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Resumen—Este proyecto exigio una integracion eficaz de
materiales, componentes, un funcional cédigo de programacion
y un disefio preciso, para desarrollar una Mano Robética; capaz
de cargar un peso mayor a 200 gramos, asi como también que
logre manejar una micropipeta de forma correcta.
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I. INTRODUCCION

Este proyecto consistio en el desarrollo de una mano
robotica, capaz de soportar un peso mayor a 200
gramos y pipetear con el instrumento quimico de
laboratorio Micropipeta. El proyecto fue un reto, que
combina ingenieria, mecanica, programaciéon y
circuitos eléctricos; se centra en la creacion de una
mano que con eficacia logre sostener objetos que
lleguen hasta los 500 gramos. La clave radica en
escoger estratégicamente los componentes a utilizar,
al igual que tener una base con un codigo de
programacion funcional y un buen disefio y
estructura en la forma de dicha mano, asi como un
correcto agarre gracias al ensamble de los dedos. A
través de este enfoque, se busca optimizar la
funcionalidad en el agarre de objetos y realizar un
pipeteo correcto.

Il. FASE I: PREPARACION Y PLANEACION

A. Antecedentes

La pérdida de funcién en una extremidad o la
amputacion de la misma pueden ejercer un efecto
desmesuradamente negativo en la calidad de vida. La
problematica principal por la cual surgen las manos
roboticas es la asistencia medica; se disefian para
ayudar a personas con discapacidades o lesiones,
permitiendoles recuperar funcionalidad.
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(Krebs, H. 1., & Volpe, B. T. 2013).

Hoy en diay desde la antigliedad existen diferentes
tipos de protesis para el cuerpo humano, las cuales
tienen la finalidad de reemplazar de forma artificial
un miembro o extremidad perdida a causa de una
amputacion médica o accidental. La mano protésica
funcional puede ser fabricada con diferentes disefios,

funciones y tamafios segln lo requiera el paciente.
(Lemus, L. E. (2022, 7 febrero).

Los principales tipos de prétesis de mano que
existen son:

-Pasivas:

Ayudan al equilibrio, la estabilizacion de objetos
0 actividades recreativas/vocacionales. Parecen un
miembro natural, son mas ligeras y econémicas, pero
no permiten la prension activa de las manos.
Obsérvese ejemplo en la figura 1.1.

Figura 1.1 .Protesis Pasiva

-Control Corporal:

Son las indicadas con mayor frecuencia porque
tienden a ser menos costosas, mas duraderas y
requieren menos mantenimiento. Un sistema de
cable con arnés suspende la prétesis y captura el
movimiento escapular y humeral para operar la
articulacion del gancho, la mano o el codo. Ejemplo
figura 1.2.
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Figura 1.2. Protesis de control corporal.

-Hibridas:

Por lo general, se prescriben para amputaciones de
las porciones proximales de los miembros
superiores. Combinan caracteristicas especificas de
las protesis de control corporal y las mioeléctricas,
por ejemplo, un codo de control corporal podria
combinarse con una mano activada por energia
externa o un dispositivo terminal. Observar figura
1.3.
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Figura 1.3. Prétesis hibrida

-Mioeléctricas:

Permiten movimientos activos de las manos y las
articulaciones sin necesidad de movimientos
escapulares, humerales o del tronco. Los sensores y
otras entradas detectan el movimiento muscular del
miembro residual o la parte superior del cuerpo y
controlan actuadores eléctricos que proporcionan
una mayor fuerza de prension que las proétesis de
control corporal. Ejemplo figura 1.4.

Figura 1.4. Protesis mioeléctrica
(Stokosa, J. J. (2024, 6 marzo).

B. Objetivos

Objetivo General:
Construir y disefiar una mano roboética, en donde
se busca que la mayoria del proyecto esté
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automatizado y configurado.
Obijetivos Especificos:

1. Disefio Mecénico de la Mano Robdtica:

Crear un disefio estructural que garantice
resistencia y ligereza, adaptado para la manipulacién
de micropipetas.

2. Integracion de Actuadores y Sensores:

Seleccionar y montar servomotores y sensores de
presion y posicion para facilitar el movimiento y el
control de agarre.

3. Programacion del Control de
Movimientos:
Desarrollar un codigo que permita la

programacion de secuencias de pipeteo y ajuste de
fuerza en funcion del peso.
4. Construccion de Circuitos Eléctricos:
Disefiar y desarrollar circuitos que integren el
microcontrolador, actuadores y sensores para
asegurar un funcionamiento cohesivo.

C. ldea del proyecto

El desarrollo de una mano robdtica mediante
impresion 3D. La mano estard equipada con un
mecanismo de servomotores, que proporcionara
movilidad precisa. Se conectara a un circuito que
facilitara su funcionamiento y contara con un cddigo
de programacion disefiado para controlar los
movimientos y transmitir sefiales adecuadas.

I1l. FASE Il: DISENO E IMPLEMENTACION

A. Disefio

La mano fue disefiada en el software Fusion 360
para que se pudiera imprimir en 3d a base de
filamentos, para una mejor estabilidad, y asi poder
replicar la funcionalidad de una mano humana para
tareas como pipeteo. Tiene una extension ligera del
brazo, ya que ahi se colocaran los servomotores, lo
cual son el mecanismo pesado que permitird el
control preciso de movimiento. Para que la mano
funcione se utilizara probablemente una fuente de
poder como una pila de 9V y opciones de
alimentacion alternativa, al igual que a través del
Arduino se manejara las entradas/salidas. Para el
esquema de Circuito un diagrama como el que se
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muestra en la “Figura 2.1” la conexion de los
servomotores, sensores y el Arduino.

Figura 2.1. Circuito de los servomotores conectados al arduino.

La parte de la programacion se realizard en
Arduino IDE, utilizando el lenguaje C++, para el
control de servos se debe implementar funciones
para el movimiento de cada dedo.

El diagrama de flujo que explica de manera breve
pero concisa el disefio del proyecto (figura 2.2).

Definir objetivos (replicar funcionalidad y
dexteridad de una mano)

Disefio en Fusion 360
“Modelar mano y brazo ligero™

Impresion 3D

Integracion de Servomotores
"Colocar servomotores en el brazo”

Conexién del Circuito:
conexiones de servos, sensores y Arduing

Integracion de Servomotores
"Colocar servomptores en el brazo”

Programacion
"Desarrollar codigo para control de
movimientos"

Pruebas y Validacion
“Probar funcionamiento y ajustar”

Finalizacion
Documentar proceso y resultados

Figura 2.2. Diagrama de Flujo

B. Materiales utilizados

Los materiales utilizados para la fabricacion de la
mano fueron los siguientes:
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-Filamentos PLA: Se utilizaron para imprimir las
partes de la mano en 3D con impresoras de
modelado.

Figura 3.1. Filamento PLA

-Servomotores de 2.2 Kg: Se utilizaron 5 para
controlar la posicion de cada dedo de la mano, a
través de angulos de 0° a 180°; de 2.2 kg para que
puedan soportar el peso indicado y ademas poder
pipetear.

Figura 3.2. Servomotores de 2.2 Kg

-Potenciometros de 10kQ: Se utilizaron 5, uno por
cada servomotor.
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Figura 3.3. Potenciometros de 10kQ2

-Cordel: Se colocaron a través de los dedos de la
mano para poder lograr el movimiento, tensandose
cada vez que los servomotores se mueven y
cambien de angulo.

Figura 3.4. Hilo Cordel

-Arduino UNO: Se utilizara el Arduino para lograr
realizar la comunicacion de lamanoy la placa PCB.
EI0 :

Figura 3.5. Arduino UNO

-PCB: Para tener el circuito impreso, ya que los
componentes y conductores quedaran dentro del
circuito con la estructura.
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Figura 3.6. PCB

-Porta pilas y 4 pilas AA de 1.5V: Para darle el
voltaje que haga funcionar el circuito.

Figura 3.6. Porta Pilas Figura 3.7. Pilas AA

En la parte final del documento se encuentra anexo
una tabla con el listado de costos y componentes,
anteriormente mencionados.

IVV. FASE IlI: PRUEBAS E IMPLEMENTACION

A. Protocolo de pruebas

Se realizaron diversas pruebas a lo largo de la
construccion de la mano, en cada proceso se iban
haciendo verificaciones de funcionamiento. Se probd
individualmente cada seccion que en conjunto
formarian la Mano Robotica; lo primero fue la
estructura de la mano, una vez impresa y ensamblada
con el cordel, se confirmo su funcionamiento, de una
forma sencilla Unicamente jalando los hilos para
comprobar que cada falange de los dedos se doble
adecuadamente. Una vez armado el circuito, se
realizd la programacion y en conjunto se probaron
para corroborar que los servomotores lograban
moverse a través de los potenciémetros. Ya que se
rectific6 que cada parte por individual lograba
desempefiar correctamente cada accion, se ensamblo.

B. Analisis de resultados
Imégenes de prototipo final de la Mano Robotica:
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Se realiz6 un concurso interno con otras Manos
Robéticas en donde se ponian a prueba distintas
acciones:

1. Cargar una canasta de madera en donde se
colocarian poco a poco bolsas con 50 gramos
de arroz, hasta llegar al objetivo (200 gr). Esta
seccién se completd de forma exitosa, ya que
logré cargar la canasta y eficientemente un
total de 500 gramos.

2. Extraer liquido de una solucion con la
Micropipeta. En esta segunda seccion no se
obtuvieron los resultados esperados, ya que la
mano lograba cargar la Micropipeta, pero no
logré la accion del pipeteo, esto ya que la
fuerza del pulgar fue poca debido a la
capacidad que tenian los Servomotores
utilizados (2.2 Kg).

V. CONCLUSIONES

El logro de este proyecto fue satisfactorio, ya que
se obtuvieron buenos resultados con la mano
robdtica, es decir, cumplié con los pardmetros
establecidos. El buen desarrollo del prototipo, tanto
en su codificacion, como en su circuito eléctrico fue
correctamente construido y ensamblado. El resultado
final fue proceso del tiempo invertido en el armado
paso a paso de la mano robdtica, desde la asignacion
del proyecto, empezar a prototipar el disefio en 3D e
imprimirlo.

En la creacion del cddigo se tenian los
componentes establecidos para el funcionamiento de
la mano, solo fue cuestion de declarar bien las
entradas y salidas para un correcto movimiento. El
armado de la mano fue lo mas tardado ya que se fue
construyendo parte por parte para probar todo en
conjunto y asi poder ver que la mano cumplia con las
limitaciones establecidas, no se tuvo un enfoque
hacia el cumplimiento del movimiento del pipeteo
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porque era algo mas complejo. La participacion en la
Expotronica era un objetivo, el cual se logré con
arduo desempefio y por demostracién de que el
proyecto tiene una buena idea establecida, ain se
estan trabajando en mejoras para lograr un objetivo
especifico y la implementacion de la PCB.

Se planea modificar la falange del pulgar para
lograr que pipetee, de forma que el angulo de
movimiento del dedo sea mas abierto y con mayor
alcance.
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ANEXOS
Listado de costos y componentes:

Materiales Precios Imagenes
Filamentos PLA (Impresion de la mano) $530
Servomotores de 2.2 Kg 5*$54=$269
Potenciometros de 10kQ 5*$15 = $75
Cordel $35
Placa PCB $50
Porta pilas para 4 pilas tipo “AA” $15
4 pilas AA $49
Arduino UNO $300
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