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RESUMEN

El presente proyecto es un sistema mecatronico
formado por un equipo avanzado de adquisicion
de datos y un entorno virtual, los cuales en
conjunto permiten simular los movimientos
basicos para la ejecucion de una cirugia
laparoscopica.
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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

> Actualizacion de sistema educativo

> Aprendizaje en un entorno seguro y controlado

> Retroalimentacion constante

> Costo y disponibilidad local
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DISENO

Diseio mecanico
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DISENO

Diseno electréonico
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DISENO
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DISENO
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Construccion e Implementacion
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ESCENARIOS
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RESULTADOS

Curvas de aprendizaje
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RESULTADOS

Tasa de aprendizaje
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RESULTADOS

Validacion de hipotesis

Hipotesis: ¢El disefio y construccion de un prototipo de simulador con realidad
virtual para cirugia laparoscdpica mejorara el entrenamiento de habilidades en
médicos cirujanos con respecto a un simulador fisico?

Hipotesis estadistica: ¢La tasa promedio de aprendizaje obtenida en un
simulador de laparoscopia virtual es menor que la tasa promedio obtenida
en un simulador de laparoscopia fisico?,

Hi: tyirtyar < Hrisico

Ho: pyjrtyar = Hrisico
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RESULTADOS

Validacion de hipotesis
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RESULTADOS -

| Usabilidad |
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Conclusiones

* Los simuladores de laparoscopia son elementos complejos que estan formados por
una capsula en la que se alojan los elementos de simulacidon y las herramientas
adecuadas para una cirugia laparoscdpica; las pinzas son el elemento con el que
interactla el médico con el simulador, estos elementos son sensibles y presentan
movimientos de cinco GDL, teniendo un movimiento limitado de 602 en los ejes “U” y
“V”, y libre movimiento en el resto de los ejes.

* Los requerimientos funcionales del simulador de cirugia laparoscopico fueron
definidos por especialistas mediante una entrevista, estos son: alta fidelidad, robustez
y portabilidad, los cuales han sido cubiertos en su totalidad mediante un diseno
concurrente, el cual permitié el desarrollo de un sistema modular con materiales
resistentes como el acero y plastico; y el uso de sensores de baja tolerancia (¥10) y
reducido error (3%).

 El simulador de laparoscopia desarrollado cuenta con un sistema mecatrénico
complejo formado por dos mddulos, cada uno de estos tiene en su interior un
mecanismo de tres GDL, al cual se conecta un periférico que emula una pinza de
laparoscopia y en su interior tiene modificaciones que le permiten medir la rotacion
de dos GDL. Este disefo permite al usuario realizar todos los movimientos que se
desarrollan dentro de la cirugia y a la vez adquirir la informacién analoga de estos.
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Conclusiones

* Con base en el modelo de la FLS se considera como basicos el desarrollo de la
habilidad peg transfer, estas han sido plasmadas en tres escenarios con diferente nivel
de dificultad y permiten desarrollar la habilidad de forma rapida. Adicionalmente los
elementos que permiten interactuar con el entorno virtual estan disefiados acorde a
la guia GEDIS logrando una interfaz ergondmica e inmersiva.

* El sistema fisico y el entorno virtual del simulador de laparoscopia se enlazan
mediante un estandar de comunicacion serial entre la placa de adquisicion de datos y
el ordenador, en el motor grafico de videojuegos se procesa la informacion y se asigna
movimientos, propiedades y caracteristicas especiales a los cuerpos del entorno
logrando asi trasladar los movimientos reales al entorno virtual.

* Tras la ejecucidon de las pruebas, los profesionales de la salud manifestaron que el
equipo es intuitivo, facil de instalar, manipular y transportar. Ademads, comentaron
gue el uso de este simulador permite desarrollar de forma rapida las habilidades de
manipulacidén y posicionamiento de objetos con la pinza de laparoscopia, ya que el
equipo les permite realizar todos los movimientos propios de una pinza de
laparoscopia.
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Conclusiones

* En funcién de los resultados obtenidos al ejecutar el test SUS en usuarios del
simulador virtual de laparoscopia, se determina que |la usabilidad de este es de
categoria 5, que equivale a excelente.

e El analisis de los resultados de las pruebas se basa en las curvas de aprendizaje,
permite evidenciar que la tasa promedio de aprendizaje del presente simulador es un
58.96% menor que la obtenida en el estudio desarrollado por Liane Feldman un
simulador fisico enfocado en el mismo fin, el cual es un indicativo de que se aprende
mas rapido en el prototipo desarrollado.
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Recomendaciones

Para mejorar la fiabilidad del sistema emplear sensores con menor tolerancia y con un
reducido error mecanico.

Usar un regulador de voltaje para evitar que los picos de este afecten el rango de
medicidn de los sensores.

Visualizar el entorno virtual en una pantalla con buena resolucién, contraste y alto
nivel de nitidez, esto para tener una mejor percepcion tridimensional y mejorar la
inmersion en el sistema.

Evite mantener abrir las dos pinzas abiertas al mismo tiempo mientras usa el equipo,
esto permitira al cirujano ganar una buena costumbre que sirve para evitar dafios en
organos aledanos a la zona de operacion.

Desarrollar el resto de los ejercicios de la FLS a fin de alcanzar un simulador que
permita al usuario desarrollar todas las habilidades necesarias para laparoscopia.
Desarrollar entornos de exploracion que representen la cavidad a abdominal con sus
organos.

Para mejorar el rendimiento grafico y de destreza motora se recomienda el uso de un
software de realidad virtual con mayor rendimiento en cuanto al motor de fisica se
refiere, permitiendo al usuario una mejor experiencia de realidad virtual y a su vez
una mejora de destreza motora.
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