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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 produccidon o de manufactura. También existe un problema en la
deficiencia en rehabilitacion 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, diariamente se realizan 75 amputaciones, en su
mayoria por cuestiones industriales o accidentes de trabajo, asi como en nifios y
adolescentes durante la manipulacién de herramientas manuales o artefactos del
hogar. En el pais existen pocas unidades médicas que proveen las proétesis. El DIF
nacional, aun cuando cuenta con 11 sélo algunas fabrican prétesis, pero no
cuentan con el presupuesto adecuado, fabricando s6lo 400 al afio. Similarmente el
Instituto Nacional de Rehabilitacion (INR) s6lo proporciona 120 protesis al afio,
mientras que el Hospital Militar apoya so6lo con rehabilitaciones. Asi también el
CRIMINAL IAP Querétaro es una institucion que produce prétesis para 130
pacientes al afio. Los CRIT mandan a realizar sus proétesis externamente para 775
pacientes al aflo. Considerando que son pocas las protesis que se realizan en
comparacién al numero de amputados al afio esto da una situacién de problemas
de salud muy importante [1].

Este proyecto tiene la finalidad principal de proponer una proétesis 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 conjuncion
podran emular el movimiento de una mano. Esta esta formada por una serie de
eslabones que al hacer el movimiento adecuado se podran establecer un
movimiento de abrir o cerrar la misma. La proétesis 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.

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 optd por realizar el prototipo en Inventor para facilitar el modelaje
de esta, 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 pérdida 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, la cual nos
proporcionara una idea de que grados de libertad que podria aplicarse a nuestro
disefio [2].

En mayo del 2016 un alumno de la Universidad Nacional Autonoma de México,
trabajo en su tesis sobre la realizacién de un disefio de una proétesis de mano, en
el cual se basa en estructura de la mano para realizar un brazo de 2 dedos,
realizando la simulacibn en una herramienta de dibujo en 3D, por lo cual
podriamos obtener algunas ideas respecto a la simulacion en la herramienta de
modelado en 3D [3].

En 2010, un alumno de maestria de la Universidad de Cauca en Colombia,
presentd su tesis sobre el disefio de una prétesis de mano robdtica funcional
adaptada a varios agarres, en el cual explica y detalla la realizacion de ésta,
haciendo uso de las herramientas de dibujo 3D, asi como también de los calculos
requeridos para la realizacion de la protesis, agrega ademas la explicacion
explicita que puede llevar el desarrollo de su idea, por lo cual se tomarian ideas
para realizar el reporte final [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 protesis solo realizan unas pocas al
afo. En este proyecto se propondra un disefio que pueda ser funcional para las
actividades cotidianas que requieran cierta movilidad con respecto a la mano,
como tal, poder tomar cosas, mover objetos, tener ese sentido de agarre para qué
la persona que la use pueda tener un apoyo. Ademas de buscar proporcionar una
opcion mas dentro de las diferentes que ya se implementan.



4.- Objetivos.
Objetivo general.

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

Objetivos particulares.

-Establecer los parametros con respecto al tamafio de la mano, considerando un
rango de edad entre los 18 y 35 afos

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

-Disefiar la base que sustituira la zona de los metacarpianos, la cual servira de
soporte entre las falanges y la conexion con la mufieca.

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

-Ensamblar los elementos mencionados previamente, uniendo los mecanismos
anteriores y formando la protesis.

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

- Evaluar el funcionamiento del sistema.

5. Metodologia.

Se realizaran los pardmetros para una mano promedio dentro del tamafio de una
mano de hombre en un rango entre los 18 a los 35 afios.

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

Posteriormente se realizaré 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 procedera a realizar la simulacién, donde se observara si los
paradmetros 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 odontolégico, productos higiénicos y materiales de curacion, entre
otros.

Norma Oficial Mexicana NOM-241-SSA1-2021, nos habla de las préacticas 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.

NORMAS ISO

ISO 13485, Norma internacional que rige los sistemas de control de la calidad en
la fabricacion de dispositivos médicos. En cada pais existen laboratorios
acreditados para realizar las pruebas y expedir el certificado

ISO 4957, Aceros para herramientas. En cada pais existen laboratorios
acreditados para realizar las pruebas y expedir el certificado 1SO: Andlisis tipico
[%], Densidad, Dureza de suministro, Propiedades y aplicacion, Tratamiento
térmico: recocido, endurecido, revenido.

ISO. 1ISO 13485:2003. Manejo de calidad estandarizada para dispositivos médicos.
Dispositivos médicos - Sistemas manejo de la calidad-Requisitos para los
propésitos reguladores.

ISO 13488:1996. Sistemas de calidad-Dispositivos médicos-Requisitos
particulares para el uso de 1SO9002 ISO/TR 14969:2004. Dispositivos médicos.
Sistemas de manejo de calidad. Guia para el uso de ISO 13485:2003 ISO
14971:2000. Dispositivos médicos. Aplicacion del manejo de riesgos en
dispositivos médicos.



7. Cronograma de actividades.

Indicar la UEA para la que se solicita autorizacion.

v Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecanica I.

Semanas

Actividades del trimestre 22-P 1(12(3|4|/5|6|]7|8]9|10]|11

Analizar los parametros para la | X
prétesis de mano

Disefiar las partes de los dedos X

Diseflar la base de la zona de los X
metacarpianos

Diseflar la base de la zona de los X
metacarpianos

Ensamblar los elementos X | X | X

Realizar la simulacion cinematica X
mediante el paquete de modelado
paramétrico de sdlidos en 3D,

Inventor.

Realizar el andlisis de costos X

Evaluar el funcionamiento del X [ X
sistema

Realizar y entregar el reporte final XX [ X[ XX [X[|X|X[|X |X |X

8. Entregable.
- Archivos .ipt.de los disefios
- Un archivo .iam del ensambile.

- 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]

11. Infraestructura.

No aplica

12. Asesoria complementaria.

No aplica

13. Publicacién o difusion de los resultados.

No aplica
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Disefio de una prétesis mecanica de mano.

COMENTARIO DEL CEIM

ACCION REALIZADA EN LA PPI

4 Falta decir, de cada referencia, | 4 | Se agrego el impacto para cada
cual es el impacto especifico en referencia.
Su propuesta.
4 la propuesta es un disefio, no| 4 |Se busca la forma de
se construira proporcionar el disefio de una
protesis
4 revisar la redaccion 4 | Que la persona que la use pueda
tener un apoyo
4 no hay un andlisis de costos en | 4 | Ademas de buscar proporcionar
las actividades una opcién mas dentro de las
diferentes que ya se implementan
4 es un término subjetivo 4 | Ademas de buscar proporcionar
una opcién mas dentro de las
diferentes que ya se implementan
5 infinitivo 5 | Disefar
5 Hace falta detallar los alcances | 5 | Se detallo mas los alcances del
del proyecto para poder generar proyecto
una opinion del proyecto.
5 ¢de qué rango de edades? 5 | enun rango entre los 18 a los 35
afos.
5 revisar la acentuacion de los| 5 |Se reviso la acentuacion vy
verbos en todo el documento redaccion.
6 no redactar en primera persona 6 |se observard si los parametros
son los adecuados
6 Complementar la normatividad 6 | Se completo la normatividad
6 ¢, qué tipo de simulacion? 6 | Realizar la simulacion mediante
el paquete de  modelado
paramétrico de soélidos en 3D,
Inventor.
6 |y entregar 6 | Realizar y entregar el reporte final
7 Revisar si cumple con ASME. 7 | Se corrigi6
7 Tesis de doctorado 7 | Se corrigié en cada caso
7 sangria francesa 7 | Se agrego la sangria francesa
7 de 7 | Se cambio “desde” a “de”




