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Introduccion

Las lesiones cerebrovasculares y medulares pueden
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provocar peérdida de movilidad en |la mano, afectando la
independencia y calidad de vida de los pacientes [1].
Actualmente, existen sistemas de rehabilitacion robdtica
que ayudan en la recuperacidon motora; sin embargo,

Mmuchos son costosos, complejos y de dificil acceso.

Ante esta problematica, se propone el desarrollo de un
exoesqueleto de mano controlado oor senales

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

detectar la intencion muscular del usuario para asistir los
Mmovimientos de apertura y cierre durante la rehabilitacion
motora.

[1] Cisnal A et al. Sensors. 2023
[2]Xia K et al. Bioengineering. 2022
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Uno de los antecedentes mas relevantes para este proyecto
es el estudio de Yang et al. (2021) [3], enfocado en el uso de
senales electromiograficas (EMG) para el control de
exoesqueletos de mano en rehabilitacion motora.

En este trabajo, las senales musculares del antebrazo son
utilizadas para detectar la intencidn de movimiento del
paciente y activar el sistema de asistencia, permitiendo
Mmovimientos de apertura y cierre de la mano de forma mas
natural e interactiva. Ademas, los autores demostraron que
el control mediante EMG mejora la interaccion entre el
usuario y el exoesqueleto, favoreciendo una participacion
activa durante el proceso de rehabilitacion [3].
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Bending sensors Bluetooth module

 Arduino navo |

Buttons

[ 3D-printed plate on the back of the hand

[3]

[3] Yang SH et al. Biosensors. 2021
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Para el desarrollo de este proyecto, se trabajd en la
implementacion de un sistema de control basado en los Bending sensors [ Biuetooth modue
principios establecidos por Yang et al. (2021).

e Uso de senales electromiograficas (EMG)

 Arduino navo |

e Mecanismo de asistencia interactivo

Buttons

Participacion activa del usuario

[ 3D-printed plate on the back of the hand

e Procesamiento con ESP32 [3]

Control de motores lineales

[3] Yang SH et al. Biosensors. 2021
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Especificos

e Disenar el exoesqueleto en Fusion 360,

Generales

e Desarrollar un prototipo de

exoesqgueleto para mano
accionado por motores lineales y
controlado mediante senales
electromiograficas del antebrazo,
para asistir en la rehabilitacion de

mMovimientos de apertura y cierre.

permitiendo visualizar, ajustar y validar
la estructura mecanica del sistema
antes de su fabricacion.

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

Integrar un sistema de control basico
utilizando un microcontrolador y un
sensor EMG que traduzca las senales
Mmusculares en movimientos para el
exoesqueleto
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A Novel Soft Robotic Exoskeleton System for Hand
Rehabilitation and Assistance Purposes

Investigacion previa
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Diseno de la estructura

e Se realizo el modelado
tridimensional de la
estructura en Fusion 360 y su
fabricacion mediante
impresion 3D, utilizando
filamentos PLAy PETG para Disefio hecho en Fusion 360
asegurar resistenciay
funcionalidad.
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Metodologia

Desarrollo del prototipo

e Se realizo el montaje de la
arquitectura electronica
integrando el
microcontrolador, los
sensores EMG y los
actuadores mediante impresion S completa
conexiones fisicas para validar
la continuidad y el
funcionamiento del sistema.
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Metodologia

Programacion del

exoesqueleto

e Se realizo la programacion del
microcontrolador y la calibracion del
sensor EMG para validar la
respuesta de los motores,
asegurando que los movimientos de
aperturay cierre correspondieran a codige conexion EETSE con el sensor
la intencion del usuario.
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Metodologia

Pruebas de la
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Intencidad de torque

e Se realizaron pruebas de torque y limitacion de fuerza en
los motores para garantizar que el movimiento asistido
sea seguro y no comprometa la integridad fisica ni el
estado clinico del paciente.
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Prototipo con los motores y el ESP32 Prototipo con la carcasa de proteccion
incorporado para el ESP32
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Resultados

Falange para un dedo ensamblada Prueba de relacion de tamano con la
falange 3D
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Resultados

pPLNEMG =

UMBRAL EMG
TTEMPO MAXIMD ACTUACTON

EstadoMano {

EstadoMano estadoActual

REPOSO ABIERTA;

Codigo del ESP32 para controlar la

mano nor EMG

switch (estadoActual) {

case REPOSO ABIERTA:
if (lecturaEMG > UMBRAL EMG) {

accionMotores(HIGH, LOW);

tiempoInicioMovimiento = tiempoActual;

Serial.println("Umbral superado. Cerrando mano...");
estadoActual = CERRANDO;

case

CERRANDO;

Serial.println("Tope légico alcanzado. Motores detenidos.");
accionMotores(LOW, LOW);

if (tiempoActual - tiempoInicioMovimiento >= TIEMPO MAXIMO ACTUACION) {

estadoActual = MANTENIENDO CERRADA;
break;

oy

case

MANTENTENDO CERRADA:

if (lecturaEMG < UMBRAL EMG) {

Serial.println("voltaje disminuyé. Abriendo mano
accionMotores(LOW, HIGH);

tiempoInicioMovimiento = tiempoActual;
estadoActual = ABRIENDO;

break;

UNIVERSIDAD
MODELO




Desarrollo de un Exoesqueleto de Mano Controlado por Senales Electromiograficas del Antebrazo para Rehabilitacion Motora

UNIVERSIDAD
MODELO

Resultados
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Pruebas del sensor EMG
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