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1. Resumen

El presente trabajo muestra la síntesis dimensional de un

mecanismo sub-actuado empleado en dedos robóticos multi-

articulados. En este trabajo se establece el tipo de mecanismo,

el número de elementos y las dimensiones del mismo de acuerdo

a la trayectoria descrita por el dedo índice de la mano, durante

el agarre cilíndrico. Las ecuaciones de diseño del mecanismo

se establecen a partir de la aproximación de la función descrita

por el dedo índice, auxiliándose de los puntos de precisión y

de los mecanismos planos de cuatro barras. La solución y

optimización numérica del mecanismo sub-actuado se obtiene

considerando un desacoplo cinemático entre las articulaciones

del dedo, la información que proporciona las funciones

descriptivas, el índice de movilidad y la trayectoria del dedo.

En el desarrollo de este trabajo se presenta un análisis

comparativo entre la trayectoria descrita por el mecanismo sub-

actuado, las funciones descriptivas y comportamiento

experimental del dedo durante el agarre cilíndrico, mostrando

que la síntesis del mecanismo sub-actuado es admisible, ya

que el error porcentual de la trayectoria generada es mínimo.

Palabras clave: dedo robótico, multi-articulado, síntesis de

mecanismo, función descriptiva.

2.  Abstract

This work shows a dimensional synthesis of an under-actuated

mechanism used in multi-articulated robotic fingers. This paper

determines the type of mechanism, the number of elements and

dimensions of each one, according to the described trajectory

by the index finger during a cylindrical grip. The equations of

the mechanism are set out from the approximation of the index

finger function. The numerical solution and optimization of the

under-actuated mechanism is carried out considering a

kinematic decoupling finger. The information provides a

descriptive function, the mobility index and the trajectory of

the finger. This work shows a comparative analysis among the

path followed by the under-actuated mechanism, the descriptive

functions and the behavior of index finger during the cylindrical

grip, showing that the synthesis of the mechanism under-

actuated is feasible, because the error of the generated

trajectory is minimum.

Key words: robotic finger, multiarticulated, mechanical

synthesis, descriptive function.

3. Introducción

Los manipuladores robóticos son capaces de realizar una tarea

determinada de forma adecuada únicamente cuando son

equipados con la herramienta correcta y el método de agarre

apropiado [1, 2]. El diseño de dichas tareas requiere del

conocimiento de varios aspectos interrelacionados como son: el

diseño o estructura mecánica del efector final, fuerza, posición,

rigidez, destreza del control y la configuración de agarre.

Con el objetivo de realizar tareas más precisas y que el

manipulador robótico pueda cubrir un amplio campo de trabajo,
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se han ido incorporando manos robóticas como efector final.
Varias manos mecánicas cuentan con múltiples dedos, cada
uno con un número determinado de articulaciones, tratando de
emular las funciones de la mano humana [3-5].

Algunos mecanismos que se emplean para reproducir éstas
funciones, comprenden mecanismos de cuatro barras,
combinaciones de polea y banda, así como los mecanismos
de cadenas cinemáticas abiertas que simulan los movimientos
de los dedos, entre otros [6-8]. Se han realizado trabajos
relacionados con manos robóticas de múltiples dedos, de
forma antropomórfica, con mecanismos sub-actuados e
incluso con un control muy sofisticado.

Los dedos robóticos antropomórficos, al igual que los dedos
de la mano, poseen tres eslabones que fungen como falanges
Proximal, Media y distal, respectivamente, cada una con tres
articulaciones o grados de libertad [7, 9]. Cuando se emplea
un actuador o elemento motriz para proporcionar movimiento
independiente a cada una de las articulaciones se tiene un
sistema actuado, por el contrario, cuando el movimiento de
las falanges es proporcionado únicamente por un actuador,
se dice que el se tiene un sistema sub-actuado [10].

Los mecanismos actuados y sub-actuados presentan ventajas
y desventajas uno con respecto al otro, es decir, el mecanismo
subactuado es capaz de generar únicamente una función o
trayectoria, para la cual está diseñado y muy difícilmente se
podrá ejecutar algún otro tipo de agarre (cilíndrico, palmar,
puntual, esférico, etc.), ya que es necesario reconfigurar
físicamente la estructura del mecanismo. Por otra parte, los
mecanismos actuados permiten realizar los diversos tipos de
agarre, aunque el control involucrado en esta configuración
posee un mayor grado de complejidad [4, 6, 9-12].

Éstos son algunos de los trabajos que se han presentado con
respecto al diseño de dedos robóticos multiarticulados y que
describen básicamente los tipos de mecanismos empleados,
destacando los sistemas actuados, subactuados y semi-
subactuados, de  acuerdo a la transmisión del movimiento y
el accionamiento de los mismos, así como los estudios
realizados para la obtención de parámetros cinemáticos de
los dedos índice y pulgar, que permiten el diseño de
mecanismos subactuados en función de dichos parámetros,
como se muestra en [13-17].

A nivel nacional se tienen reportados pocos trabajos
relacionados con las manos robóticas o efectores finales
antropomórficos y la mayoría de estos trabajos realizados
consideran únicamente a los efectores finales como prótesis
de mano enfocándose principalmente en la obtención de un
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mecanismo con apariencia antropomórfica, aunque éste no
sea multiarticulado, ni tenga la destreza suficiente para el
manejo de diversos objetos [18-20].

De acuerdo con lo estudios realizados anteriormente, es
posible sintetizar un mecanismo de cuatro barras con
acoplamiento cinemático, capaz de emular el movimiento del
dedo índice en los agarres cilíndrico y puntual, partiendo de
las variables cinemáticas obtenidas experimentalmente y
extrapolar dicho análisis a los demás dedos para conformar
una mano robótica multiarticulada.

4. Desarrollo

Una de las principales preocupaciones, ya sea en el diseño o
en el análisis de un mecanismo, es el número de grados de
libertad, conocido también como movilidad del dispositivo y
depende del número de parámetros de entrada que se deben
controlar independientemente [21, 22].

El investigador ruso Bloch desarrolló un método para la síntesis
de mecanismos de cuatro barras empleando algebra compleja y
que se presenta en esta sección por su valor y aportación a la
síntesis de mecanismos [23-25]. Otro método empleado para la
síntesis de los eslabonamientos de cuatro barras, es el
presentado por [26] el cual establece, que al llevar la ecuación
que representa  los eslabones a la forma compleja rectangular y
separar las componentes real e imaginaria, se obtiene la solución
al modelo. Por otra parte, el método de Newton-Raphson basa
su formulación en un proceso iterativo, que es ampliamente
empleado para la obtención de raíces de una función y que
sirve para la solución de ecuaciones más complejas como las
que se emplean en los algoritmos genéticos, tal y como se
describe en [27, 28].

Fig. 1. Cadena cinemática abierta que describe la trayectoria
del agarre cilíndrico [7].
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Para este caso, se desea obtener un mecanismo plano que
emule el movimiento de los dedos de la mano, teniendo en
cuenta algunas restricciones necesarias para cumplir con las
características antropométricas y antropomórficas de la mano,
así como el rango de movilidad de cada uno de los dedos que
integrarán la mano robótica. Tomando en consideración los
datos obtenidos de la caracterización cinemática que se
presenta en [10, 16, 17], se establecen los criterios para el
diseño de un mecanismo capaz de emular los agarres cilíndrico,
puntual y palmar. Dicha caracterización establece las bases
para la síntesis de los mecanismos de la mano robótica, lo
cual da lugar a este trabajo.

Para obtener el mecanismo de los dedos robóticos, es
necesario contemplar las características antropométricas y
antropomórficas de la mano, por lo que se considera un
promedio de las dimensiones de las falanges de cada uno de
los dedos y que están determinadas en diversos trabajos [10,
16, 17], con la finalidad de obtener la cinemática directa dentro
de la caracterización del dedo índice, así como la forma que
tendrá cada uno de los dedos de la mano robótica. La figura 1
muestra un esquema del eslabonamiento que representa al
dedo índice y pulgar de la mano robótica. En este caso, la

síntesis del dedo índice es idéntica a la del resto de los dedos,
puesto que su comportamiento es muy similar.

Considerando la información presentada en [18], en donde se
muestran la longitud promedio de la falange proximal media y
distal, así como el rango máximo de movimiento de cada
articulación, se determina la longitud y rango de movimiento
que tendrá cada eslabón del dedo robótico. Es posible considerar
como entrada del sistema (en este caso el dedo Índice) a la falange
proximal, ésta es tomada como referencia para obtener el índice o
relación de velocidad de cada falange [17].

Al analizar el comportamiento de la falange proximal del dedo
índice y someterlo a una serie de flexiones y extensiones, se
observa la periodicidad de este movimiento cuando se ejecuta
el agarre cilíndrico. En la gráfica de la figura 2 se muestra la
posición angular de la falange proximal, así como la tendencia,
obtenidas por el monitoreo y análisis experimental durante el
agarre cilíndrico y puntual.

Por otra parte, se observa que el comportamiento de la falange
proximal, media y distal de los dedos, se puede representar
por medio de funciones periódicas como el seno y coseno.

Fig. 2. Función descrita por la falange proximal [17].
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Tomado en cuenta que la entrada al sistema del dedo robótico

es la falange proximal, se emplea la periodicidad de éste

comportamiento para representar el movimiento de cada una

de las falanges por medio de una función "coseno" desfasada

del origen, tanto en frecuencia como en amplitud, como se

describe en la ecuación (1).

θ
q
 = 

θ
RMF/2 (cos (ωt + π)) + 

θ
RMF/2                           (1)

Donde θ
q
 es la posición angular generalizada de cada falange

y θ
RFM

 es el ángulo máximo desarrollado por cada una de las

falanges en el agarre cilíndrico y puntual. De esta forma,

considerando los datos obtenidos en [9, 10, 16], la ecuación

que describe el movimiento de cada falange se define por las

ecuaciones (2) a (4).

θ
FP

 = 
 π

/6 (cos (ωt + π)) + 
π

/6                                  (2)

θ
FM

 =  
 π

/4 (cos (ωt + π)) + 
π

/4                                (3)

θ
FD

 = 
7π

/72 (cos (ωt + π)) + 
7π

/72                           (4)

Donde ω está definida por la velocidad angular promedio con

que se mueve cada una de las falanges, ésta es ω = 2.45 rad/s.

Como se observa, el comportamiento de las falanges es similar,

por lo que es posible establecer una relación entre ellas.

Despejando los términos idénticos de las ecuaciones (2), (3)

y (4), se tiene:

(5)

(6)

(7)

Igualando las ecuaciones (5) y (6) queda:

(8)

Despejando θ
FM

 se tiene:

(9)

Por otra parte, es posible establecer el ángulo de salida   de un

mecanismo de cuatro barras, en función del ángulo de entrada

θ2 [22, 29]. Haciendo la misma analogía, es posible establecer

el ángulo del eslabón acoplador en función del eslabón de

entrada o manivela, teniendo como resultado la ecuación (10).

                                            θ3 = f (θ2)                                         (10)

En donde θ3 es el ángulo del acoplador y que a su vez será el

ángulo de la falange distal θ
FD

, mientras que θ2 es el ángulo de

la manivela o de la falange media θ
FM

, para el caso del mecanismo

de cuatro barras distal.

Para el mecanismo proximal, θ2 es el ángulo es descrito por la

falange proximal θ
FP

, mientras que θ3 es el ángulo θ
FM

. De esta

forma, para establecer los puntos de precisión que determinan

el mecanismo generador de función, se emplea la ecuación

(11) del espaciamiento de Chebychev [22] expandida a un

ciclo completo para analizar la flexión y extensión del dedo

índice.

(11)

En donde θ
Pqj

 es el punto de precisión de Chebychev de la

articulación generalizada q para la iteración j, θ
RMq0

 es el rango

de movilidad mínimo de la articulación generalizada q, θ
RMqM

es el rango de movilidad máximo de la articulación generalizada,

donde n es el número de puntos de precisión deseados para

el mecanismo. Tomando en cuenta la ecuación (11) y los rangos

de movilidad de la falange proximal, media y distal, obtenidos

en [10, 17], se puede establecer que:

(12)

cos (ωt + π) =

θ
FP

 − π
/6

      π
/6

cos (ωt + π) =

θ
FM

 − π
/4

      π
/4

cos (ωt + π) =
θ

FM
 − 7π

/72

      7π
/72

 =

θ
FP

 − π
/6

      π
/6

θ
FM

 − π
/4

      π
/4

π
/4

θ
FP

   π
/6

θ
FM

 =
6π
4π

= θ
FP

π
/4

θ
FP

   π
/6

θ
FM

 = − π/4
 + π

/4

θ
FP

π
/6

θ
FM

 = π
/4

 + π
/4− 1

θ
FP

 − π
/6

      π
/6

θ
FM

 = π
/4

 + π
/4

θ
FM

 = 3
2 θ

FP

j = 1,2,...,n

2π(2 j − 1)

2n
θ

Pqj 
= 1/2 (θ

RMq0 
+ θ

RMqM
) − 1/2 (θ

RMqM 
+ θ

RMq0
)cos

2π(2 j − 1)

2n
θ

FPj 
= 1/2 (0

 
+ π/3) − 1/2 (π/3 

− 0) cos
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θ
FMj 

= f (θ
FPj

)                                              

(13)
θ
FMj 

= 3/2 θ
FPj

Empleando las ecuaciones (11) a (13) se obtienen 10 puntos
de precisión de Chebychev necesarios para determinar los
mecanismos de cuatro barras que describen el comportamiento
del dedo índice de la mano y que se resumen en la tabla 1.

Para poder estudiar el eslabonamiento del dedo robótico es
necesario hacer un desacoplo cinemático, es decir, se analiza
de forma independiente cada uno de los mecanismo de cuatro
barras que conforman el dedo. En este caso se evalúa como
primera instancia, el mecanismo de la falange proximal mostrado
en el diagrama de la figura 3.

Una vez establecido el perfil que se emplea para el dedo
robótico, se asignan los ejes de la articulación de rotación.
Éstos se sitúan en la parte proximal de cada  falange, a una
altura intermedia para evitar interferencia en el movimiento
de cada una de las falanges, como se aprecia en la figura 3a.

En la figura 3b, el eslabón distal del dedo representa el
acoplador de un mecanismo de cuatro barras, mientras que el
eslabón medio realiza la función de manivela. El acoplador se
une por medio de la articulación distal interfalángica (DIF),
mientras que la bancada del mecanismo se une mediante la
articulación media interfalángica (MIF), ambos representados
en la figura 3 b). La parte punteada representa la biela o cuarto
eslabón del mecanismo de cuatro barras, el cual deberá ser
calculado de tal forma que emule el movimiento natural del
dedo en los agarres cilíndrico y puntual.

Velázquez-Sánchez A. T., Lugo-González. E., Torres-San Miguel. C., Merchán-Cruz E. A

De forma similar, la figura 3c muestra la conformación del
mecanismo distal de cuatro barras que desarrollará el
movimiento de las falanges proximal y media, donde la manivela
está constituida por el eslabón proximal del dedo. El acoplador
está conformado ahora por el eslabón medio y la bancada por
la parte considerada como palma. La biela del mecanismo
proximal de cuatro barras está representada por las líneas
punteadas de la figura 3 c) y que deberá de ser calculada para
completar la estructura del mecanismo.

Tabla 1. Espaciamiento de Chebychev para las falanges proximal, media y distal [18].

PUNTO DE

PRECISIÓN

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

FALANGE

PROXIMAL

1.4683

12.3664

30.0000

47.6336

58.5317

58.5317

47.6336

30.0000

12.3664

1.4683

FALANGE

MEDIA

grados

2.2025

   18.5497

   45.0000

   71.4503

   87.7975

   87.7975

   71.4503

   45.0000

   18.5497

    2.2025

FALANGE

DISTAL

0.8563

    7.2121

   17.4960

   27.7799

   34.1357

   34.1357

   27.7799

   17.4960

    7.2121

    0.8563

FALANGE

PROXIMAL

0.0256

    0.2158

    0.5236

    0.8314

    1.0216

    1.0216

    0.8314

    0.5236

    0.2158

    0.0256

FALANGE

MEDIA

radianes

0.0384

    0.3238

    0.7854

    1.2470

    1.5324

    1.5324

    1.2470

    0.7854

    0.3238

    0.0384

FALANGE

DISTAL

 0.0149

    0.1259

    0.3054

    0.4849

    0.5958

    0.5958

    0.4849

    0.3054

    0.1259

    0.0149

PUNTOS DE PRECISIÓN DE CHEBYCHEV

Fig. 3. Identificación de los mecanismos planos de cuatro
barras para el dedo robótico [18].
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5. Análisis de resultados

El diagrama de la figura 4 presenta, de forma general, la

asignación vectorial de los eslabones del mecanismo, en el

cual se encuentran consideradas las condiciones de diseño

del mismo para proporcionar al dedo robótico de una

apariencia antropomórfica.

Del diagrama vectorial del dedo robótico, se analiza la parte

proximal por ser esta la que mueva al mecanismo completo,

del que se destacan los elementos principales y que se des-

criben en el diagrama de la figura 5.

r
2
 + r

3
 − r

4 
− r

1 
= 0                                     (14)

        r
2
e jθ2 + r

3
e jθ3 − r

4
e jθ4

 
− r

1
e jθ1

 
= 0                                     (15)

r
2
e jθ2 + r

3
e jθ3 = r

4
e jθ4

 
+ r

1
e jθ1                             (16)

       r
2
cos(α − θ

2
) + r

3
cos(θ

3
 − β) = x

1 
+ r

4
cos θ

4                                  
(17)

       r
2
sen(α − θ

2
) + r

3
sen(θ

3
 − β) = y

1 
+ r

4
sen θ

4                                
(18)

Despejando el término que contiene a r
4
 de la ecuación (17) y

(18) se tiene:

       r
4
cosθ

4
 = + r

2
cos(α − θ

2
) + r

3
cos(θ

3
 + β) − x

1
  

                            
(19)
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       r
4
senθ

4
 = + r

2
sen(α − θ

2
) + r

3
sen(θ

3
 + β) − y

1
  

                            
(20)

Elevando al cuadrado y sumando las expresiones (19) y (20)

se obtiene:

(r
4
cosθ

4
)2 = (r

2
cos(α − θ

2
) + r

3
cos(θ

3
 + β) − x

1
)2 

                            
(21)

(r
4
senθ

4
)2 = (r

2
sen(α − θ

2
) + r

3
sen(θ

3
 + β) − y

1
)2 

                            
(22)

(r
4
cosθ

4
)2 + (r

4
senθ

4
)2 = (r

2
cos(α − θ

2
) + r

3
cos(θ

3
 + β) − x

1
)2

           + (r
2
sen(α − θ

2
) + r

3
sen(θ

3
 + β) − y

1
)2

r
4

2(cos2θ
4
 + sen2θ

4
) = (r

2
cos(α − θ

2
) + r

3
cos(θ

3
 + β) − x

1
)2

     F
j 
= (r

2
cos(α − θ

2
) + r

3
cos(θ

3
 + β) − x

1
)2

              + (r
2
sen(α − θ

2
) + r

3
sen(θ

3
 + β) − y

1
)2 − r

4
    (23)

Por otra parte al dividir las ecuaciones (19) y (20) se obtiene el

ángulo correspondiente al eslabón de la manivela, obteniendo:

(24)

(25)

Donde j corresponde al punto de precisión por el cual deberá

pasar el mecanismo de cuatro barras. La ecuación (23) se

resuelve por medio del método de Newton Raphson, en el

cual se deberá de encontrar el punto (x
1
,y

1
 ) donde se anclará

el eslabón r
4
, así como la longitud y el ángulo de r

4
 que cumplen

con el movimiento deseado, como se observa en el diagrama

de la figura 5.

Para resolver el mecanismo articulado de cuatro barras

correspondiente a la falange proximal y media, se tienen los

siguientes datos, mismos que son alimentados al programa

desarrollado en MatLab, obteniendo:

r
2
 = 46.8144 mm

r
3
 =   9.8435 mm

α  =   6°

β  = 36°

x
1
 = 7.0658mm     y

1
 = 10.6783mm      r

4
 = 47.7019mm

De forma similar, se realiza el mismo análisis para el mecanismo

distal de cuatro barras, con los datos como referencia de la

figura 6.

Fig. 4. Diagrama de vectores del mecanismo del dedo [18].

Fig. 5. Diagrama vectorial del mecanismo proximal de cuatro
barras.

r
2
sen(α − θ

2
) + r

3
sen(θ

3
 + β) − y

1

r
2
cos(α − θ

2
) + r

3
cos(θ

3
 + β) − x

1

r
4
senθ

4

r
4
cosθ

4

=

θ
4j
 = tan−1

r
2
sen(α − θ

2
) + r

3
sen(θ

3
 + β) − y

1

r
2
cos(α − θ

2
) + r

3
cos(θ

3
 + β) − x

1
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Después de este análisis, se tiene que la longitud de los

eslabones que hacen la función de biela y los puntos donde

debe unirse a la bancada, quedan especificados en la tabla 2.

Los resultados obtenidos en el punto anterior, donde se

determina el  mecanismo del dedo robótico multiarticulado,

se emplean para modelar el mecanismo en Adams con la

finalidad de determinar la trayectoria descrita por el mismo,

así como su comportamiento durante la ejecución de los

agarres  cilíndrico y puntual, como se muestra en la figura 7.

El modelo del mecanismo que se obtiene, está constituido

por articulaciones de revolución y movimientos lineales en la

parte izquierda del mecanismo, por ser aquí la entrada del

mismo. La figura 8 ilustra el eslabonamiento correspondiente

a la falange media y distal, en la cual se puede observar que

tras estimular el mecanismo con un movimiento sinusoidal,

este describe una trayectoria muy similar a la esperada.

De igual forma se agrega el eslabonamiento referente a la

falange proximal para establecer el mecanismo completo del

dedo índice y reproducir los movimientos efectuados en el

agarre cilíndrico y puntual, como se muestra en la figura 9.

El modelo del dedo robótico se somete al mismo análisis,

donde se evalúa la posición de entrada y la posición de las

falanges media y distal, así como la velocidad y aceleración

de cada una de ellas. Este modelo ya contempla el contorno

antropomórfico para dar una mejor apariencia (figura 10).
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Fig. 6. Mecanismo distal de cuatro barras.

Fig. 7. Eslabonamiento del dedo robótico.

Fig. 8. Modelado del eslabón medio y distal del dedo.

Tabla 2. Longitud y puntos de inserción de la biela de cada mecanismo.

Mecanismo

FP-FM

FM-FD

x

7.06 mm

5.14 mm

y

10.670 mm

3.211 mm

r
4

47.70 mm

39.54 mm

Elementos de diseño

Fig. 9. Modelo en Adams del mecanismo resultante del dedo
robótico.

Fig. 10. Modelo en Adams del dedo robótico.
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Síntesis de un mecanismo subactuado a partir de la función decriptiva del dedo índice

En las gráficas de la figura 11 a 13 se presenta la velocidad y

aceleración de las articulaciones del mecanismo del dedo. Estos

resultados son muy similares a los que se obtuvieron por medio

de las funciones descriptivas en [17]. En las gráficas se observan

los valores máximos de velocidad y aceleración desarrollados

por el mecanismo, con lo que es posible corroborar que la síntesis

cumple con las condiciones deseadas, tanto para posición, como

para velocidad y aceleración.

5. Conclusiones

El análisis realizado a los mecanismos actuados y subactuados

permite ver que es necesario contar con un índice de movilidad

para establecer las velocidades y aceleraciones relativas entre

los eslabones del dedo mecánico, de forma que se pueda

reproducir adecuadamente el tipo de agarre deseado, que en

este caso fue el cilíndrico. Se ha comprobado que las

velocidades relativas propuestas por [10, 16], pueden reproducir

un agarre cilíndrico de un objeto determinado.

En relación con las características de los mecanismos

subactuados, se concluye que los diseños presentados pueden

Fig. 11. Velocidad y aceleración angular de la falange proximal
del dedo robótico.

Fig. 13. Velocidad y aceleración angular de la falange distal del
dedo robótico.

Fig. 12. Velocidad y aceleración angular de la falange media
del dedo robótico.

reproducir el agarre cilíndrico efectivamente, sin embargo, solo

pueden realizar el agarre para el cual fueron diseñado [4, 6, 14,

30], con excepción al presentado por [11]. Los mecanismo

subactuados conformables pueden llegar a realizar diversos tipos

de agarre, aunque la desventaja que se presenta es que la fuerza

del agarre varia dependiendo del tipo del mismo y a las constantes

de los resortes.

Los mecanismos semi-subactuados presentan un mejor

desempeño ya que es posible ejecutar diferentes tipos de agarre,

para ello es necesario tener un diseño adecuado de los mecanismos

de transmisión, que en este caso se trata de mecanismos de cuatro

barras, así como el índice de movilidad necesario para los

actuadores. De esta forma, teniendo un diseño adecuado del

mecanismo considerando los índices de movilidad de cada tipo de

agarre, será posible desarrollar un dedo robótico semi-subactuado

que sea capaz de ejecutar diversos agarres, reduciendo también el

grado de complejidad del control de este sistema.

El desarrollo de manos robóticas antropomórficas es parte de

una serie de investigaciones que se están realizando alrededor

del mundo. Lo anterior con la finalidad de crear robots que en

conjunto sean capaces de imitar los movimientos y habilidades

del ser humano, además de que se han hecho estudios sobre

manos robóticas para emplearlas como prótesis en pacientes

que han sufrido una amputación. Con esto, el usuario tendría

la posibilidad de recuperar algunas de las  habilidades y

destrezas perdidas.

El problema planteado se aborda a partir de la información

obtenida en [17], permitiendo identificar las funciones

matemáticas de las cuales se realiza la síntesis del mecanismo

que reproduce los movimientos deseados. Como se

documenta en este trabajo, ésta síntesis deriva en una serie

de mecanismos semi-subactuados que permiten, requiriendo

un menor número de actuadores, ejecutar los diversos agarres

señalados, modificando únicamente los ángulos de orientación
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en los eslabones motrices. Es importante realizar un estudio

comparativo empleando la metodología propuesta en [31],

para determinar de forma óptima, las dimensiones del eslabón

conductor de los mecanismos.
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