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Acerca de Revista Ingeniería Biomédica

Características 

Revista Ingeniería Biomédica es una publicación 
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por la Escuela de Ingeniería de Antioquia y la 
Universidad CES. La misión de la Revista es fomentar la 
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promoviendo la presentación de soluciones tecnológicas 
ingeniadas para las condiciones particulares observadas 
en países Latinoamericanos. 
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Revista Ingeniería Biomédica is a technical and scien-
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Escuela de Ingenieria de Antioquia (Antioquia School of 
Engineering) and Universidad CES (CES University). The 
mission of the Journal is to promote the consolidation of a 
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Reproducing and obtaining published manuscripts 
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���	�������	���������	
����7	��������������	����������	�
�
as far as proper citation is made including authors and 
Revista Ingeniería Biomédica. For the reproduction or 
������������������	����������!	���������	��	�
�����������
�
���3�����������������	����������������
��3������	<�	���������
���3���=������������3	�5�������	��������������1��

>3	� ��	7�� ��� ��������� 	/��	��	�� ��� �3	� ������������
belong to the authors.



ISSN 1909–9762, Volumen 4, Número 8, julio-diciembre 2010 
Escuela de Ingeniería de Antioquia-Universidad CES

Medellín, Colombia 

Contenido

Notas sobre la Carátula 7
About the cover 8
Editorial 9

����
������	���
��	�����	��	�	���


1. 0	���	�������	���	���������	������	��	1�-���	�����������
�	�	�������������
Carlos Ruiz Ibañez, Astolfo Franco, Hector Mejia Hoyos, Roosevelt Fajardo 10

Artículos originales

2. -����������	/�	���	�������	����
�������	���������������	����	���=��	�	���������������)�$$*
Julián Arcos Argoty, Eliana García Cossio, Róbinson Torres Villa 22

3. ,��������	���������������������	���������	����	��	����	������������	�	��	�������	��	M	/����������
Eber Enrique Orozco Guillén, Guillermo Iruretagoyena Garcia, Sergio Vazquez y Montiel,  
José Alberto Delgado-Atencio, Jorge Castro Ramos, Francisco Gutierrez Delgado 34

4. -�����������	��	���������	��������	�����	��������������	�	���	������	�����������	�� 
y mediciones electromiográfícas
Camilo Sandoval Rodríguez, Rodolfo Villamizar Mejía, Eusebio Delgado Velosa,  
Andrés Cordero Cardozo 41

5. +	�	�����������3���������������������������������������
Christian Diaz, Helmuth Trefftz, Jorge Bernal, Steven Eliuk 57

6. Incidencia de eventos adversos asociados a dispositivos médicos en una institución de salud 
en Colombia
Lilian Patricia Alfonso Marín, Carolina Salazar López, Astolfo León Franco Herrera 71

Artículos de revisión

7. Cirugía robótica mínimamente invasiva: análisis de fuerza y torque
Daniel Ruiz Navas, Vera Zasúlich Pérez Ariza, Manuel J. Betancur, John Bustamante Osorno 85

Instrucciones para los autores 94
Instructions for authors  96



Content

ISSN 1909–9762, Volume 4, Issue 8, July-December 2010 
Escuela de Ingeniería de Antioquia-Universidad CES

Medellín, Colombia 

About the cover 8
Editorial 9

�	�	
���
��
���	���
���	��	��	

	�����
�	��

1. 0	���	����	���������	������	��1����	���	7�7��3�$����������	��	��1
Carlos Ruíz Ibañez, Astolfo Franco, Hector Mejia Hoyos, Roosevelt Fajardo  10

Original research articles

2. -/�	���	���������������������	���������������������������	�����	����	�)�$�*���������	
Julián Arcos Argoty, Eliana García Cossio, Róbinson Torres Villa 22

3. $��������������	�3���������	�������	����������;�������������������	��������������	��	M	�����	
Eber Enrique Orozco Guillén, Guillermo IruretagoyenaGarcia, Sergio Vazquez y Montiel,  
José Alberto Delgado-Atencio, Jorge Castro Ramos, Francisco Gutierrez Delgado 34

4. V�������	�	������		��	��������������	������������������	������	�7��;������ 
electromiographical measurements  
Camilo Sandoval Rodríguez, Rodolfo Villamizar Mejía, Eusebio Delgado Velosa,  
Andrés Cordero Cardozo 41

5. +	�	�����������3���������������������������������������
Christian Diaz, HelmuthTrefftz, Jorge Bernal, Steven Eliuk 57

6. Incidence of adverse events associated with medical devices in a health institution in Colombia
Lilian Patricia Alfonso Marín, Carolina Salazar López, Astolfo León Franco Herrera 71

Review articles 

7. ,����������������	�������������	��"�����	��������<�	����������
Daniel Ruiz Navas, Vera Zasúlich Pérez Ariza, Manuel J. Betancur, John Bustamante Osorno 85

Instructions for authors 96



Notas sobre la Carátula

La mano del ser humano

-��	� ����5�� �������� �������� �	� ���� �W������� �� �	����	��
	���������� �	� ��� 	/�	������ �	� ���� ������	�� <�	� ������	��
cada uno de los dedos de la mano del ser humano.

La mano del ser humano siempre me ha maravillado por 
	���������	������	5�����<�	���	�	�������	������5���X�������	��
��
�<�	�	����������Y	��������������	/��
�������������	�������
el retrato solicitado incluía las manos del modelo. También 
����	���	�� ���� ���	�	��	�� �	/�����
� ��� ���	������� �	� �������
	����������������	������	��������	����	�����5���������������
diferente cada día. 
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� �������	�����	���	�������
�
��� ������������� �� ��� ���	����� �	� ���� ������ ��������	�� �����
lograr un movimiento preciso e inmediato de un solo 
�	��1� ��������	� ��� �	M	/������ 	�� ��� ����� �	��	�	��������
que nuestras manos tienen en el cerebro. El homúnculo o 
imagen “mental” del cuerpo humano está constituido en gran 
����������� ���� ���� �����
� �������=����� ��� ���������	� <�	�

Carátula: La mano del ser humano.
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son para el ser humano y la funcionalidad que tienen para 
cada uno de nosotros.

-����� �����5���������	�����������������������<�	�����	��
a personas que han sufrido un derrame cerebral a recuperar 
��� ���������������	�����	/��	�����	�����	����	�1�Z����	� ����
����	��	������ �	� ��� �	����	� �	�	����� 	�� <�	� ���� �W�������
del lado afectado adoptan una postura en forma de puño 
�	������� ������������������	��W�������	/�	����	����M	/��	��
�	������	���
�����������������������	�	���	������������	�	��	��
posturas de mano en los pacientes que asisten a sesiones de 
�	3�����������1� &	� 	���� ���	��
� ����� ���	��	��� ���������
�
�	�3	��	���������	���������������
�	��	��	������[����5����\
�
���� 	�� ��5	����� �	� ������� �� �	������� ����	����	��	�� �	� ���
derrame cerebral a que recuperen parte de las funciones 
básicas de la mano.

José Mauricio Ochoa 
Research Engineer 
Rehabilitation Institute of Chicago
-����"�5��3��	��]^���1���



About the cover

The human hand

This drawing depicts some of the muscles and tendons 
�	��������	������3	�	/�	����������3	��3�����	���3����������	�
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The human hand has always dazzled me for the great 
�����	/���� 	�����	�� ��� ���� ���7���1� � %�� �����	/� �3��� ���
ancient times a painter would charge a higher price if the 
portrait was requested to include the model’s hands. The 
3�����������������������	/���	�
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single movement and the formidable challenge of drawing a 
different posture every day. 
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��������
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��� ���������3� �� ��	���	� ���� �������� ���	�	��� ��� �� ���	�1�
'�	�������3	���	M	���������3	�����������	��	�	���������������
hands in the brain. The cortical homunculus or “mental” 
image of the human body is comprised in large proportion by 

Cover:  The human hand
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�3	�3����
�73��3�	��3���=	���3	������������	������3	�3�����
being and the functionality they provide to each one of us. 
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73��3��	�����	�	��������;	�����	���	������3	������������������
�3	������	�������1�'�	�����3	�����	<�	��	�����������;	�����3���
the muscles of the affected side adopt a posture in the form of 
������	��������	�����3	�������������������3	����	��	/�	���������
M	/��������	�1�V	��	
�����������������
���	������	������������
of hand postures in patients attending rehabilitation sessions. 
��� �3�������	�
� ������7��;���� ������	������ 	����		�
� �� ���
�	���	�� ��� ������ �3	� 3���
� ��� ���	������� ��� ���� [���7\� ��
�
7��3��3	���������3	����������;	��������������	����	�����	����
the basic functions of their hands. 

José Mauricio Ochoa 
Research Engineer 
Rehabilitation Institute of Chicago
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