




















DISPOSITIVO ROBOTICO CONTROLADO POR LOS MOVIMIENTOS DE LA 

ARTICULACIÓN DE LA MUÑECA 

 

CAMPO DE LA INVENCIÓN 

La divulgación actual se sitúa el campo de la electrónica, más específicamente 5 

a la robótica en el control de robots diferenciales por medio del cuerpo humano. 

 

ANTECEDENTES 

Con el constante avance en la tecnología de robots móviles, se ha observado la 

sustitución de seres humanos por diversos tipos de robots móviles en la 10 

ejecución de una amplia gama de tareas potencialmente peligrosas. Entre estas 

tareas se incluyen operaciones de búsqueda y rescate, seguimiento de líneas y 

detección de situaciones críticas. 

La robótica en el campo de la medicina no solamente está limitado al uso de 

robots móviles como los descritos anteriormente. Se ha identificado usos en 15 

telecirugía, radiocirugía, exoesqueletos, caminadores robóticos, entre otros. 

La problemática del movimiento de la muñeca en pacientes que han sufrido un 

accidente cerebrovascular (ACV) se asocia a las secuelas motoras que pueden 

manifestarse como resultado del daño en diversas áreas del cerebro, incluyendo 

aquellas encargadas de controlar los movimientos precisos y coordinados de las 20 

extremidades, teniendo como consecuencia común la hipertonía muscular en la 

muñeca. 

A pesar de que las rehabilitaciones con exoesqueletos sean efectivas, estos 

sistemas exoesqueléticos son voluminosos, muy complejos de manejar, 

costosos y pesados, lo que limita su uso generalizado. 25 



Poco se ha trabajado en la utilización de un robot móvil diferencial controlado por 

un sensor que interpreta los movimientos de la mano, con el objetivo de diseñar 

un sistema terapéutico para la rehabilitación de los miembros superiores en 

pacientes post-ACV. 
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BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS FIGURAS 

La Figura 1 ilustra un esquema del dispositivo robótico controlado por los 

movimientos de la muñeca.  

La Figura 2 ilustra un render de un chasis de un robot diferencial del dispositivo 

robótico. 10 

La Figura 3 ilustra un diagrama de flujo para la implementación del dispositivo 

robótico controlado por los movimientos de la muñeca.  

 

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN 

El dispositivo robótico está basado en un robot móvil, que pueda servir para 15 

terapia de rehabilitación de miembros superiores. El dispositivo plantea que el 

usuario controle el robot móvil por medio de movimientos de la articulación de 

muñeca (radiocarpiana), realizando movimientos específicos y repetitivos. Uno 

de los beneficios técnicos de la presente divulgación es la implementación de un 

programa para mejorar la neuro plasticidad en personas que sufrieron un 20 

accidente cerebrovascular. Otros beneficios técnicos de la invención es el control 

de un robot móvil por medio de un medio de control intuitivo como lo puede ser 

los movimientos de la muñeca. Según se ilustra en la Fig. 1, el dispositivo 

robótico (100) de la presente divulgación implementa un robot diferencial (110) y 

un sistema de sensado conjunto de sensores de movimiento (120).  25 



El robot diferencial consta principalmente de un chasis del robot diferencial (200), 

un microcontrolador del robot diferencial (111), un receptor de señal (112) y unos 

motores (113). El receptor de señal (112) opcionalmente puede ser de bluetooth. 

El sistema de sensado conjunto de sensores (120), conectado a la muñeca de 

una persona, consta principalmente de un microcontrolador del sistema de 5 

sensado conjunto de sensores (121), un emisor de señal (122) y un sensor (123). 

El emisor de señal (122) opcionalmente puede ser bluetooth. El sensor (123) 

preferiblemente es un acelerómetro de 3 ejes de baja potencia y completo con 

salidas de voltaje condicionadas por señal. El sensor (123) mide la aceleración 

estática de la gravedad en aplicaciones de detección de inclinación. 10 

Preferiblemente, los anchos de banda del sensor (123) son un rango de 0,5 Hz 

a 1600 Hz para los ejes X e Y, y un rango de 0,5 Hz a 550 Hz para el eje Z. El 

sistema de sensado conjunto de sensores (120) se coloca en la parte superior 

de la muñeca como consta en la Fig. 1. 

El dispositivo robótico (100) de la presente invención detecta los gestos 15 

realizados con la muñeca y envía cada movimiento por medio de la comunicación 

inalámbrica desarrollada al robot diferencial (110) convirtiéndolo en movimiento 

para el robot. El proceso para la conversión del movimiento de la muñeca al 

movimiento del robot se ilustra en la Fig. 3. El sensor (123) realiza la detección 

de los gestos de la muñeca y los comunica al chip de comunicación (no mostrado 20 

en la figuras), si el dispositivo identifica aceleración en el eje X, se define el 

movimiento en el eje X, así mismo para el eje Y y para el eje Z. El chip de 

comunicación permite conectar las etapas de sensado y actuadores 

estableciendo una comunicación inalámbrica con ayuda de los 

microcontroladores. El microcontrolador del robot diferencial (111) realiza el 25 

conteo del movimiento y envía señal de control a los motores (113) que mueven 

el chasis del robot diferencial (200). El chip de comunicación se conforma de un 

transmisor y un receptor que emplea Radio Frecuencia (RF), el cual trabaja en 

el rango de frecuencia preferiblemente de 2.4 a 2.5 GHz. Cada uno de estos 

elementos se conectan a cada uno de los procesadores transmisor al 30 

microcontrolador del sistema de sensado conjunto de sensores (1210) 



conectado al sensor (123) acelerómetro y el receptor al microcontrolador del 

robot diferencial (110) conectado a los motores (113) de corriente directa. 

El sensor (123) preferiblemente un sensor de aceleración se implementó para 

cuantificar y analizar los movimientos lineales y angulares realizados a través de 

gestos de las manos. El proceso de transducción de movimiento a señal eléctrica 5 

se considera, además de la posición de la mano, aceleración del movimiento en 

los ejes X, Y y Z, a partir de los cuales se determina la dirección en la que se 

mueve la mano. Una vez que se logran identificar los patrones, el 

microcontrolador del sistema de sensado conjunto de sensores (1121) 

reconocerá estos cambios de posición como indicaciones enviando las señales 10 

correspondientes a la siguiente etapa logrando así el movimiento hacia adelante 

y atrás o los giros hacia la derecha o izquierda. 

Los gestos que se consideran como válidos para el movimiento del robot móvil 

diferencial (110) son: 

1. Inclinar la mano al frente con los dedos apuntando hacia abajo causando una 15 

aceleración en el eje X, para indicar el avance al frente 

2. Cuando se mueve la mano apuntando hacia arriba se tomará como la reversa 

del robot móvil ya que existirá una aceleración de eje X, pero en sentido contrario 

3. Inclinar la mano a los lados (izquierda y derecha) para una aceleración en el 

eje Y, para indicar la dirección de giro del robot móvil. 20 

Este un sensor (123) acelerómetro de la presente invención es un sensor 

analógico de 3 ejes, el cual contiene preferiblemente una etapa de filtrado para 

mejorar la sensibilidad. También tiene la capacidad de convertir a una diferencia 

de potencial proporcional a la aceleración a la que es sometido el voltaje de 

salida va de 0 a 3.3 volts y por el tipo de salida se puede conectar a cualquier 25 

microcontrolador para una conversión de analógica a digital. 

  



REIVINDICACIONES 

 

1. Un dispositivo robótico controlado por los movimientos de la articulación 

de la muñeca, el dispositivo comprende:  

un robot diferencial, en donde el robot diferencial comprende un 5 

microcontrolador de robot diferencial, un chasis de robot diferencial, 

un receptor de señal y unos motores; 

un sistema de sensado de movimiento conectado a la muñeca de 

una persona, en donde el sistema de sensado comprende 

microcontrolador de sistema de sensado, un emisor de señal y un 10 

sensor acelerómetro, en donde el microcontrolador de sistema de 

sensado procesa los gestos de la muñeca de la persona; 

en donde el sistema de sensado, por medio del sensor 

acelerómetro analógico de 3 ejes y de ancho de banda entre 0,5 Hz 

a 1.600 Hz, realiza la detección de los movimientos de la muñeca, 15 

envía la información al robot diferencial a través de un chip de 

comunicación, en donde el chip de comunicación comprende el 

receptor de señal y el emisor de señal, y controla el robot diferencial 

por medio del microcontrolador del robot diferencial implementando 

el control del movimiento de los motores para desplazar o rotar el 20 

robot diferencial; y 

2. en donde el sensor acelerómetro indica un desplazamiento hacia al frente 

del robot diferencial cuando se inclina los dedos hacia al frente apuntando hacia 

abajo causando aceleración en el eje x, en donde el sensor acelerómetro indica 

un desplazamiento en reversa del robot diferencial cuando se mueve la mano 25 

con los dedos apuntando hacia arriba causando una aceleración en el eje x pero 

contraria, y en donde el sensor acelerómetro indica una rotación del robot 

diferencial cuando se inclina la mano hacia los lados siendo izquierda y derecha 

para causando una aceleración en el eje Y. 

 30 



1. Un dispositivo robótico para rehabilitación de miembros superiores 

mediante control por los movimientos de la articulación de la muñeca, el 

dispositivo comprende: 

un robot diferencial (110), en donde el robot diferencial (110) 

comprende un microcontrolador de robot diferencial (111) configurado 5 

para recibir y procesar señales específicas de gestos de rehabilitación 

de la muñeca en tiempo real, transformando directamente estos 

gestos en ordenes de movimientos predeterminados y repetitivos del 

robot diferencial, un chasis de robot diferencial (200), un receptor de 

señal (112) y unos motores (113); 10 

un conjunto de sensores de movimiento (120) conectado a la 

muñeca la parte superior de la muñeca de una persona, en donde el 

conjunto de sensores de movimiento (120) comprende un 

microcontrolador del conjunto de sensores (121), un emisor de señal 

(122) y un sensor acelerómetro (123) analógico de 3 ejes con un rango 15 

de ancho de banda de 0.5 Hz a 1600 Hz en los ejes X e Y, en donde 

el microcontrolador del conjunto de sensores (121) procesa los gestos 

de la muñeca de la persona, que además incorpora una etapa de 

filtrado para aumentar la sensibilidad en la detección de gestos de 

baja intensidad, optimizado para movimientos terapéuticos suaves y 20 

precisos;  

en donde el conjunto de sensores de movimiento (120), por medio 

del sensor acelerómetro (123), realiza la detección de los patrones de 

movimiento de la muñeca específicos para aplicaciones de 

rehabilitación interpretando patrones de movimiento de avance, 25 

reversa y giro direccional del robot diferencial mediante inclinaciones 

hacia adelante, atrás y a los lados, respectivamente, y trasmite la 

información al robot diferencial (110), facilitando el control intuitivo del 

robot en un contexto terapéutico a través de un chip de comunicación 

de baja latencia y frecuencia configurable, que permite la transmisión 30 

continua y sin interrupciones de los gestos de la muñeca al robot 

diferencial (111), optimizando la respuesta en tiempo real para 



ejercicios de rehabilitación, en donde el chip de comunicación 

comprende el receptor de señal (112) y el emisor de señal (122), 

permitiendo que el microcontrolador del robot diferencial (111) controle 

el movimiento de los motores (113) para desplazar o rotar el robot 

diferencial (110) en la dirección determinada.   5 
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RESUMEN 

La presente divulgación comprende un dispositivo robótico controlado por los 

movimientos de la articulación de la muñeca, donde el dispositivo comprende un 5 

robot diferencial y un sistema de sensado conjunto de sensores de movimiento 

conectado a la muñeca de una persona. El robot móvil se controla mediante dos 

microcontroladores, uno ubicado en el robot para gestionar los motores y otro en 

la mano para interpretar los gestos. El robot tiene la capacidad de moverse en 

cuatro direcciones: adelante, atrás, izquierda y derecha. Los gestos de la mano 10 

utilizados para controlar el robot incluyen la inclinación hacia adelante con los 

dedos hacia abajo para avanzar en el eje X, la inclinación hacia atrás con los 

dedos hacia arriba para retroceder en el eje X, y la inclinación hacia los lados 

(izquierda y derecha) para moverse en el eje Y. 
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robótico (100) de la presente divulgación implementa un robot diferencial (110) y 
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El robot diferencial (110) consta principalmente de un chasis del robot diferencial 

(200), un microcontrolador del robot diferencial (111), un receptor de señal (112) 

y unos motores (113). El receptor de señal (112) opcionalmente puede ser de 

bluetooth. El conjunto de sensores (120), conectado a la muñeca de una 

persona, consta principalmente de un microcontrolador del conjunto de sensores 5 

(121), un emisor de señal (122) y un sensor (123). El emisor de señal (122) 

opcionalmente puede ser bluetooth. El sensor (123) preferiblemente es un 

acelerómetro de 3 ejes de baja potencia y completo con salidas de voltaje 

condicionadas por señal. El sensor (123) mide la aceleración estática de la 

gravedad en aplicaciones de detección de inclinación. Preferiblemente, los 10 

anchos de banda del sensor (123) son un rango de 0,5 Hz a 1600 Hz para los 

ejes X e Y, y un rango de 0,5 Hz a 550 Hz para el eje Z. El conjunto de sensores 

(120) se coloca en la parte superior de la muñeca como consta en la Fig. 1. 

El dispositivo robótico (100) de la presente invención detecta los gestos 

realizados con la muñeca y envía cada movimiento por medio de la comunicación 15 

inalámbrica desarrollada al robot diferencial (110) convirtiéndolo en movimiento 

para el robot. El proceso para la conversión del movimiento de la muñeca al 

movimiento del robot se ilustra en la Fig. 3. El sensor (123) realiza la detección 

de los gestos de la muñeca y los comunica al chip de comunicación (no mostrado 

en las figuras), si el dispositivo identifica aceleración en el eje X, se define el 20 

movimiento en el eje X, así mismo para el eje Y y para el eje Z. El chip de 

comunicación permite conectar las etapas de sensado y actuadores 

estableciendo una comunicación inalámbrica con ayuda de los 

microcontroladores. El microcontrolador del robot diferencial (111) realiza el 

conteo del movimiento y envía señal de control a los motores (113) que mueven 25 

el chasis del robot diferencial (200). El chip de comunicación se conforma de un 

transmisor y un receptor (112) que emplea Radio Frecuencia (RF), el cual trabaja 

en el rango de frecuencia preferiblemente de 2.4 a 2.5 GHz. Cada uno de estos 

elementos se conectan a cada uno de los procesadores transmisor al 

microcontrolador del conjunto de sensores (121) conectado al sensor (123) 30 

acelerómetro y el receptor (112) al microcontrolador del robot diferencial (110) 

conectado a los motores (113) de corriente directa. 



El sensor (123) preferiblemente un sensor de aceleración se implementó para 

cuantificar y analizar los movimientos lineales y angulares realizados a través de 

gestos de las manos. El proceso de transducción de movimiento a señal eléctrica 

se considera, además de la posición de la mano, aceleración del movimiento en 

los ejes X, Y y Z, a partir de los cuales se determina la dirección en la que se 5 

mueve la mano. Una vez que se logran identificar los patrones, el 

microcontrolador del conjunto de sensores (121) reconocerá estos cambios de 

posición como indicaciones enviando las señales correspondientes a la siguiente 

etapa logrando así el movimiento hacia adelante y atrás o los giros hacia la 

derecha o izquierda. 10 

Los gestos que se consideran como válidos para el movimiento del robot móvil 

diferencial (110) son: 

1. Inclinar la mano al frente con los dedos apuntando hacia abajo causando una 

aceleración en el eje X, para indicar el avance al frente 

2. Cuando se mueve la mano apuntando hacia arriba se tomará como la reversa 15 

del robot móvil ya que existirá una aceleración de eje X, pero en sentido contrario 

3. Inclinar la mano a los lados (izquierda y derecha) para una aceleración en el 

eje Y, para indicar la dirección de giro del robot móvil. 

Este sensor (123) acelerómetro de la presente invención es un sensor analógico 

de 3 ejes, el cual contiene preferiblemente una etapa de filtrado para mejorar la 20 

sensibilidad. También tiene la capacidad de convertir a una diferencia de 

potencial proporcional a la aceleración a la que es sometido el voltaje de salida 

va de 0 a 3.3 volts y por el tipo de salida se puede conectar a cualquier 

microcontrolador para una conversión de analógica a digital. 
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RESUMEN 

La presente divulgación comprende un dispositivo robótico controlado por los 
movimientos de la articulación de la muñeca, donde el dispositivo comprende un 5 
robot diferencial y un conjunto de sensores de movimiento conectado a la 
muñeca de una persona. El robot móvil se controla mediante dos 
microcontroladores, uno ubicado en el robot para gestionar los motores y otro en 
la mano para interpretar los gestos. El robot tiene la capacidad de moverse en 
cuatro direcciones: adelante, atrás, izquierda y derecha. Los gestos de la mano 10 
utilizados para controlar el robot incluyen la inclinación hacia adelante con los 
dedos hacia abajo para avanzar en el eje X, la inclinación hacia atrás con los 
dedos hacia arriba para retroceder en el eje X, y la inclinación hacia los lados 
(izquierda y derecha) para moverse en el eje Y. 



REIVINDICACIONES 

 

1. Un dispositivo robótico para rehabilitación de miembros superiores 

mediante control por los movimientos de la articulación de la muñeca, el 

dispositivo comprende: 5 

un robot diferencial (110), en donde el robot diferencial (110) 

comprende un microcontrolador de robot diferencial (111) configurado 

para recibir y procesar señales específicas de gestos de rehabilitación 

de la muñeca en tiempo real, transformando directamente estos 

gestos en ordenes de movimientos predeterminados y repetitivos del 10 

robot diferencial, un chasis de robot diferencial (200), un receptor de 

señal (112) y unos motores (113); 

un conjunto de sensores de movimiento (120) conectado a la 

muñeca la parte superior de la muñeca de una persona, en donde el 

conjunto de sensores de movimiento (120) comprende un 15 

microcontrolador del conjunto de sensores (121), un emisor de señal 

(122) y un sensor acelerómetro (123) analógico de 3 ejes con un rango 

de ancho de banda de 0.5 Hz a 1600 Hz en los ejes X e Y; en donde 

el microcontrolador del conjunto de sensores (121) procesa los gestos 

de la muñeca de la persona, que además incorpora una etapa de 20 

filtrado para aumentar la sensibilidad en la detección de gestos de 

baja intensidad, optimizado para movimientos terapéuticos suaves y 

precisos;  

en donde el conjunto de sensores de movimiento (120), por medio 

del sensor acelerómetro (123), realiza la detección de los patrones de 25 

movimiento de la muñeca específicos para aplicaciones de 

rehabilitación interpretando patrones de movimiento de avance, 

reversa y giro direccional del robot diferencial mediante inclinaciones 

hacia adelante, atrás y a los lados, respectivamente, y trasmite la 

información al robot diferencial (110), facilitando el control intuitivo del 30 

robot en un contexto terapéutico a través de un chip de comunicación 

de baja latencia y frecuencia configurable, que permite la transmisión 

continua y sin interrupciones de los gestos de la muñeca al robot 



diferencial (111), optimizando la respuesta en tiempo real para 

ejercicios de rehabilitación, en donde el chip de comunicación 

comprende el receptor de señal (112) y el emisor de señal (122), 

permitiendo que el microcontrolador del robot diferencial (111) controle 

el movimiento de los motores (113) para desplazar o rotar el robot 5 

diferencial (110) en la dirección determinada.  
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