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Alejandro Volta inició el estudio de la fisio-
logía con métodos de la ingeniería al confir-
mar en 1792 las observaciones de Luis Galvani 
sobre la interacción entre corrientes iónica y 
eléctrica en las patas de las ranas. Desde enton-
ces la vida humana ya no pudo concebirse sin 
el aporte de instrumentos de diagnóstico, tra-
tamiento o sustitución de funciones, resultados 
de la Ingeniería Biomédica (ib). En forma cre-
ciente, la ib pone a disposición del médico la 
evidencia funcional que guía su conducta o los 
instrumentos que corrigen y hasta reemplazan 
órganos, como un marcapasos o una cabeza de 
fémur de repuesto.

La fisiología del parto fue descrita por pri-
mera vez en el mundo por un equipo interdis-
ciplinario uruguayo que encabezaba el doctor 
Roberto Caldeyro Barcia. Ocurrió en la segun-
da mitad del siglo xx y desde entonces la in-
vestigación biomédica ha tenido en el país epi-
sodios de innovación tecnológica asociados a 
logros científicos, en plena interacción entre fi-
siología e instrumentación biomédica.

Cuando finalizó la intervención dictatorial 
de la Universidad de la República, en 1985, las 
facultades de Medicina y de Ingeniería unieron 
esfuerzos para apoyar la docencia en ib: crea-
ron el Núcleo de Ingeniería Biomédica (nib), 

con sede en el Hospital de Clínicas. Allí se 
plantean los problemas asistenciales a ser estu-
diados por la ingeniería. Recurriendo al traba-
jo interdisciplinario de profesionales y docen-
tes de diferentes formaciones —todos dirigidos 
por la motivación biomédica—, el nib ha de-
sarrollado prototipos en respuesta a planteos 
clínicos. Esta experiencia interdisciplinaria 
fue tomada por la Udelar, que la potenció en 
su Espacio Interdisciplinario, donde estudia 
el efecto benéfico del trabajo transversal entre 
disciplinas, para resolver problemas cada vez 
más complejos.

Diagnóstico no invasivo: Impetom
En el 2000, la medicina intensiva percibió que 
sería importante disponer de un instrumen-
to de seguimiento de la ocupación del espacio 
pulmonar por líquido sin recurrir a placas, 
con la consiguiente irradiación ionizante (rX). 
Al comprobar que ninguna oferta de mercado 
colmaba las aspiraciones, estudiantes y do-
centes del nib aceptaron el desafío de desarro-
llar un equipo basado en corrientes inocuas 
que permitan distinguir el agua del aire por 
su impedancia eléctrica. Además, proyecta-
ron la obtención de una imagen tomográfica 
en la que representaron en colores diferentes 

el aire y el agua que contiene el tórax de un 
paciente en terapia intensiva. Las tareas abar-
caron el proyecto y la realización de circuitos 
electrónicos para inyectar corrientes conoci-
das en electrodos cutáneos, con frecuencias 
y amplitudes imperceptibles. También fue 
necesario realizar circuitos de medida de las 
tensiones resultantes en los demás electrodos. 
Finalmente, se recurrió a la matemática de la 
reconstrucción tomográfica para representar 
lo que hasta ese momento solamente los ra-
yos X podían revelar: el interior del tórax y su 
composición (aire y líquido).

Tema de cuatro proyectos de grado, 
una tesis de maestría, varias publicaciones 
y de un Congreso Latinoamericano sobre 
Bioimpedancia realizado en Montevideo en 
2015, la línea de investigación Impetom (to-
mografía por impedancia eléctrica) se conso-
lida. El ritmo de desarrollo es lento, sin embar-
go, y desde 2013 se ha detectado en el mercado 
mundial un sistema similar al Impetom de uso 
clínico. A pesar de ser un equipo barato de se-
guimiento inocuo del edema pulmonar, sin 
competencia internacional, Impetom no logra 
instalarse en el mercado debido a nuestras de-
bilidades para la transferencia tecnológica de 
prototipos prometedores hacia la industria.

F R A N C O  S I M I N I

¿Qué es la Ingeniería Biomédica?
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Luz fría para los recién nacidos: BiliLED
El tratamiento de la hiperbilirrubinemia del 
recién nacido incluía lámparas con luz mono-
cromática que ayuda a degradar moléculas en 
sangre, pero con una elevada emisión de ca-
lor. En 2006, junto a la aparición en el mer-
cado de led de diversas longitudes de onda, 
el Instituto de Física de la Fing desarrolló la 
idea del BiliLED, luego retomada en sucesivos 
prototipos por el nib. La obtención de un ins-
trumento liviano, frío y de larga vida fue rá-
pidamente reconocida y adoptada por todos 
los centros de medicina intensiva neonatal. 
Al año siguiente, la Universidad transfirió la 
patente a una empresa de plaza, creando em-
pleo y actividad económica. El impacto en la 
asistencia fue notorio y Uruguay fue el primer 
país en tener una elevada proporción de tra-
tamientos realizados con luz fría y de campo 
uniforme. Limitaciones nacionales impidie-
ron que el producto fuera ofrecido en el mer-
cado internacional, luego de haber saturado 
la plaza. Sin embargo, en la feria de equipos 
biomédicos Hospitalar 2016, realizada en San 
Pablo, Brasil, resultó grato ver que todos los 
fabricantes de incubadoras ofrecen hoy lám-
paras azules con led, similares al BiliLED, de-
sarrollado una década antes.

Trabajo interdisciplinario: Abdopre
El médico intensivista se enfrenta a la posi-
ble instalación de hipertensión en el abdo-
men del paciente, un cuadro clínico grave y 
de elevada mortalidad. Esta situación se tra-
ta con descompresión quirúrgica. Planteado 
el problema al nib, se desarrolló un dispo-
sitivo que incluye una campana en la que se 
hace el vacío parcial, hasta reducir la pre-
sión intraabdominal y permitir las funcio-
nes vitales durante el tratamiento de las cau-
sas, sin cirugía. La solución fue propuesta 
y convalidada a lo largo de sesiones de tra-
bajo interdisciplinario, durante las cuales 
cada integrante (médico, ingeniero, dise-
ñador industrial) hizo el esfuerzo de enten-
der el punto de vista del otro, con el objeti-
vo de mejorar el entendimiento y encontrar 
soluciones mixtas (entendiendo por “mix-
ta” la inclusión de motivaciones y caminos 
de todas las formaciones participantes). El 
prototipo, ya conocido como Abdopre, está 
siendo objeto de evaluación por socios in-
dustriales extranjeros. Se sabe que la capa-
cidad de difusión industrial de esta riqueza 
es limitada en un país que sabe promocionar 
productos tradicionales, pero quizá no tanto 
este tipo de investigaciones.

El desarrollo de aplicaciones en ib tiene an-
tecedentes válidos que le permiten aspirar a 
abrir espacios en la vida productiva del país, 
con nuevos y mejores equipos y sistemas bio-
médicos. La ib es parte activa en el concierto 
mundial de la transformación de nuestra es-
pecie de “humana” en “humano-mecánica” o 
“humano-electrónica”, al darnos una vida más 
larga, más hábil y más disfrutable. ■

SIMINI es profesor de Ingeniería Biomédica en 

la Universidad de la República.


