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Resumen— En la actualidad la medicina cuenta con nuevos
equipos para hacer uso de la micro-robdtica en operaciones
complejas como operaciones de corazén, cerebro, colon;
reduciendo asf los riesgos y logrando mejores resultados en
las operaciones quirdrgicas. Ademas la micro-robdtica permite
a los cirujanos garantizar un procedimiento quirdrgico con
resultados favorables y exitosos. Este avance en medicina ha
dado ala humanidad la oportunidad de tener una mejor calidad
de vida y también a perfeccionar la fabricacién de micro-robots
contribuyendo asf en el drea médica a la disminucion de error
humano.
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Introduccién

Micro-robdtica es una nueva tecnologfa en la sociedad
actual. El uso de robdtica se ha incrementado a través de los
afos como por ejemplo: el Diseio de Aparatos Electrénicos,
automaviles, robots espaciales, medicina, etc. Micro-robdtica
estd actualmente explorando éreas que dificilmente el ser
humano puede alcanzar. Con esta tecnologia se puede realizar
procedimientos quirdrgicos con alta precision, para la reduccién
de riesgos quirurgicos.

Discusion

Un micro-robot es un sistema muy complicado el
cual requiere la integracién de componentes muy pequenos.
Un micro-robot tiene una estructura mecanica, sensores Yy
actuadores los cuales estdn combinados por un sistema de
control. Dichos componentes han sido fabricados por una
variedad de procesos y diferentes materiales. Estos micro-
robots han sido utilizados para dispositivos sensoriales, para
bombas auxiliares, valvulas para venas o de corazon, filtros
para limpieza automatica y biopsias. Robdtica en el drea de
medicina ha disminuido, por la falta de seguridad en los
procedimientos médicos. Para el proceso de elaboracion de
esa nueva tecnologia es necesario tener un buen conocimiento
en ingenierfa y medicina para la accion que el robot ejecutara.
La construcciéon de estos diminutos robots también hay que
tener en cuenta el tipo de material utilizado, este material debe
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ser resistente a liquidos humanos y otros factores. Por ejemplo
el Teflon ha sido comprobado para la resistencia de liquidos
humanos. Muchas opciones han sido disponibles para el disefio
de robots miniatura como por ejemplo: gusanos, piezoeléctrico,
dispositivos de suspension magnética, trepadores ondulares
pero actualmente enfocdndose méas en la utilizacion de ruedas
y bandas.

El raton-robot funciona con 12 V de corriente
continua. Este motor posee una velocidad de 1600 RPM, y una
salida de poder de 0 — 37 watts con una eficiencia méxima de 68
por ciento. Fig. 1.

Fig.1 Micro-robot colon-escopio con rieles de banda
(Foto: Arianna L. Menciassi)

Elensamblaje de este micro-ratén requiere de un alto
nivel de precisién, porlo cual su construccion esta directamente
operada por una consola a control remoto. Esta consola posee
monitores y también un software pre-establecido para el
ensamblaje de un micro-robot eficiente. La utilizacion de alta
tecnologfa para la creacion de los mismos ayuda a ingenieros a
crear dispositivos 3D.

Un Gripper es un mecanismo que estd integrado
con pinzas de alta precision acompafnado de un actuador,
para el ensamblaje de pequefios componentes. Estos equipos
han ayudado en la elaboracion de circuitos ya que disminuyen
los residuos magnéticos producidos en ensamblaje. Ademas
estan integrados con un microscopio que posee un control de
enfoque directo para la creaciéon exacta de estos elementos
Fig. 2,3.



Fig. 2 Pinzas actuadoras con Microscopios
(Foto: Rossen Mirchev)

Fig. 3 Pinzas actuadoras con Microscopios
(Foto: Rossen Mirchev)

La flexibilidad y tamarfio son elementos importantes
para la exploracién del cuerpo humano. Una diversidad de
robots han sido creados para la realizaciéon de procedimientos
quirdrgicos. Los Robots miniatura estan utilizando la técnica del
deslice y adherencia como el gusano autéonomo. Fig. 4
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Fig. 4 Gusano Auténomo
(Foto: Bradley J. Nelson)

Este gusano miniatura posee una longitud de 96 mm,
un didmetro de 18 mm y viaja a una velocidad de 77 mm/s. El
cual es utilizado para realizar colonoscopias.

Otro tipo de robot ha sido creado para el uso médico
el cual hasidoinspirado en base alanaturaleza, como el cien pies
(Caterpillar). Teniendo varias piernas mecanicas integradas para
su mayor movilidad por lo que es Util para su funcién en cirugias
del Colon. Este robot utiliza la técnica de onda-movimiento
el cual ayuda a disminuir los dafios en la pared del Colon.
Teniendo este un motor eléctrico con una caja mecénica de
1/264 rotaciones en la parte central del Caterpillar y una fuerza
méxima de 1N. Fig. 5.
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Fig.5 Gusano Caterpillar
(Foto: Bradley J. Nelson)

La pildora exploradora es otro robot utilizado para la
medicina, tiene la capacidad de coleccionar informacion una vez
ingerida por el paciente, enviando 30 imagenes por segundo
por sefiales de radio a un receptor. La pildora inteligente toma la
informacion para después segregar el medicamento adecuado
segun el diagndstico. Esta también posee una cdmara integrada
con pequenos LEDs para iluminacién, ademds estd controlada
por un joystick el cual controla la orientacion de la cdmara.
Este elemento inteligente ha sido utilizado para la exploracion
del intestino humano. La propulsién de este dispositivo es
manejado por un motor eléctrico de un tamafo de .397 mm.
También en medicina ha sido utilizada para contraatacar
tumores y para navegacion dentro Ulceras sangrantes. Fig 6
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Fig.6 Navigating Pill
(Foto: Bradley J. Nelson)
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En la actualidad varios sistemas roboéticos han sido
operados via control remoto las cuales han sido clasificados por
los siguientes argumentos:

- El sistema colecciona la informacion monitoreada para proveer
una reconstitucion visual del panorama quirdrgico.

- La robdtica instrumental ayuda a disminuir el porcentaje de
error humano durante la intervencion médica.

El uso de estos dos factores habilita el desarrollo
de sistemas complejos a futuro o inclusive el mejoramiento
de equipos mds actualizados. En medicina el uso de (RAMS)
robot asistente de micro-cirugia ha sido muy indispensable
para realizar operaciones en el cerebro, ojos, nariz, garganta,
cara y manos. Para este procedimiento es utilizado un brazo
mecanico compacto y liviano, teniendo de largo 250 mm y de
didmetro 25mm. Este tiene 6 DOF (grados de libertad) y una
relacion positive de resolucién de Tum. El uso primordial de esta
tecnologia ha sido utilizada para la reduccion de dolor, trauma'y
costo. Un sistema famoso en medicina es el Da Vindi, el cual ha
sido utilizado para cirugfas de cancer en el recto. Las ventajas
de este sistema es que provee al paciente la disminucion de
pérdida de sangre, una rapida recuperacién, y el retorno del
paciente a sus actividades normales. Fig.7.

Fig.8 Sistema quirdrgico Da Vinci
(Foto: Dennis Fowler)

Conclusion

Micro-robdtica en medicina ha sido utilizado para
reducir fallas médicas en procedimientos quirtrgicos. Muchos
micro-robots han sido disefados e implementados con nuevas
técnicas para obtener un mejor tamano, forma y durabilidad. El
mejoramiento en esta tecnologia ayudard a futuro al paciente a
confiar en una operacién quirdrgica. Reduciendo tamafo porte
y mejoramiento en material dard paso a operaciones mas faciles
menos doloras y riesgosas. Micro-robdtica sera la llave para
ampliar el campo en la medicina debido a su alta precision y
reduccién en error humano.
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