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Las lesiones cerebrovasculares y medulares pueden

provocar pérdida de movilidad en la mano, afectando la

independencia y calidad de vida de los pacientes [1].

Actualmente, existen sistemas de rehabilitación robótica

que ayudan en la recuperación motora; sin embargo,

muchos son costosos, complejos y de difícil acceso.

Ante esta problemática, se propone el desarrollo de un

exoesqueleto de mano controlado por señales

electromiográficas (EMG)[2] del antebrazo, capaz de

detectar la intención muscular del usuario para asistir los

movimientos de apertura y cierre durante la rehabilitación

motora.
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Introducción

 [1] Cisnal A et al. Sensors. 2023
[2]Xia K et al. Bioengineering. 2022
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Antecedente

 [3] Yang SH et al. Biosensors. 2021

Uno de los antecedentes más relevantes para este proyecto
es el estudio de Yang et al. (2021) [3], enfocado en el uso de
señales electromiográficas (EMG) para el control de
exoesqueletos de mano en rehabilitación motora.

En este trabajo, las señales musculares del antebrazo son
utilizadas para detectar la intención de movimiento del
paciente y activar el sistema de asistencia, permitiendo
movimientos de apertura y cierre de la mano de forma más
natural e interactiva. Además, los autores demostraron que
el control mediante EMG mejora la interacción entre el
usuario y el exoesqueleto, favoreciendo una participación
activa durante el proceso de rehabilitación [3].

[3] 
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Antecedente

 [3] Yang SH et al. Biosensors. 2021

Para el desarrollo de este proyecto, se trabajó en la
implementación de un sistema de control basado en los
principios establecidos por Yang et al. (2021). 

Uso de señales electromiográficas (EMG)

Mecanismo de asistencia interactivo

Participación activa del usuario

Procesamiento con ESP32

Control de motores lineales

[3] 



Objetivos
Generales Específicos
Desarrollar un prototipo de
exoesqueleto para mano
accionado por motores lineales y
controlado mediante señales
electromiográficas del antebrazo,
para asistir en la rehabilitación de
movimientos de apertura y cierre.

Diseñar el exoesqueleto en Fusion 360,
permitiendo visualizar, ajustar y validar
la estructura mecánica del sistema
antes de su fabricación.

Desarrollar un mecanismo rígido (tipo
eslabones) que convierta el movimiento
rotatorio de los motores en trayectorias
anatómicas seguras para los dedos.

Integrar un sistema de control básico
utilizando un microcontrolador y un
sensor EMG que traduzca las señales
musculares en movimientos para el
exoesqueleto
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Investigación previa

Metodología

Se realizó una revisión bibliográfica de
exoesqueletos de mano con control EMG
para identificar áreas de oportunidad técnica
y establecer los puntos clave de mejora en el
diseño del prototipo.

1

[3] Kladovasilakis N et al. Appl Sci. 2023.
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Diseño de la estructura

Metodología

Se realizó el modelado
tridimensional de la
estructura en Fusion 360 y su
fabricación mediante
impresión 3D, utilizando
filamentos PLA y PETG para
asegurar resistencia y
funcionalidad.
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Diseño hecho en Fusion 360
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Desarrollo del prototipo

Metodología

Se realizó el montaje de la
arquitectura electrónica
integrando el
microcontrolador, los
sensores EMG y los
actuadores mediante
conexiones físicas para validar
la continuidad y el
funcionamiento del sistema.
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Impresión 3D completa
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Programación del
exoesqueleto

Metodología

Se realizó la programación del
microcontrolador y la calibración del
sensor EMG para validar la
respuesta de los motores,
asegurando que los movimientos de
apertura y cierre correspondieran a
la intención del usuario.
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Codigo conexión ESP32 con el sensor
EMG
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Pruebas de la
intencidad de torque

Metodología

Se realizaron pruebas de torque y limitación de fuerza en
los motores para garantizar que el movimiento asistido
sea seguro y no comprometa la integridad física ni el
estado clínico del paciente.
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Resultados

Prototipo con la carcasa de protección
para el ESP32

Prototipo con los motores y el ESP32
incorporado
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Resultados

Falange para un dedo ensamblada Prueba de relación de tamaño con la
falange 3D
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Resultados

Código del ESP32 para controlar la
mano por EMG
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Resultados

Pruebas del sensor EMG 
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