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scuantos de los aqui presentes...?

« Saben qué es un exoesqueleto o han oido
hablar de ellos.

* Han visto un exoesqueleto en accion.

* Han probado un exoesqueleto.
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Evaluamos mucho e intervenimos Sl Tabol
muy pPoOcCO...

Metodologias de analisis: Sistemas de analisis con |L.A:
¢ REBA ¢ Inseer

¢ RULA ¢ Tumeke

¢ OWAS ¢ ErgolA

¢ Strain Index ¢ Hapo LEA (Gratis)

¢ Ecuacion de NIOSH ¢ Kinebot

¢ MAC Tool ¢ ErgoScan Al (Gratis)

¢ RAPP tool ¢ ErgoSensoriA

¢ MAPO ¢ Kinovea

¢ Tablas de Snook and Ciriello ¢ Theia Markerless

¢ OpenCap (Gratis)



Algunas estadisticas

+50%

de las enfermedades
laborales en Colombia

tienen un origen
osteomuscular

millones de personas en
el mundo

sufren una patologia
osteomuscular
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$48.000

costo de una lesion de
espalda en USA

para las empresas



Fﬁ«‘%}. avor | B¢ @

52 Encuentro Nacional

La solucion...
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Ergonomia tradicional o clasica ‘s

Principio clave: adaptar el puesto de
trabajo al ser humano considerando los
limites a sus capacidades tanto fisicas

como cognitivas.

Considera las capacidades
humanas como fijas
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Controles de ingenieria Ry sy s
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No basta con adaptar el puesto: ‘e
tambien debemos asistir el cuerpo
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Tecnologia que asiste,
no remplaza

Un nuevo paradigma en el que las
capacidades humanas pueden expandirse
o0 potenciarse (human augmentation)
mediante  dispositivos  portatiles o
tecnologia de asistencia fisica y cognitiva
(Torres, 2020).

 Exoesqueletos ocupacionales
» Realidad virtual y aumentada

* Robotica colaborativa

* Inteligencia Artificial (1A)
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¢ Qué es un exoesqueleto? R

Lo que piensa la mayoria de
las personas...
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¢ Qué es un exoesqueleto? A

“Estructura de soporte externa, compuesta por materiales rigidos o
duros, y que puede llevarse puesta con el objetivo de facilitar,
aumentar o ayudar en la realizacion de actividades fisicas mediante
la interaccion mecanica con el cuerpo (ASTM 2020).”

Fuente: American Society for Testing and Materials (ASTM). ASTM F3323-20 Standard
Terminology for Exoskeletons and Exosuits. West Conshohocken, PA, 2020

AgIM) ASTM INTERNATIONAL
Ul I[ Helping our world work better




(J
x-}‘.). 5o e @
@ X Seguridad y salud
\’ en el trabajo

52 Encuen tro Nacional

Nuevo miembro

Comite ASTM F48 sobre
Exoesqueletos y Exotrajes

Ag]:b) ASTM INTERNATIONAL
Ul l/ Helping our world work better



Un poco de historia

Popular
Science

Why Can’t We Make
Cars Safer?
By SEN. ROBERT F. KENNEDY

My Adventures on Wheels
By ERLE STANLEY GARDNER

COMPLETE PLANS:

A Lock-Up Workhench
That Protects Your Tools

“¥IRST 66 ROAD TESTS *
Foi. ' Chevrr'et - Plymouth
Fa’con - Valiant
Chevy il- American

Sure Ways to Improve %(»

Your TV Picture ™

- Now It's Man Amplifiers: o 4
e MACHINES THAT lET}

P »
...

Yo CARRY ATON! %k N/,
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York) en 1961
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Next phase of development: applying power to the joints

Acid test of Cornell's exoskeleton design is whether
power applied to the joints can be controlied pre-
cisely by the wearer. Mock-up shows sizes and
locations of the hydraulic motors or actuators that
will power the exoskeleton's arms and shoulders.
This load-bearing structure will be linked to a har-
ness like the unpowered exoskeleton shown on pre-
ceding pages. How each harness joint controls the
corresponding joint of the structure is depicted in
the diagram, an exploded view of the hydraulic actu-

* The Man Amplifier, desarrollado por el laboratorio de
aeronautica de la Universidad de Cornell, Buffalo (Nueva

ator and servo valve attached to the joint. Movement
of the harness joint is transmitted by its shaft to the
servo valve atop the actuator. The vaive regulates
the pressure of hydraulic fluid on each side of the
movable vane in the actuator. Movement of the vane
is conveyed by its shaft to the structural member,
positioning the structure joint so it corresponds to
the position of the harness joint. Some pressure is
fed back through the valve, so the wearer knows
the position of the structure,



Cry X
German Bionic

Exoesqueletos activos

Japet W+
Japet
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Iron Hand
Bioservo
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Pasivos: espalda Ry sy

Muscle suit Every Hapo Back
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Pasivos: hombros, cuello y manos s

Hapo Neck

CDYS-S2

Hapo Front Artus
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Exotrajes ocupacionales Ry oy
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Muscle Suit Soft CDYB-Fit Hero Wear
Power

Textiles y materiales no rigidos
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Demostracion
en Vvivo

¢ Quién se anima a probarlo?

Como se pone - qué se siente - qué cambia en la
tarea

Espalda, hombros y exotrajes: los equipos estan
aqui
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.. Son efectivos? Ry sy

Artificial P:0.5MPa e

, / muscle V:40% 35040
‘20 2 Z

(¥ 20040

P:0.2MPa JRY e
\-100% 0

@&

[ Standing ] [ ?endm{? ]
orwar

4

*Fuerza de asistencia (torque): 100Nm (-  *Reduccion de la compresion intervertebral: 35-57%
25K(gf) *Reduccién de la actividad muscular: 37.5%
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Electromiografia(EMG)

EMG-Based Evaluation of a Passive Upper-Limb
Exoskeleton During a Simulated Liposuction Task: A
Pilot Feasibility Study

Y anie]l Tompes | SH00-002585-437) Orpng Thammuwan? PO0-002-0545-5360] gp g
Alfredo Patron’ S0000-0001-5653-0775]
' National School of Public Health, Universidad de Anfioquia, Colombia
* Department of Machanical Enginesring, Ecole de Technologie Superieure, Canada
* Faculty of Madicine, Universidad de Antioquia, Colombia
* Sociedad Colombiana de Cirugia Plastica, Colombia

yaniel .tocresfudea.eda. oo

Abstract. Upper-lmb pmsculoskeletal disorders are common among
SUrEe0ns performng repefitive, fine-motor procedures that require sustained
armn elevaton, such as iposacton. Passive exeskeletons have shoam promise
for reducing, shoulder loadng in indusimial setiings, bt their evaluation n
surgical comtexts remains scarce. This pilot stody assessed the feasibility of
an EMG-based protocol for evalnating the Hapo FRONT passive upper-limb
expakeleton during & sipmilated liposacton fask, performed by ome
participant under three conditions: withoe exoskeleton (MAT), mednon
suppart (EX01), and high suppoert (EX02). Surface EMG from eighs mnscles
was cormpared across condigons (MWann—Whimey 17 test, Hodgas—Lahmann
estirnate) over more than 110 movement cycles per condition Femlts
showed siznificant decreases in Tapezin: ascendens, pectoralis major, biceps
end triceps brachii activity (13% to 52%), while lagssinms dorsi showed a
consistant mcresse (+23% o +32%) undar both support levels, suzgzesting a
redistribution rather than a uniform reduction of pmscnlar demand These
findinzs validate the protocol's feasibility amd reveal a biomechamically
plausible pattern of omescular unleading and compensation, providing a solid
foundation for extending thiz evalustion to a larger sroup of plastic surzery
professionals and. ulamately, to real surgical practice.

Keywords: Mosonloskslstal Dhsorders; Passive Exoskeleton; Upper Limb;
Elecromyography; Surgical Ergononucs.

1 Introduction

Musculoskeletal disorders (MSDk) are a well-documented occupatonal hazard
among swgeons, whose work mmal]r mvolves prolonged static postures,

J—|'|-‘--,|';nn.r.| L i .J'l'l'l “J b e . b= “nimﬂh‘-" b LT ﬂ“h- .!lma- 'I'l-.lﬂi'";ﬂ

@ Springer
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Resultados

La actividad EMG de trapecio ascendente, pectoral mayor, biceps y
triceps braquial se redujo de manera significativa con el
exoesqueleto, mientras que el dorsal ancho aumento de forma
consistente. Estos resultados sugieren que el exoesqueleto permitio
disminuir la demanda de varios musculos del hombro, aunque
redistribuyo parte de la carga hacia el dorsal ancho.
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Sector salud: cirugia

Cirujano plastico

Tarea: liposuccion.

Patron: movimientos repetidos,
brazos hacia adelante, planos bajos.
Varillas: asistencia media

-
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¢ Gasto o inversion?

Hablemos de numeros
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CDYB-Fit HeroWear Apex 2 Hapo Frbnt

Espalda Espalda Hombros y brazos
2 8 salarios minimos 3 4 salarios minimos 5 4 salarios minimos
J J J
US$1.550 US$1.850 US$2.950
= $5,0 millones = $5,9 millones = $9.,4 millones

Precios indicativos sin impuestos ni importacién - TRM de referencia $3.200 - Salario minimo 2026: $1.750.905



¢.Cuanto cuesta una lesién? R e

Operario de picking - lesiéon lumbar - 6 meses de reintegro

COSTO PARA LA EMPRESA

Dia del accidente

| $58.000 =~ $17 millones

Gestion y seguimiento ~ 9 7 salarios minimos

. $1,5 millones =~ US$5.300

Reemplazo durante 1 mes de incapacidad

B $2.8 millones = 3,4 exoesqueletos
de espalda CDYB-Fit

6 meses reubicado en tarea ligera (aporta 25 %)

Supuestos: operario a 1 salario minimo, costo empresa = $2,8 millones/mes. La ARL paga la incapacidad; la empresa paga el reemplazo y la reubicacion. No incluye costos médicos,
indemnizaciones ni demandas.
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Mismo presupuesto, dos decisiones SE

1 manipulador por vacio 6 exoesqueletos Hapo
Front

1 puesto fijo 6 operarios protegidos

Ataca el peso, que aqui no es el Ataca brazos elevados y

problema repeticion

Agarrar—elevar—soltar en cada Se lleva puesto: no cambia el

caja ritmo

Para pesos bajos y medios, el manipulador no se justifica: se elige
la herramienta segun el factor de riesgo.

Precios del caso evaluado; el valor de un manipulador varia mucho segun el modelo. TRM $3.200.

Paletlzado cajas de 3-5 kg
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DEL CONVENCIMIENTO A LA ACCION

Los numeros cierran. La biomecanica tambien.

Pero un exoesqueleto no se compra en un
catalogo, se elige para una tarea...

¢, Qué hace falta para dar el paso?



NUESTRO MODELO A Exol ab

TECHNOLOGIES

/1.1. Corocterizocién\ / \ f \ / \

1.2. Identificacién de Prueba piloto . f ,
- ransterencild
del riesgo tareas a intervenir (2-4 semanas)
\_  biomecdnico \_ W, \_ ) \_ J
[ \ « Formacion personalizada - Renta integral (Waas)
1.3. Evaluacién de * Integracion paulatina - Compra de equipos
impacto - Evaluacion de usabilidad « Seguimiento y servicio

\ / y Gceptacién post-venta




www.exolabtech.com

M EXOLab Sobre nosotros Servicios Salud Exoesqueletos Contacto es | en | fr

TECHNOLOGIES

CUELLO ‘ SOPORTE LUMBAR SOPORTE LUMBAR
. ¢

EXOESQUELETOS 8

Hapo NECK | Muscle Suit Soft- , Muscle Suit Every
Power

Soporte cervical para posturas elevadas Musculo artificial neumatico para cargas pesadas
Soporta la musculatura del cuello con cabeza y Ultraligero como una prenda de ropa Genera una potente fuerza de empuje mediante
mirada elevadas, transfiriendo la carga hacia la Alivia la zona lumbar en tareas dinamicas sin musculo artificial neumatico. Reduce directamente
espalda media. Se integra con el Hapo UP. restringir el movimiento. El soporte se activa y la carga lumbar en levantamientos repetitivos.

desactiva con un simple clip.
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m www.linkedin.com/in/vyaniel-torres

yaniel.torres@udea.edu.co
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