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El programa de Ingenieria Biomédica de la Escuela de Ingenieria de Antioquia y la Universidad CES, cuenta con
cuatro lineas de investigacion definidas: Biomecanica e Ingenieria en Rehabilitacion, Biotecnologia en Salud y
Biomateriales, Ingenieria Clinica y Bioinstrumentacion, Sefiales e Imagenes Médicas. Esta tltima esta compuesta por las
ramas de Bioinstrumentacién y Procesamiento de Sefiales e Imagenes.

La Bioinstrumentacion se encarga de emplear elementos propios de la electronica y la instrumentacion para el disefio e
implementacion de sistemas con el fin de medir variables fisiologicas o bioldgicas en relacion con el cuerpo humano. Una
vez adquiridas esas sefiales se realiza un acondicionamiento de éstas ya sea por medios analdgicos o digitales con el fin
de encontrar patrones relevantes que contribuyan a un mejor diagnodstico y tratamiento de enfermedades y por ende a la
eleccion de un mejor tratamiento por parte del personal médico de las instituciones prestadoras de servicios de salud.

El origen de la linea de investigacion se remonta al segundo semestre del ano 2000 y estd ligado a dos hechos
fundamentales. En primer lugar, se requeria preparar el material curricular para el curso de Bioinstrumentacion que seria
impartido para los estudiantes de la primera cohorte del programa de Ingenieria Biomédica. El segundo aspecto surge
como una consecuencia del primero, pues se queria plantear una estrategia activa de aprendizaje para el curso; asi que se
propuso el desarrollo de un proyecto de fin de semestre en el que los estudiantes retomaran los conceptos vistos durante la
asignatura de Bioinstrumentacion para desarrollar una aplicacion que integrar dichos conceptos.

El resultado de estos dos aspectos fue el desarrollo de algunos prototipos que timidamente se insinuaban como
proyectos de investigacion, pero no obstante servirian como punto de partida para la formulaciéon de la linea de
investigacion.

Como parte del proceso de evaluacion de la estrategia de aprendizaje activa desarrollada, surgio la idea de generalizar
atn mas el concepto de los proyectos de fin de semestre y se planteo el esquema de trabajo que, a la postre, se convertiria
en el eje central que marcaria el principio de la investigacion formativa [1] en el programa de Ingenieria Biomédica, el
proyecto integrador.

El proyecto integrador, tal como se definié en el programa, en ese entonces [2], era un espacio abierto en el programa
de Ingenieria Biomédica para que los estudiantes participaran activamente de su proceso educativo integrando los
conocimientos adquiridos en semestres anteriores y en el semestre que estaban cursando y se motivaran por indagar
aquellos que necesitaran para abordar la solucion de un problema de la vida real. De esta forma se permitia el trabajo
interdisciplinario de estudiantes y profesores alrededor de un tema particular.

Para implementar esta estrategia activa, se entregaba a cada grupo de estudiantes un problema tomado de una historia
clinica de un paciente anénimo y se instaba a encontrar una solucion préctica en la que se emplearan los conocimientos de
las distintas asignaturas vistas durante el semestre que estaba siendo cursado por los estudiantes.
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El resultado fue un buen niimero de proyectos, de Electronica, Bioinstrumentacion y Procesamiento de Sefiales e
Imagenes, que se expusieron ante el grupo de profesores, estudiantes y algunos invitados; ademas de la realizacion de la
primera muestra de proyectos de Ingenieria Biomédica en la Escuela de Ingenieria de Antioquia, en el primer semestre
del afio 2001. Entre los proyectos presentados se pueden mencionar: protesis de codo controlada por electromiografia [3],
prototipo de micromanipulador, sistema de medicién de pH, prototipo de una bomba de infusion, protesis de miembro
inferior controlada digitalmente, sistema de gimnasia pasiva, entre otros [4]. De esta forma, la semilla de la investigacion
en la linea de Sefiales e Imagenes Médicas estaba plantada.

Se siguid trabajando de esta forma durante el afio 2001 y como consecuencia se fueron obteniendo proyectos cada vez
mas elaborados, algunos de los cuales desembocaron en la presentacion de proyectos de grado en la linea de investigacion
[5-8], en la participacién en eventos nacionales e internacionales [9-12] o en publicaciones en revistas de divulgacion
cientifica [4, 13].

Paralelamente al desarrollo de estos proyectos integradores, se empezo a concretar la segunda etapa de la investigacion
formativa en la EIA-CES [1], con la conformacion del grupo de profundizacion en Bioinstrumentacion y Procesamiento
de sefiales, Kirdn, el cual contaba con la asistencia de estudiantes de los distintos niveles del programa de Ingenieria
Biomédica que querian explorar mas a fondo y desarrollar habilidades de investigacion en la linea.

El primer proyecto planteado por el grupo Kirdén se presentd el primer semestre del afio 2003. Consistia en un
sistema para la adquisicién y procesamiento de variables electrofisioldgicas al cual se le dio el nombre de LABBIO. Se
construyd un primer prototipo para la adquisicién de seflales electrocardiograficas y de temperatura, basado en la uso
de microprocesadores, registro en pantallas de cristal liquido y comunicaciéon con un computador personal. Todo este
desarrollo se enmarcéd dentro del concepto de investigacion formativa, es decir, que el proposito fundamental era el
desarrollo de habilidades de investigacion por parte de los estudiantes participantes del grupo, y a la vez que consolidar un
grupo de estudiantes que al final serian la base para la estructuracion ya no soélamente del grupo de profundizacion, sino
del grupo de investigacion Kiron.

El grupo Kirén continu6 trabajando durante los afios 2004 y 2005 bajo la modalidad de grupo de profundizacion,
hasta que en este ultimo afio se dio inicio a la fase de presentacion de proyectos de investigacion propiamente dichos.
Es asi como se presentan dos proyectos notables con el apoyo de la Clinica Medellin. El primero fue la cuantificacion
semiautomatica de tejido adiposo subcutaneo y visceral usando un protocolo de adquisicion single-slice CT con el
proposito de hacer seguimiento a pacientes con potencial riesgo de enfermedad coronaria (especialmente aquellos con
abundante tejido visceral), y el realizar la cuantificacion tridimensional de tejido mamario usando imagenes de mamoTACs
para visualizar y determinar niveles de invasion de cancer de mama (mamoTAC). Ambos proyectos fueron presentados en
eventos nacionales e internacionales [15-18]. El proyecto de cuantificacion tridimensional de tejido mamario recibio el
premio Young scientist Investigator Award en el quinto Simposio Europeo de Ingenieria Biomédica.

Consecuente con el crecimiento del programa y la linea de trabajo, se desarrollaron otros proyectos significativos
como el sistema HormaMed, un novedoso dispositivo para medir las presiones alrededor de la horma del calzado, en
contraste con los sistemas tradicionales que regularmente sdlo miden presiones en la planta del pie [19]. Igualmente, se
construy6 un prototipo de monitor de signos vitales de electrocardiografia de III derivaciones, temperatura, pulso cardiaco
y presion arterial no invasiva demostrando la viabilidad de construir este tipo de tecnologia en el pais [20]. Finalmente,
en el campo del procesamiento de sefiales, se destaca el desarrollo de un sistema de control que utilizé el procesamiento
de sefiales electromiograficas para activar una protesis mioeléctrica. Este, se propuso usar el fendémeno de crosstalk, que
usualmente es asociado con ruido en la sefial, para procesarlo en el dominio del tiempo y la frecuencia, para aprender
patrones especificos en flexion, extension, pronacion y supinacion de mano [21].

Actualmente la linea de Bioinstrumentacion, Sefiales e Imagenes Médicas sigue siendo uno de los componentes
fundamentales del programa de Ingenieria Biomédica, no s6lo por el desarrollo de proyectos en su area particular, sino
porque da soporte a los proyectos desarrollados en otras areas del programa.

Esta area del conocimiento continiia siendo una de las lineas de énfasis del programa y se encuentra configurada
como linea del Grupo de investigacion en Ingenieria Biomédica EIA-CES (GIBEC), que actualmente es reconocido por
Colciencias como grupo de investigacion en categoria B.

Dada la amplia gama de posibilidades que ofrece la linea de investigacion en Sefiales e Imagenes médicas y tal
como se vislumbraba desde su formulacion, se han abierto dos ramas a partir de ésta que habran de desarrollarse
independientemente. Estas son: La Bioinstrumentacion y el procesamiento de sefales, y la Optica Biomédica.
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Dentro de la primera se van perfilando tres modalidades de interés: el disefio de sistemas de bioinstrumentacién en
ambitos médicos, producto del cual se han formulado dos proyectos de investigacion con importantes centros médicos de
la ciudad de Medellin; el disefio de sistemas de procesamiento de sefiales de potenciales evocados visuales y auditivos y,
en segundo lugar, el disefo de sistemas de instrumentacién con sensores piezoeléctricos aplicados a biosensores, producto
del cual se desarroll6 una tesis doctoral y actualmente un proyecto de investigacion financiado por Colciencias.

En el campo de la 6ptica biomédica, que se fundamenta en el uso de principios Opticos para el desarrollo de tecnologias
médicas, la linea de Bioinstrumentacion, Sefiales e Imagenes Médicas desea innovar en estd area del conocimiento
desarrollando instrumentos y aplicaciones que empleen los fundamentos de la fisica Optica, considerando los fotones como
otra fuente de informacion en el tratamiento de sefiales. Actualmente se estan disefiando protocolos para la adquisicion de
imégenes clinicas a color (orientadas a la fotografia dental y dermatologia), los cuales estan financiados por Colciencias
en el proyecto Mantis-GRID de las universidades EAFIT, EIA y CES.

Cabe anotar que la linea de investigacion en Bioinstrumentacion, Sefales e Imagenes Médicas ha sufrido un gran
proceso de transformacion y maduracion desde aquéllos primeros incipientes acercamientos al mundo de la investigacion
hasta el expedito terreno de experimentacion que actualmente empieza a vislumbrarse en las distintas ramas que se han
generado de la misma linea y que poco a poco van consolidandose, gracias al apoyo de doctores vinculados al programa
de Ingenieria Biomédica EIA-CES.
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