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La construccion de una mano rob6tica con material de desecho es una posibilidad real de mos-
trar la iniciativa, la creatividad y, sobre todo, la aplicacion de conocimientos y procedimientos
cientificos y tecnol6gicos referidos a esta ciencia tan compleja y novedosa como lo es la robética.
La aplicacién de la cibernética en la construccion de los controles de una mano robdtica
implica adecuar mecanismos tanto fisicos-mecanicos como eléctricos-electronicos. Esto
conlleva racionalizar acerca de estas areas que trasladan el conocimiento en la compro-
bacion y en el hacer de leyes universales tanto de la fisica como la mecanica. La mano
robética construida con materiales de desecho cumple con todos los movimientos propios
de una mano natural. Los procedimientos y mecanismos usados con materiales artesanales
o reciclables implican versatilidad y gran ingenio. La mano robética abre y cierra como lo
hace la mano natural, mueve independiente cada dedo; presenta la funcion de agarre
y gancho. Estos movimientos los realiza con el uso de 10 motores o actuadores, 5 para
abriry 5 para cerrar; 1 motor por cada dedo. La mano hace uso de energia alterna o pilas
con interruptores que sirven como regulador de la corriente. La mano robética construida
desde la ciencia de la cibernética sirve tanto como ejemplo de la innovacion en la ciencia
como de herramienta didactica para ensenar o ejemplificar los mecanismos basicos de la

electricidad y la electrénica.
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INTRODUCCION

Tomar un objeto y manipularlo es una
actividad que nos parece muy natural y hasta
simple, ya que los humanos la realizan sin
esfuerzo. Pero la realidad es que todo aquel
qgue intentd darle esta capacidad a una ma-
quina ha descubierto que se trata de una
tarea nada facil de implementar. La cantidad
de articulaciones que se necesitan para darle
versatilidad a una mano robética y la sensibili-
dad de la misma implica un arduo y complejo
trabajo de ingenieria y creatividad. Para que
puedan mover las falanges como lo hacen,
los dedos de la mano humana poseen tres
articulaciones cada uno -quince en total en
toda la mano-. A éstas hay que agregarles la

articulacion principal de la muneca. De ellas,
seis son juntas de doble eje de movimiento o
“universales”. Traducido a actuadores, 0 mo-
tores, para hablar en términos sencillos, esto
significa que para mover una mano de manera
diestra deben actuar armoénicamente veintiuno
de estos actuadores, todos ellos ubicados en
un espacio bastante acotado.

Este trabajo técnico-cientifico indaga de
manera sencilla en el uso de materiales de
desecho o reciclables en el uso de la robdtica,
a través de la construccion de una mano.
Considerando la complejidad en funcion de la
estructura de la mano natural se adecuan los
procedimientos fisicos, electronicos, eléctri-
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cos para que el resultado sea el mas 6ptimo,
se logra ensamblar para que funcione con la
aproximacion a lo que impone la mano natural
ya que los materiales utilizados en su mayoria
son artesanales, se hace practica de concep-
tos basicos de la electricidad y la electronica
usando circuitos simples para darle movilidad
ala mano probando energia o corriente alterna
(pilas) y/o corriente continua.

LA MANO HUMANO Y SUS MIVIMIENTOS
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La articulacion de la muneca tiene dos
grados de libertad de movimientos. Esto
significa que necesita una junta universal.
Y, por supuesto, ya que soporta la totalidad
de cualquier esfuerzo que se hace con la
mano (mas el propio peso de ella), requiere
de actuadores potentes.

Los dedos también tienen dos grados de
libertad en su articulacion con la palma (lla-
mada metacarpofalangeal en nuestra anato-
mia, ya que articula la falange proximal con el
hueso metacarpiano). Uno de los movimientos
(el lateral, que nos permite abrir los dedos) es
muy limitado, pero el otro (Ilamado de flexion)
es extremadamente amplio.

El pulgar tiene una movilidad excep-
cional —por esto es absolutamente clave en

las habilidades de manipulacion-, y los otros
cuatro dedos se mueven de manera limitada
en sentido lateral, aunque su capacidad de
flexion (para abrir y cerrar la mano) es muy
buena. Esta capacidad de flexionar asi los
dedos es, claro, muy importante para la
habilidad que tenemos de atrapar objetos y
mantenerlos con seguridad.

Movimientos de una mano
En la siguiente imagen se observan los
nombres que se le han asignado a la capaci-
dad de movimiento lateral de los dedos. Se le
llama abduccion al movimiento que permite
separarlos y adduccion al movimiento que los
pone todos juntos.

Ahduccion Adduccion

En la mano humana este movimiento es
limitado, con una cierta interconexion entre
los dedos, lo que los hace moverse mas o
menos juntos. Sin embargo, con un esfuerzo
de voluntad es posible moverlos por separado,
unos milimetros a cada lado. Esta movilidad
es muy importante en el ajuste de la cavidad
de agarre de la mano, que asi puede atrapar
objetos mayores al tener los dedos abiertos.

Dedos robéticos

El movimiento amplioy fluido de flexion,
en cambio, no solo es necesario, sino im-
prescindible, para la habilidad de manipular.
Y muy especialmente en el pulgar, que es el
unico dedo capaz de enfrentarse, uno a uno,
con los otros dedos, Io que nos permite asir
con precision objetos pequenos y delicados.



Erick Molina y otros. Aplicacién de la... Creando REVISTA CIENTIFICA JUVENIL. MéridaVenezuela. ISSN 13169505 Vol. VII-V1i1 (2008-2009): 121-126/ 123

Las manos robéticas requieren un especial
trabajo de diseno en esta parte de su capacidad
de operacion: la flexion de todos los dedos y
la movilidad del pulgar. Las soluciones no son
faciles y, por lo general, requieren de sistemas
especiales de engranajes, o0 actuadores poco
comunes, muy miniaturizados, y diversos tipos
de implementaciones para los tendones artifi-
ciales. De hecho, aun esta en discusion cual
seria la forma mas eficiente de implementar
las soluciones, como se puede observar en las
discusiones que se presentan dentro de los
ejemplos que ofrecemos mas adelante.

Si bien hay manos robéticas que emu-
lan estrechamente la anatomia de nuestras
manos, es comun ver otras soluciones. Una de
las cosas notables de la mano humana es que
el dedo menique no tiene una gran utilidad
para la manipulacion; se puede decir que es
casi innecesario. Por esta razon las manos
roboticas suelen obviarlo, y se construyen
con tres dedos manipuladores mas el pulgar.
También hay manos robéticas con sélo tres
dedos en total, aunque compensan esto con
algunas capacidades de movilidad fuera de
lo comdn.

OBJETIVOS

e Construir una mano con funcion roboti-
ca usando materiales reciclables o de
desecho.

e Observar y describir los movimientos
propios de la mano a través de los
mecanismos y procedimientos utili-
zados en la construccion (eléctricos y
electronicos)

» \Verificar que a través de los mecanismos
utilizados, la mano construida tenga la
movilidad propia y cumpla con la mayoria
de las funciones que posee la mano
natural.

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Usando materiales reciclables se puede
construir una mano robética que simule los
movimientos de control de una mano natural.

METODOS, PROCEDIMIENTO Y
MATERIALES

El método utilizado para fundamentar el
presente experimento se baso principalmente
en la observacion y comprobacion o confirma-
cion de principios basicos usando el método
cientifico tanto para el registro siguiendo los
pasos convenidos como para orientar la ex-
perimentacion.

Se procedid a probar diversos mecanis-
mos eléctricos (energia eléctrica continua y
alterna) para ajustar con propiedad la movili-
dad de la mano. Se uso el material reciclable
determinando la propiedad de los mismos
para que fueran propios y conductores o
sostenedores resistentes para la fuerza de
los actuadores.
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Para la construccion de la mano robética:

1. Se elaboré un molde o boceto en
papel de la estructura de los dedos y de
la palma de la mano. Se determind que el
tamano de los dedos seria en principio de 4
cm, al llevarlo al modelo real, en la madera,
cada dedo se modelaria de acuerdo a una
mano natural y los tamanos de los dedos se
modificarian lijando la madera.

2. Después de tener los modelos grafi-
cos se procedid a la construccion de la mano
con la madera. Se recortaron 14 piezas de
madera para construir los dedos; tres partes
para los cuatro dedos superiores y para el
pulgar solo dos piezas, simulando los dedos
naturales que constan de tres huesos llama-
dos falanges para los dedos grandes y dos
para el pulgar que son las que permiten el
movimiento.

3. Al cortar las piezas de la madera con
la segueta se procedioé a darle forma a los
dedos con el esmeril y luego a lijarlo para
darle el acabado necesario en cuanto forma,
tamano y movilidad.

4. Con el taladro se perfor6 cada una
de las piezas que conformaban los dedos
para colocarle los tornillos y armar el dedo
completo. Al realizar este procedimiento se
comprobd que los dedos si tenian la movili-
dad fisica requerida en comparacion con la
mano natural

5. El siguiente paso fue elaborar la
palma de la mano con el uso de la caladora.
Se dividio en dos partes la palma. La primera
parte estructura lo que se llama los huesos
metacarpianos que permiten la movilidad de
los dedos superiores y la segunda pieza que
solo permite la movilidad del dedo pulgar y
la palma en si misma. Se lij6 cada piezay se
le dio la forma con el esmeril; se perforaron
y unieron con tornillos y bisagras.

6. Se unieron igualmente los dedos a la
palma con el mismo procedimiento; usando
tornillos.

7. Se le colocd a cada pieza o falange
(dedos) un gancho de metal. Igualmente en
las piezas de la palma. Estos ganchos per-
mitirian, haciendo palanca con los motores a
través del nylon, y darle la movilidad robética
de la mano.

8. Los motores usados son eléctricos,
extraidos de aparatos en desuso como DVD,
unidad de CD, radios, discos duros, etc. Cada
uno de estos motores se probd para verificar
su funcionamiento.

9. Se construy6é como una especie de
teclado con interruptores a los cuales fueron
soldados los cables con el cautin y el estano
en el motor y la pila para asi al presionar el
interruptor permitir el paso de la electricidad
y hacer funcionar el motor.

10. Se coloco un nylon en cada gancho
que se encuentra en cada pieza de los dedos
y los ganchos de la palma. Se uni6 el hilo con
el motor. El nylon fue amarrado y pegado con
un pegamento resistente.

11. La mano robética desarrolla o esta-
blece un movimiento a través de las pilas las
cuales funcionan como fuente de energia,
como energia alterna (pilas) a través de cables
que son conductores de la electricidad los
cuales se encuentran unidos al teclado y al mo-
tor. En el teclado se ubican los interruptores los
cuales permiten el paso de la electricidad para
que funcione el motor. El mismo va unido con el
nylon al gancho que esta ubicado en cada pieza
de la mano. Al presionar los interruptores per-
miten la correcta funcion de los motores y este
de las piezas a través del nylon y los ganchos
realizando todas las funciones propias de la
mano. Se le coloco una especie de regulador de
la electricidad como apagadores para evitar el
desperdicio de la energia. Se usaron en total 10
motores, 5 son de para abrir la manoy 5 mas
para cerrarla; un motor por dedo. Se le colo-
caron 5 led con 5 resistencias lo cual impide
que el bombillo se queme; dicho mecanismo
funciona de aviso o lector cuando ciertamente
se trasmita corriente alterna hacia el motor.
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Los materiales usados se recolectaron de
lainformacion precisa acerca de qué materiales
serian Utiles para trasportar la energia ademas
de resistentes para procedimientos mecanicos
y maleabilidad o que fueran moldeables para
darle forma sin mayor esfuerzo que el que
implica lo artesanal; los materiales usados
son: madera, ligas, nylon, pilas cuadradas,
motores eléctricos de 9 voltios, pegamento,
tornillos, taladro, esmeril, destornillador de
paletay estria, lijas, bisagras, caladora, lapiz,
regla, metro, interruptor, cables, cautin, es-
tano, segueta, silicon y pistola de silicon.

RESULTADOS

Se ha logrado determinar que la mano
robdtica, cumple con todos los movimientos
propios de la mano natural, a pesar de que
los materiales utilizados son practicamente
artesanales y de desecho. Se evidencid que
la mano robética cumple con las funciones
propias de la mano natural, siendo Util esta
experiencia para que se complejice el estu-
dio de la robdética y el uso de los materiales
versatiles y sirva como herramienta util a per-
sonas discapacitadas de estos miembros. Al
comparar (Anexo 1) la estructura 6sea y fisica
de la mano natural con la mano construida
se muestran grandes similitudes. Estas si-
militudes dicen de la capacidad diestra que
se logro con el presente robot.

DISCUSION

Se intentdé como un primer acercamiento
para verificar los movimientos, 5 motores y
energia alterna o pila con la presion o em-
puje de ligas para la movilidad de los dedos.
Esta opcion fue fallida ya que el actuador
o motor no ofrecio suficiente fuerza para
el movimiento diestro de la mano. A este
intento fallido se procedid a probar con su-
jetadores de hilo nylon y un motor por cada
dedo usando igualmente la energia alterna

o pilas. El resultado fue satisfactorio ya que
la mano alcanz6 la movilidad diestra minima
de una mano natural. Abre y cierre, mueve
independientemente cada dedo. Tiene la
funcion de agarre y de gancho. El uso de los
materiales reciclables sirvido para ofrecer en
los procedimientos y mecanismos versatilidad
y creatividad. Ademas de estas caracteristicas
resultantes, el diseno de la mano robética se
muestra innovadora e ingeniosa, en el diseno
final se identifican los procesos eléctricos o
circuitos; siendo en si misma, dicha maqueta,
un objeto de estudio o herramienta didactica
de mecanismos tanto mecanicos como eléc-
tricos y hasta electronicos.

CONCLUSION

Se ha determinado que la robdtica ha
hecho gran énfasis en el medio tecnologico
qgue nos rodea. El mundo robético ha logrado
traer muchos alcances en cantidades de per-
sonas tanto en el medio recreacional como
en el universo de la industria, todos observan
gue a pesar de los métodos como se lleve a
cabo la robética, ella funciona de acuerdo a
la utilidad que se le da. En el presente trabajo
técnico-cientifico los materiales utilizados
fueron en su mayoria de desecho. Se com-
prueba en la hipétesis planteada y la mano
robética se asimila a los movimientos de una
mano natural moviendo todas sus partes y
llevando a cabo la funciéon de la mano natural
en cada material utilizado y reciclado.

Por tanto y de acuerdo a la experiencia
llevada a cabo con el desarrollo del presente
trabajo es evidente que la cibernética ha
provocado gran impacto y curiosidad en canti-
dades de personas que quisieran conocer
mas sobre esta maravillosa ciencia. A través
de esta mano se muestra y comprueba que
los materiales reciclados cumplen impor-
tantes funcionesy a través de ellos se pueden
obtener cantidades de aportes y del uso que
le de tanto a la rob6tica como a otras ciencias
que impliquen ingenieria.
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