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1.- Introduccion.

En la industria puede existir cualquier tipo de accidente, infortunadamente, uno de
los mas comunes es la perdida de extremidades durante la realizacion de algunos
trabajos de produccion o de manufactura. Pero también existe un problema en la
deficiencia en rehabilitacion que existe en el pais debido a que las discapacidades
en extremidades ya sea por amputacion o de origen congénito debido a la falta de
prétesis. Segun datos del INEGI, el nUmero de amputados en el pais es de 780
000 aproximadamente. Diariamente se realizan 75 amputaciones, en su mayoria
por cuestiones industriales o accidentes de trabajo, asi como en nifios y
adolescentes durante la manipulacion de herramientas manuales o artefactos del
hogar. En el pais existen pocas unidades médicas que proveen las prétesis. El DIF
nacional, aun cuando cuenta con 11 unidades solo algunas fabrican proétesis, pero
no cuenta con el presupuesto adecuado, fabricando solo 400 al afio. Similarmente
el Instituto Nacional de Rehabilitacion (INR) solo proporciona 120 protesis al afio,
mientras que el Hospital Militar apoya con rehabilitaciones, pero sin nimero de
pacientes que atiende. Asi también el CRIMINAL IAP Querétaro es una institucion
que produce protesis para 130 pacientes al afio. Los CRIT mandan a realizar sus
prétesis externamente para 775 pacientes al afio. Considerando que son pocas las
prétesis que se realizan en comparacion al numero de amputados al afio esto da
una situacion de problemas de salud muy importante [1].

Este proyecto tiene la finalidad principal de proponer una prétesis de mano para
restaurar el funcionamiento de perdida por causa de amputacién. También para
proporcionar una imagen mas estética de las personas, adecuandola a su forma
fisica y a su simetria corporal.

La protesis mecénica esta formada por diversos eslabones que en conjuncién
podran emular el movimiento de una mano. Este estd formado por una serie de
eslabones que al hacer el movimiento adecuado se podra establecer un
movimiento de abrir o cerrar la misma. La prétesis es un disefio tipo guante, donde
se estructura los dedos de la mano, asi, como unos soportes en los extremos los
cuales conectaran la parte de la mufieca hacia los dedos, esto para mejorar la
movilidad de la prétesis sustituyendo los metacarpianos.

Por lo cual en este proyecto se propone el disefio de esta protesis. Dado que hoy
dia existen muchas herramientas de dibujo 3D, para prevenir y detectar posibles
interferencias en nuestro mecanismo, asi como inconvenientes en la estructura de
los esfuerzos y cargas, y corregir estos inconvenientes antes de la etapa de
construccion, se opto por realizar el prototipo en Inventor para facilitar el modelaje
de este, antes de trabajar con los elementos reales. Asi como también las
animaciones de sus movimientos.



2.- Antecedentes.

Diversas instituciones de educacién superior, tanto en México como en el
extranjero, han trabajado en el desarrollo de prétesis, a continuacion, se
mencionan algunos de estos.

Durante el trimestre 16-1 un alumno de ingenieria Mecanica de la UAM
Azcapotzalco realizé un proyecto titulado “Brazo de robot con seis grados de
libertad”, en el cual para el disefio y construccion de este robot se utilizaron dos
mecanismos de cuatro barras, esto con el fin de disminuir la perdida de energia en
forma de calor. En el cual se llevdo a cabo el disefio y construccion de los
elementos del brazo, incluyendo el efector final de tipo pinza [2].

En mayo del 2016 un alumno de la Universidad Nacional Autbnoma de México,
trabajo en su tesis sobre la realizacion de un disefio de una protesis de mano, en
el cual se basa en estructura de la mano para realizar un brazo de 2 dedos,
realizando la simulacion en una herramienta de dibujo en 3D [3].

En 2010, un alumno de maestria de la Universidad de Cauca en Colombia,
presento su tesis sobre el disefio de una prétesis de mano roboética funcional
adaptada a varios agarres, en el cual explica y detalla la realizacion de esta,
haciendo uso de las herramientas de dibujo 3D, asi como también de los célculos
requeridos para la realizacion de la proétesis, agrega ademas la explicacion
explicita que puede llevar el desarrollo de su idea [4].

3.- Justificacion.

Uno de los problemas mas comunes en el sector salud es la perdida de alguna
extremidad, y como el pais no puede enfrentarse al problema, pues muchas de las
unidades que se encargan de proporcionar las prétesis solo realizan unas pocas al
afo. En este proyecto se busca la forma de proporcionar una protesis que pueda
ser funcional para la realizacion de actividades cotidianas que requieran cierta
movilidad con respecto a la mano, como tal, poder tomar cosas, mover objetos,
tener ese sentido de agarre para hacer sentir a la persona que la usa que puede
tener una gran ayuda en esa protesis. Ademas de buscar minimizar el costo de
una protesis y distribuir esta de una forma mas adecuada para poder ayudar a las
personas que lo requieran.



4.- Objetivos.
Objetivo general.

Disefio de una protesis mecanica de mano mediante el paguete de modelado
paramétrico de sélidos en 3D, Inventor.

Objetivos particulares.

-Establecer los pardmetros con respecto al tamafio de la mano y la movilidad de la
mano.

-Disefar las falanges distales, medias y proximales, para la estructuracion de los
dedos.

-Disefar la base que sustituird la zona de los metacarpianos.

-Disefiar la base que conectara la zona de los metacarpianos con la mufieca y
parte del antebrazo.

-Ensamblar los elementos mencionados previamente.

-Realizar la simulacibn de movimiento de la mano completa en inventor,
respetando los parametros establecidos.

- Evaluar el funcionamiento del sistema.

5. Metodologia.

Se realizaran los pardmetros para una mano promedio dentro del tamafio de una
mano de hombre

Luego, se procedera con el disefio de la parte de los dedos, haciendo cada una de
las partes de estos, las cuales son las falanges distales, las falanges medias y las
falanges proximales.

Posteriormente se realizara el disefio de la base de la zona de los metacarpianos
debido a que esta es la zona donde se apoyara el mecanismo.

Asi, también se realizara el disefio de la zona de la mufieca y el antebrazo, las
cuales se conectaran para poder darle estabilidad a la protesis.

Una vez realizados los disefios se procedera al ensamble de cada una de las
partes, empezando por los dedos, luego la zona de los metacarpianos y
posteriormente el ensamble con la zona de la mufieca y el antebrazo, todo esto
mediante bandas elasticas que se colocaran desde donde inicia el dedo hasta la
base de la zona de metacarpianos, esto proporcionara el movimiento.



Seguidamente se procederd a realizar la simulacién, donde se observara si
nuestros parametros son los adecuados, asi realizando una evaluacion rigurosa.

6. Normatividad.

Norma Oficial Mexicana NOM-240-SSA1-2012 la cual establece los lineamientos
para instalar y operar la tecnovigilancia de equipo médico, protesis, ortesis,
insumos de uso odontoldgico, productos higiénicos y materiales de curacion, entre
otros.

Norma Oficial Mexicana NOM-241-SSA1-2021, nos habla de las practicas de
fabricacion de dispositivos médicos, ademas de establecer los requisitos minimos
para los procesos de disefio, desarrollo, fabricacion, almacenamiento y
distribucion de dispositivos médicos para que éstos sean utilizados por el paciente
o consumidor final.

7. Cronograma de actividades.

Indicar la UEA para la que se solicita autorizacion.
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Disefiar las partes de los dedos X
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Disefiar la zona de la mufieca y el X
antebrazo
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Entregar el reporte final




8. Entregable.

- Archivos .ipt.de los disefos

- Un archivo .iam del ensamble.
- Reporte Final.
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10. Terminologia.
Falanges distales

Son los huesos localizados en los extremos de los dedos de las manosy de
los pies. Se articulan con las falanges medias, excepto el pulgary el dedo gordo
del pie que, al carecer de ellas, se articulan con las proximales.

Falanges medias

Son los huesos localizados entre las dos articulaciones de los dedos de
las manos y de los pies. El dedo pulgar y el dedo gordo del pie carecen de esta
falange. Estos huesos se caracterizan por tener una superficie dorsal convexa y
otra palmar plana.

Falanges proximales

Son los huesos localizados en la base de los dedos de las manos y de los pies.
Comienzan en las articulaciones mas prominentes llamadas nudillos cuya cabeza
son los metacarpos (en la mano) y metatarsos (en el pie). La base de estas
falanges se articula con las falanges medias.

Huesos metacarpianos

Son los huesos que unen a la segunda fila del carpo y a las falanges proximales
(dedos). Estos son conocidos cada uno como metacarpiano, los cuales en
conjunto conforman la zona llamada metacarpo. [5]
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11. Infraestructura.

No aplica

12. Asesoria complementaria.

No aplica

13. Publicacién o difusién de los resultados.

No aplica



