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PRÓTESIS MIOELÉCTRICA DE MANO OBTENIDA POR IMPRESIÓN 3D CON 
MOVIMIENTO MEJORADO DEL PULGAR 

 

RESUMEN 

La presente invención se relaciona con una prótesis mioeléctrica de mano 

obtenida por impresión 3D, la cual comprende una pluralidad de mecanismos que 

brindan un movimiento independiente a cada dedo y permiten ajustarse a 

cualquier tamaño de prótesis, manteniendo la fuerza y velocidad de los 

movimientos. Adicionalmente, de forma ventajosa la prótesis de la presente 

invención permite tanto la oposición del pulgar a los demás dedos como la 

oposición subterminolateral (agarre de llave) del mismo, y por lo tanto 

proporcionan una funcionalidad más cercana a la de una mano humana. 
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PRÓTESIS MIOELÉCTRICA DE MANO OBTENIDA POR IMPRESIÓN 3D CON 
MOVIMIENTO MEJORADO DEL PULGAR 

 

Campo técnico de la invención 

La presente invención se relaciona con prótesis robóticas para reemplazos de 

extremidades, en particular con una prótesis mioeléctrica para mano fabricada 

mediante impresión en tres dimensiones. 

Antecedentes de la invención 

Un gran número de personas en el mundo carece de al menos una de sus manos 

por condiciones congénitas o por traumatismos. Si bien existen en la actualidad 

prótesis robóticas para reemplazo de extremidades, que funcionan tanto con 

energía eléctrica (por ejemplo prótesis mioeléctricas) como que incluyen 

dispositivo mecánicos, estas son en general de muy alto costo y poseen 

dificultades para ajustarse a cualquier tamaño. Por ejemplo el ajuste a las 

dimensiones de las extremidades de los niños es particularmente difícil, ya que 

cualquier modificación en las dimensiones de la prótesis requiere el cambio del 

molde de fabricación. Esto limita el acceso a un amplio número de pacientes a 

ayudas prostéticas que aminoran las incomodidades de las amputaciones o 

defectos congénitos.  

En los últimos años se han empezado a desarrollar alternativas más económicas 

para suplir la demanda de prótesis de diferentes tamaños, empleando la 

tecnología de impresión en tres dimensiones (impresión 3D). Gracias a este tipo 

de impresión recientemente se han obtenido prótesis hechas a medida de costo 

menor al de las prótesis tradicionales.  Así mismo, este sistema de impresión 

permite una fabricación de la prótesis mucho más rápida, permitiendo su diseño y 

producción en pocos días.  

Sin embargo, muchas veces el cambio de tamaño en la prótesis no es totalmente 

eficiente debido a que en general las prótesis impresas en 3D emplean servo 
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motores que son producidos en tamaños estándar y por lo tanto limitan las 

posibles dimensiones de las prótesis. Así mismo la reducción del tamaño conlleva 

una disminución en la fuerza y velocidad de los movimientos. 

Sumado a lo anterior, las prótesis fabricadas por impresión 3D aún no imitan 

completamente todos los posibles movimientos de los dedos de la mano humana. 

Existe por lo tanto una necesidad en el estado de la técnica de una prótesis 

mejorada que sea de bajo costo de producción, pueda hacerse a medida sin 

reducir las propiedades de fuerza y velocidad de los movimientos de los dedos y 

que brinde un mayor número de posibles movimientos de los dedos que se 

acerquen más a las posibilidades de una mano humana. 

Breve descripción de la invención 

De manera ventajosa la presente invención soluciona los problemas del estado de 

la técnica al proporcionar una prótesis mioeléctrica de mano obtenida por 

impresión 3D, la cual comprende una pluralidad de mecanismos que brindan un 

movimiento independiente a cada dedo y permiten ajustarse a cualquier tamaño 

de prótesis, manteniendo la fuerza y velocidad de los movimientos. 

Adicionalmente, de forma ventajosa la prótesis de la presente invención permite 

tanto la oposición del pulgar a los demás dedos como la oposición 

subterminolateral del mismo (agarre de llave), y por lo tanto brinda una 

funcionalidad más cercana a la de una mano humana. 

Breve descripción de las figuras 

La Figura 1 muestra una vista frontal de la prótesis mioeléctrica de la presente 

invención. 

La Figura 2 corresponde a una vista posterior de la prótesis mioeléctrica de la 

presente invención. 

La Figura 3 ilustra el detalle del funcionamiento del motor y el arreglo de piñones 

que permite el movimiento de cada uno de los dedos. 
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La Figura 4 muestra la forma preferida de realizar el cerrado de los dedos en la 

prótesis mioeléctrica de la invención, tomando el dedo índice como modelo. 

La Figura 5 enseña la forma preferida en la cual ocurre la apertura de la mano en 

la prótesis mioeléctrica de la presente invención, ilustrado con el dedo índice. 

Las Figuras 6A y 6B ilustran el mecanismo para realizar la oposición del pulgar en 

la prótesis mioeléctrica de la invención. 

Las Figuras 7A y 7B enseñan la manera preferida de realizar la oposición 

subterminolateral del pulgar (agarre de llave) de la prótesis de la presente 

invención. 

La Figura 8 muestra la forma preferida de ajuste del motor y los piñones al cambio 

de tamaño de la prótesis de la invención. 

Las Figuras 9A y 9B ilustran la manera preferida de realizar la disminución de 

tamaño de la prótesis de la invención. 

Descripción detallada de la invención 

Dentro del estado de la técnica se requieren prótesis de mano que puedan ser 

hechas a la medida exacta de las necesidades del usuario, manteniendo la fuerza 

y velocidad de los movimientos en cualquier tamaño y que brinden movimientos de 

los dedos de forma más similar a una mano humana. 

En este sentido la presente invención soluciona los problemas del estado de la 

técnica al proporcionar una prótesis mioeléctrica de mano obtenida por impresión 

3D, la cual permite un ajuste milimétrico a las necesidades del usuario, posee 

fuerza y velocidad de movimientos constantes sin importar el tamaño de la 

prótesis, y permite movimientos mejorados de los dedos. 

De esta forma, la presente invención se refiere a una prótesis mioeléctrica de 

mano obtenida por impresión 3D que comprende una pluralidad de mecanismos 
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para mover los dedos, que permite ajustarse a cualquier tamaño de prótesis. 

Dicha pluralidad de mecanismos brinda movimiento independiente de cada dedo y 

permite tanto la oposición del pulgar a los demás dedos como su oposición 

subterminolateral (agarre de llave), de forma similar a como se realiza en una 

mano humana. 

De manera preferida, la prótesis de la invención cuenta con sensores 

mioeléctricos que se localizan en contacto con la piel del usuario, y capturan las 

señales producidas por los músculos para convertirlos en una señal binaria. Dicha 

señal binaria se conduce a un microcontrolador, el cual la interpreta, envía una 

señal transformada al circuito controlador de la pluralidad de mecanismos para 

mover los dedos, y gracias a un software traduce esta señal en movimiento de la 

prótesis. 

De manera preferida, la prótesis mioeléctrica de la invención emplea dos sensores 

mioeléctricos localizados en el antebrazo del usuario que transmiten las señales 

para la apertura, cierre y los diferentes agarres de la mano. 

Las Figuras 1 y 2 muestran una realización preferida de la prótesis de la invención, 

cada uno de los dedos se mueve de manera independiente gracias a una 

pluralidad de mecanismos que accionan respectivamente los dedos índice, medio, 

anular y meñique (1), (2), (3) y (4). Por su parte, de forma preferida el pulgar (9) 

cuenta con dos mecanismos para su movimiento, un mecanismo para flexión o 

extensión (5) que logra la oposición del pulgar a los demás dedos y un mecanismo 

para el movimiento independiente (6), es decir para obtener la oposición 

subterminolateral del pulgar. Cada uno de los dedos comprende una falange 

inferior (7) y una falange superior (8). 

Tal como se muestra en dichas Figuras 1 y 2, las piezas de sujeción (10) y (11) 

alojan los mecanismos para el movimiento de los dedos, los cuales se fijan por 

medio de tornillos (13) a la carcasa exterior (12) que aloja además la parte 

electrónica, forma la parte posterior de la mano y la muñeca y se une a la cavidad 

de contacto con el usuario. 
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Como lo enseña la Figura 3, la pluralidad de mecanismos para el movimiento de 

los dedos de cada uno de los dedos (1), (2), (3) y (4) comprende un motor (14), y 

un arreglo de piñones. 

En una realización preferida el arreglo de piñones de la pluralidad de mecanismos 

para mover los dedos de la prótesis mioeléctrica de la invención comprende un 

mecanismo reductor de piñones metálicos (15) en el cual se incrusta el motor (14), 

y un primer piñón recto (16) que al girar transmite el movimiento a uno o más 

piñones. 

En esta realización, el mecanismo reductor de piñones metálicos (15) convierte la 

velocidad de rotación del motor, con bajo torque, en un movimiento con menor 

velocidad pero mayor torque.  De este  mecanismo reductor de piñones metálicos 

(15) sale un eje paralelo al eje de motor (14)  donde se conecta el primer piñón 

recto (16). 

En una realización preferida, el primer piñón recto (16) se conecta a un piñón 

reductor (17), el cual a su vez mueve un segundo piñón recto (18), unido a un 

cilindro (21). El Cilindro (21) sostiene una correa semirrígida (19) de una polea 

(20). La transmisión del movimiento a las falanges superiores (8) se obtiene por 

medio de la correa semirrígida (19). 

En una realización preferida de la invención el motor (14) es un motor de corriente 

directa, más preferiblemente un micro motorreductor metálico de corriente directa. 

De manera preferida el motor (14) tiene un torque entre 0,01 y 3 Kg/cm, más 

preferiblemente entre 0,05 y 2,5 Kg/cm. 

La Figura 4 enseña la forma preferida de realizar el cerrado de cada uno de los 

dedos de la prótesis mioeléctrica de la invención, tomando como ejemplo el dedo 

índice. En este movimiento, la rotación del motor (14) es transmitida por el 

mecanismo reductor (15) al primer piñón recto (16), el piñón reductor (17), y el 

segundo piñón recto (18), y la correa semirrígida (19) hace tracción en la falange 

superior (8), la cual transmite el movimiento a la falange inferior (7) hasta el punto 
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en el cual la punta del dedo toca la palma de la mano, donde el motor (14) se 

detiene. 

Por otro lado, tal como lo muestra la Figura 5, de manera preferida la prótesis 

mioeléctrica de la invención genera el movimiento de apertura, por la inversión del 

sentido del giro del motor (14), que hace que la correa semirrígida (19) realice 

tracción sobre la falange superior (8) en sentido contrario, es decir, hacia arriba. El 

movimiento se transmite a la falange inferior (7) y continúa hasta que el dedo 

queda completamente extendido. 

Como se expuso anteriormente, de manera ventajosa la prótesis mioeléctrica de la 

presente invención brinda dos movimientos independientes del pulgar, controlados 

por dos mecanismos diferentes: un mecanismo para flexión o extensión (5) y un 

mecanismo para el movimiento independiente (6), es decir para obtener la 

oposición subterminolateral del pulgar. Esto hace que de manera ventajosa la 

prótesis mioeléctrica de la presente invención brinde movimientos más cercanos a 

los que posee una mano humana. 

De esta forma, preferiblemente la oposición del pulgar a los demás dedos es 

controlada por el mecanismo para flexión o extensión (5)  tal como se evidencia de 

las Figuras 6A y 6B. En dicho mecanismo para flexión o extensión (5) la salida el 

del motor (14) con un mecanismo reductor de piñones metálicos (15) se conecta 

un primer piñón recto (16), el cual a su vez se conecta a un piñón reductor (17). 

Por otro lado, este piñón reductor (17) se conecta a un piñón reductor adicional 

(22), el cual se  conecta al segundo piñón recto (18). Dicho segundo piñón recto 

(18) está unido a un soporte (23) que se encarga de sostener todo el mecanismo 

para el movimiento independiente (6), y el dedo pulgar (9).  Al moverse el segundo 

piñón recto (18) se hace tracción sobre el dedo pulgar (9) hasta que se encuentre 

frente  a los demás dedos. De igual forma, la inversión de la rotación permite el 

movimiento del pulgar (9) en sentido contrario, devolviéndolo a su posición de 

palma abierta. 
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Por otro lado, de manera ventajosa la prótesis mioeléctrica de la presente 

invención permite también la oposición subterminolateral del pulgar, el “agarre de 

llave”, tal como se muestra en las Figuras 7A y 7B. Para esto, de manera preferida 

el  mecanismo para el movimiento independiente (6) comprende un motor (14), 

incrustado en un mecanismo reductor de piñones metálicos (15),  donde la salida 

de este motor está conectada a un primer piñón recto (16), el  cual  se conecta a 

un piñón reductor (17), que a su vez se conecta a un segundo piñón recto (18).   

Este segundo piñón recto (18) está unido a un cilindro (21) que sostiene una 

correa semirrígida (24), la cual se conecta al pulgar (9). Como en el caso de 

apertura y cierre de los demás dedos, el mecanismo para el movimiento 

independiente (6) mueve el pulgar (9) por la tracción hecha por la correa 

semirrígida (24).  

Como consecuencia de lo anterior, de forma ventajosa la prótesis mioeléctrica que 

es objeto de la presente invención brinda movimientos más cercanos a los que 

posee una mano humana, como es la oposición subterminolateral del pulgar, con 

alta precisión, fuerza y velocidad, con independencia del tamaño de la prótesis. 

De forma preferida, en la prótesis mioeléctrica de la presente invención, dicha 

fuerza y velocidad de los movimientos de los dedos se ajusta mediante el cambio 

de valor de torque del motor (14), y la disminución de los diámetros y número de 

dientes del arreglo de piñones, por ejemplo del primer piñón recto (16), el piñón 

reductor (17) y el segundo piñón recto (18). De esta forma, sin importar el tamaño 

de la prótesis se mantienen constantes la fuerza y la velocidad de los movimientos 

de los dedos. 

Consecuentemente, de forma preferida la variación del tamaño de la prótesis 

mioeléctrica de la invención se realiza mediante la impresión 3D de las piezas de 

sujeción (10) y (11) y  la carcasa exterior (12) en las dimensiones deseadas, y el 

ajuste de los mecanismos de movimiento de los dedos (1), (2), (3), (4), (5) y (6), 

variando los diámetros del primer piñón recto (16), el piñón reductor (17) y el 

segundo piñón recto (18). 
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Ejemplo 

Reducción del tamaño de la prótesis. 

En una realización de la invención el torque requerido para mover los dedos es de 

0.49 Kg/cm.  

Se emplea  un motor (14) con un torque de salida de 0.30 Kg/cm y este se conecta 

al primer piñón recto (16). Al estar directamente sobre el eje del motor, el primer 

piñón recto (16) conserva el torque.  

Si dicho primer piñón recto (16) tiene un diámetro de 9,5mm y 24 dientes, al 

realizar el cálculo correspondiente al torque de salida necesario, se obtiene que es 

posible prescindir del piñón reductor (17) y conectar el primer piñón recto (16) al 

segundo piñón recto (18), si este último posee un diámetro de 17mm y 32 dientes. 

Como se ilustra en la figura 8, al eliminar el piñón reductor (17) se obtiene una 

reducción significativa de la longitud del dedo, y debido a la relación de torque del 

motor (14) y los diámetros del arreglo de piñones conectado a este, el torque para 

mover el dedo se mantiene constante (0.49 Kg/cm). De manera similar al emplear 

un motor (14) con un torque distinto es posible variar el diámetro del arreglo de 

piñones para ajustarse a cualquier tamaño, manteniendo el torque final necesario 

para mover los dedos. 

Como se enseña en las Figuras 9A y 9B, la variación del tamaño de las piezas de 

sujeción (10) y (11) y de la carcasa exterior (12), permiten reducir o aumentar el 

tamaño de la prótesis mioeléctrica de la invención a conveniencia.  

Consecuentemente, al variar los diámetros y número de dientes del arreglo de 

piñones, es decir, del primer piñón recto (16), el piñón reductor (17) y el segundo 

piñón recto (18), y al modificar los tamaños de las piezas de sujeción (10) y (11) y 

de la carcasa exterior (12), se pueden obtener prótesis de distintos tamaños, con 

una precisión milimétrica y, al ser las piezas obtenidas por impresión 3D, el 

proceso es rápido y con bajo costo. 
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Se entiende que las realizaciones preferidas de la invención aquí reveladas son 

únicamente ilustrativas y no limitan el alcance de la invención únicamente a estas. 

Las variaciones evidentes para la persona versada en la materia están también 

incluidas dentro del alcance de la invención. 
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REIVINDICACIONES 

1. Una prótesis mioeléctrica de mano obtenida por impresión 3D caracterizada 

porque comprende una pluralidad de mecanismos para mover los dedos, donde 

dicha pluralidad de mecanismos brinda movimiento independiente a cada dedo, 

permite ajustarse a cualquier tamaño de prótesis y produce tanto la oposición del 

pulgar a los demás dedos como la oposición subterminolateral del mismo. 

2. La prótesis mioeléctrica de acuerdo con la reivindicación 1 caracterizada 

además porque la oposición del pulgar a los demás dedos y la oposición 

subterminolateral del pulgar se producen por dos mecanismos distintos. 

3. La prótesis mioeléctrica de cualquiera de las reivindicaciones anteriores en 

donde pluralidad de mecanismos para mover los dedos permite mantener 

constante el torque necesario para mover los dedos independiente del tamaño de 

la prótesis. 

4.  La prótesis mioeléctrica de cualquiera de las reivindicaciones anteriores en la 

que pluralidad de mecanismos para mover los dedos (1), (2), (3), (4), (5) y (6), 

comprenden un motor (14) y un arreglo de piñones. 

5.  La prótesis mioeléctrica de la reivindicación 4, en donde el arreglo de piñones 

de la pluralidad de mecanismos para mover los dedos (1), (2), (3), (4), (5) y (6) 

comprende un mecanismo reductor de piñones metálicos (15) en el cual se 

incrusta el motor (14), y un primer piñón recto (16) que transmite el movimiento a 

uno o más piñones. 

6. La prótesis mioeléctrica  de la reivindicación 5, en donde el primer piñón recto 

(16) se conecta a un piñón reductor (17) el cual a su vez mueve un segundo piñón 

recto (18), unido a un cilindro (21) que sostiene una correa semirrígida (19) de una 

polea (20). 

7.  La prótesis mioeléctrica  de la reivindicación 5, en donde el primer piñón recto 

(16) se conecta a un piñón reductor (17) el cual a su vez mueve un segundo piñón 
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recto (18), y en donde el segundo piñón recto (18) está unido a un cilindro (21) que 

sostiene una correa semirrígida (24). 

8. La prótesis mioeléctrica  de la reivindicación 5, en donde el primer piñón recto 

(16) se conecta a un piñón reductor (17) que se conecta a un piñón reductor 

adicional (22), el cual se conecta al segundo piñón recto (18) unido a un soporte 

(23). 

9. La prótesis mioeléctrica de cualquiera de las reivindicaciones anteriores en 

donde el tamaño de la prótesis puede variarse cambiando las dimensiones de las 

piezas de sujeción (10) y (11) y  la carcasa exterior (12), y ajustando la pluralidad 

de mecanismos de movimiento de los dedos (1), (2), (3), (4), (5) y (6), por medio 

de la variación del diámetro del arreglo de piñones. 

10. La prótesis mioeléctrica de acuerdo con cualquier de las reivindicaciones 

anteriores, en las que el motor (14) es un micro motorreductor metálico de 

corriente directa. 
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FIGURA 2 
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FIGURA 4 

 

 

 

 

 

 

 



16 
 

 

FIGURA 5 
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FIGURA 6A 
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FIGURA 7A 

 

FIGURA 7B 
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FIGURA 8 
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FIGURA 9A 
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