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Resumen
El presente articulo se basa en el desarrollo de un proyecto generado en la Facultad de Ingenieria
Electrdnica, Universidad Catdlica de Cuenca, Sede Azogues, Republica del Ecuador, en el afio 2015, donde se
procedio a la elaboracion de la prétesis de mano robdtica, disefiada para mejorar la calidad de vida de personas
con pérdida de extremidad superior a nivel transradial; se adquirié un prototipo, desarrollado por la empresa
INMOOV (www.inmoov.fr), el mismo que se adecud para el presente proyecto; la prétesis en mencion para su
funcionamiento hace uso de sensores musculares v3, los que adquieren la sefial mioeléctrica del brazo del
paciente, la cual es tratada, filtrada, rectificada y amplificada en un microcontrolador servo maestro; de esta
manera se logra producir el movimiento en los servomotores y posteriormente en los dedos de la mano
robdtica.
Palabras clave: Mano robdtica. Sensor muscular v3. Microcontrolador servomaestro. Servomotor.
Discapacidad fisica.

Abstract
The present article is based on the development of a project generated at Electronic Engineering
Faculty, University of Cuenca — Azogues, Republic of Ecuador, in 2015, where the process of conceiving and
manufacturing the robotic hand began, it was designed to improve people’s life quality when someone has lost
an upper limb in a transradial level; to achieve this goal it was necessary to acquire a prototype that has been
developed by INMOOV (www.inmoov.fr) company. This prototype had to be modified to fit the goals of the
project; the prosthetics mentioned before uses v3 muscle sensors to operate, this sensors acquire the
myoelectric signal from the arm, so it can be treated, filtered, rectified and amplified in a servo master
microcontroller, this way the movement of the servomotors is produced and then all the fingers of the robotic
hand move too.
Keywords: Robotic hand. Muscle sensor v3. Microcontroller. Servomotor. Physical disability.
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Introduccion

En el Ecuador segun los censos realizados por el Concejo Nacional de Igualdad de

Discapacidades (CONADIS) existen 2994 personas con discapacidad fisica en la provincia del
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Cafar y 1067 personas en el canton Azogues!?, de las cuales 12 son personas con pérdida de
sus extremidades superiores, de éstas, un 70% presentan amputacion de miembro superior a
nivel transradial. Ante este hecho, nace la necesidad de intervencion sobre este escenario de la
mejor manera posible, para que las personas con discapacidades fisicas (pérdida de brazo)
puedan realizar actividades sencillas; entre las que resaltan: poder trasladar objetos livianos
como vasos de plastico, cajas de cartdn, cuadernos, teléfonos, etc. Todo esto con esfuerzo y
voluntad propia permitiendo asi mejorar su autoestima, de alli que el desarrollo del proyecto se
focalizd en el antebrazo y mano; para con ello permitirles desarrollarse en su ambito social y

laboral sin depender de terceras personas.

Elaboracion del disefo

La creacion del disefio de la prétesis de mano robética ha sido adquirida de la pagina virtual
de la empresa INMOOV sin tener ningln impedimento legal ya que esta a disposicion del

publico en general.

Para la modificacion del tamafio de las partes de la mano robética fue indispensable la
utilizacion de un software en tercera dimension, para este caso en particular el altero 3d, en el
cual se pueden elaborar objetos, piezas o figuras en tercera dimension para su posterior
construccion en impresoras 3d. Como se puede observar en el disefio y construccion de los

dedos de la mano robdtica que se muestran en la figura 1.

Figura 1. Disefio en tercera dimension de dedos de la mano robdtica

Una vez realizada la limpieza de cada una de las piezas de la mano robdtica, ya que
contienen excesos de materiales como por ejemplo plastico, se procede a armar la mano

robdtica con cada una de sus partes como se observa en la figura 2.

Figura 2. Prétesis de mano robdtica completa



Programacion en el microcontrolador servo maestro

En la elaboracién de la programacion se utilizd el microcontrolador servo maestro de 12
canales, el cual permite programar hasta 12 servomotores, en el desarrollo de la protesis de
mano robotica solamente se ocuparon 5 canales para el control de los servomotores, puesto

que cada uno es independiente para el movimiento de los dedos de la misma.

La programacion para el control de la mano robdtica se realizd mediante scripts, ya que
como una de sus ventanas se presenta un método de lineas de programacion muy amigable,

facil de aprender y sobre todo gratuito.

Obtencion de la seiial mioeléctrica del brazo

Para la adquisicién de la sefial mioeléctrica se utilizo el sensor muscular v3, cuyos
componentes estan conformados por tres electrodos que se colocan en puntos especificos del
brazo permitiendo medir la actividad muscular producida por el paciente. Como se observa en

la figura 3.

Figura 3. Adquisicién de sefial mioeléctrica



La colocacidn de los electrodos en el brazo es fundamental para su correcto funcionamiento,
por lo que el cable del electrodo de color rojo va ubicado en la parte media del biceps, asi
mismo el cable del electrodo de color azul va colocado en la parte inferior del biceps, y por
ultimo el cable del electrodo de color negro se conecta en la parte posterior del biceps del

paciente.
Funcionamiento

En el funcionamiento, cada dedo de la mano gira en su totalidad 90° para cerrar y 90° para
abrir, lo cual se realiza previo la obtencion de la sefal mioeléctrica conseguida por el sensor
muscular v3 (colocado los 3 electrodos en el brazo del paciente), luego la sefal pasa al
microcontrolador servomaestro previamente programado en el software con scripts, mismo que
activa el puerto de salida canal 0-5 lo que permite la activacion del servo motor 1-5 que

ocasiona el movimiento.

Una vez producido el movimiento de los dedos de la prétesis de mano robética, ésta logra
producir 16 grados de libertad distribuidos de la siguiente manera: dedo mefiique 3 grados de
libertad, dedo anular 3 grados de libertad, dedo medio 3 grados de libertad, dedo indice 3
grados de libertad, dedo pulgar 3 grados de libertad, el conjunto de todos los dedos en un solo

movimiento 1 grado de libertad. Como se observa en la figura 4.

Figura 4. Montaje de huellas dactilares en la prétesis



Para corroborar el correcto funcionamiento de la protesis de mano robotica se realizo la
prueba con una persona de sexo masculino que labora en el en el area de aseo del Hospital
Homero Castanier de la Ciudad de Azogues, provincia del Cafiar, en Ecuador, que es el lugar

donde se focalizd el estudio para el desarrollo de la prétesis de mano robdtica disefiada, el
paciente presenta pérdida de la extremidad superior izquierda a nivel transradial hace mas de

40 afios.

Figura 5. Colocacion de electrodos y protesis en el paciente

El primer procedimiento es la colocacién de los electrodos en el brazo, figura 5, del paciente
en tres lugares especificos; el primero se coloca en la mitad del biceps, el segundo se ubica 10
cm debajo de la mitad del biceps y el Ultimo se coloca en la parte posterior del biceps, para

poder recibir la sefial mioeléctrica.

Figura 6. Movimiento de la prétesis



Una vez ya colocados los electrodos se procede a realizar la contraccién del musculo del
brazo del paciente para asi obtener la sefial mioeléctrica y por ende el movimiento en la

protesis de brazo, funcionamiento descrito en la figura 6.

Conclusiones

A través de la investigacion en libros fisicos y virtuales de medicina se lograr comprender el
funcionamiento de la mano humana; de sus huesos y musculos, sirviendo como base para

desarrollar la elaboracion de la prétesis de mano robdtica.

Dentro del desarrollo del proyecto se volvié fundamental el proceso de recoleccion de
informacion, mediante diversos instrumentos, para conocer la situacion econdmica, fisica y

psicoldgica de los pacientes con pérdidas de extremidades superiores.

La prdtesis de mano robdtica es un aporte importante para las personas que tienen perdida
de extremidad superior, con lo cual se pueden desenvolver en la sociedad con normalidad

inclusive logrando tener un puesto de trabajo acorde a sus habilidades y experiencias.

La conexion de la parte mecanica con la parte electronica es de vital importancia, ya que se

deben distribuir de forma equitativa los espacios donde se van a alojar todos los componentes.

Nota
1. CONADIS. (01 de mayo de 2013). www.consejodiscapacidades.gob.ec.
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