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Resumen 

Este proyecto es el seguimiento de un Verano de Investigación 2016 en la Universidad Guanajuato campus León. Se simuló una interfaz mecatrónica con el objetivo de ser empleada como complemento durante el proceso de rehabilitación física de miembro inferior contando con un 

solo grado de libertad, de flexión y extensión. Los temas abordados van desde el diseño del mecanismo en SolidWorks como parte de la simulación; el modelo propuesto para rehabilitación a partir de datos empíricos como la edad del paciente y la cantidad de repeticiones que requie-

re; el modelo de velocidades por ejercicio dependiendo de la edad del paciente y sus respectivas repeticiones, y  el desarrollo de una aplicación Android para la configuración y monitoreo remoto. El planteamiento de los modelos propuestos para rehabilitación y velocidad fueron simu-

lados con el programador Matlab para validar su correcto cálculo. 

Introducción 

La rehabilitación física se define como un tratamiento aplicado a un paciente para re-

cobrar alguna condición o estado físico, restaurando si independencia y así, lograr un 

impacto en la vida a futuro. Por otro lado, se encuentra la terapia robótica, que es la 

aplicación de dispositivos con sistemas electrónicos o computarizados diseñados para 

realizar funciones humanas. Algunas de sus ventajas son la reeducación motriz, modi-

fica el tono muscular y eleva la independencia funcional; mientras que dentro de sus 

desventajas presentan dependencia de capacitación del personal a utilizar el equipo, 

al software y sus actualizaciones, así como de energía eléctrica para su funcionamien-

to. 

Los primeros avances en rehabilitación robótica reside en el CASE Institute of Techno-

logy que desarrolló el Case-Manipulator, un exoesqueleto con 4 grados de libertad en 

los años 70. Después, investigadores como Dijkers y Hogan desarrollaron dispositivos 

robóticos basados en efectores finales en 1991. Años más tarde, la International Con-

ference of Rehabilitation Robotics fue creada para continuar con las investigaciones 

sobre terapia robótica desde 1997 hasta la fecha. 

Objetivos 

Desarrollar una interfaz mecatrónica empleada como complemento durante el proceso 

de rehabilitación física de miembro inferior. 

 

 Diseñar la interfaz mecatrónica de un grado de libertad para rehabilitación mediante 

el movimiento biomecánico rotatorio. 

 Codificar algoritmos para movimientos controlados de la interfaz mecatrónica. 

 Desarrollar una aplicación Android para configuración remota de los parámetros de 

operatibilidad del movimiento. 

 Validación de resultados de ejercicios de rehabilitación. 

Metodología 

Conclusiones 

 En este proyecto se buscó continuar con los ejercicios del paciente, pero ahora en-

focado en el miembro inferior, donde existe solamente un grado de libertad: flexión 

y extensión. Además, se hizo un análisis más profundo para alcanzar la exactitud 

del mecanismo de la interfaz mecatrónica basados en variables conocidas como la 

edad del paciente, cuántas repeticiones requiere según la edad y el tiempo que se 

les impone para realizar las repeticiones, al igual que tomar en cuenta datos del pa-

ciente como el peso y la longitud del miembro implicado. 

 El prototipo desarrollado es aún más especializado que los hechos anteriormente 

por sus bases en el conocimiento biomédico ingenieril, donde se combina la medici-

na con la ingeniería.  

Referencias 

Resultados 

Desarrollo del sistema embebido 

del sistema mecatrónico 

Desarrollo de aplicación Android 

para configuración y monitoreo 

remoto 

Etapa de validación de resulta-

dos 

Adquisición de material 

Diseño del mecanismo e instru-

mentación de interfaz mecatróni-

ca 
Figura 3.– Gráfico que muestra que a mayor edad, al paciente 

le tomará más tiempo realizar los ejercicios requeridos. Figura 4.– Gráfico del sensado del enco-

der con base en los pulsos detectados. 

Figura 5.– Gráfico que muestra el comportamiento del 

modelo de energías lagrangiano. 

Figura 1.– Diseño en SolidWorks del prototipo 

con una angulación de 90° montado en una silla. 

Figura 4.– Programa piloto de la aplicación Android.  

[1] C. C. V. Mora, “Universidad de Guanajuato División de Ciencias e Ingenierías ‘Desarrollo de un Dis

 positivo Automatizado para terapia física en miembros superiores’ Tesis que presenta: Martín Os

 many Falcón Antonio Para obtener el grado de: Lic. Ingeniero Biomédico”, 2016.  

[2]  V. Rybak, “Universidad Tecnológica de la Mixteca ‘Desarrollo de los Medios Básicos para Diseñar 

 Sistemas Robóticos de Rehabilitación Motora Fina por Movimientos Funcionales’ Tesis para obtener 

 el grado de Mtro. Robótica, presenta Ing. Wilebaldo Martínez Velazco”, 2013.  

[3]  M. Bayón-Calatayud, A. Gil-Agudo, A. M. Benavente-Valdepeñas, O. Drozdowskyj-Palacios, G. San

 chez-Martín, and M. J. Del Alamo-Rodriguez, “Eficacia de nuevas terapias en la neurorrehabilitación 

 del miembro superior en pacientes con ictus,” Rehabilitación, vol. 48, no. 4, pp. 232–240, 2014.  

[4]  Centro Especializado Paitilla, ¿Qué es la Rehabilitación Física? [online]. Instituto Panameño del Do

 lor, 2012 Disponible en: http://www.dolorpanama.com/articulos/que-es-la-rehabilitacion-fisica  

[5]  Organización Mundial de la Salud, Atención médica y rehabilitación [online]. WHO, 2016 Disponible 
Figura 3.– Diseño de la estructura donde se 

monta el motor y encoder en el exoesqueleto. 

Figura 2.– Montaje en físico del motor y el encoder al 

exoesqueleto. 


