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Resumen

En este trabajo se presenta una breve resefia de una de las ramas de la Ingenieria dedicada a
estudiar y solucionar problemas médicos y bioldgicos de los organismos vives en general, y en
particular del ser humano. Aungue en este articulo se presentan las contribuciones desde el
punto de vista ingenieril, es importante recalcar que todos estos desarrollos fueron llevados a
cabo con asesoria y colaboracién de profesionales de la salud. Se presenta la definicidn formal
dela bioingenieria, sus campos de aplicacion, aligual que algunasinvestigaciones desarrolladas
por las personas que conforman el grupo de Bioingenieria en la Universidad del Norte.
Palabras claves: Bioingenieria, prétesis auditiva, modelaje computacional, ayudas
motoras.

Abstract

This paper presents a short review of one of the branches of Engineer which deals with the study
and solution of medical and biological problems of living organisms in general , and of human
being in particular. Though contributions are presented from Engineer point of view, it is
important to note Ehat all these developments were carried out with the support, guidance and
collaboration of health professionals. A formal definition of Bioenginecr is presented. It is also
shown its application fields and some researches performed by the persons who make up
Universidad del Norte Bioengineer group.
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1. Introduccién

Cuando se habla de Ingenieria, eri cual-
quiera de sus especialidades, inmedia-
tamente se piensa en carreteras y edifi-
caciones en el caso de Ingenierfa Civil;
en maquinas y herramientas para Inge-
nieria Mecdnica; en hardware y software
para Ingenieria de Sistemas, y asi para
todaslasingenierias. Estos sistemas, sin
duda, contribuyen a elevar el nivel de
vida del ser humano y su comunidad.
Pero existen otras dreas en las que estas
herramientas de la Ingenieria realizan
una labor incalculable para la vida de
las personas, aplicindose de manera
directa en el andlisis de los diferentes
fen6menos quese presentanenel cuerpo
humano y en general de los sistemas
biolégicos. Estas herramientas no paran
allf, porque también ayudan a desarro-
llar dispositivos para la rehabilitacién y
recuperacién de personas que padecen
algun tipo de discapacidad, entre las
que podemos citar: las vilvulas adrticas
artificiales desarrolladas por ingenieros
mecénicos o las prétesis auditivas para
personas de la tercera edad con proble-
mas de hipoacusia, desarrolladas por
ingenieros electrénicos (figural).

2. {Qué es Bioingenieria?

La IEEE define la Bicingenieria como
«La ciencia que estudiay busca laaplicacitn
de principios y métodos de las ciencias
exactas, en general, y de la ingenieria, en
particular, a lasolucién de problemas de las
ciencias bioldgicas y médicas». Es decir, la
Bioingenieria estudia el comportamien-
tonormal de los diferentes sistemas que

Figura 1. Retroauricular utilizado en
el desarrollo de la prétesis auditiva
para personas de la tercera edad.
Tomado de’.

conformanel cuerpohumano, y muestra
de esto es el estudio «propiedades me-
cénicas de elementos 6seos» realizado
poringenieros civiles?. También estudia
el efecto de las enfermedades en los
diferentes sistemas, como la investiga-
cién «Estudio de enfermedades auditi-
vas que padecen las personas de la ter-
cera edad» (ver figura 2), realizado por
un grupo interdisciplinario de inge-
nieros eléctricos y electrénicos®. Lo an-
terior constituye la base para el desa-
rrollode solucionesalos diferentes pro-
blemas que se plantean, como es el caso
del desarrollo de una siila de ruedas
auxiliar para el bafio, disefiada y cons-
truida por un grupo interdisciplinario
de ingenieros electrénicos e industria-
les*, 0 los desarrollos realizados por el
Dr. Salomén Hakim en asocio con el

106 Ingenieria & Desarrollo. Universidad del Norte. 5: 105-111, 1999




Departamento de Ingenierfa Mecénica
de la Universidad de los Andes, los
cuales empezaron a trabajar a finales de
los 60 en el estudio de una valvula para
el tratamiento de la hidrocefalia®, con lo
cual el doctor Hakim se convirtié en
uno de los pioneros de ia Bioingenieria
en Colombia .

¢ Sistemas paradiagnésticoen medici-
na

* Sistemas asistenciales y de terapia
Rehabilitacién del discapacitado

¢ Modelaje y simulacién de sistemas
en organismos

Figura 2. Estudio de enfermedades auditivas que padecen las personas
de la tercera edad. Tomado de’.

3. Campos de aplicacion

La Bioingenieria es una ciencia que re-
quiere para su aplicacién la participa-
cion de varias disciplinas, tanto de las
distintas ingenierias como de las areas
delasalud, parala puesta en marcha de
proyectos. Entre los distintos campos
de aplicacién se encuentran®

Lossistemas para diagnésticoenme-
dicina involucran los equipos de ima-
genes, como es el caso del Tac (Tomo-
grafia axial computarizada), equiposde
ultrasonido, como los ecocardidgrafos
basados en efecto doppler. En la figura
3 se ilustran las imagenes de una eco-
grafia.
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Figura 3. Imégenes obtenidas por
técnicas ultrasdnicas aplicadas en
ecografia. Tomada dé’.

Los sistemas asistenciales y de tera-
pia cubren desde el disefio de camas
aisladas y con proteccién de sobre ten-
sién hasta los oxigenadores y bombas

artificiales utilizadas en operaciones de
corazén abierto.

Los sistemas de rehabilitacién para
discapacitados cubren todo tipo de dis-
capacides motoras, visuales, auditivas
y las inherentes a la tercera edad; de tal
forma que se implementan sistemas de
escrituraa manos libres para problemas
de motricidad fina en extremidades su-
periores; caminadores para problemas
propios de la tercera edad; sillas de
ruedas para discapacitados, los cuales
se muestran en la figura 4.

Y finalmente, en el campo de mode-
laje y simulacion de sistemas en orga-
nismos se trabaja todolo concerniente a
la realizacién de modelos matemaéticos
y computacionales para determinar y
analizar el comportamiento de los mis-
mos bajo diferentes condiciones, mini-
mizando asi las pruebas in vivo, lo cual
es un gran apoyo para las investigacio-
nes que centran sus estudios en los sis-
temas del cuerpo humano.

Estos campos de aplicacién se desa-
rrollanenlassiguientes dreas delainge-
nieria:

¢ Instrumentacién biomédica

¢ Procesado de la informacidn

* Andlisis, modelaje y simulacién de
procesos bioldgicos

Lainstrumentacion biomédica cubre
lo concerniente alos transductores bioe-
léctricos, medidas de las variables tanto
del sistema cardiovascular como del
respiratorio, equipos para dreas de
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Figura 4. Ejemplos de ayudas para personas discapacitadas. De ilustran una silla

de rueda, manos libres y caminadores. Tomada de®.

emergencia, traumas, terapias, protesis,
entre otros. El procesamiento de la in-
formacién cubre las sefiales digitales,
como es el caso delaresonancia magné-
tica. Y finalmente, el andlisis, modelaje
ysimulaciénde procesos biolégicos per-
mite modelar los sistemas en softwares
especializados, que ayudaran a inge-
nieros y médicos a minimizar pruebasy
optimizar el desarrolio de elementos y
procedimientos. Un ejemplo de esto es
elestudiodel comportamiento mecanico

de enfermedades vasculares. Algunos
de los modelos se presentanen la figura
5.

4. Bicingenieria en Uninorte

En la Universidad del Norte funciona
desde septiembre de 1998 una linea de
investigaciénen el drea de Bioingenieria,
la cual se cre6 con el fin de abordar y
desarrollar proyectos en este tema, de
tal forma que esto se traduzca en un
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aporte a la comunidad Caribe, permi--

tiéndole acceder a tecnologia muy cos-
tosa o algunas veces inexistente en la
region. Inicialmente se trabajard en el
area de rehabilitacién motora, para lo
cual se cuenta con la asesoria externa
del Cari {Centro de Atencién y Reha-
bilitacién Integral en Salud) y la fun-
dacién Espacio Accesible, entidades in-
teresadas en que exista ennuestra region

un centro forjador de investigaciones
que transformen y mejoren el nivel de
vida delas personas que padecen algtin
tipo de discapacidad, y que ejemplos
como el de un pianista que perdié sus
pies y que con ayuda de una prétesis
especial pudovolveramoverlos pedales
de su piano no sean sélo exclusivos de
laUniversidad de Pittsburgh, sino parte
de nuestro diario vivir.
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Figura 5. Modelaje del comportamiento mecanico de aneurismas en las paredes
adrticas abdominales. Tomado de’.
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Aeste grupointerdisciplinario, tanto
interno como externo, se le debe sumar
numerosos estudiantes de todas las dis-
ciplinas que forman parte del grupo y
constituyen un gran apoyo para el de-
sarrollo y ejecucion de las investigacio-
nes.

Actualmente, el grupo se encuentra
analizando las estadisticas y documen-
tacién existente sobre las diferentes dis-
capacidades, para conocer las falencias
del 4rea de la discapacidad motora con
laqueseiniciardnlos proyectos basados
en los resultados del andlisis que se esta
desarrollandoy conelsoporte ylaexpe-
riencia de asesores externos y partners
internacionales.
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