Zhang Efectos de miembro inferior exoesqueleto ortesis de marcha comparada con ortesis de marcha 2023 | Scopus A. Cientifico
mecanica en la rehabilitacion de pacientes con lesion medular: una revisidn sistematica y
perspectivas futuras
Setiawan J. | Control de légica difusa para un guante de exoesqueleto suave usando un actuador de motor- 2021 | Scopus A. Cientifico
D tenddn
Molina J | Disefio y simulacion de un exoesqueleto para las extremidades superiores con 3 grados de libertad | 2018 | Scopus A. Cientifico
y una carga de trabajo de 1 kg
Rojeck.l | Mano exoesqueleto—Desarrollo de Concepto Propio 2023 | Scopus A. Cientifico
Bartalucci.L | Un disefio mecatronico original de un exoesqueleto de mano cinestésico para aplicaciones 2023 | Scopus A. Cientifico
basadas en realidad virtual
Cardona | El exoesqueleto para la rehabilitacién de la marcha Alice 2019 | Scopus A. Cientifico
Piao, J Desarrollo de un robot tipo traje de confort con musculos artificiales flexibles para ayudar a caminar | 2023 | Scopus A. Cientifico




Jeong Coordinacion muscular y reclutamiento durante la asistencia en sentadilla usando un pie-tobillo 2023 | Scopus . Cientifico
robotico exoesqueleto
Ding, S Disefio y simulacién de un exoesqueleto para las extremidades superiores con 3 grados de libertad | 2023 | Scopus . Cientifico
y una carga de trabajo de 1 kg
Meng Disefo de un suave codo bionico exoesqueleto basado en actuadores de resorte de aleacion con 2023 | Scopus . Cientifico
memoria de forma
Zhang Disefio y verificacidén de miembro superior bloqueable exoesqueleto Basado en mecanismos de 2023 | Scopus . Cientifico
interferencia y compromiso
Wang, T | Diseno y analisis de una nueva rehabilitacion de tobillo reconfigurable exoesqueleto Capaz de 2023 | Scopus . Cientifico
igualar el centro conjunto biolégico moévil en tiempo real
Tarbit, J Exoesqueletos a su servicio: una revision bibliografica estructurada y multidisciplinar 2023 | Scopus . Cientifico
Gil Agudo, | Terapia robdtica con el exoesqueleto H2 para la rehabilitacion de la marcha en pacientes con 2020 | Scopus . Cientifico
A lesidn medular incompleta. Una experiencia clinica
Zheng Desarrollo de miembro inferior exoesqueleto para asistencia para caminar utilizando energia 2023 | Scopus . Cientifico
reciclada de la articulacion de la rodilla humana
Herron Disefio y validacién de un controlador de bajo nivel para exoesqueletos controlados 2023 | Scopus . Cientifico
jerarquicamente
Uyvico Acoplable exoesqueléticas Mochila basada en sensor de presion que utiliza el control Selsyn para | 2022 | Scopus . Cientifico

la correccién postural




Torres Método de prueba para la locomocién del exoesqueleto en terrenos irregulares: banco de pruebas | 2022 | Scopus . Cientifico
Disefio y Construccion
Sosa Diseno de un prototipo de exoesqueleto para rehabilitacién de hombro 2017 | Scopus . Cientifico
Kang Disefo y validacion de un exoesqueleto de cadera basado en actuador elastico de serie 2023 | Scopus . Cientifico
controlable por par para locomocion dinamica
Lopez, J.S. | Intervenciones especificas para la prevencion de lesiones musculares en miembros inferiores: 2023 | Scopus . Cientifico
S revision sistematica y metaanalisis
Sun, D Modelo de oscilacidn del exoesqueleto humano y analisis cualitativo de la interaccion y practicidad | 2023 | Scopus . Cientifico
funcional de los exoesqueletos
Narvaez | Disefio de un prototipo de exoesqueleto para la rehabilitacion posquirurgica del sindrome del tunel | 2020 | Scopus . Cientifico
carpiano
Cardona | El exoesqueleto para la rehabilitacion de la marcha ALICE: analisis dinamico y evaluacion del 2021 | Scopus . Cientifico
sistema de control utilizando cuaterniones de Hamilton
Kim Exoesqueleto para la mente: explorando estrategias contra la desinformacion con un agente | 2023 | Scopus . Cientifico
metacognitivo
Johnson | Soluciones exoesqueléticas para permitir la movilidad con una fractura de la parte inferior de la | 2023 | Scopus . Cientifico
pierna en entornos austeros
Hernandez | Exergames basados en realidad mixta para la rehabilitacion robotica de miembros superiores 2023 | Scopus . Cientifico




Anexo 05: Instrumento de recoleccion de datos. Método owas

Método Owas

Disefio de un exoesqueleto para la reduccion de riesgos ergonodmicos de

trabajos con brazos levantados sobre el hombro

Responsables:

e Yarleque Valverde Denilson

e Ordinola Atto Ursulina Milagros

Fecha del diseio 25- 08 — 2023
Extremidades Posturas Tiempo Riesgo
Espalda Recta 55 minutos | Normal
Brazos Ambos brazos 55 minutos Norma

levantados sobre el
hombro
Postura de De pie 55 minutos | Normal
cuerpo
Fuerza de carga 5 kg — 10 kg 55 min Normal
Nivel de Riesgo

DESCRIPCION

Se incluyen toas aquellas tareas sin iesgo de lesion misculo-esquelética.

NORMAL Mo es necesaria la aplicacion de medidas comrectoras.
I:ESEE:)R:.SEEEE Se precisan modificaciones en el proceso aungue no de tipo inmediato.
PELS:OU}::SSEEN Se debe redisefiar la tarea tan pronto comao sea posible.
RTESSGIE ;S:;:JD Se requieren medidas urgentes yva que la situacidn es intolerable.

Fuente: Proceso de disefio




Anexo 06: Instrumento de recoleccién de datos. Método Reba

Método Reba

trabajos con brazos levantados sobre el hombro

Disefio de un exoesqueleto para la reduccion de riesgos ergondmicos de

Responsables:

e Yarleque Valverde Denilson

e Ordinola Atto Ursulina Milagros

Fecha del 25- 08 — 2023
diseno
Extremidades Posturas Puntuacion Total
Reba
Espalda Recta 1 1
Brazos Ambos brazos levantados 1 1
sobre el hombro
Postura de De pie 1 1
cuerpo
Fuerza de 5 kg — 10 kg 1 1
carga

Se obtinen asi los siguientes niveles de accidn:

Nivel

Puntuacion

Mivel

Intervencion Ergonomica

de accidn REBA de riesgo
] 1 Inapreciable Mo necesaria
1 2-3 Bajo Pueden ser necesarias acciones correctivas
2 4-r Medio Se necesitan acciones correctivas
3 §-10 Alto Se deben instaurar en corto espacio de tiempo
4 11-15 Muy Alto Acutacidn inmediata




Anexo 07: Evaluacion por juicio de expertos
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Dimensiones del instrumento: Regisiro de caraden'sﬁcasl del exoesqueleto

. Primera dimensién: Disefio
. Objetivos de la Dimensidn: Para la elaboracién del dizefio del exoesgueleto
Indicadores Item Claridad | Coherencia| Relevancia RS;’::‘;‘;E?::’:'L
Numero de Prosotipa 3 3 3
requenmientos
Mumero de| Pretotipa 3 3 ry
prototipos
Evaluacion de los | Presotips 3 3 3
[prototipos
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Segundo Instrumento: Ficha de registro del costo del material
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

Dimensiones del instrumento: Registro del coste de material

. Segunda dimension: Costos

» Objetivos de la Dimension: Para determinar los costos del disefio del exoesqueleto
Indicadores item Claridad Coherencia | Relevancia Ohsenracu:!nesf

Recomendaciones

Costos indirectos ] 4 3 3

lde fabricacion Prototipa

Costo de los ] 4 3 3

materiales Prototipa

Costos mano de Brototipa 4 4 4

obra

Wi ;:.
WWGENERO INDUSTRIAL
1 CIP 110408

Firma del evaluador
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Tercer Instrumento: Ficha de registro de unidades producidas por hora

Evaluacién por juicio de expertos
Fespetado juer Usted ha sido seleccionado para evaluar el insfrumenis "Registo de unidedes producidas por

heora”. La evaluackin del instrumaenio &5 de gran relevancka para ograr que sea wilido ¥ gue los resutados cbéenddos

@ parr de ésle Sean Ulizedos eficieniements; apolandc o quehacer pSCOKCO. AgAlRCEToS SU valosa
cilaboraciin

1. Datos generales dal juez

HUGO DANIEL GARCLA ITARER
Hombre del juez:
Grado profecionsl: | Macsiva | ) Dcinr [EH]

Ciinica i Social [
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Trabajojs) pscomiiicos realzados
Tibdo del estudio realiado

Waldar ¢ condenido del insirumenia, par jucko de experios

L Daios de k3 sgsals {Colooar nombre di la escala, cuestionarko o nvenlario)
Mombre de la Pruaba: [Fegistro de unidades producdas per hors
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. UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

Dimensiones del ingtrumento: Registro de unidades producidas por hora
. Primera dimension: caracteristicas

. Objetivos de la Dimension: analizar el comporiamiento del exoesgueleto luego de usar usado
por el usuario

Indicadores Item Claridad | Coherencia| Relevancia [:hsenracu::nesf
Recomendaciones
rumero de ) 3
unidades Prototipa 4 4
producidas por
hora
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Cuarto Instrumento: Ficha de Rula

Anexo 2

Evaluacion por juicio de expertos
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Dimensiones del instrumento: Ficha de rula

. Primera dimension: Riesgos
* Objetivos de |a Dimensidn: nos syudara identificar las posturas de las extremidades superiores en los
trabajadores.
« . . N Observaciones/
INDICADORES Item Claridad Coherencia | Relevancia _
Recomendaciones
Nivel de riesgos | Tuadre 4 4 ’
por exiremidades
Mivel de riesgo 4 4 p

lgeneral Trabajadores




Validacion de instrumento
Autor: Albert David Monasterio
Anexo 06.A. Primer Instrumento: Ficha de registro de caracteristicas del

exoesqueleto
Evaluacion por juicio de expertos
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Dimensiones del instrumento: Ficha de registro de caracteristicas

* Primera dimension: Disefio
+ Objetivos de la Dimension: Para la elaboracion del dizefio del exoesqueleto
Indicadores Item Claridad | Coherencia| Relevancia [lhsenramo_nes.f
Recomendaciones
Mumero de Protatipo
requenmientos 4 4 3
Mumero de| Frowotipa 4 4
prototipos 3
Evaluacion de los | Fromtipa 4 4 4
lprototipos

e

3
] i A ] R
Rl

Firma del evaluador
DIMI: 45568772

dhilidad: sc nececarin investinar



Segundo Instrumento: Ficha de registro de costos

Anexo 2

Evaluacion por juicio de expertos
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Dimensiones del instrumento: Registro del costo de material

. Primera dimension: Costos
. Objetivos de la Dimension: Para determinar los costos del disefio del exoesqueleto
Indicadores item Claridad Coherencia | Relevancia Observaciones/

Recomendaciones

Coslos indirectos | Protetipe

ide fabricacion 3 4 4
Costo de los Protetipo 3 4

materiales 4
Costos mano de Protetipo 4 3 4
cbra

DMI: 45568772

sibilidad: es necesario investigar



Tercer Instrumento: Ficha de registro de unidades producidas por hora

Anexo 2

Evaluacion por juicio de expertos
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) UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

Dimensiones del instrumento: Registro de unidades preducidas
. Primera dimension: caracteristicas

* Obijetivos de |a Dimension: analizar el comportamiento del exoesqueleto luego de usar usado
por el usuario

Indicadores item Claridad | Coherencia | Relevancia Ohser\racm!nea.'
Recomendaciones
Momero de Prototipo
unidades
producidas por 4 4 4
hora

Firma del evaluador
DMI: 43566772




Cuarto Instrumento: Ficha de rula

Anexo 2

Evaluacion por juicio de expertos
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Dimensiones del instrumento: Ficha rula

. Plimerla dimension: Riesgos
. Obijetivos de la Dimension: nos ayudara identificar las posturas de las extremidades superiores en
los trabajadores.
INDICADORES | ftem | Claridad | Coherencia| Relevancia | CpServaciones/
Recomendaciones

Nivel de riesgos | Trabajadores 4 3 #
por extremidades

Nivel de riesgo . . .
general Trabajadores

e G o TT3ea8

irma del evaluador
DI




Autor: Omar Rivera Calle
Primer Instrumento: Ficha de registro de caracteristicas del exoesqueleto

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Anexo 2

Evaluacion por juicio de expertos

Respetad? jt.:ez: Usted ha sido seleccionag!o para evaluar el instrumento “Registro de caracteristicas del
) exoesqueleto”. La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados

obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente: a al quehacer psicoldgi
it bl ; aportando al qu psicologico. Agradecemos su

1. Datos generales del juez

Nombre del juez:

Oman Rivena Gty

Grado profesional: | Maestria (x) Doctor ()
e Clinica ( ) Sacial ()
Area de formacion académica: ’
Educativa (%) Organizacional ()
Areas de experiencia profesional: o
P P rwducccm
Institucién donde labora: Ucv ,P(‘“ﬂ(k
Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 afos ( )

eldrea:| Masde5afios ( x )

Psicométrica: ) Titulo del estudio realizado.
(si corresponde)

f’...\
\\II Experiencia en Investigacién Trabajo(s) psicométricos realizados

B 2, Propésito de la evaluacién:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)
- Registro de caracteristicas del exoesqueleto

Nombre de la Prueba:

Yarleque Valverde Denilson — Ordinola Atto Milagros

Autora:

Procedencia: fLocal

Administracién: Técnica de observacion

Tiempo de aplicacion: | ¢ . a9

Ambito de aplicacion: Local

Significacion: | El registro de caracteristicas del exoesqueleto tiene como finalidad
evaluar el prototipo, el peso y del material correspondiente

4. §ogbrte tedrico

(describir en funcién al modelo tedrico)

58
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Definicion

Un exoesqueleto es, basicamente, una estructura para

e vestir, tal como lo describe el término inglés

Escala/AREA Subescala
(dimensiones)
Disefio de un
exoesqueleto Disefio
(‘osl'os .

Fer usada sobre el cuerpo humano a manera de prenda

‘wearable robots”, que sirve como apoyo y se usa para
Esislir los movimientos y/o aumentar las capacidades

el cuerpo humano. Cardona (2010)

5, Presentacién de instrucciones. para el juez:
A continuacion a usted _Ie presento la ficha de registro de caracteristicas del exoesqueleto elaborado por
Yarleque Valverde y Ordinola Atto Milagros en el afio 2023. De acuerdo con lossiguientes indicadores califique

cada uno de los items segun corresponda.

Categoria Calificacion Indicador

1. No cumple con el criterio El item no es claro.
R | RN Ry e & 6 s do e
El itel . Bajo Ni modificaci uy n e
oomprendr: o8 | £ o Tiel palabras de acuerdo con su significado o por la
facilmente, es ordenacion de estas.

decir, su sintactica
y semantica son 3. Moderado nivel
adecuadas.

Se requiere una modificacion muy especifica de
algunos de los términos del item.

4, Alto nivel

El item es claro, tiene semantica y sintaxis
adecuada.

-

cumple con el criterio)

. totalmente en desacuerdo (no

Elitem no tiene relacién légica con la dimension.

Elitem es esencial | 5 pais Nivel
o importante, es

CO?ERE.NCM . | 2. Desacuerdo (bajo nivel de | Elitem tiene una relacién tangenciél llejana con
El item tiene acuerdo) la dimensién.
relacion légica con
la dimensién o : El item tiene una relacién moderada con |
indicador que esta | 3. Acuerdo (moderado nivel) dimension que se esta midiendo, "
midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimensién que esta midiendo.
o El item puede ser eliminado sin que se vea
1. No cumple con el criterio afectada la medicién de la dimension.
RELEVANCIA A

El item tiene alguna relevancia, pero otro item’
puede estar incluyendo lo que mide éste.

decir debe ser ;
incluido. 3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4. Alto nivel

* Elitemes muy relevante y debe ser incluido.

sus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

oo

3 Moderado nivel

" %% INVESTIGA
o9 UCV

Leer con delenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicitamos brinde

59




.\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Dimensiones del instrumento: Registro del costo del material

. Primera dimension: Costbs
. Objetivos de la Dimension: Para determinar los costos del disefio del exoesqueleto
; i Observaciones/
Indicadores Item . Claridad Coherencia | Relevancia

Recomendaciones
Costos indirectos )

de fabricacion Fptege . L‘ L{ L/

Costo de los

materiales Prototipo L{ of uy
Costos mano de Prototipo

lobra 4 [,\ G\ I’(

deyevaluador

Pd.: el presente formato debe tomar en cuenta:

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un consenso respecto al nimero de expertos a emplear, Por
otra parte, el nimero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad del
conocimiento. Asi, mientras Gable y Wolf (1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland et al. 2003)
sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkas et al. (2003) manifiestan que 10 expertos brindaran una estimacién
confiable de la validez de contenido de un instrumento (cantidad mini dable para trucciones de nui
instrumentos). Si un 80 % de los expertos han estado de acuerdo con la validez de un item éste puede ser incorporado al
instrumento (Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados en Hyrkéas et al. (2003).

Ver : hitps://www.revistaespacios com/cited2017/cited2017-23.pdf entre otra bibliografia.

oo INVES 61
%% ucy TIGA



. Segundo Instrumento: Ficha de registro de costos del material

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 2

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Registro del costo dol material” La
evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados oblmmfms a p,;mr
de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez A
Nombre del juez: 0’””“‘1 ﬂ/'ﬂ'lu 60.,[/‘;

Grado profesional: | * Maestria (¥) Doctor ()
Clinica () Social ()
Area de formacién académica: :
Educativa (x) Organizacional ()
Areas de experiencia profesional: » ey
F Mﬁée couon -
Institucién donde labora: (/CV - E(W't o
Tiempo de experiencia profesional en 2 a 4 afios ( )

eldrea: - Masde5afos ( ¥ )

Experiencia en Investigacién Trabajo(s) psicométricos realizados
Psicométrica: Titulo del estudio realizado.
(si corresponde)

22 Propésito de la evaluacién:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)
Registro del costo del material

Nombre de la Prueba:

Autora: | Yarleque Valverde Denilson -.Milagros Ordinola Atto

Procedencia; [-0¢2!

Administracion: Técnica de analisis documental

ﬁeﬁapo de aplicacion: 20 a 30 min

Ambito de aplicacién: Local

Significacion: | El registro del costo material nos ayudara a cotizar el tipo de
. material, cantidad, costo unitario y costo total - A

4, Soporte teérico
(describir en funcién al modelo tedrico)

9:9:° INVESTIGA : 58
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Escala/AREA Subescala
. (dimensiones)

Definicién

Disefio de un

Un exo i
exoesqueleto esqueleto es, basicamente, una estructura para

[ser usada sobre el cuerpo humano a manera de prenda
[de vestir, tal como lo describe el término inglés

Costos S 'wearable robots", que sirve como apoyo y se usa para
. asistir los movimientos y/o aumentar las capacidades
del cuerpo humano. Cardona {2010)

5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacién a usted le presento el registro del costo de material elaborado por Yarleque Valverde Denilson

y Ordlnola’Ano Milagros “.en el afio 2023 De acuerdo con lossiguientes indicadores califique cada uno de los
items segln corresponda.

Categoria Calificacion Indicador

1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o una
El item se | 2. Bajo Nivel modificacion muy grande en el uso de las
comprende palabras de acuerdo con su significado o por la
facilmente, es ordenacion de estas.

decir, su sintactica

y semantica son 3. Moderado nivel Se requiere una modificacion muy especifica de
adecuadas. 3 algunos de los términos del item.
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
¥ adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacién légica con la dimension.
cumple con el criterio) E
CSIFI‘(E::E(‘:(:LA 2. Desacuerdo (bajo nivel de El item tiene una relacion tangencial /lejana con
relacién légica con acuerdo) la dimension.
la dimensién o i -
El item tiene una relacion moderada con la
Indlc:'?;reg;: esta | 3. Acuerdo (moderado nivel) dimension que se esta midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimensién que esta midiendo.
1. No cumple con el criterio El item puede ser eliminado sin que se vea

afectada la medicion de la dimension.

RELEVANCIA —
El item es esencial 2. Bajo Nivel El itemn tiene alguna relevancia, pero otro item
o importante, es - Baj - puede estar incluyendo lo que mide éste.
decir debe ser
incluido. 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.

4.. Alto nivel ~ El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicitamos bnnde
sus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel
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del Registro de del
- Primera dimensién: Diseno
- Objetis de la Di Para la del diseno del exoesqueleto

Observaciones/

Item Claridad [ Coherencla | Relevancia Recomendaciones

1 H | g
L <

17
£ q o
o«

g

Pa el presents formato debe tomar en cuenta.
Witiiams y Webh (1994) ant como Powell (2003). Mencionan que i Exisie Un copaenso fespesto al aumers de expertos
otra parte. el numero de jueces que se debe emplear en

sugreran un Tango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkas et al (2003) Manfiestan que 10 EXPErtos brindaran una estrmaccn
corfatie de la valdez un e
instrumentos) 51 un 80 % de 108 expenios han estado de Acuerdo Con la validez de UN ilem éste puede ser MCOTORSS 81
mteuranto (Voutiamen & Lukkonen, 1995, Clados en Hyrkas ef al (2003)
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Tercer Instrumento: Ficha de registro de unidades producidas por hora

.Tl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 2

Evaluacion por juicio de expertos

Reseeledo juez: Ustpd ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Registro de unidades producidas por
hora". I' La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados
pbt.enldos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradecemos su
valiosa colaboracién. 2

1 Datos generales del juez
Nombre del juez: 0 mast ﬂf' a g (Ll{(! {

Grado profesional: Maestria (x) Doctor ()
. Clinica ( ) Social ()
Area de formacién académica:
Educativa (x) Organizacional () |
A .2
Areas de experiencia profesional: p/wduu,m
Institucién donde labora: vcy . ‘D_,w,a
= Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 afos ( )
2 \ elarea: | Méasde5afios ( ¢ ) {
|
\I l Experiencia en Investigacion Trabajo(s) psicométricos realizados
Psicométrica: ) Titulo del estudio realizado. ]

TS % (si corresponde) |
J

° 2. Propésito de la evaluacién:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3, Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba: Registro de unidades producidas por hora I

Yarleque Valverde D«_anilson - Milagros Ordinola Atto

.

Autora:

Procedencia: Local

Administracion: Técnica de analisis documental .

Tiempo de aplicacién: 20 a 30 min

Ambito de aplicacion: Local

Significacion: [El registro de unidad por hora, se evaluara el antes y el despues de
lusar el exoesqueleto g

4. & Sog'orte tedérico
(describir en funcién al modelo tedrico)
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Escala/AREA

Subescala
(dimensione
s)

Definicién

la reduccion de riesgos
ergonémicos

las

Caracteristicas

Riesgos

lesiones

musculoesqueléticas, se han

incrementando de una manera notable en la tltima década.
Son el principal factor de la salud relacionado con el trabajo,
lademas unas de las causas perjudiciales de las lesione

muscular. (Cuenca, 2006)

ido|

nuestros huesos o musculos es porque han sido como una
palanca de conexion a la hora de ejercer una fuerza o pes
hacia nosotros, una mala posicion de una parte de nuestr
cuerpo puede contraer como resultado de un desbalanc:

5. Presentacién de instrucciones para el juez:
A continuacion a usted le presento el registro de unidades producidas por hora elaborado por Yarleque

Valverde Denilson y Ordinola Atto Milagros .en el afio 2023 De acuerdo con lossiguientes indicadores califique
egun corresponda.

cada uno de los items s

Categoria Calificacién Indicador
1.. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o una
£l fam se | 2. Baio Nivel modificacion muy grande en el uso de las
Eoihrends - 20 palabras de acuerdo con su significado o por la
f écilr’:ente - ordenacion de estas. ’
decir, su sintactica £ : . :
5 OW i Se requiere una modificacion muy especifica de
;:::;:32:8 son | 3. Moderado nivel algunos de los términos del item.
@ El item es claro, tiene semantica y sintaxis
4. Alto nivel adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacién légica con la dimension.
cumple con el criterio)
cg';EREtN et 2. Desacuerdo (bajo nivel de| Elitem tiene una relacion tangencial /lejana con
 Sekbans acuerdo) = la dimension. 5
relacion légica con
la dimension o El item tiene una relacién mod
S . erada con la
mdnc;(i!;re g:g esta | 3. Acuerdo (moderado nivel) dimensién que se esta midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimension que esta midiendo.
o El item puede ser eliminado sin que se vea
1. No cumple con el criterio afectada la medicion de la dimensién.
RELEVANCIA
El item es esencial 2. Baio Nivel El item tiene alguna relevancia, pero otro item
o importante, es R . puede estar incluyendo lo que mide éste.
decir debe ser - 3 g
incluida. 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.
4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1a 4 su valoracion, asi como solicitamos brinde
sus obse(vaclones que considere pertinente

oo INVESTIGA
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Dimensiones del instrumento: Registro de unidades producidas por hora

. Primera dimensién: Caracteristicas
. Objetivos de la Dimension: analizar el comportamiento del exoesqueleto luego de usar usado
por el usuario
2 " Observaciones/
Indicadores " item Claridad Cohergncia Relevancia Raeomendasiones
. NUmero de 1
unidades Prototipo (f C /
producidas por
_|hora .

Firma del evaluador ’

DNIQ A PY

Pd.: el presente formato debe tomar en cuenta: . . 4
Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un consenso respecto al nimero de expertos a emplear. Por
otra parte, el nimero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad del
-conoclmie'nto. Asi, mientras Gable y Wolf (1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland et al. 2003)
2 sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkas et al. (2003) manifigstan que 10 expertos brindaran una estimacién
. confiable de la validez de contenido de un instrumento idad minii ite recomendable para construcciones de nuevos
instrumentos). Si un 80 % de los expertos han estado de acuerdo con la validez de un item éste puede ser incorporado al
instrumento (Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados en Hyrkas et al. (2003).
Ver: o  revistaespaci ited2017/cited2017-; f entre otra bibliografia.




Cuarto Instrumento: Ficha de rula

ama—

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 2

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido selecclonado para evaluar el instrumento “Ficha de rula” La evaluacion del
instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los fesullados'obtenrdos a partir de éste sean
“utilizados eficientemente, aportando al quehacer psicoldgico. Agradegemos su valiosa colaboracion.

Datos generales del juez

1
-
i Nombre del juez: OP‘ A2t EvEND 6/ é

Grado profesional: | Maestria (¥) Doctor ()

Clinica ( ) Social ()
Area de formacién académica:
Educativa (75 ] Organizacional ()

Areas de experiencia profesional: ?Poodﬂc C;'O“‘\

Institucion donde labora: U CV X :>|,uﬂ/>

Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 afos ( )
el area: Mas de 5 afios ( >J )

Experiencia en Investigacion Trabajo(s) psicométricos realizados
Psicométrica: Titulo del estudio realizado.
(si corresponde)

2. Propésito de la evaluacién:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.
3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba: [ 1@ de ruAIa

Autora: Yarleque Valverde Denilson — Mi.Iagros Ordinola Atto

| Procedencia: Local

! Administracién: Técnica de andlisis documental
|

Tiempo de aplicacion: [20 @ 30 min ]

Ambito de aplicacion: [-OC2!

Significacion: | La ficha de rula nos ayudara identificar las posturas de las extremidades
superiores en los trabajadores

e S — S . SRR S—

4. Soporte teérico

(describir en funcion al modelo teorico)

9:%:° INVESTIGA 58
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Escala/AREA Subescala

(dimensiones)

Definicion

Caracteristicas

las lesiones musculoesqueléticas, se han ido)

Riesgos

la reduccién de *
riesgos ergonémicos

ncrementando de una manera notable en la ultimal
década. Son el principal factor de |a salud relacionado
con el trabajo, ademas unas de

perjudiciales de las lesiones nuestros huesos o

las causas

musculos es porque han sido como una palanca d

conexion a la hora de ejercer una fuerza o peso hacia
nosotros, una mala posicién de una parte de nuestro
cuerpo puede contraer como resultado de un

desbalance muscular. (Cuenca, 2006).

5. Presentacién de instrucciones para el juez:
A continuacién, a usted le presento la ficha rula elaborado por Yarleque Valverde Denilson y Ordinola Atto
Milagros. en el afio 2023 De acuerdo con lossiguientes indicadores califique cada uno de los items seguin

corresponda.
Categoria Calificacién Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD El llgm reguiere bastantes modificaciones o una
El item se | 2. Baio Nivel modificacion muy grande en el uso de las
comprende 420 palabras de acuerdo con su significado o por la
thciimente; e ordenacion de estas.

decir, su sintactica
y semantica son 3. Moderado nivel
adecuadas.

Se requiere una modificacion muy especifica de
algunos de los términos del item.

4. Alto nivel

El item es claro, tiene semantica y sintaxis
adecuada.

-

. totalmente en desacuerdo (no
cumple con el criterio)

El item no tiene relacién légica con la dimension.

COHERENCIA
El item tiene
relacion légica con

2. Desacuerdo
acuerdo)

(bajo nivel de

El item tiene una relacion tangencial /lejana con
la dimensién. 2

la dimensién o

indicador que esta | 3. Acuerdo (moderado nivel)

El item tiene una relacién moderada con la
dimension que se esta midiendo.

El item es esencial 2

o importante, es - BajoNivel

midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) ' .dimension que est4 midiendo.
Al El item puedé ser eliminado sin que se vea
1. No cumple con el criterio afectada la medicion de la dimension.
RELEVANCIA

El item tiene alguna relevéncia, pero otro item
puede estar incluyendo lo que mide éste.

decir debe ser

incluido. 3. Moderado nivel

" Elitem es relativamente importante.

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

sus observaciones que considere pertinente

o%%° INVESTIGA
eoo UCV

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicitamos brinde
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Dimensiones del instrumento: Ficha de rula

] Primera dimensién: Riesgos
. Objetivos i ion: TR .
i tiajadore:? la Dimension: nos ayudara identificar las posturas de las extremidades superiores en los
. INDICADORES item Claridad Coherencia Relevancia Observacio.nesl'
Z Recomendaciones
Nivel de riesgos | Trabajadores U
por extremidades . { [ L(
Nivel de riesgo :
ener
g al Trabajadores L] X L! [/‘
=
B

DNl 729N | (

Pd el presente formato debe tomar en cuenta:

Wllhams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un’ consenso respecto al nimero de expertos a cmplcar Por
otra pane el nimero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la di idad del
cor . Asi, mi Gable y Wolf (1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland et al. 2003)
sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkas et al. (2003) manrfestan que 10 expertos brindaran una estimacién

‘confiable de la validez de cc ) de un instr t para trucciones de
instrumentos). Si un 80 % de los expertos han estado de acuerdo con la validez de un jtem éste puede ser incorporado al

instrumento (Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados en Hyrkas et al. (2003).

Ver : hitps:/imww.revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.pdf entre otra bibliografia.
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Anexo 08. Registro Fotografico

Figura 1y 2: Recoleccién de materiales para el producto

Fuente: Proceso de armado

Figura 3,4 y 5: Armado de la herramienta (Exoesqueleto)

Fuente: Proceso de armado




Figura 6,7 y 8: La postura antes del uso del exoesqueleto

Fuente: Proceso de armado

Figura 12,13 y 14: Uso del exoesqueleto con brazos levantados sobre el

hombro

Fuente: Proceso de armado



Anexo 10: Consentimiento Informado

Consentimiento Informado

Titulo de la investigacion: Disefio de un exoesqueleto para la reduccion de
riesgos ergondmicos de trabajos con brazos levantados sobre el hombro.

Investigador (a) (es): Yarleque Valverde Denilson, Ordinola Atto Ursulina
Milagros

Propésito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Titulo de la
investigacion: Disefio de un exoesqueleto para la reduccién de riesgos
ergonomicos de trabajos con brazos levantados sobre el hombro”, cuyo
objetivo es Diseflar un exoesqueleto para la reduccion de riesgos
ergondémicos de trabajos con brazos levantados sobre el hombro.

Esta investigacion es desarrollada por estudiantes de pregrado de la
carrera profesional de ingenieria industrial, de la Universidad César Vallejo
del campus Piura, aprobado por la autoridad correspondiente de la
Universidad y con el permiso de la
institucion

Describir el impacto del problema de la investigacion.

Esta investigacion tuvo un impacto social y en salud en las personas que
tuvo como tema de principal, los problemas ergonémicos en sus centros
de labor o en otro tipo de ambiente que requieran de una solucién
inmediata, se llegd a dar solucion, luego de un estudio y evaluacion
completa para luego iniciar con la idea analizada y asi empezar a disefar
el exoesqueleto para la reduccion de riesgos ergonémicos

Procedimiento
Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente

Se realizara una encuesta o0 entrevista donde se recogeran datos
personalesy algunas preguntas sobre la investigacion titulada:” Disefio de
un exoesqueleto para la reduccién de riesgos ergonémicos de trabajos con
brazos levantados sobre el hombro.”.

Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de 10 minutos y
se realizara en el ambiente de externo de la universidad cesar
vallejo. Las respuestas al cuestionario 0 guia de entrevista seran
codificadas usando un numero de identificacion y, por lo tanto, seran
anonimas.



Participacion voluntaria (principio de autonomia):

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir
si deseaparticipar 0 no, y su decision sera respetada. Posterior a la
aceptacion no desea continuar puede hacerlo sin ningun problema. Usted
tiene toda la libertad de generar o responder cualquier pregunta

Riesgo (principio de No maleficencia):

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o dafio al
participar en la investigacion. Sin embargo, en el caso que existan
preguntas que le puedan generar incomodidad. Usted tiene la libertad de
responderlas o no.

Beneficios (principio de beneficencia):

Se le informara que los resultados de la investigacion se le alcanzara a la
institucion al término de la investigacion. No recibird ningun beneficio
econdmico ni de ningunaotra indole. El estudio no va a aportar a la salud
individual de la persona, sin embargo, los resultados del estudio podran
convertirse en beneficio de la salud publica.

Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados deben ser an6nimos y no tener ninguna forma de
identificaral participante. Garantizamos que la informacion que usted nos
brinde es totalmente Confidencial y no sera usada para ningun otro
propésito fuera de la investigacion. Los datos permaneceran bajo custodia
del investigador principal y pasado un tiempo determinado seran
eliminados convenientemente.

Problemas o preguntas:
Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el
Investigadores:

Apellidos y Nombres: Yarleque Valverde Denilson y Ordinola Atto Ursulina
Milagros email: dyarlequev@ucvvirtual.edu.pe /
uordinola@ucvvirtual.edu.pe

Docente asesor: Omar Rivera Calle
email: oriverac@ucvviertual.edu.pe

Consentimiento
Después de haber leido los propadsitos de la investigacion autorizo
participar en la investigacion antes mencionada.

Los participantes que seran nombrados fueron 14 personas donde todas
ellas fueron parte de la evaluacion del antes y despues de usar el
exoesqueleto, gracias a ellos se llegé a cumplir con los objetivos
propuestos en el proyecto de investigacion.


mailto:dyarlequev@ucvvirtual.edu.pe
mailto:uordinola@ucvvirtual.edu.pe

Los participantes que usaron nuestra herramienta ergonémica fueron:

e Nombrey apellidos: Dorelly Yarleque Valverde DNI: 72496511
Fechay hora:18-10-2023 9:00 am

e Nombre y apellidos: Jorge Eduardo Reto Paz DNI:72496512
Fechay hora: 19-10-2023 11:30 am

e Nombre y apellidos: Willy Ordinola Lépez DNI 03855764
Fechay hora: 20-10-2023 11:00 am

e Nombre y Apellidos: Soledad Atto Malmaceda DNI:03564586
Fechay hora: 17-10-2023 11:00 am

e Nombre y apellidos: Diego Chunga Carrion DNI: 72669511
Fechay hora: 15-10-2023 11:30 am

e Nombre y apellidos: Ana Yamunaque Mifian DNI:06522172
Fechay hora: 17-10-2023 12:30 pm

¢ Nombre y apellidos: Ximena Cespedes Viera DNI: 75053430

Fechay hora: 19-10-2023 10:00 am

¢ Nombre y apellidos: Magdalena Valverde Alvines  DNI:03877362
Fechay hora: 20-10-2023 12:15 pm

e Nombre y apellidos: Jesus Yarleque Crisanto DNI:03576525
Fechay hora: 19-10-2023 4:00 pm

e Nombre y apellidos: Naiza Yarleque Alburqueque  DNI:75658214
Fechay hora: 18-10-2023 11:30 am

e Nombre y apellidos: Ander Yarleque Alburqueque  DNI:03577642
Fechay hora: 22-10-2023 10:30 pm

e Nombre y apellidos: Angie Chang Villalta DNI:75680326
Fechay hora: 23-10-2023  5:35 pm

e Nombre y apellidos: Alexandra Romero Namuche DNI:72458910
Fechay hora 25-10-2023 11.30 am

e Nombre y apellidos: Maryori Mendoza Valverde DNI:72445823
Fechay hora: 24-10-2023 12.30 pm



Anexo 11: Tiempos de resistencia

TIEMPO DE RESISTENCIA

NOMBRE Y APELLIDOS GENERO | SINEQUIPO(min) | coN EQuUIPO(min)
JORGE ORDINOLA ATTO M 13.3 55.4
JESUS ORDINOLA BOYER M 15.2 58.2
WILLY ORDINOLA LOPEZ M 13.5 56.4
SOLEDAD ATTO MALMACEDA F 10.3 50.2
ROSA ATTO MALMACEDA F 10.5 52.5
Dorelly Yarleque Valverde F 15.2 45.6
Jesus Yarleque Crisanto M 20.8 60.5
Julio Yarleque Crisanto M 20.5 55.5
Maryori Valverde Fernandez F 10.3 50.2
Ander Yarleque Alburqueque M 25.2 60.3
Daniel Fernandez soto M 255 60.5
Carla miranda Ochoa F 15.3 60.2
Angie Villalta Chong F 12.6 52.5
Angel Naranjo F 20.4 55.5




