XXX SEMINARIO DE
INGENIERIA BIOMEDICA

CURSO DE GRADO IIE/INCO/IIMPI, POSGRADO
FING/PROINBIO/PEDECIBA, ELECTIVA FMED
Y EDUCACION PERMANENTE

DOCENTES
Prof. Ing. Franco Simini, Lic. Natalia Garay e invitados

Nucleo de Ingenieria Biomédica (nib)
ler. semestre 2024 - miércoles 17:30 a 19:30
aula 101 FIng - 1nicio 13 de marzo de 2024

Posibilidad de conectarse por via remota desde cualquier pais



Ingenieria Biomédica

. Que es?



La Ingenieria Biomédica retine técnicas y metodos de
ingenieria con las ciencias biologicas y 1a medicina
para tender hacia una mejora de la calidad de vida y de
la atencion de la salud.

Existen dos preocupaciones fundamentales:

 entender los fenomenos biologicos (modelos, analisis,
experimentos)

* desarrollo de dispositivos y programas (me¢todos,
algoritmos, materiales, equipos, estructuras teoricas)

El resultado global se mide en t€rminos de eficacia de la
provision de cuidados clinicos y en ¢l aumento del
conocimiento.



Ingenieria Biomédica

Ingenieria: concepto y realizacion de soluciones
cuantificadas, seguras y documentadas.

Medicina: acompafiamiento de la vida para
contrarrestar lo indeseable cientifica y
sensiblemente.

Ingenieria Biomédica: contribuye a la medicina en

equipamiento, métodos y protesis.



Equipos Biomédicos
Situacion en Uruguay

-11% del gasto del PBI en Salud
-Tradicion de calidad profesional
—-Perspectiva MERCOSUR

-Necesidad de buscar nichos para produccion



:Qué es el nucleo de ingenieria
biomédica (NIB) ?

* Facultad de Medicina y Facultad de Ingenieria

* Docencia (cursos, UC, proyectos de fin de carrera,
maestria, doctorado)

* Investigacion y desarrollo

» Extension (Convenios, transferencia tecnologica,
D BiliLED, ...)



Solucion tecnologica

-Un equipo biomédico es una solucion tecnoldgica
a un problema de medidas (imagen, sefal, etc.) de
protesis (marcapasos) o de tratamiento.

- Abarca tecnologias mecanicas, electronicas,
informaticas y de materiales, etc.



IMPETOM

Reconstruccion tomografica de cortes del térax por impedancia eléctrica

Proyecto de grado Facultad de Ingenieria Ing. Pablo Sanchez et al. ,
hoy proyecto de maestria de P. Sanchez



CENEPSIA

Concentracion de energia para el tratamiento de focos epilépticos

positioning system

Vantage System
HIFUPLEX
(includes PC)

[ amplifier

~— oscilloscope

trigger

Proyecto de maestria PROINBIO Lic. NFC Natalia Garay



DIAPODAL

Alerta de lesion cutdnea inminente durante la marcha en pie diabético

b
4
Microclima pie .
8.8 . . . . O ==
4 Bioimpedancia Estimacion de ©)
l . - = o e A I (O
=i ——— »  Presion plantar energu: d's'?té_’da * ’ ( {
/ L en puntos Criticos
Calzado « / - : e .
/ — Aceleracionrelativa
Calcetin «~ pie-calzado
Adquisicion de datos Procesamiento Comunicacion con paciente diabético

Proyecto de doctorado Fing Ing. Isabel Morales



O

CHAKAMO

Instrumento de uso clinico para el estudio tridimensional del
movimiento de la rodilla con sensores magneto-inerciales

IMU Orientacién
Acelerémetro, 'S IMU
giroscopio,
magnetémetro Fusidn de sensores
\ 4
Envio de
datos por
Bluetooth

Cuantificacion
angulos 3D Rodilla

Flexion y extension
Rotacién interna/externa
Abduccién/Aduccién

TAREA MOTORA

PROCESAMIENTO DE DATOS

Presentacién de la
informacion en tiempo real

Tarea motora en disefio 3D
Gréficas de 3 angulos articulares de rodilla
Informe en formato CDA

PRESENTACION DE LA INFORMACION

Proyecto de maestria Fing Ing. Maria Rene Ledezma



DINABANG

Medida de la fuerza muscular explosiva para la rehabilitacion y el
entrenamiento de miembros inferiores

Proyecto de fin de carrera Dominguez/Barboza/Gonzalez y proyecto de
doctorado PROINBIO Dr. Dario Santos



DINABANG - CDA

Informe entrenamiento futbolistas en la Historia Clinica Electronica Nacional
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Conexion de un equipo biomédico (DINBANG) a la Historia
Clinica Electronica Nacional
(desde 2022, Proyecto de grado de Ing. en Computacion)




SISENF

Sistema Informatico de Enfermeria y Participacion de Usuarios

Bienvenido a la evaluacién de consulta de SISENF =

A i i6 las preg asu Ita el dia 2023-11-10 con el enfermero/a Martin Rocanova.

1) Califique el trato recibido por parte del personal de enfermeria

2) Califique el interés del personal de enfermeria por resolver sus problemas

3) Califique la informacion provista por el personal de enfermeria respecto de los cuidados que le realizaron

4) Califique la preservacion de su intimidad por parte del personal de enfermeria.

Calificacion global:

Comentarios adicionales (Opcional):

Buena atencién en general

Evaluacion de consulta realizada

Proyecto de grado de Ing. en Computacion

Necesidades de Henderson a evaluar

Sugerencias de Henderson

&4 Oxigenacidn y circulacién

$4 Nutricién e hidratacion

& Eliminacion intestinal y urinaria
& Movilidad y alineacién adecuada
|=m Suefio

8 Termoregulacién

£ Comodidad e higiene

© Seguridad y proteccién

®) Comunicacién

Creencias y valores

& Aprendizaje

Marcado de necesidades de Henderson a evaluar en la consulta



DROMBO

Logistica de traslado en drones de farmacos y muestras de sangre en
el departamento de Tacuarembo

~ +s=POLICLINICO |

Proyecto de grado de Ing. en Computacion



PARKIBIP

Sistema retroalimentado para la rehabilitacion de la marcha de
personas con enfermedad de Parkinson
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de fin de carrera EUTM Lic. en Fisioterapia, Proyecto de grado
. en Computacion y Proyecto investigacion Br. Alejandra Rial



ABDOPRE

Reduccion de la presion intra abdominal

Proyecto de investigaciéon con CTI Hospital de Clinicas, Dr. Francisco Pracca, Proy. de
fin de carrera Br. Mariana Gonzalez, Federica y Disefio Industrial Gabriel Maassadjian



Ingenieria Biomédica

Ejemplos de problemas
Registrar senales de paciente (ECG, EEG)

Equipo de reduccion presion en abdomen

Proyectar bisturi eléctrico

Estimar el volumen de agua en el pulmon
Evolucion peso del paciente en cama/dialisis
Ordenar la donacion de sangre en un pais

Proyectar protesis (marcapasos, PTRodilla)



Ingenieria Biomédica e
Informatica Medica

Actividad profesional

Proyecto de equipos y de sistemas
Instalaciones y su mantenimiento
Integracion en grupos de trabajo meédicos
Control de calidad (sistemas telematicos)
Evaluacion (equipos, compras, eficiencia)



Ingenieria Biomédica

Particularidades respecto a instrumentacion eléctrica

Magnitudes pequenas

Frecuencias bajas

Dificultad de acceso (transductores)
Variabilidad biologica

Complejidad de interaccion biologica

Preservar la seguridad del paciente



Ingenieria Biomédica e Informatica Medica

Ejemplos de problemas

Historia Clinica Electronica
Herramientas de ayudas a la decision
Procesamiento de imagenes

Telemedicina (diagnostico dermatologico a
distancia)

Sistemas integrados de gestion de imagenes
en Servicios imagenologia (RIS) - PACS



Ingenieria Biomédica e Informatica Medica

Particularidades respecto a computacion clasica
 Muchos datos (cf. tarjeta crédito/débito)
 Mezcla de imagenes y datos

e Conexion con equipos clinicos

 Privacidad de la informacion medica



Ingenieria Biomédica e Informatica Médica

Se distinguen de la BIOINFORMATICA que

propone herramientas informaticas para tratar
srandes cantidades de informacion biologica
y bioquimica generada por las nuevas
tecnologias de investigacion biologica
(secuenciacion del genoma human, p.ej.)

En Fac de Ciencias maestria: bioinformatica@pedeciba.edu.uy



Cursos de Ing. Biomédica 2024

Seminario de Ing. Biomédica 17:30 los mi€rcoles

Curso |
Curso |

Curso

‘magenes Médicas 17:30 los jueves

ng. Biomédica (2do semestre)

Ing. Clinica (2do semestre)

Curso |

Dispositivos Médicos Implantables (P.Arzuaga)

Tratamiento de Imagenes (G. Randall)

Cursos

Seguridad Eléctrica, CEEIBS ler sem. ¢

Informatica e Imag.Medicas, IMIM 2do sem., EUTM

Curso Informatica Médica 6to ano Medicina ler sem.

Sistemas de Informacion en Salud (S. Pidre) ler sem.

Internado I. B. (18 créditos) 6 meses desde ene o jul



XXXII SEMINARIO DE
INGENIERIA BIOMEDICA

* Asignatura de:
* educacion permanente
» postgrado (FIng, PROINBIO, PEDECIBA)
» carrera Ing.Eléctrica (desde 1992)
 carrera Ing.Computacion (desde 2009)
* licenciatura Ing. Biologica (desde 2014)
e carrera Ing. Mecanica (desde 2017)



XXXIII SEMINARIO DE
INGENIERIA BIOMEDICA

Finalidad informativa

* Puente con sectores productivos y de
investigacion

 Vidriera de desarrollos en Ing. Biomédica

» Cada conferencia una experiencia diferente

* Docentes, profesionales, empresarios medicos e
Ingenieros exponen su trabajo y vision

« 2020-2023 modo virtual, hoy hibrido



13/3/24 Ingenieria Biomedica: introduccion, objetivos 'y
funciones en la Medicina - Franco Simini

20/03/24 Biomecanica 3D de la marcha y transicion a la
carrera - Leonardo Lagos (Chile)

Analisis del movimiento del tango y su eficiencia energética -
Gabriel Fabrica (Uy)

03/04/24 Implantes cocleares: desde la fisiopatologia de la
anacusia al desarrollo de instrumentacion biomédica - Hamlet
Suarez (Uy)



10/04/24 Instalaciones y equipamiento para expansion
celular de aplicacion clinica - Cristina Tourino (UDELAR

Uy)

17/04/24 From MIMU to 3D position and angle time series:
quaternions and Euler angles - Marco Caruso (Politecnico di
Torino, Italia)

24/04/24 Ergonomia en el proyecto de equipos bioméedicos -
D.I. Silvia Diaz (EUCD-NIB Uy)

Monitoreo de pacientes con dispositivos vestibles (wearable
devices) - Marta Bez (UFRGS- Brasil)



08/05/24 Biomecanica y eficiencia energética de la marcha en nifios obesos -
Leonardo Tartaruga (Brasil)

15/05/24 Analisis de la marcha mediante sensores de electromiografia de
superficie - Valentina Agostini (Politecnico di Torino, Italia)

22/05/24 Patello femoral arthritis: rehabilitation and recommended instruments
for follow up - Danilo de Oliveira (University of La Trobe Australia -Brasil)

29/05/24 Transferencia tecnoldgica de equipamiento biomedico - Claudia
Barnickel (FAU, Alemania)

05/06/24 Biomecanica de judocas - Alberito de Carvalho (UNIOESTE Brasil)

Termologia - Sergio Machado (STMV Uy)

12/06/24 Factibilidad de la inhibicidon no invasiva de focos epilépticos:
CENEPSIA - Garay, Natalia (UDELAR, Uy)



Edgar Taka (COPPE, UFRJ, Brasil)

19/06/24 Herramientas de analisis del movimiento humano para su
aplicacion clinica - Paola Catalfamo (Argentina)

26/06/24 Transferencia tecnologica de equipos biomedicos
ABDOPRE ¢ IMPETOM-EPE -

Francisco Pracca, Mariana Gonzalez, Javier Hurtado, Pablo Sanchez
(UDELAR Uy)

03/07/24 Energia de friccion pie-calzado como alerta previa a
lesiones en pie diabético: DIAPODAL - Morales, Isabel (UDELAR,
Uy/Bol)

Simultaneous Recording of Electrical and Panoramic Optical
Mapping From Ex-vivo Isolated Rabbit Hearts: From Sinus Rhythm
to Induced Arrhythmia - Jimena Gabriela Siles Paredes (UFABC)



La Ingenieria Biomédica
..es un trabajo interdisciplinario

Ingenieria
Medicina
Ciencia de materiales

Imagenologia



Proyectos disponibles en NIB 2024

NOFUMO Aplicacion interactiva de asistencia
a la cesacion del tabaquismo

NOFUMO

El objetivo de este proyecto es la definicion

formal de las estrategias y de los métodos de
cesacion del tabaquismo mediante seguimiento
interactivo y su inclusion en una App. La app
permitira el registro del proceso, recordatorio

de estrategias, la motivacion al individuo y
entrega informacion sobre el efecto declarado
por el usuario en cuanto a cesacion.



Proyectos disponibles en NIB 2024

IMPOVOL - Impresion 3D de 6rganos reconstruidos en base a
ecografias

La relacion médico/paciente, la discusion de abordajes quirtrgicos y la
ensefianza de la medicina se beneficiarian de la disponibilidad de
modelos 1impresos en 3D de organos o partes de 6rganos tal como son
detectados por ecografos en sus diversas modalidades y transductores.
IMPOVOL reconstruye el volumen en base a cortes.
Contacto: simini@fing.edu.uy o nib@fmed.edu.uy



TICAPI - Tiempo de relleno capilar

| Proyectos disponibles en
NIB 2024

: TICAPI

TICAPI mide a pie de la cama, 1a perfusion de la piel por medio de
una presion normalizada de un vidrio sobre la yema del dedo indice y
de la estimacion del color resultante en diferentes momentos. TICAPI

ejerce y mide una presion creciente sobre la yema hasta lograr una

tonalidad determinada. Luego disminuye la presion midiendo elEl
proyecto de informatica médica TICAPI-IM utiliza simulaciones de
entradas y salidas de hardware para poder independizarse de la
realizacion de la circuiteria y de su interfaz digital producidos por

TICAPI-IB.



Proyectos disponibles en NIB 2024

PARQUINE-MIMU - Registro de cinéticas de miembros durante el
suefio con MIMUs en brazaletes

PARQUINE-CLIN - Analisis de cin¢ticas para detectar movimientos
estereotipados durante el sueno

PARQUINE-CLIN es un proyecto de fin de carrera de Ingenieria
Electrica o de Ingenieria en Computacion que analiza las cinéticas de
los miembros para detectar y reconocer movimientos estereotipados
como temblores, “darse vuelta en la cama”, extension de miembros y
sus sincronias, entre otros movimientos de interés clinico. El
instrumento llamado PARQUINE hacia el cual contribuye este
proyecto, adquiere y analiza el conjunto de cinéticas y ubicaciones,
para detectar periodos de acinesia, hipercinesia y de movimientos
normales elementales.



Cortos informativos:
Introduccion de la OMS sobre necesidad de
mantenimiento de equipos biomedicos

Conferencia magistral sobre el futuro de los
equipos, dispositivos y uso biomedico


https://youtu.be/92wBe8eTKBY
https://youtu.be/zrW3-yzWt5Q
https://open.fing.edu.uy/courses/ipam-audiovisual
https://open.fing.edu.uy/courses/ipam-audiovisual

. Como se desarrolla la asignatura?

Asistir a las conferencias

EVA plataforma virtual de aprendizaje:
https://eva.fing.edu.uy/course/view.php?1d=578

Estudio personal previo y posterior a cada
conferencia

Elegir uno de los temas para su propia monografia



., Como se aprueba la asignatura?

Monografia de cada estudiante

Tema acordado con NIB sobre una conferencia
Guia del docente que dio la conferencia

Honestidad académica (no copiar de internet;
Citar fuentes, aporte personal)

Redaccion como una publicacion (Mendeley)
Lectura previa y aportes de docentes NIB
Ensayo y presentacion 10 (8+2 de preguntas) min.



www.nib.fmed.edu.uy



