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Motivación:	
   En	
   años	
   recientes,	
   la	
   problemática	
   de	
   diseño	
   y	
   control	
   de	
   manos	
  
robóticas	
  diestras	
  ha	
  despertado	
  un	
  gran	
  interés	
  entre	
  la	
  comunidad	
  científica.	
  Una	
  de	
  
las	
   razones	
   principales	
   de	
   dicho	
   interés,	
   es	
   el	
   uso	
   de	
   la	
   tecnología	
   robótica	
   para	
   el	
  
desarrollo	
  de	
  prótesis	
  sofisticadas	
  de	
  miembros	
  superiores	
  que	
  permitan	
  mejorar	
   la	
  
calidad	
  de	
  vida	
  de	
  personas	
  amputadas	
  [1]-­‐[6].	
  	
  
	
  
La	
  mano	
  humana	
  es	
  un	
  sistema	
  muy	
  complejo,	
  el	
  cuál	
  puede	
  incluso	
  cambiar	
  su	
  forma	
  
en	
   respuesta	
   al	
   tipo	
   de	
   tarea	
   que	
   debe	
   realizar.	
   	
   Además,	
   cabe	
   mencionar	
   que	
   el	
  
control	
   de	
   este	
   sistema	
   actúa	
   de	
   forma	
   jerárquica	
   y	
   por	
   lo	
   tanto	
   requiere	
   de	
   un	
  
esfuerzo	
   consciente	
   mínimo	
   para	
   llevar	
   a	
   cabo	
   una	
   tarea	
   de	
   manipulación	
   [4].	
  
Entonces,	
  el	
  desarrollo	
  de	
  prótesis	
  robóticas	
  que	
  suplan	
  el	
  funcionamiento	
  de	
  la	
  mano	
  
humana	
  representa	
  un	
  reto	
  tecnológico	
  muy	
  desafiante	
  y	
  de	
  alto	
  impacto	
  dentro	
  de	
  la	
  
sociedad.	
  
	
  
El	
   desarrollo	
   de	
   prótesis	
   tales	
   que	
   un	
   amputado	
   pueda	
   sentir	
   como	
   parte	
   de	
   su	
  
cuerpo,	
   aún	
   está	
   lejos	
   de	
   ser	
   una	
   realidad	
   [5].	
   De	
   hecho,	
   las	
   prótesis	
   de	
   mano	
  
comerciales	
  aún	
  son	
  incapaces	
  de	
  proporcionar	
  la	
  suficiente	
  funcionalidad	
  durante	
  el	
  
agarre.	
   Uno	
   de	
   los	
   principales	
   problemas	
   de	
   estos	
   dispositivos	
   es	
   la	
   falta	
   de	
   un	
  
número	
  adecuado	
  de	
  grados	
  de	
  libertad,	
  así	
  como	
  el	
  poco	
  uso	
  de	
  técnicas	
  de	
  control	
  
adecuadas	
  [7]-­‐[8].	
  
	
  
El	
  control	
  de	
  las	
  fuerzas	
  de	
  interacción,	
  durante	
  las	
  tareas	
  de	
  manipulación,	
  es	
  crucial	
  
para	
  garantizar	
  un	
  funcionamiento	
  óptimo	
  de	
  las	
  prótesis	
  robóticas	
  acorde	
  al	
  tipo	
  de	
  
objeto	
  que	
  se	
  desea	
  manipular.	
  A	
  pesar	
  de	
  los	
  avances	
  en	
  investigación	
  sobre	
  el	
  diseño	
  
de	
   prótesis	
   de	
   varios	
   ejes	
   y	
   el	
   desarrollo	
   de	
   sistemas	
   de	
   control	
   inteligentes	
   para	
  
mejorar	
  la	
  función	
  prensil,	
  pocos	
  de	
  éstos	
  han	
  alcanzado	
  la	
  etapa	
  de	
  ensayos	
  clínicos	
  
[6].	
  Por	
  lo	
  tanto,	
  la	
  problemática	
  central	
  de	
  esta	
  propuesta	
  de	
  tesis	
  es	
  el	
  desarrollo	
  y	
  
control	
   de	
   una	
   prótesis	
   de	
   mano	
   que	
   permita	
   realizar	
   diversos	
   tipos	
   de	
   tareas	
   de	
  
manipulación	
   de	
   manera	
   adecuada.	
   De	
   esta	
   manera,	
   el	
   proyecto	
   conlleva	
   una	
  
formación	
  muy	
  completa	
  para	
  el	
  estudiante	
  involucrado,	
  ya	
  que	
  incluye	
  un	
  desarrollo	
  
teórico	
   de	
   la	
   metodología	
   de	
   control,	
   diseño	
   mecánico	
   de	
   la	
   prótesis,	
   e	
  
implementación	
  en	
  tiempo	
  real	
  del	
  algoritmo	
  de	
  control.	
  
	
  
	
  
Objetivo:	
   Desarrollar	
   una	
   prótesis	
   robótica	
   de	
   mano	
   y	
   su	
   respectivo	
   sistema	
   de	
  
control	
  para	
  manipulación	
  de	
  diversos	
  tipos	
  de	
  objetos,	
  haciendo	
  énfasis	
  en	
  la	
  mejora	
  
de	
   la	
   capacidad	
   de	
   agarre	
   y	
   un	
   control	
   de	
   interacción	
   intuitivo	
  mediante	
   el	
   uso	
   de	
  
señales	
  electromiográficas	
  (EMG).	
  
	
  
	
  



Metodología:	
   Se	
   explorará	
   el	
   uso	
   de	
   técnicas	
   de	
   control	
   de	
   interacción	
   basadas	
   en	
  
funciones	
   de	
   energía,	
   soportadas	
   analíticamente	
   por	
   la	
   teoría	
   de	
   estabilidad	
   de	
  
Lyapunov	
  [9]-­‐[11],	
  así	
  como	
  de	
  control	
   inteligente	
  (control	
  difuso,	
  redes	
  neuronales,	
  
algoritmos	
   evolutivos,	
   etc.)	
   que	
   permita	
   incorporar	
   información	
   funcional	
  
proveniente	
   de	
   la	
   actividad	
   muscular	
   (EMG)	
   [12]-­‐[15].	
   Para	
   la	
   implementación	
  
experimental	
  del	
  sistema	
  de	
  control	
  se	
  cuenta	
  con	
  diferentes	
  plataformas	
  que	
  pueden	
  
ser	
   utilizadas	
   de	
   acuerdo	
   con	
   las	
   necesidades	
   del	
   proyecto:	
   tarjeta	
   dSPACE	
   1104,	
  
sistema	
  NI	
  CRIO,	
  tarjeta	
  Arduino	
  Mega	
  2560.	
  
	
  
El	
  prototipo	
  de	
  pruebas	
  de	
  la	
  prótesis	
  de	
  mano	
  se	
  desarrollará	
  en	
  un	
  software	
  CAD	
  y	
  
se	
   imprimirá	
   haciendo	
   uso	
   de	
   una	
   impresora	
   3D	
   Cube	
   Pro,	
   con	
   la	
   que	
   se	
   cuenta	
  
actualmente.	
  	
  
	
  

	
  
	
  
Para	
   la	
  adquisición	
  de	
   las	
  señales	
  EMG	
  se	
  cuenta	
  con	
  los	
  sensores	
  correspondientes,	
  
los	
  cuales	
  servirán	
  para	
  realizar	
  una	
  serie	
  de	
  pruebas	
  experimentales,	
  con	
  la	
  finalidad	
  
de	
   evaluar	
   los	
   esquemas	
   de	
   control	
   propuestos	
   y	
   para	
   la	
   integración	
   final	
   del	
  
prototipo.	
  	
  	
  
	
  
	
  
Requisitos:	
  Para	
  el	
  desarrollo	
  de	
  este	
  proyecto	
  es	
  necesario	
  que	
  el	
  alumno	
  tenga	
   la	
  
habilidad	
  y	
   experiencia	
   en	
  programación	
  en	
   lenguaje	
  C,	
  manejo	
  de	
  Matlab/Simulink	
  
y/o	
  Labview,	
  procesamiento	
  de	
  señales	
  y	
  control	
  de	
  sistemas	
  lineales	
  y/o	
  no	
  lineales.	
  
Se	
   propone	
   que	
   el	
   alumno	
   involucrado	
   curse	
   las	
   materias	
   de:	
   “Automatización	
   de	
  
Procesos”,	
  “Bioelectrónica”	
  o	
  “Tópicos	
  Selectos	
  de	
  Ingeniería	
  Electrónica”.	
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