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Resumen— La sustitución por pérdida de miembros humanos por artefactos distintos a los naturales es una realidad desde hace  años. Es por eso que en este artículo se hace una revisión de los tipos de prótesis de mano que se han desarrollado con diferentes tipos de tecnologías.

Se presenta un prototipo de prótesis de mano activa, plasmada para que el paciente la mueva a través de señales electromiografías provenientes de su brazo. El prototipo propone una mano capaz de flexionar y extender completamente los dedos, movimientos que permiten a los amputados realizar actividades cotidianas, es de gran relevancia el diseño de una prótesis capaz de realizar movimientos similares a los de la mano humana. 

Abstract- The substitution for the loss of human rights by artifacts different from the natural ones in a reality for years. That is why in this article there is a review of the types of hand prostheses that have been developed with different types of technologies.

We present a prototype of active hand prosthesis, shaped for the patient through electromyography signals from his arm. The prototype proposes a hand capable of flexing and fully extending the fingers, the movements that allows the amputees to perform daily activities, it is of great relevance the design of prosthesis capable of performing movements similar to those of the human hand.
Índice de términos— Prótesis, Mecanismos, tecnología, mano.
I.  OBJETIVOS
Objetivo General

· Iidentificar los alcances que se pudieron lograr con el diseño y construcción de prótesis de manos en los últimos años
· Realizar un trabajo investigativo del estado de arte de la prótesis de mano.

II. INTRODUCCIÓN 

En los años recientes muchos esfuerzos han sido consolidados al diseño, construcción y control de prótesis de mano [8] [9], con diferentes tipos de mecanismos y control, utilizando una variedad de materiales modernos aprovechados por la tecnología actual. [11] [8]
El movimiento de la mano humana se considera como una herramienta mecánica y sensitiva es dinámica pero este se considera estático ya que aquí las fuerzas de inercia son insignificantes con las fuerzas estáticas durante su montaje. [4]

En varios institutos de investigación del mundo existen las nuevas manos robóticas desarrolladas con el avance de la ciencia y tecnología con un financiamiento estable para el desarrollo del día a día, aquí hay una gran cantidad de trabajo en este ámbito ya que se necesitan diferentes estrategias y conocimientos acerca del tema para ir avanzando y lograr el objetivo y llevar a cabo su eficiencia y el comportamiento en los experimentos realizados en cada práctica también tenemos que ver un análisis extenso como ver sus características que habilidades pueden adquirir y sobre todo lo que nos importa sus limitaciones de la misma para con esas características comenzar a desarrollar nuestro prototipo que llevara a ser usado en la vida real.[4] 

A la extensa historia de la humanidad, el individuo ha tratado de proporcionar algunas funciones pero jamás de reemplazar un miembro faltante del cuerpo del ser humano, la parte amputada será proporcionada por una que nos brinde el mismo movimiento de manera artificial. Es por eso que en la actualidad se han realizado varios  estudios de prótesis la cual debe cumplir las mismas necesidades del miembro faltante sin tener ningún inconveniente.[3] 

Una prótesis requiere contar con una serie de características muy específicas que le permitan satisfacer las exigencias a las que debe estar sometida. Desde la antigüedad se han diseñado prótesis de mano, las cuales han ido evolucionando y satisfaciendo de manera cada vez más completa esas exigencias [6] [7]; la principal función que tiene las prótesis es de optimizar la calidad de vida de los pacientes mutilados.

En la actualidad existen campos de la ciencia que se dedican al estudio de las prótesis de mano, es así que para entender sobre estas prótesis es necesario conocer el campo en el que están inmersas[8].
Por ello el  objetivo del estudio del arte sobre prótesis de mano  es identificar los alcances que se pudieron lograr con el diseño y construcción de prótesis de manos en los últimos años; para ello nosotros vamos a comenzar clasificando con diferentes tipos de prótesis de acuerdo a su principal características, después realizaremos un trabajo investigativo del estado de arte de la prótesis de mano presentemente desarrolladas y por último vamos hablar de los diferentes tipos de materiales que se utilizan en la construcción de las prótesis de manos.

III. MARCO TEÓRICO
III.A.
 RESEÑA HISTÓRICA
Desde hace tiempo atrás se viene realizando prótesis las cuales, al paso del tiempo y el desarrollo en la tecnología se han fabricado de distintos modelos y materiales de acuerdo a su época, la primera prótesis de extremidades superior data del año 2000 A.C., fue descubierta por unos arqueólogos en una momia egipcia, la prótesis en si estaba puesta en el antebrazo la cual estaba adaptada con materiales rústicos de acuerdo a la época. [37] [38] En el año 1400 se adopta por utilizar de manera referente el hierro lo cual llevo a construir la prótesis de mano alt-Ruppin, esta mismo contaba con el pulgar estático en cierta posición puesta por el fabricante y con dos de los dedos flexibles que se colocaban en cierta posición seleccionada por el cliente por un mecanismo y se aseguraban con un sistema de trinquetes. [37] [38][1].
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Figura 1. Prótesis de mano “alt-Ruppin” del año 1400 construida a base de hierro. [37]

Mientras que en 1600 se ve mejorada considerablemente larealización de la prótesis de mano, la cual llevaba un mecanismo sencillo para abrir y cerrar la prótesis de mano que constaba con un sistema de palanca y vale recalcar que fue la primera prótesis móvil artificial de miembro superior la cual fue llamada “Le petit Loraine”, el nombre fue optado por su creador un militar francés Ambroise Paré. [37] [38]
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Figura 2. Prótesis de mano “alt-Ruppin” del año 1400 construida a base de hierro. [37]

Se da la primera construcción de la prótesis de extremidad superior autopropulsada la cual surgió en el año 1900, gracias a su diseñador y fabricante el alemán Peter Beil, esta prótesis consta con el movimiento de abrir y cerrar la prótesis de mano, pero a diferencia de la anterior prótesis esta ya no funciona a base de una palanca sino con el movimiento del tronco y del hombro contra lateral. [37] [38] Ahora en la actualidad gracias a la tecnología desarrollada encontramos prótesis a base de sistemas mioeléctricos desarrollados en Rusia en el año 1960, lo cual busca que el amputado haga uso de la prótesis en el ámbito laboral, y también se vio el uso de diferentes sistemas a partir del año 2000 lo cual veremos a continuación en este artículo. [37] [38]

III.B.
DEFINICIÓN DEL TIPO DE MANO A MODELAR
En la gran variedad de prótesis existen varios factores que influyen en el nivel de amputación ya que se hace necesario adquirir la prótesis. Para la cual necesitaremos varios tipos de prótesis de mano que se han desarrollado con el conocimiento y la tecnología. [15] [16].
III.B.1.
LAS PROTESIS ESTÉTICAS
Prótesis estéticas, también conocidas como prótesis pasivas [17] [18], analizar que no tienen movimiento y solo cubren el aspecto estético del miembro amputado. Aquí podemos ver que estos materiales son empleados por que son muy livianos y no requieren de mantenimiento porque son de piezas móviles. [19]
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Figura 3. Prótesis Estéticas [20].

III.B.2. LAS PROTESIS MECÁNICAS

Las prótesis mecánicas o también llamadas de tiro, son prótesis con dispositivos de principio y cierre mediante cables y cintas de sujetación unidas al cuerpo y las cuales se abren y se cierran por la tracción ejercida por el tensor [20] [21]. Este tipo de prótesis son funcionales pero con delimitaciones de movimientos de tensión por los cuales se controlan mediante correajes que nos permiten el control de las funciones de la mano y el codo a través de los movimientos del muñón y del hombro. [22], [23]
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Figura 4. Prótesis Mecánica [24].
III.B.3. PRÓTESIS ELÉCTRICAS

Las   prótesis   eléctricas   para el funcionamientos de estas se utilizan motores   eléctricos   en  el dispositivo  terminal,   la   muñeca   o   codo, para el uso de este motor se usa una  batería recargable.  Es tas  s e controlan  de formas diversas según sea diseñada, el diseñador puede usar un servo control,  Un  control con un botón pulsador o un botón  con  un  interruptor  de arnés. La combinación utilizada para el control debe ser elegida correctamente ya que de esta depende el costo de su adquisición y reparación del  mismo, también  existiendo des ventajas  y ventajas que son evidentes como es el cuidado a la exposición de un medio húmedo y el peso de la prótesis, como se observa en la Figura5. [26] [25]
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Figura 5. Prótesis Eléctrica [26].

III.B.4. LAS PRÓTESIS NEUMÁTICAS

Estas prótesis son accionadas por un tipo de ácido carbónico comprimido, que nos proporciona una gran cantidad de energía, aunque tenemos que tener en cuenta que nos presenta un gran inconveniente la complicación de sus aparatos accesorios y del riesgo del uso del ácido carbónico. Pero debemos darnos cuenta ante todo que esto es transmitido por un sistema de tubos, las válvulas son ordenadas en un tipo de configuración especial la cual dependerá de una  configuración lo cual debe ser asistida por una fisioterapia. [9], [13]
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Figura 6. Prótesis Neumática [27].

III.C. EVOLUCIÓN TECNOLÓGICA 

Debido a que en el pasado como en el presente se tenido anomalías en el cuerpo humano tales como no poseer un brazo debido a una mala formación o un accidente, la ciencia a buscado una manera de crear un brazo mediante prótesis en diversos diseños para el discapacitado y así se encuentra métodos o modos para solucionar las condiciones de vida de muchas  personas  en el ámbito social, y esto incentiva a la ciencia  a crear y mejorar los prototipos existentes  de extremidades  superiores  con gran tecnología de acuerdo a sus características las cuales se revisaran a continuación. [30], [23]
 III.C.1 PRÓTESIS BIÓNICA I-LIMB

Esta prótesis esta en varios países ya que es la más utilizada porque cumple la mayoría de movimientos básicos de la mano, todos los dedos se pueden mover individualmente menos el pulgar porque tiene un movimiento de 90 grados, esto ayudado mucho a los pacientes ya que les facilita la vida y los ayuda a reincorporar en el ámbito laboral y social. [31], [32], [5], [22], [9].
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Figura 7. Prótesis Biónica I-Limb [9].
III.C.2.  PRÓTESIS  MICHELANG ELO
La prótesis michelangelo posee un diseño que consta con varios movimientos  de la mano, esta prótesis tienen una gran precisión y velocidad, una de las características que le hace especial a este diseño es el movimiento individual de cada dedo, as í como de la muñeca, una de las ventajas de esta prótesis  es  la  resistencia  al  agua  y  el movimiento  libre de seis grados individual en cada dedo, está construido  a  base  de  acero  y  de  aluminio  que  tiene  gran resistencia  y  con  una  recubierta  de  silicona  para  darle  un aspecto no tan áspero. [18], [22]
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Figura 8. Prótesis M ichelangelo. [20]
III.C.3. PRÓTESIS  BEBIONIC
Esta  prótesis  es  similar  y  maneja  el mismo  concepto  que posee  la prótesis  biónica  I-Limb  pero  con la característica que esta se puede adquirir  a menor costo, tiene movimientos  individuales en cada dedo lo cual permite obtener 14 posiciones de agarre diferentes de precisión en la prótesis  de  mano,  viene  incluido  5 velocidad  diseñado  con bajo consumo de energía por lo cual es una prótesis que puede ser adquirida por más personas por sus excelentes características y su bajo costo. [19], [14], [33]
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Figura 9. Prótesis Bebionic. [20]

III.C.4. PRÓTESIS  CYBERHAND
Esta  prótesis es una de las más complicadas al momento de ser incorporadas al cuerpo  ya que esta  va  conectada  a los terminales nervios os del brazo amputado por medio de cirugía, por lo  cual es  costosa y  posee la desventaja de ser un poco incómoda  para el que la usa debido al  aumento de temperatura  y pres ión que produce la prótesis de m ano, el diseño de esta prótesis consta de sensores que recolectan la información enviada  por el cerebro del paciente  hacia la mano artificial, la cual tiene amplificadores  de señal  que  realizan  el  movimiento  en  la  prótesis .  [23],  [34], [35], [36]
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Figura 10. Prótesis Cy berHand. [37]

IV. CONCLUSIONES
· Mediante la investigación realizada se recolecto información necesaria como para verificar el gran avance que se ha dado en las prótesis de mano al  pasar de los años, se puede notar el arduo trabajo realizado de los diseñadores tanto tecnológicos como  estéticos, pues en la actualidad en nuestro medio ya se puede adquirir una prótesis que posee un diseño que permite a la persona que la usa tener la funcionalidad parecida a la de una mano real, debido a que los fabricantes poseen ya prótesis que receptan señales que envían desde el cerebro humano.
Con el avance de la tecnología y el estudio sobre los diseños actuales se espera mejorar su desempeño y sobre todo el costo de adquisición, debido a que en la actualidad aun existen limitaciones por sus altos costos, para con ello facilitar la compra para las personas que perdieron una de sus extremidades superiores y así usar el avance tecnología para el beneficio humano y así mejorar la vida de la persona discapacitada.
· Through the research carried out, we gathered information necessary to verify the great progress that has been made in hand prostheses over the years, we can note the hard work of both the technological and aesthetic designers, Our medium can already acquire a prosthesis that has a design that allows the person who uses it to have the functionality similar to that of a real hand, because manufacturers already have prostheses that receive signals sent from the human brain.

· With the advancement of technology and the study of current designs, it is expected to improve its performance and above all the cost of acquisition, because at present there are still limitations due to its high costs, in order to facilitate the purchase for people who Lost one of their upper limbs and thus use the advancement technology for human benefit and thus improve the life of the disabled person
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