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Resumen

A nivel global, se estima que 65 millones de Personas viven con algln tipo de amputacion y requieren
acceso a servicios protésicos (relativo a protesis médicas). En México, se realizan aproximadamente 75
amputaciones diarias en hospitales publicos, lo que equivale a 25,000 anuales, de extremidades superior
e inferior. (ATscale, 2020; UNAM Global, 2022; Rompte Mueve, 2022). Se utilizo una metodologia
documental, cualitativa, exploratoria y longitudinal, cuyo objetivo es develar la relevancia social,
econdémica y ambiental mediante la tecnologia verde especificamente para prétesis de mano/s. La
investigacion se centra en documentar y explorar el desarrollo de tecnologias sostenibles elaboradas con
materiales reciclados, como el PET 1(Polietileno Tereftalato), para fomentar la inclusion. Aportando
una perspectiva integral para futuras investigaciones en torno a aplicaciones practicas en el campo de
las protesis sostenibles. Los resultados evidencian que la innovacion verde ha evolucionado
significativamente, ofreciendo soluciones sociolaboral con notable efecto positivo para las Personas
amputadas mejorando su calidad de vida.

Palabras clave: Inclusion Social, Economia Creativa, Innovacion Tecnologica Verde.
Codigos JEL: J14, 131, 032, O35, 055, 056.

Abstract

Globally, it is estimated that 65 million people live with some type of amputation and require access to
prosthetic services related to medical prostheses. In Mexico, approximately 75 amputations are
performed daily in public hospitals, equivalent to 25,000 amputations per year, involving both upper and
lower limbs (ATscale, 2020; UNAM Global, 2022; Rompte Mueve, 2022). A documentary, qualitative,
exploratory, and longitudinal methodology was used, with the objective of revealing the social,
economic, and environmental relevance of green technology, specifically in the development of hand
prostheses. The research focuses on documenting and exploring the development of sustainable
technologies made from recycled materials, such as PET 1 (polyethylene terephthalate), in order to
promote inclusion. This study provides an integral perspective for future research on practical
applications in the field of sustainable prosthetics. The results show that green innovation has evolved
significantly, offering socio-occupational solutions with a notable positive effect on amputees, thereby
improving their quality of life.
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Introduccion

A nivel global, se estima que aproximadamente 65 millones de Personas son candidatas a algtn tipo
de amputacion, requiriendo acceso a soluciones protésicas (relativo a protesis médicas). (ATscale,
2020). En México, la alta incidencia de amputaciones parciales y totales de extremidades superior ¢
inferior es alarmante. En hospitales publicos a nivel nacional como el IMSS e ISSSTE se realizan un
promedio de 75 procedimientos diarios, lo que equivale a aproximadamente 25,000 amputaciones al
afio. La presente investigacion se centra especificamente en documentar-explorar el desarrollo de
protesis sostenibles de mano/s en México. (UNAM Global, 2022; Rompte Mueve, 2022).

Este fenomeno representa desafios significativos para los sistemas de salud publica, el
bienestar personal y el acceso a la innovacion de tecnologias médicas avanzadas. Estas tecnologias
son cruciales para la rehabilitacion, movilidad, reintegracion y desarrollo de las Personas que,
amputadas, quienes enfrentan barreras econdmicas, fisicas y sociales que limitan su plena
participacion. En este contexto, el acceso a servicios protésicos de calidad sigue siendo una
problematica latente, especialmente en paises en vias de desarrollo, donde los costos son elevados y
la disponibilidad a través de programas sociales es limitada. Es imperativo avanzar hacia sistemas
protésicos que sean sostenibles y accesibles para elevar la calidad de vida en los usuarios al igual que
la reduccion en el impacto ambiental asociado con la fabricacion de dispositivos convencionales.

La innovacién tecnologica verde, aplicada al desarrollo de protesis a partir de materiales
reciclados como el PET (Polietileno Tereftalato), especificamente (1) identificado por la Plastics
Industry Association (2025), emerge como una alternativa efectiva que puede combinar la
“sostenibilidad” (capacidad de satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la
disponibilidad de recursos ambientales para generaciones futuras) con la inclusion social. De manera
complementaria, la economia creativa impulsa el desarrollo de soluciones innovadoras enfocadas en
el disefio, promoviendo proétesis funcionales, accesibles con equilibrio ecoldgico.

A pesar de los avances en el ambito de las protesis médicas, persiste un vacio en la literatura
cientifica respecto a enfoques interdisciplinarios que integren de manera holistica la innovacion
tecnoldgica verde, sostenibilidad y la inclusion social. La presente investigacion aborda esta brecha
proporcionando una perspectiva a/de 360° sugiriendo modelos basados en la economia circular y
destacando la necesidad de una mayor exploracion en este campo emergente. Las investigaciones
previas se han centrado en la funcionalidad de las proétesis, asi como sus aspectos biomédicos y
biomecanicos, dejando en un segundo plano la importancia de la sostenibilidad, el impacto humano
y el acceso equitativo a estas tecnologias. El objetivo del estudio es develar la relevancia social,

econdémica y ambiental mediante la innovacion tecnoldgica verde especificamente en el disefio y
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produccion de/para protesis de mano/s, explorando su contribucion a la inclusion social y el optimo
uso de los recursos. Se adopta un enfoque metodologico documental, cualitativo, longitudinal y
exploratorio; Cabe sefalar que, dado el caracter exploratorio, no se plantea la formulacion de

hipdtesis.

Justificacion

La presente investigacion responde a un vacio teérico al integrar las variables propuestas; Si bien en
otras regiones del mundo existen estudios que exploran estos aspectos, en México se abordan de
manera independiente estos temas y han recibido escasa atencion. Se requiere desarrollar propuestas
que fortalezcan la innovacion tecnologica verde, en el disefio de protesis para mano/s, asegurando un
uso optimo de los recursos medioambientales y contribuyendo a la inclusion social.

Desde una dimension teodrica, esta investigacion aporta un enfoque innovador al vincular la
innovacion tecnologica verde con la economia creativa. En la dimension econémica busca generar
alternativas que permitan a las Personas en situacion de exclusion acceder de manera mayormente
rapida y con calidad a protesis sostenibles, en la dimension descriptiva busca visibilizar una
problematica existente, la dimension humanista y social destaca la dignidad y el valor intrinseco de
las Personas posibilitando una reinsercion social. En este contexto, la teoria de la autorrealizacion de
Maslow (1943) (Jerarquia de las necesidades humanas) cobra especial relevancia, ya que el acceso a

tecnologias inclusivas facilita el desarrollo Personal.

Preguntas

e ;Cual ha sido la evolucion en el desarrollo de protesis de mano/s sostenibles?

e ;Cudl es el impacto social, econdomico y ambiental de las protesis elaboradas con materiales
reciclados?

e ;Cuales son los principales retos y desafios en la implementacion de este tipo de tecnologias

protésicas en México?

Marco teorico
Personas con discapacidad

Como definicion las Personas con Discapacidad (PCD) son aquellas que presentan deficiencias
fisicas, mentales, intelectuales o sensoriales de caracter permanente y que, al interactuar con su
entorno, enfrentan barreras que limitan su participacion social plena y efectiva. Estas barreras les
impiden acceder a condiciones de igualdad en comparacion con las Personas sin discapacidad.
(Naciones Unidas, 2006; Gonzalez-Macias, 2021).
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Actualmente, mas de mil millones de Personas viven con algun tipo de discapacidad, de las
cuales alrededor de 200 millones enfrentan dificultades significativas y se prevé que la discapacidad
sera un motivo de mayor preocupacion en el futuro al estar aumentando su prevalencia. La
discapacidad es un concepto multifacético que incluye tres dimensiones principales: Deficiencias,
(problemas estructurales o funciones del cuerpo); limitaciones en la actividad, (dificultades para
realizar tareas o acciones especificas); y restricciones en la participacion, (obstaculos para
involucrarse plenamente en la vida cotidiana). Este fendmeno es complejo, ya que surge de la
interaccion entre las caracteristicas individuales, condiciones sociales y ambientales del entorno en el
cual se desenvuelven. Es crucial entender que cada discapacidad afecta de manera inica y pueden ser
permanentes, temporales, visibles e invisibles. Razon por la cual no existe una clasificacion unica, ya

que depende del grado de impacto y tipo. (Organizacion Mundial de la Saludos, 2021a).
Personas amputadas de miembro superior

Dentro del amplio espectro de la discapacidad fisica, la amputacion (cortar y separar
enteramente del cuerpo un miembro o una porcion) se estima que esta condicion afecta mundialmente
alrededor de 3 millones de Personas de donde 2.4 millones radican en paises en desarrollo. Cabe
sefalar que la falta de registros precisos a nivel internacional y nacional dificulta la obtencion de
cifras mayormente exactas. Para el presente andlisis la amputacion del miembro superior se
considera TOTAL (perdida completa de toda la estructura de la/s mano/s). (Hussain et al., 2019).

Las amputaciones del miembro superior son, en su mayoria, de origen traumatico
(consecuencia directa o dafio causado por un evento fisico externo). Estas intervenciones se realizan
unicamente cuando la preservacion o reimplantacion del miembro no es viable, siendo las causas
secundarias las infecciones, tumores, patologias (enfermedades) vasculares (trastorno que afecta los
vasos sanguineos fuera del corazon y el cerebro), congelaciones y quemaduras. (Vargas y Flor, 2019;
Subirana Pérez, 2021).

En el ambito de la traumatologia (especialidad médica esencial para el manejo de lesiones y
para devolver al paciente su funcionalidad y bienestar), las amputaciones se clasifican en tres tipos
principales: traumaticas, de rescate y de necesidad. Se pueden diferenciar entre transitorias (cuando
se conserva la mayor parte de tejido y es posible una reconstruccion) y definitivas (para garantizar la
mejor funcionalidad con un cierre cutaneo adecuado).

Los avances tecnologicos han revolucionado el tratamiento y resultados de las amputaciones
mediante innovaciones en protetizacion (relativo a protesis), proporcionando soluciones que mejoran
la movilidad, la adaptacién y la calidad. Se pueden clasificar en estéticas (restaurar la apariencia

fisica) o pasivas (mejorar apariencia y ofrece funcionalidad basica). (Mathieu at al. 2021).
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Las Personas amputadas de miembro superior enfrentan desafios fisicos y psicologicos
altamente significativos, como la pérdida de la funcionalidad en actividades cotidianas, la adaptacion
a protesis, recuperacion de seguridad y autoestima, etc. lo que podria afectar su desarrollo psicosocial
y laboral debido a la estigmatizacion.

Adicionalmente, el alto costo de las prétesis convencionales limita su acceso lo que restringe
su autonomia, reintegracion y humanismo. En este contexto, las protesis garantizan el acceso a
tecnologias asequibles, rehabilitacion especializada e inclusion ergo la promocion de estas

condiciones fortalece su capacidad de autodeterminacion y participacion equitativa.

Inclusion social

El proceso de inclusion busca garantizar que todas las Personas, independientemente de sus
caracteristicas, tengan acceso a las mismas oportunidades, recursos y derechos en ambitos
académicos, laboral, social y cultural. Para ello, es esencial la bisqueda de formas con indole
excluyente.

El nivel de civilizacion de una nacion se determina por su capacidad de inclusion, lo que
implica eliminar prejuicios al fomentar la accesibilidad y la calidad de vida de las Personas, con el
aprovechamiento de las tecnologias actuales. Dada la necesidad apremiante de lograr una inclusion
exitosa, se otorga una creciente relevancia a las relaciones interpersonales, el capital social y la
participacion comunitaria como elementos fundamentales, contribuyendo al derecho civil y a una
garantia en la igualdad de oportunidades. (Tobias y Mukhopadhyay, 2017; Simplican et al., 2015,
Gonzalez-Macias, 2021).

La inclusion social representa un desafio multidimensional que requiere superar barreras
estructurales, actitudinales y tecnoldgicas. Para superarlas, es esencial impulsar un cambio social y
cultural en conjunto con el desarrollo de proyectos tecnologicos asequibles. Los cuales son elementos
clave para garantizar su integracion efectiva. (Organizacion Mundial de la Salud, 2021b).

No obstante, la estigmatizacion sigue siendo un inconveniente significativo, lo que resalta la
necesidad de politicas y programas de sensibilizacion que fomenten la equidad y la igualdad. Desde
una perspectiva de derechos humanos, implica promover el respeto por la autonomia y la dignidad;
En este contexto, la innovacion tecnologica, la accesibilidad y la transformacion social se consolidan
como pilares esenciales para construir sociedades verdaderamente integradoras. Este enfoque no se
centra en las limitaciones, sino en el reconocimiento y fortalecimiento de las capacidades
individuales. En consecuencia, la discapacidad no debe de considerarse unicamente como un atributo
Personal, sino como el resultado de un conjunto complejo de condiciones (fisicas y sociales).

(Victoria Maldonado, 2013).
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Economia creativa y sostenibilidad
Economia creativa

La economia creativa (EC) es un modelo econémico basado en la generacion de conocimiento,
innovacion y creatividad para generar desarrollo. Abarca sectores como el disefio, tecnologia,
arquitectura entre otros donde la creatividad es un recurso clave para fomenta la inclusion social.

Al ser la creatividad una habilidad/herramienta vinculada a la naturaleza humana definida por
la RAE como 1.f. Facultad de crear 2. f. Capacidad de Creacion. Por ende “La creatividad es la
capacidad humana para disenar partiendo de ideas que antes no tenian interconexién, siendo un
vinculo que permite crear y moldear métodos o técnicas que le permitan arribar y descubrir una
respuesta nueva y original” (Gonzalez-Macias, 2021).

A partir de lo anterior, se puede comprender que la creatividad es una capacidad inherente a
las Personas, la cual se manifiesta en diversos ambitos y contextos. En el campo de la fabricacion de
protesis de mano/s, la economia creativa juega un papel crucial al promover el uso de tecnologias
innovadoras (impresion 3D), con materiales reciclados. Esta herramienta facilita el disefio y

produccion de alternativas personalizadas y accesibles. (Torres 2017)
Sostenibilidad en la economia creativa

Para los fines del analisis se define la “sostenibilidad” como la capacidad de satisfacer las
necesidades del presente sin comprometer la disponibilidad de recursos ambientales para
generaciones futuras. En el contexto de la economia creativa, la sostenibilidad implica desarrollar e
integrar principios responsables en modelos, proyectos y procesos en todas sus etapas (antes, durante
y después de su creacion e implementacion). Estos deben de ser rentables, innovadores, respetuosos
e inclusivos.

Con el objetivo de crear y equilibrar el crecimiento econdémico con innovacion centrada en las
Personas y fomentando un uso responsable de los recursos para minimizar el impacto ambiental. La
sostenibilidad en la economia creativa se consolida como un pilar fundamental para el disefio de
estrategias viables, éticas, equitativas y resilientes a largo plazo.

Esto se logra mediante modelos circulares (materiales reutilizados) que se transforman en
nuevas aplicaciones/productos impulsando la economia regenerativa. (UNESCO, 2021). Es relevante
destacar que la economia creativa facilita la convergencia entre la innovacion tecnologica digital
(centrada en las Personas) y sostenibilidad mediante el desarrollo de propuestas accesibles, como la
fabricacion de protesis externas mediante el uso de Rpet (recycled PET). Estimulando la colaboracion

multidisciplinaria de/en diversas disciplinas. (FONDECY'T, 2020).
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Innovacion tecnologica verde

También conocida como eco innovacién o innovacion sostenible, se define como la identificacion,
reacomodo, modificacion, creacion, adopcion y difusion de productos, procesos o modelos ya
existentes generando valor afiadido al contribuir respetuosamente a la atenuacién del impacto
ambiental en la medida de lo posible. Este tipo de innovacion surge de la adopcion de tecnologias ya
existentes, reconfigurando el como hacer (su uso) para hacerlas mayormente sostenibles. Implica un
enfoque holistico que considere todo el ciclo de vida del producto, desde la extraccion de las materias
primas hasta su disposicion final, buscando siempre la eficiencia y la utilidad.

Los conceptos de “usar y tirar” refleja sin duda la economia lineal actual, aumentando la
volatilidad de los precios de los recursos y posibles interrupciones del suministro de materia prima;
En la actualidad solo el 8.6% de la economia global es circular, ergo representa un desafio para el
crecimiento social y econdomico a largo plazo. Konnoléd (2020) Desde una perspectiva internacional
se vislumbra la agenda 2030 con los Objetivos de desarrollo sostenible (ODS): 8 el cual promueve el
crecimiento econdmico inclusivo y sostenible y el ODS: 13 proponiendo actuar de manera urgente
en cuestiones climaticas. (Naciones Unidas, 2006).

Mas alla de los conceptos vinculados con agendas politicas es relevante extender la atencion a
la economia tecnoldgica como un modelo de negocios basado en bienes y servicios que se derivan en
una serie de elementos tales como habilidades digitales y equipos (Hardware, software y
comunicaciones) enfatizando que la transformacion digital genera oportunidades, eficiencia y
eficacia.

La innovacion tecnoldgica verde en las areas de desarrollo social brinda alternativas nuevas,
mejoradas y accesibles, abordando los desafios que enfrentan las Personas en circunstancias de
desventaja y exclusion, cuyas necesidades no son propiamente satisfechas por el mercado. Esta
circunstancia/contexto y condicion desde la base econémica normativa deberia de llevarse a cabo
mediante un proceso de inclusion, basado en tecnologias que desarrollen una solucion que utilice
asociaciones multidisciplinarias como iniciativas de reusoé y reciclaje de materiales.

En las areas médicas, las protesis desempefian un papel fundamental que brindan posibilidades
a Personas que, debido a amputaciones, se enfrentan a una nueva realidad de vida tras un diagndstico
critico, derivado de diversas circunstancias. Los avances en el desarrollo de protesis han progresado
significativamente gracias a la colaboracion multidisciplinaria entre las ciencias bioldgicas e
ingenieria, permitiendo la creacion de dispositivos cada vez mas sofisticados, adaptativos y
funcionales.

En este contexto, destaca la manufactura digital directa, mediante la (impresion 3D) que ha

revolucionado el proceso productivo de prétesis adaptativas. Esta tecnologia posibilita la creacion de
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dispositivos altamente personalizados, optimizando recursos y reduciendo significativamente los
costos de elaboracion. Ademas, el uso de materiales reciclados, como el PET, no solo fomenta la
inclusion social, sino que también contribuye a la reduccion del impacto ambiental, alineandose con
los principios de sostenibilidad e innovacion responsable.

Las proétesis son dispositivos disefiados para sustituir o complementar partes del cuerpo
humano que han sido afectadas y amputadas. Su proposito principal es restaurar, la funcionalidad de
la extremidad perdida, mejorar la calidad de vida del usuario ¢ impulsar su integracion social. En la
actualidad, el desarrollo de protesis no solo busca replicar la apariencia de la extremidad ausente, ya
que la pretension es proporcionar/dotarlas de capacidades operativas naturales y que les permitan
desenvolverse de manera activa e independiente. Desiderio Moreira y Becerra Moran (2024)

La impresion 3D (tres dimensiones: largo, ancho y alto), es un proceso de manufactura digital
directa que permite la fabricacion de objetos tridimensionales a partir de un modelo digital que afiade
profundidad y realismo a la representacion. Funciona mediante la adicion controlada de material capa
por capa, lo que facilita la produccion de estructuras complejas con alta precision y flexibilidad en el
disefio, optimizando el uso de materiales y reduciendo desperdicios.

El resultado final de la impresion 3D varia dependiendo del tipo de impresora, la tecnologia
(software de diseno) empleado y las propiedades del material, lo que influye en la resistencia, acabado
y durabilidad del producto. En el desarrollo de prétesis de alta calidad, se recomienda el uso de
impresoras de modelado por deposicion fundida (FDM) para generar piezas con buena resistencia
mecanica y bajo costo, o el de sinterizacion selectiva por laser (SLS) para estructuras mas ligeras y
con mayor resistencia al desgaste.

Se sugiere, el uso de filamentos de PET reciclado en impresoras FDM ya que se ha demostrado
ser una alternativa sostenible y viable para la produccion de protesis externas funcionales y accesibles,
reduciendo costos y el impacto ambiental sin comprometer la resistencia del material. (Cruz Sanchez
etal., 2014).

En el apartado sucesivo se explora el PET de manera general para conocimiento del lector.

Tereftalato de Polietileno

El tereftalato de polietileno (PET) es un polimero termoplastico tipo de poliéster (resina plastica que
se utiliza para fabricar plasticos) resistente a la humedad utilizado en la fabricacion de envases
altamente resistente al desgaste y deformacion térmica. Su versatilidad permite procesarlo a través de
técnicas como inyeccion, soplado de preforma, moldeado por deposicion fundida entre otras, lo que
permite crear prototipos funcionales de una forma rapida y sencilla. Su ligereza y capacidad de

reciclaje al 100 % lo convierten en una opcion sostenible y funcional para diversas aplicaciones,
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incluyendo la industria protésica externa. (SINTAC, 2022)

Su clasificacion con el codigo de reciclaje / indica que es uno de los plasticos mas faciles de
transformar, esto lo convierte en una opcion clave dentro de la economia circular. Es importante
detallar sin profundidad el proceso de aprovechamiento mediante dos métodos principales. Reciclaje
mecanico: consiste en la recoleccion, clasificacion, lavado y trituracion de PET posconsumo, que
posteriormente (fragmentado) se funde y reprocesa en pellets (filamentos) para impresion 3D. Por
otro lado, el reciclaje quimico implica la descomposicion del PET en sus mondémeros originales
mediante un proceso de purificacion, permitiendo la sintesis del material con una calidad comparable
a la original (virgen). Independientemente del método empleado, ya reciclado tiene multiples
aplicaciones, entre ellas biomédicas, donde se utiliza para la fabricacion de filamentos para impresion
3D, con el potencial de/para transformarse en protesis externas y dispositivos médicos de bajo
impacto. (Pérez Fernandez et al,. 2023)

Cabe sefialar que una de las ventajas de la transformacion es la reduccion del impacto
ambiental, ya que contribuye a disminuir el consumo de petroleo en la produccion de plasticos
nuevos. Ademas, puede reutilizarse multiples veces sin pérdida significativa de sus propiedades
mecanicas, lo que permite la fabricacion de innovaciones duraderas y funcionales.

No obstante, la calidad Rpet depende en gran medida de la eficiencia en los procesos de
recoleccion y separacion, ya que la presencia de otros plasticos u otros residuos podria comprometer
su pureza y afectar el rendimiento del material en su aplicacion final. En la actualidad, ha demostrado
ser una herramienta fundamental en la investigacion cientifica en diversas disciplinas, areas y

practicas facilitando la planificacion de una respuesta personalizada en menor tiempo.

Metodologia

Documental, cualitativa, exploratoria y longitudinal, cuyo objetivo es develar la relevancia social,
econdémica y ambiental mediante la tecnologia verde en el disefio de protesis para mano/s; Para
responder a las preguntas de la investigacion, se llevo a cabo una revision bibliografica exhaustiva en
diversas bases de datos cientificas, como Scopus, Google Scholar, Web of Science, ResearchGate,
ProQuest, Redalyc. Esta estrategia permitidé un analisis sistematico para acceder, organizar e
interpretar la relacion entre variables en distintos momentos, siguiendo el enfoque propuesto de

Thomson y McLeod (2015).

Resultados

La evolucion en el desarrollo de las protesis de mano/s sostenibles se estructura en hitos clave. Los

primeros hallazgos documentados se remontan al antiguo Egipto, con descubrimientos de
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extremidades con fines estéticos sin funcionalidad mecanica. Elaboradas en madera y cuero,
incorporaban uniones mediante cordones dotando flexibilidad. Posteriormente, durante la I guerra
mundial, la alta cantidad de amputaciones en EE. UU impulso a la creacion de la asociacion de
fabricantes de extremidades de América y del Comité de Investigacion y Desarrollo de Protesis con
el objetivo de mejorar la tecnologia enfocada en las Personas. (Valero Gonzalez, 2020).
Actualmente, existen diversos tipos de protesis (estéticas, pasivas, mecanicas, eléctricas, neumaticas,
mioeléctricas y aquellas fabricadas mediante impresion 3D. La evolucion de los materiales ha sido
un factor clave en su desarrollo, siendo el plastico uno de los mas adecuados y utilizados debido a sus
propiedades (resistencia, ligereza y adaptabilidad), el PET (Rpet) surge como una alternativa
innovadora y ambientalmente sostenible permitiendo su fabricacion accesible y eficiente en paises en
vias de desarrollo con un alto grado de desigualdad abordando una problematica latente en el acceso.
La impresion 3D dentro de la tecnologia verde, ha facilitado la produccion, personalizacion y bajo
costo.

La consideracion de materiales reciclados para la elaboracion de protesis genera impactos
tangibles significativos desde la dimension: Social disefio y produccion de modelos asequibles que
mejoran la inclusion social de los usuarios y calidad de vida. (Gonzélez-Macias, 2021). Econdmico
reduccion de costos de produccion minimizando la dependencia de materias primas, fomentando la
creacion de nuevas empresas y oportunidades de negocio en el sector de reciclaje contribuyendo al
desarrollo econoémico local. (CIDEIL, 2024). Ambiental reduce la cantidad de desechos que terminan
en vertederos, reduciendo la extraccion de materias primas lo cual conserva los recursos naturales y
no generando mayor impacto ambiental el cual es no deseado. (Rojas Valadez, 2024)

Entre los principales retos y desafios destaca la variabilidad de la calidad del Rpet, lo que podria
afectar la resistencia y seguridad del dispositivo, siendo fundamental un proveedor comprometido
con la calidad y la responsabilidad social para garantizar que los filamentos cuentan con las
adecuaciones pertinentes para la fabricacion de las protesis funcionales. (Alvarez Sanchez y Falfan,
2019). Asimismo, la capacitacion de los colaboradores requiere tiempo y conocimientos basicos en
materiales y manufactura aditiva por lo que la falta de formacion especializada podria limitar la
correcta produccion y desempefio. La aceptacion psicoldgica del usuario ya que implica un proceso

de adaptacion funcional y emocional para una correcta comprension de su utilidad.

Conclusion

La innovacion tecnologica verde representa una oportunidad estratégica en la fabricacion de protesis
sostenibles. El estudio ha revelado que el uso de materiales reciclados reduce costos y minimiza el

impacto ambiental, aunado al bienestar y la inclusion social, integrando principios sostenibles en la
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economia creativa y abriendo la posibilidad de escalabilidad a largo plazo. Superar los desafios
asociados requiere un enfoque integral que considere las dimensiones tedricas, economicas,
humanistas y sociales.

A partir de estos hallazgos y resultados podemos iniciar la investigacion mixta tanto
cuantitativa como cualitativa para tener una confianza del 95 % de confiabilidad. Tomando algunas
estadisticas de hospitales publicos y privados o alguna institucion. Otro desafio que se detecto es el

apego sentimental que entrara en la fase del modelo que se empleara en las futuras investigaciones.
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