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Motores y sensores reactivos para impulsar los
equipamientos médicos del futuro y la robética

El grupo de Electroquimica, Materiales y Dispositivos Inteligentes de la UPCT ha empleado
electrodos de plastico, grafenos o nanotubos de carbono para simular las celulas humanas
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MURCIA. Durante cientos
de afos los ingenieros han
sofiado con conseguir crear
motores capaces de sentir las
condiciones de trabajo por
ellos mismos, imitando la
propiocepcion de los huma-
nos y los seres vivos. Los
musculos de los humanos y
los animales son motores que
funcionan por reacciones qui-
micas en las que intervienen
maquinas moleculares, sales
y agua. Mientras trabajan, los
musculos mandan al cerebro
impulsos nerviosos que le in-
forman de la posicién y ve-

locidad a la que se mueve, la
temperatura a la que estd tra-
bajando, el peso de los obje-
tos o si el musculo esta fati-
gado o no, desarrollando dos
funciones simultdneas: mo-
tores y sensores.

En la tecnologia actual, los
motores y los sensores son
dispositivos distintos y, para
imitar un musculo, se nece-
sita combinar un motor y va-
rias decenas de sensores. In-
genieros, bidlogos, fisicos o
quimicos pretenden dispo-
ner algan dia de motores que
permitan construir herra-
mientas y robots que funcio-
nen como lo hace el sistema
musculos-nervios-cerebro
en los animales o en los se-
res humanos. Miles de gru-
pos de investigacion de todo
el mundo llevan décadas es-

tudiando los érganos biol6-
gicos y tratando de construir
sistemas andlogos inspiran-
dose en ellos.

«Los motores artificiales
ademas de contaminar el pla-
neta tienen una eficiencia
muy baja (estdn sometidos al
ciclo de Carnot) y la mayor
parte de la energia (mas de
un 60%) que contienen los
combustibles se pierde por li-
mitaciones termodindmicas.
Los musculos y el resto de
motores desarrollados por la
evolucién son mucho més
eficientes (se aprovecha mas
del 60%) para transformar la
energia del azucar y las gra-
sas en trabajo mecanico, no
hacen ruido al funcionar y no
contaminan ni quimica ni
electromagnéticamente el
ambientey, sefiala Toribio Fer-

nandez, catedratico de Qui-
mica-Fisica de la Escuela Téc-
nica Superior de Ingenieros
Industriales de la UPCT.

En sectores como la auto-
mocioén se ha avanzado ha-
cia sistemas inteligentes que
dotan a los vehiculos de cien-
tos de sensores que informan
al conductor del consumo
instantaneo de combustible,
la velocidad del motor, la ve-
locidad de las ruedas, la tem-
peratura del motor, la del ex-
terior, la del habitaculo, et-
cétera, que requieren kil6-
metros de cables para conec-
tar los sensores con el orde-
nador. Pero, ¢y si se pudieran
crear motores y sensores
reactivos que pudieran apli-
carse al sector médico?

El grupo de trabajo Elec-
troquimica, Materiales y Dis-

positivos Inteligentes de la
Universidad Politécnica de
Cartagena (UPCT) en su pro-
yecto ‘Motores-sensores reac-
tivos: resultados y modelo de
propiocepcion artificial’ ha
tratado de desarrollar un ma-
terial modelo cuya composi-
cién basica sea parecida a la
de las células musculares, que
funcione como los musculos
naturales y permita construir
artificiales. Los elementos
basicos de las células muscu-
lares que origina la contrac-
cién muscular son los moto-
res moleculares quimicos (ca-
denas de proteinas), el trifos-
fato de adenosina (un i6n que
se regenera consumiendo
glucosa) y agua. En el labo-
ratorio de este grupo de tra-
bajo de la UPCT se emplea la
electroquimica de polimeros

conductores (plasticos que
conducen la electricidad), na-
notubos de carbono, grafe-
nos y otros materiales elec-
troactivos descubiertos du-
rante los ultimos decenios,
como materiales modelo de
la matriz intracelular de las
células musculares. Estos les
han permitido ser pioneros
anivel internacional en el
desarrollo de musculos arti-
ficiales de polimeros conduc-
tores, sensores de las condi-
ciones de trabajo, y muscu-
los tactiles que sienten cuan-
do tocan un obstaculo. De
este modo, los motores elec-
troquimicos son capaces de
sentir las condiciones meca-
nicas, térmicas y quimicas
del trabajo.

«En los ultimos anos ve-
nimos desarrollando los mo-
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delos teoricos que describen
esas funciones. Con ellas tra-
tamos de describir las corres-
pondientes funciones biolo-
gicasy, sobre todo, las dis-
funciones (algunas de las
atrofias musculares) para po-
der pensar como curarlas al-
gun diay, sefiala Toribio Fer-
nandez. Recientemente se
han desarrollado un mode-
lo electroquimico-mecani-
co que describe el dispositi-
vo dual motor-sensor cons-
tituidos por un polimero que
intercambia aniones u otro
que intercambia cationes.

El proyecto finaliza su
tiempo de desarrollo duran-
te este 2018 y comenzo6 sus
investigaciones en el aflo
2015. Su desarrollo ha sido
posible gracias a la Fundacién
Séneca, que aport6 una do-
tacién econémica de 54.900
euros en su convocatoria or-
dinaria de proyectos de in-
vestigacién del afio 2014. «La
Fundacién Séneca nos ha
ayudado, junto con otras ins-
tituciones nacionales y eu-
ropeas, a mantener un peque-
fio grupo de estudiantes tra-
bajando en el temay, sefiala
el catedratico de la UPCT.

Precision incansable
El desarrollo de estos moto-
res-sensores supondria una
nueva revolucion industrial,
tecnoldgica y sociolégica a
nivel mundial, que crearia
millones de puestos de tra-
bajo, nuevas multinaciona-
les y una enorme riqueza, tal
y como afirma el catedratico
Toribio Fernandez.

La aplicacion de este mo-
delo innovador tiene su meta
en los equipamientos médi-
cos inteligentes, con robots

rrollo de robots cuasi-huma-
nos, tanto en el comporta-
miento como en el aspectoy
tacto, al estar hechos los mus-
culos de geles densos y hume-
dos. Estos robots serian vali-
dos para todo tipo de asisten-
cia médica y geriatrica, por ser
incansables, eficaces y con una
paciencia inagotable.

Su desarrollo, una vez que
se consiga que duren afios
sin degradarse, se traducira
en equipamiento médico
mucho mas eficiente para es-
tos sectores. Asi, en el ambi-
to quirtrgico, la precisién es
su principal caracteristicas y
permitira que los mejores es-
pecialistas «hagan operacio-
nes vitales desde su despa-
cho en cualquier lugar de la
tierra o del espacion.

Una aproximacion tnica
Llegar a desarrollar estos mo-
tores-sensores se lleva inten-
tando durante décadas en
todo el mundo, algo que re-
quiere especialistas en las
dos partes mas dificiles de la
quimica-fisica: la Ciencia de
los Polimeros y la Electro-
quimica, ademas de médicos,
ingenieros, fisicos, bidlogos
y quimicos con amplia for-
macién en los nuevos mate-
riales electroactivos y su ca-
pacidad biomimeética. «Des-
graciadamente a dia de hoy
los especialistas en polime-
ros y electroquimica, simul-
tdneamente, se cuentan con
los dedos de una mano en
todo el mundoy, indica el
catedratico. En el
mundo, inclui-
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paracirugiay micro- .

cirugia y desa-

otros equipos de la UPCT, hay
varios cientos de grupos de
investigacién trabajando en
actuadores poliméricos (tam-
bién llamados musculos ar-
tificiales), «pero con un en-
foque fisico e ignorando la
parte quimica y electroqui-
mica, o afiadiéndola en el de-
sarrolloy.

Por todo esto, la aproxi-
macién de la UPCT es «uni-
cayrompedoray. Enlaac-
tualidad, se han completa-
do las investigaciones basi-
cas necesarias para ver que
el desarrollo de robots inte-
ligentes con propiocepcion
(consciencia de si mismos y
de su entorno) es posible y
viable.

La siguiente fase es ini-
ciar el desarrollo tecnolégi-
co: generacion de dispositi-
vos, proteccién del conoci-
miento con depésito de pa-
tentes y desarrollo de los
primeros productos, para lo
que haria falta un equipo de
10 a 20 personas bien for-
madas. Desde ahi se pasaria,
después de instruir a varios
cientos de especialistas de
distintos niveles, a la crea-
cioén de empresas multina-
cionales.

«Existen varios grupos tra-
bajando en inteligencia arti-
ficial, en redes neuronales y
en actuadores poliméricos
pero siempre con modelos
matematicos basados en la
fisica del estado sélido.
Aun no

se ha saltado el estrecho ha-
cia el nuevo continente en
el que la vida es quimica y
electroquimica. Estamos en
distintos continentes: el de
la vida-Fisica muy explora-
do y agotado, y el de la vida
quimica-electroquimica prac-
ticamente inexploradoy, ma-
tiza el catedratico.

Los resultados alcanzados
deberian permitir optimizar
en el futuro los materiales y
dispositivos para construir
herramientas industriales,
montar empresas y crear
puestos de trabajo de calidad
en una tecnologia en la que,
a dia de hoy, no tendrian
competencia alguna a ni-
vel internacional. Para
ello se necesitaria mano
de obra cualificada, em-
puje empresarial y
apoyos econoémicos.

El desarrollo eficaz
de los motores-sen-
sores reactivos per-
mitird crear robots
muchos mas avan-
zados, inteligen-
tes, amigablesy
afectivos que los
actuales y de-
sarrollar equi-
pamiento
médico
mucho
mas
efi-

Toribio Fernandez, catedratico de Quimica
Superior de Ingenieros Industriales de la UPCT. :: anToNio GIL / AGM

ciente para cirugia y micro-
cirugia capaz de operar con
absoluta eficacia siendo di-
rigidos a distancia por uno o
varios especialistas. Desde
el punto de vista médico y
biolégico, contribuird a en-
tender como se producen los
impulsos nerviosos en los
musculos que informan al
cerebro, entender qué tipos
de disfunciones (atrofias
musculares) pueden
aparecer cuando no

se generan o se

generan
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mal y, conocido el ori- "
gen, poder empezara

trabajar en su solu- »-‘EJ
cion definitiva.




