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MOTIVACION.

En los ultimos afios se han disefiado diversos sistemas roboticos del tipo exoesqueleto, tanto para
extremidades superiores como inferiores, principalmente para lograr el aumento de capacidades fisicas del
ser humano o ser usados en terapias de rehabilitacion y en la asistencia de personas con discapacidad
motriz en las actividades de su vida cotidiana [1]-[7]. Un reto clave, para este tipo de tecnologia, es
desarrollar sistemas roboticos portatiles que sean accesibles y permitan mejorar la calidad de vida de las
personas con alguna discapacidad.

Los exoesqueletos son sistemas electro-mecanicos acoplados a las extremidades del cuerpo humano y
disefiados de tal manera que favorezcan el incremento de su fuerza, velocidad o rendimiento en general.
Sus principales campos de aplicacion son el militar, industrial y médico, en particular su uso en la
rehabilitacion de extremidades se ha incrementado en los ultimos afios [8]. Debido a sus inherentes
necesidades tanto motoras como sensoriales, la tecnologia de exoesqueletos de mano para rehabilitacion y
asistencia no ha progresado tan rapidamente como los robots exoesqueleto para miembros inferiores y
superiores que se han vuelto populares en la ultima década. Estos requerimientos han inspirado diversos
desarrollos para manos robodticas en términos de sus grados de libertad, peso, tamafio y capacidades de
manipulaciéon. Al mismo tiempo, la potenciacion de las funciones de las manos utilizando exoesqueletos,
para aquellos que han perdido o debilitado sus capacidades debido a enfermedades neuromusculares o
envejecimiento, se ha convertido en un tema importante, ya que la funcionalidad de las manos es un factor
dominante en una vida independiente y saludable [7].

Por lo tanto, la problematica central de esta propuesta de tesis es el desarrollo y control de un sistema
exoesquelético portatil que asista a personas con discapacidad en extremidades superiores, en especifico
las manos, en la realizacion de diversas tareas de manipulacion de objetos en su vida diaria.

OBJETIVO

Desarrollar un prototipo 3D de exoesqueleto pasivo para asistencia de personas con discapacidad motriz,
para mejorar su desempeio en tareas de manipulacion.

METODOLOGIA

El sistema robotico que se propone desarrollar en este trabajo de investigacion, tiene como finalidad
principal aumentar las capacidades de manipulacion de personas con movilidad limitada debido a
enfermedad o envejecimiento, por lo tanto, una caracteristica principal que se desea es que el sistema sea
portatil y se pueda controlar de manera intuitiva por el usuario, mediante la captura y procesamiento de su
actividad muscular.

Como primera etapa se plantea estudiar y analizar las diversas configuraciones y estructuras de sistemas
exosqueleto propuestos hasta el dia de hoy en la literatura especializada, con la finalidad de seleccionar la
configuracion mds adecuada para cumplir con el objetivo principal de esta propuesta. Asi mismo, se
realizard una investigacion acerca de las estructuras de control que se han utilizado en este tipo de



dispositivos y con base en ésta proponer una estructura novedosa ad hoc al sistema robdtico desarrollado.
En particular se explorara el uso de técnicas de control utilizadas en sistemas de manipuladores
cooperativos [9]-[11], asi como controladores saturantes [12]-[14], que permitan asegurar un
funcionamiento adecuado que garantice la seguridad del usuario.

Una vez que se tengan listos el exosqueleto y el sistema de control, éstos se integraran y se procedera a la
realizacion de las pruebas experimentales. Cabe mencionar que en esta etapa de pruebas experimentales,
los usuarios seran alumnos y voluntarios que no necesariamente tengan un problema de discapacidad.

Para el desarrollo de la plataforma experimental se cuenta con motorreductores de CD con sensores de
posicion angular (encoders), un sistema inaldmbrico de captura de movimiento y actividad muscular Myo
Armband ®, tarjetas Arduino Mega 2560, un modulo de comunicacion BLE Bee Bluetooth CC2541 y una
impresora 3D Cube Pro ® (ver Figura 1).

Figura 1: Componentes para el desarrollo de la plataforma experimental

REQUISITOS

Para el desarrollo de este proyecto es necesario que el alumno tenga la habilidad y experiencia en
programacion en lenguaje C, manejo de Matlab/Simulink y/o Labview, procesamiento de sefiales. Se
propone que el alumno involucrado curse las materias de: “Introduccion a la Bioelectronica” y “Topicos
Selectos de Ingenieria Electronica”.
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