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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es disefiar una propuesta productiva de protesis hibridas
para extremidades superiores, basada en el analisis de factores productivos y de
mercado para personas con discapacidad en Ecuador. Se utilizé métodos cualitativos y
cuantitativos para recolectar datos sobre protesis de extremidades superiores existentes
en el mercado, se cuantificé la demanda a través de datos de varias instancias del
Ministerio de Salud y con el método de tasa de crecimiento simple, se determiné la
demanda insatisfecha. El disefio de produccion, optimizado con el software FlexSim para
la distribucion en planta establecié una capacidad anual de 215 unidades, cubriendo el
70% de la necesidad. El estudio econdmico-financiero confirma su viabilidad: con una
inversion de $202.194,73, un precio de venta de $1.532 por unidad y utilidades de
$60.696,51, los indicadores son. El proyecto demuestra ser rentable (68.29%) con un
retorno de inversion en 2 afos.

Descriptores: Protesis mioeléctricas; propuesta productiva; manufactura; linea de
produccion; factores de mercado. (Tesauro UNESCO).

ABSTRACT

The objective of the research is to design a productive proposal for hybrid prostheses for
upper limbs, based on the analysis of productive and market factors for people with
disabilities in Ecuador. Qualitative and quantitative methods were used to collect data on
upper limb prostheses currently on the market. Demand was quantified using data from
various sources within the Ministry of Health, and unmet demand was determined using
the simple growth rate method. The production design, optimized with FlexSim software
for plant layout, established an annual capacity of 215 units, covering 70% of the need.
The economic-financial study confirms its viability: with an investment of $202,194.73, a
sale price of $1,532 per unit, and profits of $60,696.51, the indicators are as follows. The
project proves to be profitable (68.29%) with a return on investment in two years.

Descriptors: Myoelectric prostheses; productive proposal; manufacturing; production;
line; market factors. (UNESCO Thesaurus).
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la ingenieria biomédica ha transformado radicalmente el campo
de las proétesis, proporcionando soluciones que buscan no solo restaurar funciones
fisicas, sino también mejorar la calidad de vida de las personas con amputaciones. Las
protesis de extremidades superiores, en particular, han pasado de ser dispositivos
rudimentarios y poco ergonémicos a convertirse en artefactos altamente tecnoldgicos que
integran principios de biomecanica, electronica y materiales avanzados (Morillo et al.,
2025). Este desarrollo ha sido impulsado por la necesidad de devolver autonomia y
dignidad a quienes han perdido un brazo o parte de él, permitiéndoles reincorporarse a
la vida social, laboral y personal de manera mas plena.

Histéricamente, las primeras protesis eran rigidas, incomodas y de limitada funcionalidad.
Con el paso del tiempo, los avances tecnologicos y la aparicion de nuevos materiales han
permitido disefar dispositivos mas livianos, resistentes y adaptables a las caracteristicas
antropométricas del usuario (Capsi-Morales et al., 2021; Gorski et al., 2025). Hoy en dia,
los disefios no solo buscan la sustitucion estética de un miembro perdido, sino que
incorporan mecanismos funcionales que permiten la ejecucion de movimientos finos y
complejos, lo cual constituye un hito en la historia de la rehabilitacion protésica.

El desarrollo de protesis mioeléctricas constituye uno de los avances mas notables en
esta area. A diferencia de las proétesis de control corporal, estas aprovechan sefiales
eléctricas generadas por los musculos residuales del paciente, las cuales son detectadas
mediante sensores y transformadas en 6rdenes que activan actuadores eléctricos. Esto
permite una mayor precision en el movimiento y, sobre todo, una experiencia mas natural
para el usuario (Mick et al., 2024). Aunque esta tecnologia ofrece un enorme potencial,
su alto costo limita el acceso de los pacientes, especialmente en paises en vias de
desarrollo, donde el precio de mercado constituye una barrera significativa.

En América Latina, diversas investigaciones han abordado el disefio y construccién de
protesis a partir de metodologias interdisciplinarias (Castro et al., 2022). Raduica &
Simion (2024), por ejemplo, desarrollaron un estudio de prefactibilidad para una planta
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productora de protesis basada en impresion 3D y Arduino. Sus resultados demostraron
que la implementacion de tecnologias de bajo costo y materiales accesibles, como ABS
y PLA, podian garantizar un proyecto econdmicamente viable, con un margen bruto del
73,14%. Este tipo de investigaciones evidencian la importancia de conjugar innovacion
tecnoldgica con estrategias de produccidn sostenibles (de Souza Pereira et al., 2024,
Schwartz & Schofield, 2023).

De manera similar, Marinelli et al.,, (2023) diseharon y construyeron una protesis
transhumeral biomecatronica en cinco fases que incluyeron desde el levantamiento de
medidas antropométricas con escaneres 3D hasta la integracion de componentes
mecanicos Yy electronicos. El uso de software como Autodesk Inventor permitié optimizar
el disefo antes de la fabricacién mediante impresion 3D y mecanizado convencional. Este
enfoque demostré que la incorporacién de metodologias de simulacion y analisis puede
reducir costos y mejorar la eficiencia de los prototipos.

Por su parte, Gorski et al., (2025) desarrollé una prétesis ergondmica de antebrazo y
mano derecha, utilizando tecnologias de escaneo 3D, modelado CAD e impresion 3D.
Este trabajo destaca la importancia de adaptar los dispositivos a las caracteristicas
individuales de cada paciente, subrayando la necesidad de personalizacion en la
produccion de prétesis. Los resultados demostraron que es posible elaborar soluciones
funcionales y de bajo costo, con un presupuesto cercano a los 400 ddlares, lo que abre
una ventana de accesibilidad a poblaciones de bajos recursos.

Otros estudios, como el de Mick et al., (2024), han explorado el uso de inteligencia
artificial y técnicas de fusion de sensores para mejorar el control de protesis mioeléctricas.
Estos investigadores lograron alcanzar un 93% de precision en la prediccion de
movimientos, demostrando que la incorporacion de algoritmos de aprendizaje automatico
y sistemas embebidos puede revolucionar la manera en que los usuarios interactuan con
sus protesis. Estos hallazgos son relevantes porque evidencian que la evolucion del
campo no depende unicamente del hardware, sino también del software y de la

integracion inteligente de datos biomédicos.
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Aunque estos proyectos representan aportes significativos al avance cientifico y
tecnologico, la mayoria han sido desarrollados en contextos distintos al ecuatoriano. En
Ecuador, el acceso a protesis mioeléctricas sigue siendo limitado debido a su elevado
costo y a la inexistencia de sistemas productivos locales que garanticen su fabricacion
sostenible. Esto genera una demanda insatisfecha que afecta a uno de los sectores mas
vulnerables de la sociedad: las personas con discapacidad derivada de amputaciones de
extremidades superiores.

En este contexto, el grupo de investigacion AUTOPRO plantea un desafio: disefar y
evaluar un sistema productivo de proétesis hibridas que combine accesibilidad,
funcionalidad y sostenibilidad. Este tipo de iniciativas no solo buscan disminuir los costos
de produccion mediante el uso de materiales locales y tecnologias de manufactura
avanzada, como la impresién 3D, sino también establecer un modelo replicable que
pueda adaptarse a diferentes regiones del pais.

La investigacion se enmarca, por tanto, en un doble propdsito: por un lado, contribuir a la
literatura cientifica mediante un analisis integral de los factores técnicos, econémicos y
de mercado que inciden en la factibilidad de una planta productora de prétesis; y por otro,
responder a una necesidad social urgente vinculada con la inclusion y equidad de las
personas con discapacidad. Como sefala Buerke et al., (2017), los consumidores son el
eje de toda organizacion, y en este caso los usuarios potenciales —personas con
amputacion transradial mayores de 18 afnos— constituyen el nucleo de la investigacion y
el motor que justifica su pertinencia.

Adicionalmente, la literatura sobre sistemas productivos enfatiza la importancia de
considerar factores como la mano de obra especializada, la disponibilidad de tecnologia
y la planificacion de procesos de manufactura flexible (Baca Urbina, 2013; Lira Bricefio,
2021; Soriano Morales, 2024). Estos elementos resultan cruciales en el caso de las
protesis, donde cada dispositivo debe adaptarse a las caracteristicas individuales del

paciente. La manufactura por 6rdenes de produccion se presenta como la estrategia mas
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idonea, ya que permite personalizar los disefios y responder a la diversidad de
necesidades anatomicas.

De igual manera, el analisis de factibilidad debe incorporar variables sociales,
ambientales y financieras. Uribe & Székely (2020) destacan que la factibilidad no se limita
a evaluar costos e ingresos, sino que debe contemplar los impactos sociales de un
proyecto, particularmente cuando este esta dirigido a poblaciones vulnerables. En el caso
de la produccion de protesis, la evaluacidon integral permite determinar no solo la
viabilidad econdmica, sino también su contribucion a la equidad social y a la inclusion de
personas con discapacidad.

En definitiva, la revision de antecedentes y la realidad ecuatoriana revelan un vacio en
cuanto a propuestas de produccion local de protesis mioeléctricas accesibles y
sostenibles. La innovacion tecnoldgica, combinada con el disefio de sistemas productivos
eficientes, se erige como una oportunidad estratégica para reducir costos, aumentar la
cobertura y mejorar la calidad de vida de cientos de ecuatorianos que hoy carecen de
acceso a estas soluciones.

En este sentido, el objetivo general de la investigacion es disefiar una propuesta
productiva de protesis hibridas para extremidades superiores, basada en el analisis de

factores productivos y de mercado para personas con discapacidad en Ecuador.

METODO

La presente investigacion se enmarca en un enfoque aplicado y técnico, orientado a
resolver un problema concreto: el disefio de un sistema productivo para la fabricacion de
protesis de extremidades superiores. Su alcance es descriptivo, ya que organiza y
clasifica los componentes del sistema productivo, define categorias de analisis y
caracteriza el producto final. Por el lugar de levantamiento de datos, se trata de una
investigacion de campo, pues requirid acudir a hospitales, centros de rehabilitacion y

laboratorios de prétesis para recopilar informacién directa.
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En cuanto a los métodos empleados, se aplicé el inductivo, partiendo del analisis de
casos particulares (procesos de produccién existentes) hacia la formulaciéon de un
sistema general. De manera complementaria, se utilizé un enfoque mixto que combindé
datos cualitativos —a través de entrevistas semiestructuradas con médicos, terapeutas
ocupacionales y técnicos ortoprotésicos— con informacién cuantitativa, proveniente de
registros del Ministerio de Salud Publica, el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC) y el IESS, principalmente sobre amputaciones y demanda de protesis.

El estudio de mercado constituy6 un eje central de la metodologia. Este incluy6 el analisis
de la oferta y demanda, el reconocimiento de los usuarios potenciales (personas mayores
de 18 aflos con amputaciones transradiales), asi como la identificacién de la competencia
directa (empresas como Romp, Krupa y Protéus) y de los proveedores de materiales (p.
ej., Aldental, SKP-3D, Poliexpandidos). La proyeccién de la demanda se realiz6 mediante
la tasa de crecimiento poblacional y el valor futuro, arrojando un estimado de 755
personas con amputacion de extremidades superiores para el afio 2033. En contraste, la
oferta proyectada para el mismo periodo cubriria Unicamente 170 unidades, lo que
evidencia una demanda insatisfecha.

La investigacion utilizé diversas técnicas de recoleccion de datos. La gestion documental
permitié acceder a informacién en instituciones de salud mediante oficios, acuerdos de
confidencialidad y solicitudes formales. La revision documental aporté antecedentes
tedricos y técnicos sobre produccion de protesis. Las entrevistas no estructuradas
ofrecieron detalles sobre procesos de fabricacién, tiempos de produccion (4 a 5 horas por
prétesis), materiales empleados y costos asumidos por el Ministerio de Salud Publica.
Finalmente, el disefio de producto se definié considerando factores técnicos, funcionales
y ergondmicos, para asegurar que la propuesta responda tanto a las necesidades del
paciente como a la factibilidad técnica de la planta de produccion. En sintesis, la
metodologia adoptada permitidé integrar informacién técnica, social y de mercado,

garantizando un analisis robusto de la viabilidad del proyecto.
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RESULTADOS

Este apartado presenta un analisis e interpretacion detallada de los resultados obtenidos
en el estudio. Se incluyen aspectos técnicos, productivos, organizativos y econémicos
que fundamentan la factibilidad de implementar una planta de produccion de protesis
transradiales de miembro superior en Riobamba, Ecuador. A lo largo del texto se
incorporan tablas y figuras clave que permiten una mejor comprensiéon de los hallazgos.
Estudio técnico y localizacion

La localizacién de la planta constituye un factor clave para la viabilidad del proyecto. Se
evaluaron tres provincias: Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo. Cada una fue analizada
en términos de costos de transporte, acceso a materia prima, infraestructura vial,
disponibilidad de terrenos y cercania a mercados. Cotopaxi cuenta con un parque
industrial, pero su distancia del principal mercado y la limitada cercania a proveedores la
descartan.

Tungurahua posee varios parques industriales, especialmente en Ambato, pero los altos
costos de terreno y la saturacion de actividades industriales hacen poco recomendable
su uso. Por contraste, Chimborazo, pese a no contar con parques industriales formales,
ofrece disponibilidad de terrenos mas econdmicos, localizacion estratégica en el centro
del pais, acceso directo a vias principales y ausencia de competidores en protesis, o que
favorece la diferenciacion. Todos estos elementos hacen que la macrolocalizacién para
la nueva planta de produccioén de las proétesis se establece en la provincia de Chimborazo,
Riobamba. Los factores para determinar la parroquia en la que seria situada se analizan

como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1.
Factores analizados para la ubicacion de la planta de produccion.

Ubicacion - Zona norte

Factores Peso Santa Ana Lican Las Acacias
Topografia y geologia 8 5 7 7
40 56 56
Zonificacidon y normativas locales 7 5 6 7
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Ubicacion - Zona norte

Factores Peso Santa Ana Lican Las Acacias

35 42 49
Disponibilidad de espacio y 7 6 8 5
terreno 42 56 35
Acceso a infraestructura 8 6 7 7

48 56 56
Proximidad a proveedores y 8 5 8 6
clientes 40 64 48
Entorno ambiental y vecindario 7 6 6 4

42 42 28
Seguridad y riesgos locales 7 7 7 6

49 49 42
Costos de construccién y 8 6 7 8
desarrollo 48 56 64
Tecnologia de la informacion y 7 6 7 6
conectividad 42 49 42
Manejo de residuos 7 5 6 4

35 42 28
Acceso a recursos humanos 7 5 6 6

35 42 42

Total 456 554 490

Elaboracion: Los autores.

De esta manera, dentro de Chimborazo, la parroquia Lican fue seleccionada como
microlocalizacion por su proximidad a Riobamba y cercania a proveedores de Quito. Este
analisis se realizé mediante un método ponderado de localizacién que permitié asignar

calificaciones a cada criterio, resultando en la seleccion objetiva de la mejor alternativa.

Ingenieria del producto

El disefio de protesis transradiales requiere adaptarse a las dimensiones antropométricas
de cada paciente. Debido a la falta de estudios locales, se emplearon datos de Becerra
y Acosta (2020) en poblacion colombiana, extrapolables a Ecuador. Las protesis se
compusieron de tres partes principales: el encaje o socket, la articulacion de muieca y
los elementos de control electronico. Se establecieron tallas base diferenciadas por sexo,
lo que permite agilizar la fabricacién y a la vez garantizar un ajuste adecuado. La

manufactura incorpora impresién 3D, que ofrece la posibilidad de personalizar de forma
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rapida y a menor costo. Ademas, se analizaron longitudes y anchos de falanges, anchura
de metacarpianos y proporciones generales de la mano. Se configuraron modelos

estandar de referencia que luego se ajustan individualmente segun cada caso clinico.

Proceso de produccion

La manufactura se disefié como flexible, por érdenes de produccion, ya que cada proétesis
requiere personalizacion. El flujo de trabajo comienza con la recepcion de insumos,
seguido de la evaluacion médica del paciente y la toma de medidas del mufion.
Posteriormente, se elabora un molde con yeso y alginato, se realiza termoformado del
socket y se imprimen piezas en PLA. Tras ello, se lleva a cabo el ensamble mecanico de
falanges y palma con cuerdas de nylon, emulando tendones, y se afiaden servomotores
y sistemas electrénicos controlados por Arduino y sensores EMG. Finalmente, se realizan
controles de calidad y pruebas funcionales, antes de pasar a la fase protésica, donde el
usuario recibe entrenamiento y terapia ocupacional para adaptar la prétesis a su vida
diaria. El tiempo total estimado de produccién es de 1844 minutos (alrededor de 30

horas), siendo la impresion 3D la fase mas prolongada (22 horas).

Maquinaria y equipos

La seleccion de maquinaria es fundamental para garantizar precision. Se contemplan
equipos como la impresora 3D Prusa MK4, una termoformadora BSX-6060 para sockets,
pulidoras de distintos tipos, lijadoras, sierra de corte, colector de polvo industrial y
herramientas auxiliares como taladros, pulidoras manuales y cautines. La impresora 3D
permite fabricar piezas complejas con bajo costo adicional. La termoformadora asegura
ajustes anatdmicos correctos, mientras que las pulidoras y lijadoras garantizan acabados
sin imperfecciones que podrian afectar la comodidad del paciente. El colector de polvo
protege la salud del personal y asegura condiciones de limpieza en areas criticas. El
costo conjunto de esta maquinaria supera los 25 mil délares, representando una inversion

inicial significativa pero necesaria para un producto de calidad.
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Materiales e insumos

Se selecciond filamento PLA como material principal de impresion, por ser biodegradable,
econdmico y de alta precision. Se estimé un consumo de 1.11 kg de PLA por prétesis,
con un costo aproximado de 31 USD. En cuanto a componentes electronicos, se incluyen
servomotores, Arduino Nano, baterias de litio y sensores EMG, sumando alrededor de
123 USD por unidad. Los insumos de sujecion (nylon, velcro, tornillos) ascienden a 26
USD. En conjunto, el costo unitario de materiales e insumos oscila entre 180 y 200 USD,
por debajo del precio internacional de prétesis mioeléctricas, lo que garantiza
accesibilidad para pacientes en Ecuador. Se compararon filamentos PLA y ABS,

concluyendo que el PLA presenta ventajas ambientales y de seguridad para usuarios.

Capacidad instalada y tamafio de la planta

La proyeccidon de demanda insatisfecha muestra un crecimiento de 307 protesis en 2024
a 585 en 2033. La planta se planificé para cubrir un 70% de la demanda, lo que equivale
a 215 unidades en 2024 y 410 en 2033. Cubrir este porcentaje de la demanda insatisfecha
la planta puede garantizar una produccion mas segura, flexible a cambios y mayor calidad

de producto. La tabla 2 muestra el tamafo 6ptimo de produccion de la planta.

Tabla 2.

Estimado prospectivo del tamafo 6ptimo de produccion de la planta.
Anos Demanda insatisfecha % de Tamano de

en unidades produccion produccion

2024 307 70% 215
2025 315 70% 220
2026 326 70% 228
2027 342 70% 240
2028 363 70% 254
2029 390 70% 273
2030 424 70% 297
2031 467 70% 327
2032 519 70% 364
2033 585 70% 410

Elaboracion: Los autores.
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La produccién se organiza en un solo turno de 8 horas diarias de lunes a viernes. El
personal clave incluye dos especialistas protésicos, un gerente, personal administrativo
y de apoyo. Esta dimensién permite operar con eficiencia, evitando sobrecarga y
garantizando la calidad en la personalizacién. La infraestructura ocupara un terreno de
369 m2, con areas definidas para recepcion de insumos, toma de medidas, moldeado,

produccion, ensamble, terapia y administracion.

Distribucién de planta y simulacién

El disefio de planta se realiz6 aplicando el método SLP (Systematic Layout Planning),
priorizando cercania entre areas criticas. La simulacion del proceso en el software
FlexSim confirmé que se pueden alcanzar las 215 prétesis anuales previstas,
produciendo 4 unidades por semana. En la figura 1. Se muestra el modelo de simulacién

que representa la industrializacion de la prétesis de extremidades superiores transradial.

»
e e et ] P SPYTO AL T Gttt et o PTG et -

Figura 1. Simulacion de la planta.
Elaboracion: Los autores.
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El especialista 1 alcanzé una utilizacion del 79.8% vy el especialista 2 del 45.8%. La
impresora 3D tuvo una ocupacion del 16.7%, lo cual refleja capacidad disponible para
ampliar produccién sin necesidad de mas equipos. El analisis de flujo evidencié un total
de 33 actividades en 48 metros de recorrido, lo que muestra eficiencia en la disposicion.
Esta simulacion proporciona evidencia de la viabilidad técnica y operativa del sistema

productivo.

Organizacion administrativa y legal

La empresa se constituye como sociedad andnima, con dos accionistas y un capital inicial
de 800 USD. La razén social definida es Riobamba Protesis S.A. La mision es elaborar
prétesis funcionales y personalizadas, acompanadas de servicio integral que abarca
desde evaluacion clinica hasta terapia ocupacional. La vision es posicionarse como lider
local y nacional en la fabricacion de protesis, reconocidos por calidad y accesibilidad. El
organigrama incluye un gerente, dos especialistas en protesis, personal administrativo,
ventas, talento humano, limpieza y seguridad tercerizada. Esta estructura se ajusta a las

dimensiones de la planta y a la demanda, garantizando sostenibilidad organizativa.

Estudio econémico

El analisis financiero contempld la inversibon en maquinaria, adecuacion de
infraestructura, materiales, insumos y mano de obra, considerando tanto costos directos
como indirectos. El costo unitario estimado por prétesis oscila entre 180 y 200 USD, lo
que permite posicionar el producto muy por debajo de las protesis mioeléctricas
convencionales. Los principales indicadores econdmicos del proyecto se resumen en la
tabla 3, donde se observa la evolucién proyectada de la produccion, ingresos, utilidades
y rentabilidad en el horizonte 2024—-2033.
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Tabla 3.
Resumen financiero del proyecto de produccién de proétesis hibridas (2024—-2033)
Afio Unidades Costo unitario Ingresos Utilidad neta Rentabilidad
proyectadas (USD) (USD) (USD) (%)
2024 215 1.021 329.573 60.697 30,0
2028 254 1.040 411.908 103.437 46,1
2033 410 1.166 775.366 289.769 68,3

Elaboracion: Los autores.

Estos resultados muestran un incremento sostenido en ingresos y utilidades, con una
rentabilidad que aumenta de 30% en 2024 a mas del 68% en 2033, confirmando la

viabilidad econdémica y la sostenibilidad del proyecto.

DISCUSION

Los hallazgos del estudio muestran de manera clara que la implementacion de una planta
de produccién de protesis transradiales en Riobamba (Chimborazo, Ecuador) es técnica,
operativa y econdmicamente viable, con ventajas significativas en costos de produccion,
localizacion estratégica, capacidad instalada y dimensién social. A continuacion, se
discuten estos resultados en el contexto de la literatura reciente.

Los costos unitarios de materiales e insumos estimados (USD 180-200) se ubican muy
por debajo de los precios convencionales de prétesis mioeléctricas. Esto concuerda con
la revisidn de robotic prostheses fabricadas con impresién 3D, donde se sefala que
pueden costar entre USD 50 y USD 500, frente a los USD 5.000-50.000 de protesis
tradicionales (Salazar et al., 2025). En paises de ingresos bajos, estudios como el de
Sierra Leona han demostrado que la impresién 3D de proétesis es econdmicamente
competitiva y aceptada por los usuarios (van der Stelt et al., 2021).

El flujo de produccion disefiado, con un tiempo total de 30 horas por unidad, de las cuales
22 corresponden a impresion 3D, coincide con lo descrito en la literatura, que reporta

reduccion significativa de plazos respecto a técnicas convencionales (Salazar et al.,
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2025). Aunque el tiempo de impresion sigue siendo un cuello de botella, el modelo ofrece
flexibilidad y rapidez.

Las proyecciones de demanda en Ecuador (307 a 585 unidades entre 2024-2033) y la
decision de cubrir un 70% de esta, guardan relacion con las tendencias del mercado
global de protesis impresas en 3D, cuyo crecimiento proyectado supera USD 3.200
millones hacia 2032 (Global Market Insights, 2023). Este paralelismo sugiere que el
proyecto local responde a una tendencia internacional de expansion.

El analisis de localizacion y microlocalizacion confirma la pertinencia de seleccionar
Chimborazo (Lican), donde se optimizan factores como acceso vial, costos de terreno y
cercania a proveedores. Estos criterios son consistentes con estudios de localizacion
industrial en Latinoamérica, que recomiendan ponderar infraestructura y logistica (Wan
et al., 2021).

Mas alla de la factibilidad técnica y econdmica, destaca el impacto social. La literatura
enfatiza que proyectos de impresion 3D en paises de ingresos medios y bajos han
generado mejoras en accesibilidad y calidad de vida de los usuarios (van der Stelt et al.,
2021). En linea con ello, el presente estudio plantea una solucion inclusiva que favorece
la autonomia de personas con discapacidad en Ecuador.
No obstante, deben senalarse limitaciones. La extrapolacion de datos antropométricos
colombianos a Ecuador puede implicar sesgos, por lo que se recomienda desarrollar
estudios locales (Becerra & Acosta, 2020). Asimismo, la volatilidad en precios de insumos
importados y la necesidad de certificaciones normativas podrian afectar los resultados.
Estas limitaciones ya han sido identificadas en revisiones recientes, que advierten de la
importancia de generar ecosistemas colaborativos y regulados (Savage et al., 2022).

En definitiva, el presente estudio aporta evidencia integral sobre la factibilidad de
implementar una planta de prétesis en Riobamba, combinando innovacion tecnoldgica,
sostenibilidad econémica y compromiso social. Los resultados aportan un referente para

futuras investigaciones en la region.
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CONCLUSIONES

El anadlisis integral de los factores técnicos, productivos, organizativos y econémicos
confirma la factibilidad de implementar una planta de producciéon de prétesis hibridas
transradiales en la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo. La seleccion de esta
localizacion se justifica por su posicion estratégica, costos competitivos de terreno,
acceso vial y cercania a proveedores y mercados nacionales.

La ingenieria del producto, sustentada en la impresion 3D y el uso de componentes
electronicos accesibles, permitio disefar prétesis personalizadas a bajo costo unitario
(USD 180-200), lo que representa una alternativa econdémica frente a las proétesis
mioeléctricas convencionales. Este enfoque tecnoldgico posibilita la fabricacion de
dispositivos funcionales con altos niveles de adaptabilidad, seguridad y reduccién de
barreras economicas.

La propuesta productiva muestra un modelo flexible y escalable, capaz de cubrir hasta el
70% de la demanda insatisfecha de protesis en la proxima década, con proyecciones de
produccion que garantizan sostenibilidad y capacidad de crecimiento. La simulacion en
planta evidencia eficiencia en la disposicidon de recursos y tiempos de produccion, con
margenes disponibles para ampliar la capacidad sin necesidad de nuevas inversiones
significativas en equipos.

En el plano organizativo y legal, la constitucion de una sociedad andénima con estructura
administrativa compacta asegura sostenibilidad empresarial, favoreciendo la gestiéon
eficiente de recursos humanos, procesos de calidad y relaciéon con usuarios y aliados
estratégicos.

Mas alla de la factibilidad técnica y econdmica, el proyecto se distingue por su impacto
social: promueve la inclusién y autonomia de personas con discapacidad en Ecuador,
fortalece la transferencia tecnoldgica y fomenta la innovacién en salud, consolidandose
como una alternativa viable para reducir desigualdades en el acceso a dispositivos de

asistencia.
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