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Resumen— El siguiente trabajo detalla la investigacion y
organizaciéon necesarias para la construccion de una mano
robotica capaz de soportar 200 gr y micropipetear. Se aborda
una indagacion desde los diferentes puntos de vista necesarios
para la manufactura de la mano robdtica, al igual que la
organizacion que se desea seguir para completar el proyecto.
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I. INTRODUCCION

La pérdida de una extremidad superior representa
un desafio significativo para la vida diaria de
muchas personas. Si bien existen protesis en el
mercado, a menudo son costosas y limitadas en
funcionalidad. Este proyecto busca desarrollar una
mano protésica de bajo costo y alta precision,
utilizando materiales accesibles y tecnologia de
codigo abierto con el objetivo de realizar una
demostraciéon en expotronica. La mano robdtica
propuesta contara con cinco dedos, lo que le
permitira realizar movimientos. Su disefio se basara
en la impresion 3D utilizando filamento PLA, Los
movimientos de la mano seran controlados
mediante potencidometros, permitiendo al usuario
ajustar la posicion de cada dedo de manera precisa.
Para garantizar la fuerza y precision necesarias para
tareas tales como cargar hasta 200 gramos y
micropipetear, se utilizardn servomotores y un
sistema de tendones artificiales fabricados con hilo
de pesca.
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11. FASE I: PREPARACION Y PLANEACION
A. Antecedentes
Analisis del entorno

El costo de las proétesis varia entre 5,000 y 50,000
doélares, y en México hay mas de 200,000 personas
que requieren una debido a amputaciones. Estas
amputaciones son mas frecuentes que los
nacimientos de nifios sin extremidades, y son
causadas principalmente por diabetes, enfermedades

cardiovasculares, accidentes y traumas (Amputee
Coalition, 2024).

En cuanto al entorno tecnoldgico, el avance en
sensores electromiograficos (EMG) ha permitido
controlar las prétesis mediante sefiales musculares.
Ademas, la inteligencia artificial estd mejorando la
precision y adaptabilidad de las protesis, logrando
movimientos mas naturales. La impresion 3D ha
reducido costos y tiempos de fabricacion, y las
tecnologias de sistemas embebidos y actuadores
eléctricos han permitido el desarrollo de protesis
mecatronicas mas compactas y ligeras (Lopéz,
2018).

Revision de protesis existentes

Las protesis actuales utilizan motores eléctricos
accionados por servo-controles o interruptores. Las
prétesis mioeléctricas, las mas comunes, ofrecen
mayor estética, fuerza y control, al ser accionadas
por electrodos que amplifican y procesan sefiales
musculares. A lo largo de su evolucion, se han
desarrollado varios modelos de protesis, como:

- Bibénica I-Limp: Ofrece movimientos
basicos y control independiente de los
dedos, permitiendo rotacion del pulgar y
realizar pinzas.

- Michelangelo: Destaca por movimientos
precisos, velocidad de agarre y control
independiente de los dedos y muiieca.

- Bebionic: Simula la I-Limp a un costo
reducido, con movimientos articulados y
controlado por contracciones musculares.

- CyberHand: Utiliza una tecnologia avanzada
conectando electrodos a las terminaciones
nerviosas para captar sefales cerebrales.
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B. Objetivos

Objetivo general
Realizar una mano robdtica que sea capaz de
soportar carga y hacer acciones especificas
Objetivos especificos
- Aplicar conocimientos de circuitos 'y
cableado para asi proporcionar movimiento
al brazo.
- Elaborar un codigo que permita la ejecucion
eficaz del micropipeteo y carga de objetos.
- Disefiar y ensamblar una mano robdtica
capaz de cargar objetos y micropipetear.

C. Idea del proyecto

Desarrollar una mano robdtica que sea capaz de
sostener peso y micropipetear liquido de un
recipiente a otro. Este proyecto abarca diversas
areas del conocimiento, combinando habilidades en
programacion, electricidad, conceptos de fisica, asi
como una comprension de los principios
biomédicos y de control robético.

I1I. FASE II: DiSENO E IMPLEMENTACION

A. Diserio

El proyecto consiste en la construccion de una mano
robotica capaz de cargar hasta 200g, asi como
manipular una micropipeta. Se comenzo con tener
los fundamentos a través de una investigacion,
dicha busqueda proporciond un criterio mas eficaz
al definir los materiales adecuados que favorecieron
el modelado posteriormente realizado. El disefo
para la impresion fue realizado en el programa
Creality Print (figura 1), permitiéndonos disefar y
controlar el modelo para posteriormente imprimirlo.

Figura 1. Disefio de la mano en Creality Print
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Subsecuentemente, se desarrollara el codigo para
proceder al ensamble de las piezas y el circuito,
para luego llevar a cabo las pruebas de un
funcionamiento 6ptimo previo a la entrega.

La mano contard con una medida aproximada de 35
centimetros.

B. Protocolo de pruebas

Para comprobar la funcionalidad de la mano se
debian realizar pruebas de soporte de peso y
micropipeteado, sin embargo la mano presentaba
ciertos imprevistos, tales como la falta te tension en
los dedos que requerian arreglarse previo a estas por
lo que no pudieron realizarse hasta el dia de la
demostracion.

C. Andalisis de resultados

Las pruebas de peso fueron realizadas con una
canasta, en la cual se amarraba un tubo que la mano
tenia que sostener. Nuestro disefio de mano, carecid
de la movilidad del pulgar, por lo que esta, no pudo
sostener el tubo para realizar las pruebas de carga de
peso.

Del mismo modo, no pudo realizar el
movimiento de micropipeteo por las razones ya
mencionadas.

Las dificultades enfrentadas, fueron
consecuencia de errores en la fase de disefio de la
mano; los fallos en la planificacion y en la
ejecucion del disefio inicial generaron las
complicaciones técnicas y operativas que afectaron
tanto su funcionalidad como su eficiencia.

No obstante, en general, el cableado, y el cédigo
funcionaron eficazmente, cumpliendo parcialmente
con los objetivos especificos del proyecto.

IV. CONCLUSIONES

Esta mano protésica representa una alternativa
innovadora y accesible a las protesis comerciales,
ofreciendo una solucidn personalizada y adaptable a
las necesidades de cada usuario. A través de este
se busca demostrar que es posible

tecnologia de asistencia avanzada

proyecto,
desarrollar
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utilizando materiales y herramientas disponibles a
bajo costo.

Se logré elaborar un modelo de mano robotica,
utilizando  conceptos de  programacion y
electricidad. Sin embargo, no cont6 con el
funcionamiento esperado. La mano logrd la flexion
de todos los dedos, pero no pudo cumplir con los
objetivos esperados.
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ANEXOS

El siguiente diagrama de flujo ilustra de manera clara y concisa las etapas de desarrollo de la mano.

DISENAR/HACER
EL MODELADO 3D

ANEXO 1. Diagrama de flujo del diserio del proyecto

Tiempo de duracién

Actividades Octubre Noviembre

1 2 3 4 1 2 3

Investigacion

Disefio

Construccion

Prueba
Producto final
ANEXO 2. Diagrama de Gantt
Tabla 1. Caracteristicas de los materiales
Materiales Costos Implementacion
Filamento Pla 8 centavos por gramo Impresion de las piezas
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Servomotores $50 cada uno (5 en total) Programacion y amarrar
hilos

Jumpers $50 (20 piezas) Insertar en el circuito

Hilos de pesca $57 (100m) Van en la mano para unir

las piezas y los
servomotores

TOTAL

$807 MXN
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ANEXO 3. Tabla: Caracteristicas de los materiales




