Ergonomia

1- Introduccioén

sQué es la ergonomia?, la ergonomia es dificil de definir, no es desde ya
una ciencia, sino que diremos, que es la unidn de muchas
disciplinas, (multidiciplinaria), como lo menciona REFA “La Ergonomia es
la parte de estudio del trabajo que, valiéndose de conocimientos
anatoémicos, fisioldgicos, psicolégicos, sociolégicos y técnicos, desarrolla
métodos para la determinacion de los limites que no deben ser superados
por las personas en la realizacion de las distintas actividades laborales,
(REFA-Verband fir Arbeitsstudien und Betriebsorganisation e.V.
Darmstadt).

Se encuentran tantas definiciones como autores sobre el tema, todas
correctas desde el punto de vista técnico.

La Asacion Internacional de Ergonomia (IEA), la Unidn latinoamericana
de Ergonomia (ULAERGO) y la Asociacion de Ergonomia Argentina
(AdEA) Definen como Ergonomia:

Definicion oficial adoptada por el Concejo de la Asociacion
Internacional de Ergonomia (IEA) en agosto de 2000, “la ergonomia
(o factores humanos) es una disciplina cientifica de cardcter
multidisciplinar, que estudia las relaciones entre el hombre, la actividad
que realiza y los elementos del sistema en que se halla inmerso, con la
finalidad de disminuir las cargas fisicas, mentales y psiquicas del individuo
y de adecuar los productos, sistemas, puestos de trabajo y entornos a las
caracteristicas, limitaciones y necesidades de sus usuarios; buscando
optimizar su eficacia, seguridad, confort y el rendimiento global del
sistema”.

Nota:

La palabra ergonomia deriva del griego éoyov (ergon, ‘trabajo’)
y vouog (nomos, ‘ley’), el término denota la ciencia del trabajo. Es una
disciplina sistemdticamente orientada, que ahora se aplica a todos los
aspectos de la actividad humana con las maquinas.

Con el fin de dar una idea simple y mds clara de la materia, preferimos
definir ala Ergonomia como la adaptacion del medio hombre.

La intencidn es dejar de lado el encasillamiento que se da al concepto
en el drea que nos interesa.



La Ergonomia se aplica a todo el entorno de las personas, ya sea en el
dmbito del frabajo (laboral), en lo publico, como lo es el fransporte, en lo
hogareno, en el deporte, (enfretenimientos), etc. En particular en el drea
del trabagjo, la Ergonomia suele tomarse como la humanizacion del
trabajo y el confort laboral, nosotros en este texto trataremos a la
ergonomia para lograr medios auxiliares para aplicar en la medicing,
tales como exoesqueletos y robot

2- Exoesqueletos

Partiendo por definirlos, en la naturaleza existen formando parte de una
rigida, externa que cubre parte del cuerpo de determinados animales
como los insectos en primer lugar, moluscos, cangrejos, etc. en los cuales
cumple la funcion de resguardo, (coraza), protectora de sus partes
blandas, hace de soporte a su sistema muscular.

En el hombre cambia tiene un esqueleto interno, que es sus sistema 6seo,
en el exoesqueleto es un elemento artificial, que se adiciona para lograr
alguna mejora

Figura 2 esqueletos humano



Para nuestro caso, en la aplicacion en los humanos, se define como,
“exoesqueleto” seguido de la forma de accionar como ser; mecdnicos,
de potencia, o robdtico, al cual se lo suelen mencionar como servo
armadura, 0 exomarco o exotraje.

Es dificil indicar cuando se inicid el desarrollo de los exoesqueletos ya que
segun el autor cambian las fechas, el considerado como el primero fue
un equipo desarrollado en 1890 por el ingeniero ruso Nicholas Yagn, que
tenia por finalidad ayudar al movimiento de una persona. Usaba energia
almacenada en bolsas de gas comprimido para efectuar los
movimientos, aunque era pasiva y requeria energia humana.

Durante los anos 1960 a 1970, se inicid a disenar los primeros equipos
moviles intfegrados a los movimientos del hombre, se indica que fue
precisamente en los anos 60, cuando General electric presento un primer
dispositivo de exoesqueleto, denominado Hardiman, el cual era pesado
voluminoso, (desarrollado por General Electric y las Fuerzas Armadas de EE.
UU., este), fue un equipo electrohidrdulico, con el objetivo de incrementar la
capacidad de carga del hombre, de hecho, permitia aumentar la fuerza de
la persona con un valor de 25, de forma que levantar 110 kilogramos se
efectuaba una fuerza de 4,5 kilogramos. Este poseia limitaciones
comenzando con los 680 kg que pesaba, otra limitaciéon era que el
operador se ubicaba dentro del equipo, ademds era de respuestas lentas
y tenia baja velocidad de desplazamiento.

También se puede mencionar a Miomir Vukobratovic desarrollo la idea
de un robot activo para el desarrollo de exoesqueletos controlado por
ordenadores.

El dispositivo parecido a un exoesqueleto mds antiguo conocido es un
aparato para ayudar al movimiento desarrollado en 1890 por el ingeniero
ruso Nicholas Yagn, usaba energia almacenada en bolsas de gas
comprimido para ayudar en el movimiento, aunque era pasiva y requeria
energia humana. Posteriormente Leslie C. Kelley desarrolld lo que
denomind poddmetro, el cual se accionaba con vapor vy
con ligamentos artificiales los que frabajaban en paralelo a los
movimientos del hombre, como complemento a la fuerza del hombre.

Paralelamente ofros exoesqueletos activos y robots humanoides se
desarrollaron en el Instituto Mihajlo Pupin de Yugoslavia por el Prof. Miomir
Vukobratovi¢. Los sistemas de locomocidon con patas se desarrollaron
primero, con el objetivo de ayudar en la rehabilitacion de parapléjicos.

En el anol1972, la Clinica Ortopédica de Belgrado desarrollo un
exoesqueleto activo para la rehabilitacion de parapléjicos que se
accionaba neumdticamente y se programaba electronicamente.


https://es.wikipedia.org/wiki/General_Electric
https://es.wikipedia.org/wiki/Fuerzas_Armadas_de_los_Estados_Unidos
https://es.wikipedia.org/wiki/Fuerzas_Armadas_de_los_Estados_Unidos
https://es.wikipedia.org/wiki/Ligamento
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Instituto_Mihajlo_Pupin&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Yugoslavia
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Miomir_Vukobratovi%C4%87&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Miomir_Vukobratovi%C4%87&action=edit&redlink=1

En el periodo que va del ano 1980 al 2000 hubo muchos avances
tecnoldgicos en la materia, dados por los progresos en electronica y
control computarizado, los que unido al desarrollo de nuevos materiales
mas livianos y resistentes, permitieron el desarrollo de sistemas mads ligeros,
en 1985 en el Laboratorio Nacional de Los Alamos disefia un
exoesqueleto llamado Pitman, una armadura de potencia para soldados
de infanteria. El diseno incluia sensores de escaneo cerebral en el casco
y se consideré demasiado futurista; nunca se construyd.

En 1986, Monty Reed diseno un exoesqueleto denominado Lifesuit.
Siguiendo investigando y desarrollando nuevos prototipos, en 2005 uso el
duodécimo prototipo en la carrera a pie de Saint Patrick's Day Dash en
Seattle, Washington. Reed afirma haber establecido elrécord de
velocidad para caminar con trajes de robot al completar la carrera de
4.8 kildbmetros a una velocidad promedio de 4 kildmetros por hora (2.5
mph). El prototipo 14 de Lifesuit logro caminar 1,6 km con una carga
completa y levantar 92 kg.

También se desarrolld el exoesqueleto BLEEX (Berkeley Lower Extremity
Exoskeleton) desarrollado en la Universidad de California Berkeley, que
fue uno de los primeros en utilizar un sistema de control computarizado
avanzado para mejorar la movilidad del usuario.

Surgen los exoesqueletos, “ReWalk” y “elegs”, los cuales permiten
mejorar la marcha de personas que fienen problemas moftrices
(movilidad para caminar). Estos dispositivos destinados a la rehabilitacion,
Tienen como base fundamental el accionamiento para efectuar
movimientos definidos por fisioterapeutas.

Se puede continuar mencionando equipos, pero mds que el desarrollo
histérico nos interesa como son. Estos equipos consisten en un armazoén
externo (comparable al exoesqueleto de un insecto) que se coloca en
una persona y con un sistema, mecdnico, a resorte o pistones
neumdadticos, que también pueden ser de potencia (con accionamiento
de motores a bateria o hidrdulicos que proporciona al menos parte de la
energia para el movimiento de los miembros). Ayuda a moverse a su
portadory a realizar cierto tipo de actividades, como el manipular pesos.
Algunos usan sensores biométricos para detectar las sefales nerviosas
gue envia el cerebro a los musculos de las extremidades en el momento
de iniciar la actividad.

La unidad de procesamiento del exoesqueleto procesa las senales y
hace actuar al exoesqueleto en una fraccidon de tiempo.

El exoesqueletos lo que efectua es una reduccion o sustitucion del
esfuerzo muscular, ya sea de los miembros superiores, o inferiores, o
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cintura o todos en conjunto, (segun corresponda) mientras el mismo
realiza sus movimientos naturales.

El prop&sito de ayudar a las personas a realizar trabajos pesados (fuertes)
brindando un soporte adicional, se pretende ayudar a los trabajadores
calificados, ddndoles mayor habilidad y fuerza.

Podemos continuar mencionando en lo que va orientado a ayudar a las
personas, en principio a los minusvdalidos, (ancianas o discapacitadas),
entonces este tfipo de equipo cumplia con funciones médicas (por
ejemplo el andar por “su propio pie”, cosa que consiguid el ingeniero
Bionico Andrés Pedroza en el 2000 con el HAL-3. Que fue desarrollado por
la Universidad japonesa de Tsukuba y la empresa robdtica CYBERDYNE.
En el 2005 se dotd al Ultimo modelo, el HAL-5 de prdtesis de cintura para
arriba, de unidades de potencia mdas compactas, se le redujo el peso, se
aumentod la duraciéon de la bateria y se mejord su diseno externo).

Nota: HAL son las siglas en inglés de Hybrid Assistive Limb que describen la funcionalidad del traje
respecto a la ayuda hibrida a las extremidades.

Figura 3 Ing. Biéﬁico Andrés Pedroza en el aio 2000 con el HAL-3. (Prototipo)

Los exoesqueletos como se menciond fienen el objetivo de maximizar las
habilidades fisicas del ser humano, dotdndolo de mayor fuerza, capaz de
levantar muchas veces su peso.

Hay mucha informacion con respecto a los exoesqueletos pues con
anterioridad a lo ya mencionado se tiene por ejemplo que el Centro de
Investigacion de Tecnologia de Honda comenzdé a disenar dispositivos de
asistencia en 1999, con el objetivo de mejorar la movilidad de personas
con dificultades motrices.
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La compania utilizd el mismo método para desarrollar el dispositivo de
asistencia como lo hizo para crear la marcha de su robot humanoide
ASIMO
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Figura 4 Robot Asimo de Honda

En la actualidad la tecnologia avanzo y ya hay muchas empresas en el
mundo que las usan como herramienta de frabajo para disminuir las
cargas y se hizo un amplio desarrollo para uso militar y otros campos

Figura 5 exoesqueletos para trabajo en cuclillas

- Enla industria
- Enla medicina



- En el dmbito militar
- En entretenimiento y confort
- FEtc.

Si bien en nuestro particular nos interesa la aplicacidn médica en primer
lugar, y el uso en la industria en segunda instancia no se puede negar el
desarrollo en ofras dreas.

Como se menciond en el tratado anterior (pasado, presente y futuro de
la ergonomia), no podemos dejar de ver que casi todos los dias aparecen
articulos que informan del avance de esta nueva tecnologia denotando
sus ventajas y aplicaciones, tenemos segun una articulo de Rafael
Claudin que la Lockheed Martin desarrollé un exoesqueleto destinado a
reducir la carga laboral e incrementar la productividad, entre ofros, tema
gue desarrollaremos mds adelante.

Figura é Exoesqueleto Fortis

3- Aplicacién de Exoesqueletos en la medicina

Esta tecnologia ha probado que altera y mejora la calidad de vida ya
que fiene soluciones en la medicina y en la industria. El uso de
exoesqueletos en los trabajadores ya no es un programa a hace andar
es una readlidad. Los Investigadores por ejemplo han combinado un
exoesqueleto con una nueva técnica de estimulaciéon de la columna que
ha permitido a un paralitico dar sus primeros pasos desde que se lesionara
la médula espinal. La convergencia acelerada entre neurociencia,



robdtica e ingenieria estd permitiendo crear y comercializar sistemas
robodticos para discapacitados.

Si bien la construccion de exoesqueletos estd en fase de investigacion y
desarrollo experimental ‘permanentemente, en el presente se consiguid
reducir los costos a niveles aceptables para la sociedad, esto se debe a
la diversidad de aplicaciones que permiten amortizar mas réapido los
estudios e investigaciones.

Esta tecnologia ha probado que si bien altera la vida del individuo,
también mejora la calidad de vida, ya que tiene soluciones en la
medicina y en la industria. El uso de exoesqueletos en los tfrabajadores ya
No es un programa a hace andar es una realidad. Los Investigadores por
ejemplo han combinado un exoesqueleto con una nueva técnica de
estimulaciéon de la columna que ha permitido a un paralitico dar sus
primeros pasos desde que se lesionara la médula espinal. La
convergencia acelerada entre neurociencia, robdtica e ingenieria estd
permitiendo crear y comercializar sistemas  robdticos  para
discapacitados.

Lo importante para la medicina que al aplicar en la industria, las
empresas de avanzada estdn pensando y estableciendo planes para el
uso de exoesqueletos preparados para rendir hasta 20 veces mds y
aungue parezca que todo surge de una pelicula de ciencia ficcion es el
futuro proximo o ya una realidad como uno quiera interpretarlo, lo que
permite tomar experiencia y capital para investigacion en la aplicacion
médica.

La ventaja de estos equipos es que no solo permiten manipular pesos que
hasta ahora eran dificil de hacerlo, sino que ademds lo pueden sostener
(uno de los problemas en biomecdnica es el sostenimiento estatico, que
esta tecnologia nos permite superar), hay que pensar que si se aplica en
la industria esto da lugar a que personas con limitaciones, con el uso de
estos equipos pueda tener una insercidon en lo laboral

Sila tendencia mundial de la presencia de trabajadores de mayor edad
el uso de los exoesqueletos aporta la ventaja de las perdidas
biomecdnicas, que surgen por el envejecimiento natural del hombre son
minimizadas con la aplicacién de esta tecnologia. Ya que al poder
mantener el personal con mds experiencia laboral se mantiene personal
con:

« Conocimientos técnicos adquiridos

+  Mayores aptitudes sociales

+  Mayor flexibilidad (al no tener cargas familiares)

+ Laseguridad, serenidad y sapiencia que proporciona la edad



Esto lo justifica perfectamente si analizamos los cambios en las pirdmides
de poblacidon en el transcurso de los anos
Piramide de poblacion de Espafia, aiio 1900
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Proporciones

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica. Genso de 1900

Piramide de poblacién de Espaiia, afio 1950

85+
80-84
75-79
70-74
65-69
60-64
55-59
50-54
45-49
40-44
35-39
30-34
25-29
20-24
15-19
10-14
5-9
0-4

Grupos de edad
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica. Censo de 1950

Piramide de poblacion de Espaiia, afo 2007
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Fuente: Instituto Naciona! de Estadistica. Censo g 1 de enero de 2007



Figura 7 cambios en la piramide poblacinal en el franscurso del tiempo

Andlizando las tendencias se tiene

Piramide de poblacidn espariola 1995 Pirdmide de poblacién espafiola 2005
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Figura 8 Proyecciones de los cambios en la piramide poblacinal en el transcurso del tiempo
Considerando los graficos los servicios de prevencion deberdn

+ Realizar Evaluaciones de Riesgos que tengan en cuenta los
grupos edad (no Unicamente menores) y valoren los cambios
que puedan sufrir las capacidades funcionales de sus
trabajadores. En este sentido, una evaluacion de riesgos que
tenga en cuenta la edad deberd prestar una mayor atencion,
entre otros, a las exigencias fisicas del tfrabajo, a los peligros del
tfrabajo por turnos, al trabajo en condiciones de temperatura
elevada, al ruido, etc.

+ Adaptar el frabajo y el entorno de trabajo para hacer frente a
estos cambios en las capacidades funcionales.

Deberd hacerse una redefinicion de los puestos y los perfiles de su usuario,
y ver si necesitan asistencia o no

- Rotacion
- Uso de equipos y tecnologias auxiliar



De no usar asistencia limitaciones en las tareas con gran esfuerzo fisico,
observando lo planteado por ergbnomos en particular Laurig, para hacer
estudios del envejecimiento del ser humano vy la variacion de elementos
tales como:

*  Visidn
« Audicidon
« Tacto

« Carga térmica
e Esfuerzo fisico
+ FEtc.

El objefivo esencial de los exoesqueletos mecdnicos es mejorar |a
movilidad de las personas, asi como potenciar sus capacidades
(aumentar su fuerza o capacidad fisica) y evitar sufrir lesiones provocadas
por esfuerzos repetitivos o malas posturas.

Su uso estd orientado a multiples sectores, que van desde las personas
con movilidad reducida, como ancianos, personas con limitaciones
fisicas o discapacitadas.

Aplicaciones de exoesqueletos en la medicina y en la rehabilitacion de
lesiones medulares cobra cada vez mds importancia.

Son muchas las posibilidades que ofrece esta tecnologia en el dmbito de
la rehabilitacion de lesiones ya que permite automatizar los procesos de
terapia clinica. Podemos destacar la capacidad de los exoesqueletos
para prevenir lumbalgias y otras lesiones, al repartir el peso por todo el
cuerpo.

No obstante, en donde se estd produciendo un gran avance es con
personas que han perdido la capacidad de andar, ya sea por lesiones
medulares, por atrofia muscular espinal o por pardilisis cerebral, sin contar
gue muchas veces se unen como parte de una protesis.

Figura 9 Ejemplo de exoesqueletos par asistencia y reabilitacion



Figura 10 Ejiemplo de exoesqueletos par asistencia y reabilitacién de infantes

La aplicacion de exoesqueletos en la rehabilitacion de lesiones
medulares En México se estd combinando el uso de exoesqueletos con
éxito con técnicas de estimulacion epidural. Su finalidad es provocar el
movimiento de una lesion medular.

Figura 11 Ejemplo de aplicacion en lesiones medulares

Actualmente se estdn utilizando con enfermos de Parkinson asi como
con personas afectadas por accidentes cardiovasculares.
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Figura 12 Cambio de silla de ruedas por asistidor (exoesqueleto)

o

Exoesqueletos infantiles cada vez mds frecuentes y pensados para ninos
afectados por atrofia muscular espinal (AME) Estos exoesqueletos
adaptados a su famano y sus necesidades hacen que los ninos puedan
conseguir andar por primera vez, como es el caso de Atlas 2020, un
exoesqueleto de nueve kilos que soporta un peso mdaximo de 40
kilogramos y estd pensado para ninos de hasta 1,5 metros mayores de
tres anos. Atlas 2020 estd pensado para ninos con AME (Atrofia muscular
espinal) y cuenta con tendones, motores o articulaciones que permiten
no sélo conseguir la fuerza que le falta a los ninos sino que es capaz de
hacer que siga todos los movimientos. Una tecnologia ya en marcha que
se utiliza como investigacion clinica en hospitales

En resumen, los exoesqueletos prometen dar vida normal a los
discapacitados como un empuje a toda la industria manufacturera. La
eliminacion de la fuerza es una ventaja competitiva de los hombres
jovenes podria abrir la puerta de trabajos con mucha demanda fisica a
personas de mayor edad o a mujeres. Permiten recuperar personas con
restricciones de tares por lesiones

Permiten trabajar personas a las que se es recomienda tareas livianas
como parte de una recuperacion fisica o por su patologia

En las terminales automotrices, en los talleres de mantenimiento de
automotores, las tareas de control en fosas exigen trabajar por encima
de los hombros inclusive por encima de la cabeza, son exigentes y
necesitadas de ‘esqueleto exterior’. Ninguna de las fabricas menciond
que sus trabajadores sufrieran dolencias por este tipo de frabajos, pero,
segun el centro de estudios britdnico The Work Foundation, al menos 44
millones de frabajadores de la Unidn Europea tienen lesiones en su



aparato locomotor. El coste estimado en absentismo y curacién supera
los 240.000 millones de euros al ano.

Figura 13 Exoesqueletos de miembros superiores con ajuste en todos sus pontos de
actuacion (apoyo vy articulacion) (Gentileza de Worktech)

Los equipos de mdxima fienen ajustes como se indican en la figura 13,
que permiten adaptar anfropométricamente el equipo al usuario y
también la regulacion de la potencia, pero lo fundamental es hacer la
adaptacion, ajustar y no variarla permanentemente, si bien esto se
puede hacer, el efectuarlo lleva al desgaste de los elementos de
regulacion y acortan la vida Util del equipo

4- Aplicacion especificas de Exoesqueletos en la
medicina

Hay muchos tipos de exoesqueletos médicos, cada uno de ellos estd
preparado para una funcion especifica podemos citar a alguno (de estos
ya hicimos mencidén como ejemplo anteriormente):

- Exoesqueletos de rehabilitacion
- Exoesqueletos de asistencia

- Exoesqueletos de apoyo

- Exoesqueletos pediatrico



4.1. Aplicacion en rehabilitacion

La aparicion de los exoesqueletos de rehabilitacion, han dado lugar a una
evolucion muy grande en la medicina, estos tienen varias aplicaciones
como para llevar a cabo una recuperacion fisica posoperatoria, o de un
accidente, afecciones medulares, debilidad muscular, (en personas que
presenten problemas para moverse o falta de capacidad), etc.

Permiten reducir los periodos de recuperacion, (rehabilitacion), ya que
mejoran la movilidad, la autonomia de movimiento, permitiéndole realizar
tareas cotidianas y hasta en algunos casos laborales, ya que no solo ayuda
a recuperar su movilidad sino que da independencia

Da lugar a que se puedan redlizar ejercicios mas eficientes y seguros, como
se menciond reduce de esta forma los tiempos de recuperacion, permite
un mejor trabajo de fisioterapia, ya que el paciente puede caminar en
forma casi natural, mejorando su movilidad.

También en forma indirecta generan un impacto psicoldgico positivo, al
eliminar la dependencia de otra persona.

Figura 14 Exoesqueletos de mano



Figura 17 Exoesqueletos de rehabilitaciéon



4.2. Aplicacion para asistir

Los exoesqueletos de asistencia son aplicados para llevar a cabo un
soporte a quienes poseen problemas de motricidad, facilitando su
accionar (movimiento coftidiano).

Figura 18 Exoesqueletos de asistencia médica

4.3. Aplicacion en apoyo

Los exoesqueletos de este tipo estdn disenados para soportar cargas o
sobrecargas (cargas adicionales), para asistir en entrenamientos y
fisioterapia, se adaptan a las necesidades de la persona, son
personalizados en el nivel de asistencia, (mejoran la calidad de vida del
paciente)

Dan apoyo a las personas discapacitadas motrices, facilifando en
muchos casos a llevar un mejor nivel de vida, ayuddndolas a recuperar
su movilidad e independencia. Su aplicacion en la rehabilitacion ha
transformado la forma en que los pacientes interactian con su entorno,
generando un impacto positivo facilitando una recuperacion mas
efectiva.



Figura 19 Exoesqueletos de apoyo

4.4. Aplicacion en pediatria

Estos exoesqueletos estdn disenados para ser utilizados por ninos,
adaptados para cuerpos pequenos y en desarrollo (crecimiento),
aplicados en casos de distrofia muscular, pardilisis cerebral, etc.

La finalidad es mejorar el desarrollo motriz y el aprendizaje de las
acciones de marcha correcta, facilitar la participacion de los infantes
en todo tipo de actividades.

Se han desarrollado exoesqueletos pedidtricos que pueden cambiar de
tamano adaptdndose al crecimiento propio del nino que lo utilice, que
permite el uso periodo extenso de utilizacion sin necesidad de cambio de
equipo, (esto permite reducir los costos en la asistencia del nino).



Figura 14 Exoesqueleto de pediatria

5. Aplicacion en prevencion y complicaciones

Los exoesqueletos pueden ser utilizados para prevenir complicaciones
secundarias resultado de la falta de motricidad tales como Ulceras por
presion, la generacion de atrofia muscular, problemas circulatorios, esto
se logra al mantener en movimiento a los pacientes.

En otras palabras podemos denotar:

- Reducen elriesgo d enfermedades cardiovasculares

- Permiten tener una buena oxigenacion y circulacion por la accién
dindmica del cuerpo

- Ademds de mantener la masa muscular

- El  uso prolongado de exoesqueletos puede inducir
neuroplasticidad, lo que permite hacer una recuperacion (parcial)
del parte del sistema nervioso afectado, llevando las mejorias
también a lo neurolégico

6. Aplicacion de robodtica en medicina

La robdtica es algo que va a impactar sobre la sociedad y de hecho en
la medicina, sus avances son constantes y cada vez los cambios (logros),
son mas frecuentes son acelerados por los avances tecnoldgicos y de los
cambios sociales, la informdatica cada dia avanza mdas y mas sobre la
actividad humana, al punto que en un comienzo era de apoyo para el
profesional ahora es un reemplazo del profesional, podriamos afirmar
como parte de lairrupcion de la |A (inteligencia artificial).



Se puede trabajar sobre muchas profesiones y en todas encontramos el
mismo impacto, hace anos la informdtica se empezd a utilizar para
resolver problemas que requerian una gran canfidad y complejos
cdlculos, el manejo de algoritmos muchos de ellos sumamente
complicados.

Las computadoras, cuyos programas, comenzaron a efectuar los
cdlculos cada vez mds rapido y sin errores, aplicando algoritmos,
transformdndose en un gran apoyo, que, posteriormente se tfransformd en
un apoyo inevitable para el avance técnico y cientifico, (IA), pero a su
vez le iba quitando horas de trabajo al profesional.

No es dificil visualizar en el futuro serd ella (la computadora, IA) la que
efectué los cdiculos, tome decisiones en lugar del hombre, en desarrollo
(avance), y su capacidad de alimacenamiento pasa a transformarse en
una biblioteca de informacién lo que nos lleva a que cada vez se lea
menos libros y en cambio se recurre a ver la informacion en la PC,
Notebook, la Tablet, el celular, internet, etc. (ya que, todos ellos tfrabajan
sobre la base electronica de la informdatical).

Es facil ver que ya el profesional no analiza lioremente, sino que recurre a
bases informatizadas para facilitar en dar su opiniodn, su diagndstico. Esto
faciimente nos lleva a ver que determinadas especialidades
profesionales tienen sus dias contados ya que en un cercano futuro serdn
reemplazados por equipos que dardn los resultados mucho mads rdpido y
sin error, esto serd posible en la base que todo lo que sea mesurable es
viable informatizarlo, o que es objetivo de la inteligencia artificial igual o
superior a la mente humana.

Lo mencionado es para lo cognitivo, hay otros elementos que implican el
accionar del hombre, tal como lo biomecdnico o mecdnico, segun se lo
observe, esto apunta a los asistidores, a los exoesqueletos, a los robot, la
ergonomia estd dando herramientas que permiten al hombre, realizar
cada vez monos esfuerzos, con mas facilidad y es decir con menos
compromiso musculo esquelético, por esto, se facilita la realizacion de
tareas, se incrementa la productividad, la precision y la calidad, laboral.

Esto llevard a una disminucion de patologia de origen laboral y a un
reemplazo de mano de obra, ya que el incremento de la productividad
disminuye los requerimientos de mano de obra, la calidad de lo realizado
y la facilidad de uso de asistidores produce una reduccidon de personas
altamente calificadas o especializadas. Pero a su vez genera la
necesidad de personal profesional altamente capacitado para hacer su
mantenimiento y programacion

Si nos fijamos en los robots, es simple analizar que elimina mano de obra,
ya que son mds precisos, rapidos, no cometen errores y trabajan las 24



horas del dia sin parar, no se enferman, no faltan, no se ponen de mal
humor, no protestan, no hacen paros.

6.1. Robot

El término 'Robot' fue aplicado por primera vez para los autdmatas
artificiales en el 1920 R.U.R. por el escritor Checo , Karel Capek., pero,
Josef Capek fue nombrado por su hermano Karel como el verdadero
inventor la palabra robot' de todos modos no era nueva, después de
haber sido en la lengua de Slavic como robota (trabajador forzoso), un
término que clasifica los campesinos obligados al servicio obligatorio bajo
sistema feudal generalizado en Europa del siglo XIX

Capek postuld la creacidon tecnolégica de los cuerpos humanos
artificiales (sin almas), y el viejo tema de la clase feudal robota
elocuentemente cabe la imaginacion de una nueva clase de fdbrica,
trabajadores artificiales.

La palabra robot puede referirse a robots fisicos y virtuales agentes de
software, pero estos Ultimos se refieren generalmente como bofts., no hay
acuerdo en definir cuando las maquinas califican como robots, pero hay
un consenso general entre los eruditos y el general de las personas en que
los robots tienden a poseer algunas o todas de las siguientes facultades y
funciones:

- Aceptarla programacion electronica.

- Procesar los datos o las percepciones fisicas electronicamente.

- Operar en forma autdénoma hasta cierto punto

-  Moverse

- Operar partes fisicas de si mismo o procesos fisicos

- Manipular su entorno

- Muestran un comportamiento inteligente, especialmente
comportamiento que imita a los seres humanos u ofros animales.

El concepto de robot estd dentro de la Biologia llamada sintética, cuya
naturaleza es comparable mds a los humanos que a las maquinas.

Los primeros robots autbnomos electronicos con comportamiento
complejo fueron creados por William Grey Walter del Instituto neuroldgico
de la carga en Bristol, Inglaterra en 1948 y 1949. Tenian como objetivo
demostrar que las conexiones entre un pequeno numero de células
cerebrales podrian dar lugar a comportamientos complejos. Los primeros
robots, llamados Elmer y Elsie, construidos entre 1948 y 1949 y fueron
descritos a menudo como tortugas debido a su lenta velocidad de
movimiento y forma. Los robots tortuga fres ruedas eran capaces de


https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FRossum%2527s_Universal_Robots
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FCzech_Republic
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FKarel_%25C4%258Capek
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FJosef_%25C4%258Capek
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FVirtuality
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FSoftware_agent
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FSoftware_agent
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FInternet_bot
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FMachine_perception
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FSynthetic_Biology
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FWilliam_Grey_Walter
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FBurden_Neurological_Institute
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FBurden_Neurological_Institute
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FBristol
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FNeurons
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FNeurons

phototaxis, ya que podria encontrar a una estaciéon de recarga de la
bateria.

El robot primero digitalmente funcionado y programable fue inventado
por George Devol en 1954 y en Ultima instancia fue llamado Unimate.
Esto en Ultima instancia sentd las bases de la industria de la robdtica

moderna.

Figura 15 Primer robot industrial

El Unimate se instald en 1961 en una planta de a General Motors en
Trenton, Nueva Jersey, para levantar piezas calientes de metal de una
maquina de fundicion a presion y apilarlos. El primer robot paletizador fue
instalado en 1963 por la empresa Fjji Yusoki Kogyo Company. Desde
entonces los Robots industriales estdn actualmente en uso generalizado
realizar tfrabajos mds barato o con mayor precision y confiabilidad que los
seres humanos.

» Primer robot “palletzing”
« [nventor: Fuji Yusoki Kogyo

1963 PALLETIZER

Figura 16 Primer roboft ipalletizador industrial


https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FPhototaxis
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FGeorge_Devol
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FUnimate
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FGeneral_Motors
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FTrenton%2C_New_Jersey
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FDie_casting
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FPalletizer

Sus usos se extienden a frabajos que son demasiado sucios, peligrosos o
riesgoso para los seres humanos, ampliamente en fabricacién, montaje y
embalaje, transporte, exploracion, en el espacio, cirugia, armamento,
investigacion de laboratorio y produccion en masa de bienes de
consumo e industriales.

Nosotros, haremos hincapié en los robots estrictamente de uso en la
medicina, ya que en los Ultimos anos ha transformado la cirugia, la
rehabilitacion, tareas de enfermeria, etc., en ofras palabras cirugia con
la insercion de la robdtica ha experimentado una transformacion
enorme, haciendo que en el presente lleguen a ser de ayuda
imprescindibles .

Figura 17 Robot quirlrgico (equipo robotizado de cirugia



Figura 18-Laparoscopic ejemplo de mdquina robdtica para cirugia

En cirugia comenzé a aplicarse en los anos 80, gracias a la infroduccion
de sistemas robdticos asistidos por computadora, estos constan de brazos
roboticos, ademds de cdmaras de alta definicion y sistemas de control
muy avanzados. Estos dispositivos permiten a los cirujanos visualizar el
campo quirdrgico en tres dimensiones, con ampliacion de las imdgenes
(permiten a los cirujanos ver detalles anatdmicos con mayor claridad) y
realizar movimientos mds precisos con una mayor amplitud de maniobra,
y confrolados, al identificar y hacer correctamente las disecciones de
estructuras criticas, como nervios y vasos sanguineos (reduce el riesgo de
errores y complicaciones).

Por ejemplo los sistemas quirdrgicos robdticos, como el da Vinci Surgical
System, que fue aprobado por la FDA en 2000, han permitido a los
cirujanos realizar procedimientos complejos con una precisidon no vista
anteriormente. Market Research Future (2022), menciona que se espera
que el mercado global de robdtica quirdrgica alcance a importantes
inversiones en los proximos 5 anos, lo que da idea de su incremento, al ser
adoptado en hospitales, clinicas y centros médicos.

Las nuevas tecnologias (larobdtica), aplicadas en cirugia ofrece ventajas
significativas, como obtener mayor precision, dado que se logra una
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vision mucho mejor y logrando el acceso a dreas anatdmicas
complicadas (dificiles de llegar). Ademds, los procedimientos roboticos
son menos invasivos, de lo que es la cirugia convencional, (producto de
que estarealiza pequenas incisiones, que en forma directa de una menor
pérdida de sangre. Esto (el uso de robots quirdrgicos), que como se
deduce de lo anterior, ha logrado mayor precision quirdrgica y reduce la
recuperacion postoperatoria.

Resumiendo, el empleo de robot en cirugia fiene muchas ventajas:

- Es menos invasiva

- Lo que mejora los tfratamientos postoperatorios con respecto a las
técnicas quirdrgicas tradicionales.

- Se disminuyen las complicaciones quirdrgicas, al poseer una mayor
precision de frabajo y mejores procedimientos (pese a que son mAs
complejos.

- Reduce el dolor del paciente.

- Menor mortalidad

- Riesgo menores de infecciones, de fodo fipo. (Quirdrgica,
interhospitalaria, etc.)

- Sereduce los periodos de recuperacion.

Da a lugar menor estancia hospitalarias.

Nota actualmente se aplican en:

Cirugias Cardiacas tordcicas, por ejemplo:
o Revascularizacién coronaria.
o Reparacion de valvulas cardiacas.

- Histerectomia,

-  Miomectomia.

- Cirugia urologica
- Prostatectomia

Todo lo anterior se ve muy interesante pero obliga mayores inversiones
enfre los costos de los equipos, la capacitacidon (formacion) de
profesionales especializados. En la tecnologia de visualizacion en tres
dimensiones y manejo de la |A.

En cirugia cardiaca la robdtica es usada en procedimientos
cardiotordcicos, tales como la reparacion de valvulas cardiacas y la
revascularizacion coronaria. En estos casos se ha obtenido mayor
precisidon y ademds de reducir el tiempo de recuperacion, comparando
con la cirugia tradicional.



En Histerectomia, los nuevos procedimientos mejoran los resultados
quirdrgicos en lo oncolégico ya que se extirpa estrictamente lo necesario,
permitiendo en muchos casos que la mujer pueda confinuar siendo fértil.

En ginecologia, las técnicas utilizadas al aplicar la cirugia robdtica en
histerectomia, se obtiene una reduccidn del dolor postoperatorio y una
recuperacion mas rdpida en comparacion con la cirugia fradicional
(abierta).

En el caso de cirugia urolégica la robdtica en procedimientos tales como
prostatectomia obtiene mejores resultados oncoldgicos y funcionales, da
lugar a menores complicaciones, y recuperaciones mas cortas.

El uso de esto nueva y revolucionaria tecnoldgica obliga a la formacién
de equipos interdisciplinarios, para la investigacion y diseno de equipos
especificos.

Un problema esencial es el costo de los equipo, el mantenimiento
también es costoso.

Al ser fodo nuevo se necesita una capacitacidn muy especifica para los
operadores (cirujanos)

Pero ademds usar robot para operar, (cirugia) en medicina se los utiliza
para llevar medicamentos (distribuirlos) en las distintas salas o cuartos
entregdndolos sin errores y rdpidamente

Figura 19-Robor de distribucion de medicamentos

Hasta pueden estar asociados a drones de entrega



Figura 20-Dron para entregar medicamentos

También hay robot disenados especialmente para para operar, (cirugia)
en medicina se los utiliza para llevar medicamentos (distribuirlos) en Ias
distintas salas o cuartos

Figura 21-Robot para atender farmacias

Los mismos robot que se emplean para distribuir los medicamentos
pueden repartir otros elementos, como los alimentos

Ademds, se usan robots para hacer mdas liviana la carga y algunos
procesos para el paciente.Tug es ejemplo de ello, pues lleva
medicamentos al personal del hospital, lo que hace que lleguen mas
rdpido y evitando los errores en las entregas de los mismos. Entre sus
posibilidades, también realiza otras funciones, caso de transportar las
bandejas de comida de los pacientes o de colaborar en la limpieza.

Si se tiene en cuenta que hay muchas negligencias médicas suceden por
la administracion de medicamentos equivocados, los robots permiten no
ocurra, ya que reciben las érdenes de médicas, pueden llenar con
exactitud las jeringas como parte de la entrega de los medicamentos a
los pacientes. (El robot lee el cddigo de barras con la orden, por lo que
no fiene necesidad que una persona infroduzca los dato)s.



CAUTION
MAY CONTAIN
CHEMOTHERAPY DRUG

Figura 22-Robot TUG

Otro ejemplo puede ser el robot médico Da Vinci, este construido en el
ano 2000 fue el primer robot cirujano, el cual continUan perfeccionando,
siendo utilizado ampliamente en todo el mundo.

Es ideal cuando se realizar cirugias complejas de manera menos invasiva.
Suele utilizarse en cirugias de extraccion de estbmago, rindn o de
prostata. Pese a un robot muy auténomo, el equipo médico controla
siempre su actuacion.



Figura 23-Robot Da Vinci

6.2. Exoesqueletos Roboticos

Muchas personas impedidas de utilizar un miembro, por ausencia del
mismo o por dano producto de un accidente o enfermedad,
comenzaron a obtener mejoras con el uso de exoesqueletos, en la
actualidad esa mejor fue mayor al mecanizarse los equipos y al unirse la
robdtica los resultados llegaron a ser increibles. Personas que no podian
caminar, enla actualidad, lo pueden hacer con exoesqueletos robdticos,
que rodean el tronco y extremidades del cuerpo, imitando los
movimientos del cuerpo humano que son ordenados desde el cerebro
de la persona.

Los usuarios son capacitados para ordenar desde su cerebro los
movimientos y con la aplicaciéon de sensores en sus musculos obtienen el
control de los mismos.

En detalle se tiene que los exoesqueletos robdticos incorporan sensores
biométricos que detectan las senales nerviosas que el cerebro las envia
a las extremidades para que se genere el movimiento deseado. Esta
informacién es detectada y procesada por un software, que seguido
ejecuta, en una fraccién de segundo, la senal al exoesqueleto para que
realice el momento deseado.



Uno de los objetivos para el futuro, es desarrollar exoesqueletos que
funcionen de forma totalmente autdbnoma, es decir, sin baterias, sin
motores y sin sistemas hidraulicos. Un exoesqueleto totalmente mecdnico
evita tener que recargarlo, permitiendo prolongar su uso durante muchas
horas.

Esta tecnologia es aplicable a la rehabilitacion de lesiones ya que
permite automatizar los procesos de terapia clinica. Podemos destacar
la capacidad de los exoesqueletos para prevenir no agravar lumbalgias
y ofras lesiones, al repartir el peso por todo el cuerpo.

En la actualidad se estd logrando avanzar en casos de individuos que
han perdido la capacidad de movimiento, ya sea por lesiones medulares,
por atrofia muscular espinal o por pardlisis cerebral.

El ya mencionado exoesqueleto Hal de Cyberdyne es un claro ejemplo
de ayudar en la recuperacion y rehabilitacion. Actualmente se estd conn
con personas que padecen de Parkinson y con quienes fienen
afecciones por accidentes cardiovasculares.

Figura 24. Hall de Cyberdyne

Este tipo de exoesqueleto robotizado tiene mucha para trabajar en
personas con lesiones medulares (generalmente se combinan con ofras
terapias, como farmacoldgicas y/o técnicas de neuromodulacion,
usando estimulacion por corrientes o campos magnéticos).

6.3. El futuro Robédtico

Bien se sabe que los robots son cada vez mds avanzados, ya son parte
de un sistema operativo computarizado, mds aun con la implosién de la
IA. Japon espera que la comercializacion a gran escala de los robots de
servicio luego del 2025 y no es el Unico pais. Mucha investigacion
tecnoldgica en Japdn se conduce por agencias del gobierno japonés,
particularmente el Ministerio de comercio.



Nos estamos acostumbrando a mencionar que los robot son equipos que
reemplazan al hombre haciendo tareas especificas que las pueden
realizar sin su intfervencion, en forma rdpida precisa y sin errores, estos son
los designados robots industriales son en realidad equipos de asistencia
gue evitan tareas dificiles de hacer o imposibles, y esto es totalmente
aplicable a la medicina.

Si se designan como robots auténomos a aquellos que pueden realizar
funciones en forma independientemente, estos, entonces pueden
navegar independientemente en espacios conocidos, desplazarse
alrededor de un cuarto, manejar sus propias necesidades de volver a
carga, interfaz con puertas electronicas y ascensores y redlizar ofras
tareas basicas.

Como ordenadores, robots autbnomos que también se designan como
robots de propdsito general pueden vincular con redes, software y
accesorios que aumentan su utilidad. Pueden reconocer personas u
objetos, hablar, proporcionar compania, supervisar la calidad del medio
ambiente, responder a las alarmas, recoger suministros y realizar otras
tareas Utiles. Robots de propdsito general pueden realizar una variedad
de funciones simultdneamente o puede asumir diferentes roles en
diferentes momentos del dia.

Los androides son un resultfado de lo anterior, (Androide es un
robot humanoide que imitar los actos y gestos de su autocontrolador) en
otras palabras imita al ser humano tanto en apariencia, como en
capacidad mental e iniciativa.

Figura 25- Androide disenado para parecerse a un humano, existe y tiene la
funciéon de recepcionista
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No es dificil pensar que proximamente las tareas mdas simples (las que
hacen algunos robot), proximamente serdn realizadas por androides

6.4. El presente Robodtico

Ciborg, es una criatura compuesta de elementos orgdnicos y dispositivos
cibernéticos generalmente con la intfencidon de mejorar las capacidades
de la parte orgdnica mediante el uso de tecnologia. Se podria decir que
ya estd presentes, con los exoesqueletos robotizados

Si partimos de lo que define el acronimo formado por cyber, (cibernético)
y organism (organismo), es un ser formado por dispositivos y materia
orgdnica (materia viva), resulta tan amplio que una persona con
marcapasos o una protesis entrarian en esta definicion. Es de entender
que un ciborg es una persona que posee capacidades mejoradas
(implantes o protesis en su cuerpo).

Por ejemplo un byborg es una persona con brazos o piernas roboticas
mucho mds fuertes y precisas que los de una persona normal. También
podrian ser las personas con microchips en su cuerpo. Incluso, desde
una vision amplia, también lo serian las personas con marcapasos.
Entonces los ciborg son el producto de la conjuncién de la tecnologia y
la medicina

Se han hecho prétesis bidnicas de miembros inferiores que pueden su
tono y flexibilidad a fravés de impulsos eléctricos, controlando
funciones tales como la de correr, saltar o bailar.

En la actualidad es posible la comunicacidon cuerpo-mdaquina, debido a
implantes cocleares, que fransforman los sonidos en impulsos
bioeléctricos que transmite al oido interno, de esta forma, muchas
personas pueden recuperado su capacidad auditiva.

Ya hay ciborg humanos reconociendo como tal a Neil Harbisson, por
parte del gobierno Inglés. De hecho, aparece con su ojo artificial en la
foto de su pasaporte, para obtenerlo necesito de un informe médico
que indicaba que su ojo artificial formaba parte de su cuerpo y le era
necesitaba. Esta persona nacié con acromatopsia, 1o que le impide ver
los colores, por lo que solo veia podia ver en blanco, negro y gris.

Al implantarse en su cabeza una antena que le permite “que le permite
escuchar los colores”, también, recibirimagenes y hasta llamadas en su
cuerpo.



NOTA:

Neil Harbisson es un artfista de vanguardia y activista ciborg de origen
hispano-irlandés con residencia en Nueva York y Barcelona. Afirma que
la antena le permite ver y percibir colores invisibles como infrarrojos y
ultravioletas asi como recibirimdagenes, videos, musica o llamadas
teleféonicas directamente a su cabeza desde aparatos externos como
moviles o satélites.

Figura 26- Neil Harbisson primer cyborg

La réapida evoluciona la tecnologia, aumenta su potencial para
modificar nuestro cuerpo y sus habilidades ya no es posible creer que
los cyborgs son el futuro, sino que es el presente.

6.5. Nanorobot o nanobot

La tecnologia se desarrolla permanentemente, los robots contindan
avanzando como grandes equipos 0 como micro equipos, esto Ultimo
como denominados nano robot (nanorobdtica), también se los
menciona como nhanobot.

La nanorobdtica, aplicada en medicina, desarrolla robot de menos de 14
m.m., los hay tan pequenos (microcopicos), que tienen capacidad de
moverse dentro del sistema circulatorio (venas y arterias), en el interior de
una persona con una velocidad de avance del orden de los 9 m.m. por
segundo (? m.m./seqg).


https://es.wikipedia.org/wiki/Nueva_York

Al medir tan solo 14 milimetros, puede entrar en nuestro cuerpo y hacer
una impagable exploracion por sitios donde las tradicionales
herramientas médicas tendrian imposible llegar. De la misma forma
puede fransportar medicamentos o incluso fiene la capacidad de hacer
ciertas incisiones sin que sea necesario entrar en cirugias. Por ejemplo el
ViRob se inserta con una inyeccién o puede fragarse.

Figura 27- nanobot de aplicacién oral

Figura 28- nanobot inyectable

En las figuras 27 y 28 se presentan nanobot, en ella podemos apresiar las
dos formas de aplicaciéon y dan la real idea de sus dimensiones y su
posible revolucionaria aplicacion aplicacion

Debido a su posibilidad de interaccion con determinadas células o
moléculas del organismo, los nanorobots pueden utilizarse para



administrar fdrmacos y eliminar células. Medibles en nandmetros, estos
robots hibridos pueden atravesar la barrera hematoencefdlica y tratar
diversas enfermedades y frastornos.

Con estas nano elementos, (mdaquinas microscopicas), se comienza a
revolucionar la medicina, facilitando y haciéndolos mds eficaces los
tratamientos.

Debido a poder interactuar con células o moléculas especificas, los
nanorobots tfienen la capacidad Unica de ofrecer nuevas esperanzas de
encontrar soluciones para una enorme cantidad de enfermedades.

Figura 29- nanobot http://www.microbotmedical.com

6.6. Avances en medicina con nanobots

En los proximos cinco anos el desarrollo de la nanomedicina serd enorme,
se busca interactuar dentro del organismo humano con determinadas
células para administrar medicamentos con la intencién de eliminar
células indeseadas, (por ejemplo cancerosas).

Se estd buscando con la nanobotica, la combinacion de células, vy
elementos  bacterianos que pueden afravesar la  barrera
hematoencefdlica para administrar medicamentos, de esta manera
poder tratar trastornos neuroldgicos como el Parkinson y el Alzheimer.

También se investiga utilizar nanobot de ADN cargados de trombina para
detener hemorragias lesiones no alcanzables en forma convencional y
hacerlo en forma no invasiva. En aplicaciones en el diagnostico, el


http://www.microbotmedical.com/

tfratamiento, de diferentes enfermedades, como el cdncer de diferentes
tipos, el control de la diabetes, la curacion de heridas o el cuidado
odontoldgico, etfc.

Esta nueva tecnologia obligard a las altas casas de estudios a crear
nuevas carreras y/o cambiar los contenidos de las licenciaturas en
enfermeria, y en posgrados de Médicos Especialistas
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