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Resumen. -En el presente documento se presenta
prototipos de prétesis para mano que existe, con diferentes tipos
de materiales y tipos de tecnologias que se aplican, teniendo en
cuenta las diferentes ventajas y desventajas, que ademas de sus
diferentes caracteristicas que se puede tener a las mencionadas a
continuacion. Ademas presentaremos el disefio de una protesis de
mano, indicando cuales son los aspectos que debemos considerar
para proceder a un disefio de una prétesis, sin embargo el disefio
de una prétesis de mano depende del usuario, ya que existe una
gran diferencia entre distintas manos, por lo tanto el disefio sera
personalizado.

Abstract. -The present document presents prototypes of
prosthetic hand that exist, with different types of materials and
types of technologies that are applied, taking into account the
different advantages and disadvantages, as well as its different
features you can have to those mentioned below. We will also
present a hand prosthesis design, indicating what are the aspects
that we must consider to proceed with a design of a prosthesis,
however a hand prosthesis design depends on the user, because
there is a big difference between different hands, therefore the
design will be personalized.
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I.  INTRODUCCION

En el avance de las protesis para mano ha ido siempre
con el avance de la tecnologia y los diferentes tipos de
materiales que se ha ido utilizando por el hombre, como asi
se han mejorado el conocimiento de la anatomia del cuerpo
del ser humano. Una de las primeras protesis para una
extremidad superior, fue encontrada en una momia egipcia,
la misma se encontraba sujeta por medio de un cartucho.
Con el paso de los afios y el descubrimiento de los distintos
materiales el hombre pudo realizar una protesis de hierro la
misma que sirvié para el traslado de objetos méas pesados,
en el afio 1400 se fabrico la mano alt-Ruppin, la cual
constaba de dedos flexibles y de un pulgar rigido. [1]

Figura. 1 Protesis de mano de alt-Ruppin fabricada en 1400 [2]

El avance considerable de las protesis de mano, llega hasta
el siglo XVI gracias a un militar francés el cual construye
una protesis de un mecanismo muy sencillo pero a la vez
muy Util para la época, la cual era utilizada para el
desarticulado de codo, la misma se la implemento un
recubrimiento de cuero la cual dio una nueva perspectiva a
los diferentes materiales para una mejor forma estética de
protesis. [1]

Figura 2. Protesis de mano construida por el militar francés en
el siglo XVI [3]

En los siglos posteriores especifico en el siglo XIX se
implementa materiales como la madera, los diferentes
polimeros y el cuero utilizado en los siglos anteriores en la
fabricacion de protesis. Implementa nuevos articulos como
los resortes y elementos de trasmision para el movimiento
de las protesis sistemas innovadores que se debe al aleman
Peter Beil. En el siglo XX las protesis fueron una ayuda
muy importante para las personas en su vida laboral la cual
les ayudo para trabajo de fuerza o de presion. Los paises
mas importantes, influyentes en el descubrimiento y avance
tecnoldgico de las prétesis se encuentran Estados Unidos,
Inglaterra, Francia, Alemania y Japon. [1]

1.1 Protesis Mecanica

Las protesis mecénicas son las mismas que mediante
arnés tiene como funcion abrir o cerrar la mano, misma que
esta alrededor el hombro. [1] Las proétesis recibe sefiales por
medio de otros miembros del cuerpo como codo u hombro.

[4]

Figura 3. Proétesis de mano mecanica [5]



1.2 Prétesis Eléctrica

Las protesis eléctricas estas compuestas por
implementos electronicos como son motores los cuales
estan controlados mediante interruptores o pulsantes.
[1][4] Tiene una desventaja la cual tiene un costo de
reparacion de muy elevado precio, como no pueden estar
en un ambiente himedo. [1][4]

Figura 4. Pr()tesi de mano eléctrica [6]
1.3 Protesis Neumatica

Las protesis neumaticas son dispositivos que utilizan
aire comprimido que tiene como ventaja principal una gran
rapidez y una mayor fuerza. Tiene como desventaja su alto
costo en su mantenimiento. [1][4]

‘ Fiura 5. Protesis de mano neumatica [7]
1.4 Protesis Hibrida

Las protesis hibrida son las que combinan las acciones
del cuerpo mediante la electricidad. Las mismas son
utilizadas por personas que tienen amputaciones por arriba
del codo. [1][4]

Fig 6. Protesis de mano hibridas [8]

1.5 Protesis Mioeléctricas

Las protesis Mioeléctricas son las cuales tienen una
mayor aplicacién en el mundo actual ya que tiene un mayor
grado estético para la persona que la utilice, tienen gran
fuerza y mayor velocidad con una alta precision. [1] [4]

Sensores sobre el .
organo residual Q

- / \ -
H T
Sensor de Motor del 6rgano Tarjeta del Baterias

temperatura terminal circuito

Fig 7. Protesis de mano Mioeléctricas [9]
1.7 Proétesis Bidnica I- Limb

La protesis Bionica | Limb son aquellas que tienen
mayor aceptacion e utilizacién de varios pacientes de todo
el mundo, ya que sus dedos tienen un movimiento
independiente y esto permite al paciente que lo utilice tener
mayor precision y potencia en sus movimientos. [1] [10]

Ya que la prétesis cuenta con motores independientes para
cada dedo, esto permite tener un mayor agarre, teniendo
una caracteristica importante que el dedo pulgar puede
girar 90 grados. [1][10]

Fig 8. Prétesis Bi6nica | - Limb [10]

1.8 Protesis Otto Bock

La prétesis Otto Bock tiene una caracteristica peculiar
ya que su fuerza esté controlada segun la fuerza de la sefial
muscular del paciente. La misma cuenta con sistema de
seguridad, una sefial EMG la cual permite que el paciente
pueda abrir la mano. El sistema de seguridad evita que la
protesis se abra debido a una contraccion involuntaria de
un musculo. [10]

Fig 9. Protesis Otto Bock [10]


https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjotYXts8PKAhXDOhQKHYzQAUMQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.medicalexpo.es%2Fprod%2Fottobock%2Fproduct-74842-460682.html&bvm=bv.112454388,d.d24&psig=AFQjCNG6jxU8V_-VUqQpvmyyFOhGUf-ybg&ust=1453757762841968
https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjO5snhx8PKAhVJRBQKHZFPAyYQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fco.tuhistory.com%2Fetiquetas%2Fzona-de-tecnolog%25C3%25AD&bvm=bv.112454388,d.d24&psig=AFQjCNGzc-Jh9VwG4Ti0xL878yq6Uz0Lng&ust=1453763078883191
https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiSnI7AzMPKAhXFWxQKHV7AAv8QjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fbioprotesis.blogspot.com%2F2011%2F10%2Fprotesis-mioelectricas-reinervacion.html&psig=AFQjCNGlAyEGUEa_TQXtjeNDGa7W9kNl9w&ust=1453764372581512

1.9 Prétesis Bebionic

La protesis Bebionic, tiene un parentesco con la
protesis I-Limb ya que la misma intenta tener
caracteristicas y movimientos parecidos, teniendo una gran
ventaja ya que su costo es menor a su similar I-Limb, la
protesis es controlada por las diferentes contracciones de
los masculos, la misma esta conformada por motores de
fuerza y un sistema lineal que permite tener un bajo
consumo de energia. [4]

Fig 10. Protesis Bebionic [4]

1.10 Protesis Michelangelo

Esta protesis se caracteriza por tener movilidad de
los dedos de forma independiente, de igual forma la
mufieca, tiene ademas una gran precisibn en sus
movimientos gracias a que esta formado por mecanismo
de fuerza y ademads diferentes velocidades de agarre. [4]

gk z
Fig 11. Prétesis Michelangelo [4]

1.11 Protesis CyberHand

Esta protesis es una de las mas costosas para las
personas que lo vaya a utilizar, la misma tiene un costo
elevado ya que esta va conectado a las terminaciones
nerviosas del paciente, la cual se le realiza mediante una
cirugia, y la misma permite obtener cierta informacién o
estimulos que envié el cerebro, el paciente que disponga
de este tipo de protesis puede sentir la presion y la
temperatura de la misma. [4]

Fig 11. Protesis CyberHand [4]

2. Disefio de una prétesis de mano

Para empezar con el disefio de una prétesis de
mano debemos capturar una mano real para posteriormente
analizarla, existen varios métodos, entre estos el
electromiograma (EMG), este método es aun rudimentario
debido a que limita algunas posiciones de la mano, y el
control no es intuitivo [11][20].

Para mayor conveniencia en cuanto a funcionalidad y
control de una prétesis, el enfoque biomimetico resulta
oportuno ya que presenta mas ventajas como la de
investigar nuevas formas y las funciones mas cerca de los
modelos bioldgicos [11] [12].

En el disefio de las prétesis de mano debemos tomar en
cuenta algunos aspectos importantes que debemos
considerar:

2.1 Longitud de los dedos

Existen valores ya dimensionados para establecer
la longitud de los dedos como por ejemplo, longitud del
dedo indice para dedo extendido. Sin embargo estos valores
no hacen referencia a las longitudes de las falanges.
[13][14] del paper

Las dimensiones de las falanges para dedo extendido, estan
aproximadas entre los centros de MPC, PIP y DIP de las
articulaciones de las falanges [15].
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Figura 12. Huesos de la mano.

En la figura 12. se presenta los huesos mas importantes por
los que estd compuesta una mano, de los cuales podemos
nombrar como el mas importante es el metacarpo
(metacarpal) el cual se conecta a las falanges, la juntura que
conecta estos dos huesos se llama articulacion metacarpo
falangiana (MCP) [18], cada dedo posee tres falanges a
excepcion del pulgar este posee solo dos falanges, las



articulaciones de los dedos observamos que son dos, la
articulacion interfalangiana (IP) y la articulacion
interfalangiana distal (DIP). [16]

El disefio de prétesis de mano es personalizado, debido a
que existe una gran variacién entre las dimensiones de la
mano de una persona con la de otra persona [20].

2.2 Arquitectura cinematica

Esta seccion hacer referencia a como serd el
disefios, la forma, tamafio de una prétesis de mano. El dedo
biomimetico para el disefio consta de tres falanges como las
de una mano real, el dedo consta de tres puntos activos
Ilamados DOF (Degree of Freedom), a lo cual se le conoce
como plano de movimiento o centro cinematico (figura 13),
dos puntos activos en MCP y uno en el PIP, también consta
de un punto pasivo DOF [15].

Metacarpocarpal Joints
1 DOF each on digits 4 & 5

Figura 13. DOF’s (Degree of Freedom) plano de movimiento.

Una vez ya conocido los puntos importantes del modelo
biomimetico, ahora implementamos unos ejes fijos de
rotacién en la parte superior de las falanges, uno en la
articulacion PIP y otro en la articulacion PIP [14] (figura
13), en esta seccion la rotacion ocurre alrededor de un eje
fijo comdn en la parte superior de la falange proximal y la
base de la falange distal de la articulacion DIP. Los dos
planos de movimiento en la articulacion MCP, son
simulados usando una rotula universal [15].

Figura 14. Modelos Biometrco de una protesis de dedo.

2.3 Mecanismos de accion

Como se muestra en la figura 14, un mecanismo
de accionamiento hibrido es propuesto; en donde MCP y
PIP son tendones impulsores y el DIP esté conectado a PIP
mediante un mecanismo de poleas. Por lo general se usan
2N arreglos de tendones donde N es el nimero de un plano
de movimiento activo (DOF).

Los tendones son estructuras anatdmicas interpuestas entre
los masculos y huesos de la mano, los tendones transmiten
al fuerza creada en el musculo hacia al hueso, haciendo
posible asi el movimiento de la mano y de sus dedos [17]

En el disefio de las proétesis de mano, los tendones
artificiales observando las figura 14 son: dos tendones
extensores para seccion MCP y PIP, dos tendones flexores
para las mismas seccion mencionadas anteriormente, y dos
tendones de aduccién/abduccion en la MCP. Ademés
tenemos un tendon pasivo de flexion/extension que conecta
las poleas situada en los ejes de PIP Y DIP [15][19].

1.  CONCLUSIONES

Las prétesis de mano como ya mencionamos existen
diferentes tipos de protesis la eleccion del tipo depende del
tipo de protesis que desee el usuario, una vez elegida un
modelo de protesis de mano, esta eleccion también
dependerd del ambiente el que se usara la protesis,
procedemos a real alizar el disefio de la protesis de mano,
en donde se dimensiona toda la mano, obteniendo asi
diferentes medidas que nos permitiran la construccién de
la prétesis; se sabe que existen valores estandar de
coeficientes de longitudes de algunas partes de la mano, si
realizamos el disefio con estos coeficientes, obtendremos
una protesis de mano del tipo estandar, pero sin embargo
lo que se busca al disefiar una prétesis es comodidad del
usuario y facil manejo, por lo que el disefio se realiza de
forma personalizada.
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