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PRESENTACION

Bienvenida a la Revista Semestral S.C.E.I.B. - UNIVALLE

La Sociedad Cientifica de Estudiantes de Ingenieria Biomédica (S.C.E.I.B.) - Cochabamba
les da la mas cordial bienvenida a nuestra revista semestral, un espacio creado para
visibilizar, compartir y difundir iniciativas, proyectos, logros y oportunidades que
fortalecen la investigacion, la innovacion y el crecimiento académico dentro de la carrera
de Ingenieria Biomédica y la comunidad UNIVALLE.

En esta ediciéon encontraran resefias de investigaciones, experiencias y aprendizajes de
proyectos desarrollados por estudiantes, asi como un recorrido por las actividades
realizadas por la S.C.E.I.B., que buscan impulsar la participaciéon cientifica y el trabajo
colaborativo. Ademas, destacamos startups emergentes y propuestas innovadoras que
nacieron en nuestra carrera, demostrando que la ciencia y la tecnologia también pueden
convertirse en soluciones reales para necesidades de salud y bienestar.

Nuestro objetivo es que cada pagina sea una invitaciéon a pensar criticamente, a crear, a
investigar y a seguir construyendo una comunidad estudiantil comprometida con el
conocimiento, la excelencia y el servicio a la sociedad. Esperamos que este nimero inspire
nuevas ideas, motive futuras investigaciones y fortalezca los lazos entre quienes
comparten la pasioén por transformar la salud a través de la ingenieria.

Sean bienvenidos y bienvenidas a este espacio de conocimiento y colaboracién.

Saludos cordiales,
Comité Editorial - S.C.E.I.B. (Cochabamba)

Sergio Vasquez Marcelo Cruz Rafaela Rua

PRESIDENTE VICEPRESIDENTE SECRETARIA GENERAL

Anghely Tordoya Alejandra Valencia Melissa Herrera

SECRETARIA DE INVESTIGACION SECRETARIA DE DEPORTES SECRETARIA DE INTERACCION SOCIAL
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ACTIVIDA
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FOTOGRAFIA: EST. MELISSA HERRERA TAMBO

EN ESTA SECCION

La Sociedad Cientifica de Estudiantes de Ingenieria

CURSO DE DlSENo DE Biomédica (SCEIB) de la Universidad Privada del Valle

(UNIVALLE) es un espacio académico y formativo que
FUENTES DE' promueve el desarrollo cientifico, tecnoldgico vy
ALIMENCAION DC humano de los futuros ingenieros biomédicos,
fomentando la investigacion, la innovacién y la
vinculacion con el entorno profesional y social.

CURSO DE GUI Y BASE
DE DATOS EN PYTHON La SCEIB ha desarrollado diversas actividades

académicas, técnicas y de integracion, orientadas a
fortalecer las competencias de sus miembros en areas
clave de la ingenieria biomédica, asi como a incentivar
el trabajo colaborativo, el pensamiento critico y la

CAMPEONATO DE actualizacién constante frente a los avances
WALLY tecnologicos del sector salud.

Este boletin tiene como objetivo documentar y difundir
las actividades realizadas, entre las que se incluyen
. cursos de formacion, visitas técnicas, competencias
VISITA TECNICA A académicas y eventos de integracion estudiantil,
CIBTESA reflejando el compromiso de la SCEIB con la excelencia
académica y la formacioén integral de sus integrantes.
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CURSO DE DISENO DE FUENTES

DE ALIMENTACION DC

Modalidad Virtual
Inicio de clases
3 de Octubre

3 Clases

CONTENIDO

Fuentes con salidas fijas
Fuentes Simétricas

Dirigido a estudiantes de

Ingenieria Biomédica
y areas afines.

Cargadores de baterias

) SCEIB_UNIVALLE

IMAGEN: EST. MELISSA HERRERA TAMBO

Contenido del curso

El curso desarroll6 los principios fundamentales para el
de de DC

partiendo del proceso de conversion de corriente

disefio fuentes alimentacion lineales,
alterna a continua mediante transformadores, puentes
rectificadores y capacitores de filtrado, analizando su

impacto en la estabilidad del voltaje de salida.

Se abordé el uso de reguladores lineales de la serie 78XX
y 79XX, estudiando su funcionamiento, configuracion y
aplicaciones para obtener voltajes regulados como 5 Vy
+]12 V. Asimismo, se trabajé en el diseno de fuentes
simétricas, esenciales para circuitos electronicos vy

sistemas de adquisicién de sefnales biomédicas.

El curso incluy6é la simulacién e implementacion

practica de los circuitos, permitiendo a los participantes
evaluar parametros eléctricos como voltaje, corriente y
comportamiento bajo carga, fortaleciendo la
comprensién del diseno y funcionamiento real de las

fuentes DC.

El de de

Fuentes de Alimentaciéon DC,

Curso Diseno
organizado por la Sociedad
Cientifica de Estudiantes de
Ingenieria Biomédica
(SCEIB), tuvo como objetivo
fortalecer los conocimientos

tedricos y practicos de los

estudiantes en el disefo,
analisis 'y aplicacién de
fuentes de alimentacién
utilizadas en sistemas
electronicos y equipos
biomédicos.
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CURSO DE GUI Y BASE DE
DATOS EN PYTHON

El Curso de GUI y Base de Datos en

Python, organizado por la Sociedad curso de GUI y
Cientifica de Estudiantes de Ingenieria Base de datos

Biomédica (SCEIB), tuvo como finalidad

brindar a los estudiantes herramientas en Python

practicas para el desarrollo de
20y 22 de Octubre
Modalidad virtual

aplicaciones con interfaz grafica,
orientadas al manejo, visualizacion y
almacenamiento de datos en proyectos
de ingenieria.

Este curso estuvo enfocado en la
integracion de programacion,
interaccibon con el usuario vy
adquisicion de datos, permitiendo a los
participantes comprender como
Python puede utilizarse como wuna
solucion completa para el desarrollo
de aplicaciones funcionales en

entornos académicos y tecnologicos.

( ’*’“33, SCEIB_UNIVALLE

IMAGEN: EST. MELISSA HERRERA TAMBO

Contenido del curso

El curso abordo el desarrollo de interfaces graficas en

& Python utilizando PySimpleGUI, incluyendo el diseno de

ventanas, manejo de eventos y personalizacién visual.
Se trabajo con bases de datos SQLite3, implementando

LOACIMNG

operaciones CRUD integradas a las interfaces.

. Asimismo, se desarrolld la comunicacién serial con
IMAGEN: WEXI microcontroladores mediante PySerial y la visualizacion
de datos con Matplotlib, permitiendo representar
informacion en tiempo real. El contenido culmindé con
un ejemplo practico integrador, aplicando los

conceptos aprendidos en una aplicacién funcional.



CAMPEONATO DE WALLY

El Campeonato de Wally Mixto,

SCEIB_UNIVALLE organizado  por la  Sociedad

Cientifica ~de Estudiantes de
CA"PEONATO DE WALLY Ingenieria Biomédica (SCEIB), se

realizO como wuna actividad de

MIXTO

integracion orientada a fortalecer

la convivencia, el trabajo en equipo
y la participacion activa de los
l / estudiantes.
29 DE Esta actividad deportiva busco
NOVIEMBRE / generar un espacio de recreacion y

esparcimiento, promoviendo

9:00 AM - 1:00 PM habitos saludables y reforzando los

lazos entre los miembros de la

sociedad estudiantil.

IMAGEN: EST. MELISSA HERRERA TAMBO

El campeonato se realiz6 el 29 de noviembre,
contando con la participacién de estudiantes de la
carrera de Ingenieria Biomédica, estudiantes de otras
carreras y docentes, lo que permitiéo una integracion

amplia de la comunidad universitaria.

Los equipos mixtos compitieron en un ambiente de
respeto y sana competencia. Como incentivo, se
otorgd un premio en efectivo al equipo ganador del
primer lugar, con el objetivo de fomentar la practica
deportiva y la participacién en actividades que

promuevan un estilo de vida saludable.

La actividad reforzé valores como el compafierismo,
la colaboraciéon y el compromiso, consolidandose
como un espacio positivo de integracion vy

recreacion.




VISITA TECNICA A CIBTESA

SCEIB_UNIVALLE

VISITA TECNICA
GIBTESA

ESTAES TUOPOTUNIDAD DE CONECTAR
CON LA INGENIERIA BIOMEDICA

SABADO 6 DE
DICIEMBRE

HRS: 15:00
CUPOS LIMITADOS

0
sa

€ios Biomedicos

IMAGEN: EST. MELISSA HERRERA TAMBO

La Visita Técnica a CIBTESA, organizada
por la Sociedad Cientifica de Estudiantes
de Ingenieria Biomédica (SCEIB), se realiz6
con el propodsito de acercar a los
estudiantes a un entorno laboral real
dentro del campo de la ingenieria

biomédica.

CIBTESA es una empresa dedicada a los
servicios biomédicos y a la gestion de
equipamiento médico, desempenando un
rol fundamental en el soporte técnico,

mantenimiento y correcto funcionamiento

de equipos utilizados en el sector salud.

Durante la visita técnica, se llevo a cabo una presentacion institucional de la empresa, en la cual

se expusieron las areas de trabajo, los servicios que brinda y las funciones que desempefia un

ingeniero biomédico dentro de la gestion de equipamiento médico.

Asimismo, se mostraron diversos equipos médicos, junto con simuladores y testers biomédicos

utilizados para la realizacién de mantenimientos preventivos y correctivos, permitiendo a los

estudiantes conocer de manera directa las herramientas y procedimientos empleados en el

ambito profesional.




PROYECTO |

DOCENTE:
Ing. MSc. Rodrigo Martinez
DESARROLLADOR:
Mateo Sebastian Rojas Flores
A\ 2 — FISIO-BEBE:  SISTEMA  DE
i _ " rerasi s P { ESTIMULACION MECANICA PARA
R4 =B s FACILITAR LA MOVILIZACION DE
“ é{ == : SECRECIONES BRONQUIALES EN

NEONATOS PREMATUROS

La prematuridad en neonatos conlleva una
inmadurez fisioléogica que dificulta la
movilizacion de secreciones bronquiales,
incrementando el riesgo de infecciones y
complicaciones respiratorias graves. La
fisioterapia respiratoria manual actual
presenta  limitaciones debido a la
variabilidad en su aplicacion y la alta
demanda de recursos humanos. El presente
proyecto, denominado "Fisio-Bebé", tuvo
como objetivo desarrollar un sistema de
estimulacién mecanica basado en la
tecnologia de Compresion Mecanica de Alta
Frecuencia (HFCC) adaptado a entornos

neonatales.

El prototipo integra motores de vibraciéon tipo moneda controlados por un microcontrolador
PIC16F13145. El sistema incorpora sensores de temperatura (PT-100) y presion (piezoeléctrico)
para garantizar la seguridad y monitoreo del paciente. Asimismo, se desarrollé un software de
control con interfaz grafica y base de datos SQLite.

Los resultados validaron la funcionalidad del prototipo sobre un maniqui. Se concluye que el
sistema ofrece una alternativa viable y segura para estandarizar la terapia respiratoria neonatal,
permitiendo el registro de datos cuantitativos inexistentes en la terapia manual, aunque se

requieren ajustes de calibracion.
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PROYECTO |

DOCENTE:
Ing. MSc. Rodrigo Martinez

DESARROLLADOR:
Camila Saavedra Alvarado

DISPOSITIVO COMPARADOR DE
FUERZA EN BRAZOS E INCLINACION
DE HOMBROS PARA
REHABILITACION DESPUES DE UNA
CIRUGIA DE ESCOLIOSIS:

FISIOLAB PRO

La escoliosis, que es una curvatura anormal de

la columna vertebral, suele requerir de cirugia
en casos criticos. Si bien es efectiva, la
rehabilitacion postoperatoria es fundamental
para recuperar la fuerza y movilidad. Un desafio
puntual durante este periodo es la debilidad y
asimetria muscular restante, que puede
manifestarse como un desbalance en la
distribucion de fuerza entre los brazos y una
inclinacion de hombros, factores que pueden

influir en el proceso de recuperacion.

Este proyecto propone el desarrollo de un

dispositivo destinado a optimizar este proceso

de rehabilitacion.

Este proyecto act@ia como un sistema comparador que integra sensores de fuerza e inclinacion
para medir tanto la fuerza ejercida por cada brazo como el angulo de inclinaciéon de los hombros
durante los ejercicios terapéuticos. Los datos recopilados son procesados por un
microcontrolador y por comunicacion serial para que puedan ser visualizados en una Interfaz

Grafica de Usuario (GUI) y almacenados en una base de datos.

Esto permite un monitoreo objetivo y cuantitativo del progreso del paciente, evitando depender
de una evaluacion subjetiva. Al proporcionar retroalimentacion con restmenes de cada sesion,
se busca aumentar la eficiencia de la fisioterapia, reducir el tiempo de rehabilitacion y los
costos asociados, contribuyendo a una mejor calidad de vida para los pacientes tras una cirugia

de escoliosis.
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PROYECTO |

DOCENTE:
Ing. MSc. Rodrigo Martinez

DESARROLLADOR:
Nathanael Gunther Suntura Salguero

SISTEMA INTERACTIVO PARA LA
MEDICION Y ENTRENAMIENTO DEL
TIEMPO DE REACCION Y LA FUERZA
DE PRESION EN LA REHABILITACION
NEUROMOTORA INFANTIL.

La rehabilitacion neuromotora en la poblacion
pediatrica con secuelas neurologicas presenta
desafios constantes, destacandose la dificultad
para mantener la adherencia del paciente a
terapias repetitivas y la carencia de herramientas
accesibles que cuantifiquen objetivamente el
progreso funcional. El presente proyecto aborda
esta problematica mediante el desarrollo e
implementaciéon de un sistema interactivo
bioingenieril disefiado para la medicién y el
entrenamiento simultaneo del tiempo de reaccion,
la fuerza de presion y la coordinaciéon o6culo-

manual en ninos de 6 a 12 afos.

Bajo un enfoque metodologico mixto de alcance descriptivo y tecnologico.

El prototipo esta basado en el microcontrolador ESP32, el cual integra joysticks para evaluar la
motricidad fina y la coordinacion bilateral, junto con una celda de carga para la medicion
precisa de la fuerza isométrica. Este hardware se comunica via serial con una interfaz de
software desarrollada en Python, que gestiona una base de datos SQLite para el registro
historico de pacientes y sesiones. Como ntcleo de la propuesta de estimulacion, se desarroll6 el
videojuego "Asteroides Terapéutico”, una herramienta ltdica que obliga al usuario a coordinar
movimientos de traslacion y rotacion de forma bimanual, condicionando mecanicas de defensa a

la aplicacion controlada de fuerza muscular.

El dispositivo logra transformar ejercicios de rehabilitacion monoétonos en una experiencia
gamificada y motivadora, proporcionando a los terapeutas métricas objetivas (en milisegundos y

newtons) que no son perceptibles en la evaluacion clinica tradicional.
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PROYECTO |

DOCENTE:
Ing. MSc. Rodrigo Martinez

DESARROLLADOR:

Damaris Dayana Escalera Condori

SISTEMA DE
MONITOREO Y
RETROALIMENTACION
PARA MEJORAR LA
FUERZA EN GOLPES DE
RAQUETA  MEDIANTE
SENSORES

El presente proyecto propone el disefio e implementaciéon de un sistema de monitoreo y
retroalimentacion para mejorar la fuerza en golpes de raqueta mediante el uso de sensores
inerciales. El objetivo principal es proporcionar al jugador una herramienta que permita
cuantificar la calidad del golpe y facilitar un entrenamiento progresivo y personalizado. Para ello
se emplean dos mo6dulos MPU6050 colocados en bandas en el brazo: uno en la muifeca,
encargado de registrar la velocidad del golpe, y otro en la region del codo, destinado a medir la
angulaciéon del movimiento durante la ejecucion del gesto deportivo. Ambos sensores se
conectan a un Arduino UNO, que adquiere y procesa las sefales y las envia, a través de una
interfaz TTL-USB, hacia una aplicacion desarrollada en Python con Tkinter. La interfaz grafica
muestra en tiempo real las curvas de velocidad y angulacion, ademéas de almacenar los datos de
cada sesiéon y los valores maximos alcanzados. El usuario puede configurar un umbral de
velocidad acorde a su nivel (principiante, intermedio o avanzado). Cuando el golpe supera dicho
umbral, se activa un foco como senal de retroalimentaciéon inmediata, lo que motiva al jugador y
permite incrementar gradualmente la exigencia. De esta manera, el sistema integra medicion
objetiva, visualizacién en tiempo real y retroalimentaciéon luminica para apoyar el proceso de

entrenamiento en deportes de raqueta.
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PROYECTO |

DOCENTE:
Ing. MSc. Rodrigo Martinez

DESARROLLADOR:
Sander Anghelo Choque Bolanos

SISTEMA DE MONITOREO
CONTINUO Y DETECCION DE
PICOS DE PRESION, PARA
REDUCIR EL RIESGO DE ULCERAS
EN PACIENTES CON PATOLOGIAS
CRONICAS (SOLE)

El avance de las tecnologias portables y la miniaturizacién de sensores de la actualidad, frente a
la carencia en el abordaje clinico, en relaciéon a la insuficiencia de los diagnoésticos estaticos
frente a la destructiva naturaleza de la neuropatia periférica, han evocado la necesidad de
trascender las evaluaciones de laboratorio para instaurar una vigilancia activa a través de un

sistema de monitoreo continuo.

En ese contexto, el presente proyecto se enfoca de manera técnica y accesible en el desarrollo
del sistema SOLE, un dispositivo que se trata de una plataforma de monitoreo continuo, para la
deteccion de picos de presion plantar, que integra sensores de fuerza y tecnologia inercial,
gestionada por un microcontrolador, para permitir visualizar la dinamica de la marcha y
detectar sobrecargas en tiempo real, brindando una interfaz grafica intuitiva y una base de

datos para el analisis clinico.

De esta manera, la presente propuesta constituye una expansion a los métodos de diagnostico
tradicionales, ofreciendo una herramienta de bajo costo con grandes beneficios sociales y
econdémicos, que busca reducir drasticamente el riesgo de ulceraciéon y la carga hospitalaria,
para transformar la prevenciéon de tlceras en un acto anticipado que priorice la seguridad de las

personas con afecciones croénicas.
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PROYECTO |

DOCENTE:

Ing. MSc. Rodrigo Martinez

DESARROLLADOR:
Paul Encinas Gomez

[TTTTTIERTTY PROBLEMANY o
+ b i o0 oS

L e

OBJETIVO

SISTEMA DE IDENTIFICACION

DENTAL _ BASADO EN
COLORIMETRIA Y
LUMINISCENCIA

La seleccion cromatica en protesis dentales
depende mayoritariamente de la percepcion
visual del odontdlogo, lo que genera
discrepancias perceptibles entre la
restauracion y los dientes naturales debido
a factores como iluminacién ambiental y
fatiga visual. Esta subjetividad provoca
frecuentes rehaceres de protesis,
incrementando costos y tiempos de
tratamiento, especialmente en contextos
donde los procedimientos odontolodgicos
representan una inversion significativa para

el paciente.

El proyecto aborda esta problematica mediante el desarrollo de un sistema de identificacion

dental basado en colorimetria y luminiscencia que entrega mediciones objetivas y reproducibles

de tonalidad y luminiscencia. El sistema realiza el analisis de muestras dentales y prétesis bajo

dos condiciones de iluminaciéon controladas (calida y blanca), transforma los datos capturados

en valores numéricos RGB y de intensidad luminica, y los clasifica automaticamente segin

escalas estandarizadas (Acritone). Los resultados se presentan en tiempo real a través de una

interfaz grafica desarrollada en Python con Tkinter y se almacenan en una base de datos SQLite

junto con informacién del paciente, conformando un registro digital consultable. De esta forma,

se obtiene una herramienta que minimiza la subjetividad en la determinacion del color dental y

facilita la comunicacion precisa entre consultorio y laboratorio técnicoinexistentes en la terapia

manual, aunque se requieren ajustes de calibracion.
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PROYECTO |

DOCENTE:
Ing. MSc. Rodrigo Martinez

DESARROLLADOR:
Alvaro Daniel Viza Choque

A . SISTEMA _ DETECCION Y
' MONITORIZACION DE GASES CRITICOS
QUE PERMITA REDUCIR EL RIESGO DE
INTOXICACION EN ENTORNOS DE
TRABAJO SUBTERRANEO

La actividad minera subterrdnea en Bolivia
representa un entorno de alto riesgo ocupacional
debido a la acumulacion de gases toxicos (monoxido
de carbono - CO) e inflamables (Metano - CH4 y Gas
Licuado de Petroleo - LPG), generados por procesos
de combustion, maquinaria diésel y deficiencias de
ventilacion. Frente a esta problematica el presente
proyecto propone un sistema de deteccion vy
monitoreo multigds para ambientes confinados,
integrando sensores MQ-4 y MQ-9 conectados a un
microcontrolador  ESP32 encargado de la
adquisicion, digitalizacion y procesamiento de
sefiales, ademas del control de alarmas visuales y

sonoras.

El disefio contempla una fuente de alimentacion regulada, un circuito de potencia con
aislamiento eléctrico y una arquitectura de software que realiza el ajuste, lectura periodica y
transmision de datos en formato JSON estructurado hacia una interfaz grafica para visualizacion
y registro historico. Las pruebas experimentales, realizadas en condiciones controladas,
mostraron mejoras significativas en la precision del sistema tras el ajuste del ADC del
microcontrolador, lo que mejor6 la consistencia de las mediciones. El dispositivo permite la
configuracion de umbrales de seguridad y la generaciéon de alertas en tiempo real, lo que facilita
la deteccion temprana de condiciones peligrosas y apoya la toma de decisiones operativas
orientadas a la proteccion de la salud ocupacional en minas subterraneas. El enfoque combina
metodos tedricos y empiricos, incluyendo pruebas con gases en laboratorio y ajuste de curvas de
respuesta de los sensores, aportando evidencia cuantitativa sobre la operatividad del prototipo.
Se describen ademas procedimientos de registro, depuracion de datos y herramientas para

generar reportes técnicos.
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PROYECTO I

DOCENTE:
Ing. Armando Aguilar

DESARROLLADOR:

Andre Scott Beltran Adrian

" DESARROLLO DE UN SISTEMA DE
= = SIMULACION LAPAROSCOPICA COMO

afe .- APOYO EN EL ENTRENAMIENTO CLIiNICO
DE RESIDENTES DE MEDICINA

La cirugia laparoscopica, como técnica minimamente
invasiva, ofrece significativos beneficios frente a la
cirugia abierta. Sin embargo, su implementacion exitosa
se ve limitada por la falta de acceso a sistemas de
entrenamiento especializados, lo que dificulta la
adquisicion de habilidades técnicas por parte de los
residentes y genera riesgos para los pacientes durante su
curva de aprendizaje. Para abordar esta problematica,
este proyecto tuvo como objetivo general disehar vy
desarrollar un sistema de simulacion laparoscopico que
permita controlar parametros clinicos de entrenamiento,

con el fin de mejorar la destreza del personal médico en

formacion.

La metodologia se bas6 en un proceso de disefio e ingenieria de sistemas. Inicialmente, se
investigaron los requisitos técnicos y pedagdgicos para el entrenamiento en cirugia
laparoscopica. Posteriormente, se defini6 una arquitectura modular que integr6é hardware y
software. El desarrollo del hardware incluyé un sensor para medir los dngulos de inclinacién de
los instrumentos, un sistema con mini bomba de aire y sensor de presi6on para monitorear y
controlar la presiéon simulada del neumoperitoneo con ayuda de una electrovalvula, y una
camara endoscoépica. En el software, se desarrollé una interfaz grafica de usuario (GUI) intuitiva
para visualizar los datos en tiempo real, un sistema de alarmas para alertar sobre angulos
incorrectos o presion excesiva, y una base de datos para gestionar los resultados de las sesiones

de simulacion.

Los resultados mas relevantes consistieron en la integracién exitosa de todos los componentes
en un prototipo funcional. El sistema demostr6 capacidad para medir y controlar los parametros
establecidos (angulos y presion), proporcionar retroalimentacién visual mediante la GUI y la
camara, y almacenar los datos de las practicas. El prototipo representa una plataforma de
entrenamiento con retroalimentacién sensorial. Se concluye que el sistema de simulacién
desarrollado constituye una solucion técnica de apoyo para suplir la falta de acceso a equipos

especializados, permitiendo a los residentes practicar en un entorno controlado y sin riesgos.
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PROYECTO I

DOCENTE:
Ing. Armando Aguilar

DESARROLLADOR:
Diego Aguilar Cruz

SISTEMA DE ANALISIS DEL CAMPO
VISUAL ASISTIDO POR EOG Y
ESTIMULOS LUMINOSOS PARA
ENTORNOS RURALES, CON
REDUCCION DE LA DEPENDENCIA DE
LA PERCEPCION SUBIJETIVA DEL
PACIENTE

El presente proyecto de grado aborda el
desarrollo de un sistema prototipo para el
analisis del campo visual horizontal, orientado a
entornos rurales con recursos limitados. La
el problematica central identificada es la falta de
equipamiento oftalmolégico especializado en
estas zonas y la alta dependencia de la
respuesta subjetiva en las pruebas
convencionales, lo que dificulta el tamizaje

temprano de patologias visuales.

La solucion propuesta integra la técnica de Electrooculografia (EOG) para el registro de
biopotenciales oculares y una matriz de LEDs controlada inalambricamente mediante un
microcontrolador ESP32. El sistema funciona mediante la generacién de estimulos luminosos
secuenciales que inducen un movimiento ocular sacadico en el paciente. La sefial bioeléctrica
resultante es adquirida, amplificada y filtrada (0.1 Hz - 12 Hz) para eliminar ruido, siendo
posteriormente procesada digitalmente para validar la deteccion del estimulo de manera
objetiva, sin requerir una respuesta manual.

Se desarroll6 una interfaz de software que visualiza los resultados en tiempo real y aplica un
escalamiento demostrativo para facilitar la interpretacién de los datos. Las pruebas técnicas
validaron la funcionalidad del prototipo, demostrando una correcta sincronizacién entre el
estimulo y la respuesta fisioldgica, asi como la viabilidad de su operacién auténoma mediante
baterias, ofreciendo una alternativa tecnologica accesible y eficiente para el tamizaje visual en

el primer nivel de atencion.
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PROYECTO Il

DOCENTE:
Ing. MSc. Rodrigo Martinez
DESARROLLADOR:
Limber Jamil Espinel Chalco
s . SIMULADOR DE PUNCIéN LUMBAR PARA
- : T MEJORAR LA DESTREZA TECNICA FRENTE A

LA FALTA DE PRACTICA EN UNIVERSIDADES

El proyecto aborda la problematica de la limitada
practica clinica de la punciéon lumbar en entornos
universitarios. El objetivo principal fue disehar e
implementar un Simulador de Puncion Lumbar de bajo
costo que proporcione un entorno de entrenamiento
seguro y repetible, con retroalimentacion objetiva para
mejorar la destreza técnica de los estudiantes.

La metodologia se centr6 en el desarrollo de una
arquitectura hardware-software. El componente fisico
replica la anatomia lumbar T12-L5 e integra un sensor
inercial MPU6050 para medir el angulo de insercion,
junto con un sensor de continuidad eléctrica que simula
la deteccion precisa del espacio subaracnoideo (LCR). Se
desarrollé una Interfaz Grafica de Usuario (HMI)
mediante Node.js que visualiza los parametros en
tiempo real y gestiona un registro historico del
desempeno del practicante, incluyendo métricas clave y

frecuencia de errores.

Los resultados de la validacion confirmaron la robustez y precision del sistema. Las pruebas
arrojaron un Error Absoluto Medio (MAE) de 0.434° en la mediciéon angular, certificando la
exactitud requerida para entrenamiento. La validacion funcional demostr6 que Ila
retroalimentacion inmediata del simulador facilita la autocorreccion, contribuyendo a una
mejora progresiva de la destreza técnica.

En conclusion, el simulador desarrollado es una herramienta pedagogica eficaz y accesible que
cumple con las especificaciones de precision. Proporciona una solucién a la escasez de practica
clinica, transformando la ensefianza de la punciéon lumbar en un proceso objetivo y basado en

datos, preparando a los futuros profesionales de la salud con mayor confianza y competencia.
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PROYECTO il

DOCENTE:

Ing. MSc. Rodrigo Martinez
DESARROLLADOR:
Emerson Flores Flores

RTTRTT IR

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
PROTOTIPO DE  DISPENSADOR
AUTOMATIZADO DE MEDICAMENTOS
PARA LA MEJORA DE LA ADHERENCIA
TERAPEUTICA EN PACIENTES
GERIATRICOS

El proyecto SafeDose consiste en el disefno y
construccion de un prototipo de dispensador
automatizado de medicamentos orientado a
mejorar la administracion oral en adultos mayores
de los geriatricos de Cochabamba. Su objetivo
principal es reducir errores humanos, omisiones y
variaciones en la dosificacion, asegurando un
proceso mas seguro, eficiente y estandarizado.
Para ello, el sistema integra sensores como la
celda de carga y el sensor infrarrojo, que
permiten medir con precision el volumen
dispensado y detectar la presencia del vaso antes
de iniciar el proceso. En cuanto a los actuadores,
se emplean servomotores, bomba peristaltica y
relés, que permiten entregar tanto tabletas como
jarabes de forma controlada y en el momento

programado.

El prototipo se gestiona mediante un microcontrolador ESP32, encargado de coordinar sensores,

actuadores y comunicacion inalambrica. A través de una interfaz web intuitiva, el cuidador o

personal de salud puede programar horarios, dosis, alarmas y tipo de medicamento, asi como

visualizar un historial de dispensaciones. Las pruebas realizadas demostraron que SafeDose

cumple con los objetivos planteados, ofreciendo un funcionamiento estable, tiempos precisos y

un control confiable de las dosis administradas.

Si bien el prototipo presenta limitaciones, como la dependencia de energia continua, nimero

reducido de medicamentos programables y velocidad fija de la bomba peristaltica, constituye

una base solida para futuras mejoras. SafeDose representa un avance significativo en la

implementacién de tecnologias de apoyo para adultos mayores, aportando a la automatizacion,

seguridad y calidad en la administracion de tratamientos farmacologicos.



DICIEMBRE 2025 20

PRIMER LUGAR EN
TECHMAKERS

La formacion de ingenieros biomédicos en Bolivia presenta una limitacién importante: la
ausencia de practicas reales o simuladas en el manejo de maquinas de anestesia, equipos criticos
para la seguridad del paciente en quir6fano. Esta brecha entre teoria y practica dificulta que los
estudiantes desarrollen competencias técnicas en identificacion de componentes, operacion del
circuito ventilatorio, resolucién de fallas y ejecucion de pruebas rutinarias. Frente a esta
problematica, se propone el desarrollo de un simulador interactivo de maquina de anestesia,

disenado como herramienta pedagégica para fortalecer el aprendizaje practico durante la

formacion universitaria.

ANESTECH SIMULATOR, SIMULADOR DE
MAQUINA DE ANESTESIA INTERACTIVO
PARA COMPLEMENTAR EL APRENDIZAJE
DE LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA
BIOMEDICA DURANTE SU FORMACION
UNIVERSITARIA

El proyecto replica, a nivel estructural y funcional
basico, los componentes esenciales de una maquina de
anestesia. El sistema integra sensores, actuadores,
circuitos electronicos y una interfaz grafica de
usuario que permite simular flujos de gas, fallas
comunes, pruebas de sistema (fugas, sensores,
bateria) y operaciones de seguridad. El simulador
incorpora ademas distintos niveles de acceso como:
estudiantil, docente, administrador y técnico , ademas
un moédulo de registro que almacena datos en una
base de datos para analisis académico.

El simulador constituye una alternativa técnica, social
y econOmicamente viable para mejorar la ensefianza
de equipos criticos, favoreciendo la comprension del
funcionamiento de la maquina de anestesia, la
deteccion de fallas y la preparacion para el entorno

hospitalario.

DESARROLLADOR:
Marcelo Fabian Cruz Guizada

DOCENTE:
Ing. MSc. Rodrigo Martinez
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SEGUNDO LUGAR EN
TECHMAKERS

El proyecto se enfoca en el disefio y desarrollo de un prototipo de dispositivo monitor de

velocidad capaz de detectar caidas o accidentes y enviar alertas inmediatas con geolocalizacién,
dirigido a los trabajadores de reparto (delivery) en Cochabamba. Este sistema aborda un
problema critico en la ciudad: el alto riesgo de accidentes de motociclistas, un grupo vulnerable
que representa el 36.9% de los siniestros viales en el primer trimestre de 2025 en Cochabamba,
donde la atencion médica se retrasa significativamente por la falta de un sistema de alerta
automatico. El objetivo principal fue disefiar y desarrollar un prototipo que brinde atencién
oportuna mediante la deteccion de caidas o accidentes y la emision de alertas geolocalizadas en
tiempo real, ademas de monitorear la velocidad.

Para lograrlo, el prototipo integra componentes de bajo costo y alta funcionalidad, seleccionados
por su viabilidad local. El sistema utiliza el sensor inercial MPU6050 para la deteccién de
impacto e inclinacién, el modulo GPS NEO-6M para obtener coordenadas geograficas y
velocidad, y el microcontrolador ESP32 como ntcleo de procesamiento y comunicacion. La
légica de deteccion de caidas combina criterios de inclinacién y aceleracion, lo que permite

diferenciar movimientos cotidianos de un accidente real.

DISPOSITIVO MONITOR DE VELOCIDAD CAPAZ
DE DETECTAR CAIDAS O ACCIDENTES Y
ENVIAR ALERTAS INMEDIATAS CON
GEOLOCALIZACION, DIRIGIDO A DELIVERYS
EN COCHABAMBA

El sistema de alerta se activa automaticamente en caso de
accidente, enviando la geolocalizacion a la aplicaciéon movil
mediante Bluetooth. La aplicacién wutiliza Firebase para
gestionar el envio de notificaciones push al familiar
designado, asegurando que la alerta llegue
independientemente de su ubicacién. Ademas, el dispositivo
monitorea el exceso de velocidad 80 km/h o mas y activa
actuadores locales (buzzer y LED). Los resultados de las

pruebas demostraron que el sistema funcion6 correctamente,

integrando la deteccion de caidas, el monitoreo y el envio de

alertas geolocalizadas. DESARROLLADOR:

Si bien el prototipo, alojado en una caja de PLA impresa en

3D, cumple los objetivos y aporta una solucién viable para CryStal Gloria Borges
reducir el tiempo de respuesta en emergencias, tiene Ortega

limitaciones como la autonomia de bateria limitada (3 horas) DOCENTE:

y la falta de integracion directa con centros de emergencia. Ing. Armando Aguilar
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TERCER LUGAR EN
TECHMAKERS

Este proyecto presenta el desarrollo de un Simulador de Auscultacién Cardiaca y Pulmonar
pensado especialmente para apoyar a los estudiantes de Medicina en su proceso de aprendizaje.
La idea principal es que el alumno pueda practicar la identificacion de sonidos cardiacos y
respiratorios antes de enfrentarse a un paciente real reduciendo la ansiedad, mejorando la

seguridad y fortaleciendo sus bases clinicas.

El sistema funciona gracias a un ESP32 que se encarga de recibir la lectura de pequefios chips
(RFID) colocados en cada punto anatémico del maniqui. Cuando el estudiante coloca el
estetoscopio sobre un punto el simulador reconoce automaticamente qué region esta explorando
y muestra en pantalla una explicacion clara del sonido esperado, su significado clinico y las
patologias con las que puede relacionarse. Al mismo tiempo los sonidos se reproducen
directamente por los altavoces de la computadora lo que crea una experiencia mas realista

dentro del entorno virtual.

El estudiante también recibe retroalimentacion sobre la presion aplicada gracias a un sensor que
detecta cuanta fuerza ejerce al apoyar el estetoscopio. Esto ayuda a comprender que la técnica
mecanica de auscultacion es tan importante como saber interpretar el sonido.

Ademas, el simulador incluye un modo de evaluacién de casos clinicos donde debe identificar los
hallazgos que corresponden a una situacion real de un paciente. Todas las calificaciones se

guardan automaticamente permitiendo al estudiante ver su progreso.

SIMULADOR  INTERACTIVO DE
AUSCULTACION PULMONAR Y
CARDIACA PARA LA FORMACION DE
ESTUDIANTES DE MEDICINA

DESARROLLADOR:
Sebastian Mauricio Sandoval Arispe

DOCENTE:
Ing. MSc. Rodrigo Martinez
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WEXI

WEXI es una plataforma creada por seis estudiantes de El =
3

ingenieria biomédica que facilita la compra y venta de :J\f.e.m

componentes electronicos entre estudiantes y Conectatus ideas

REGISTRATE

profesionales, naciendo como respuesta a una problematica
cada vez mas visible: el crecimiento del e-waste o desecho
electronico. Muchos componentes atin funcionales terminan
descartados por la dificultad de reutilizarlos o encontrar
compradores cercanos, generando contaminaciéon y

desperdicio de recursos tecnologicos.

Frente a esta realidad, WEXI promueve la reutilizacion de

componentes electronicos mediante una plataforma digital

que conecta a compradores y vendedores de forma rapida,
segura y cercana, reduciendo costos, tiempos de adquisicion )

FOTOGRAF{A: WEXI
y la necesidad de comprar piezas nuevas, apostando asi por

un consumo tecnolégico mas responsable.

MISION:

Promover un consumo tecnolégico sostenible mediante la
reutilizacion de componentes electréonicos, ofreciendo una
plataforma accesible, segura e innovadora que fomente la

economia colaborativa y la conciencia ambiental.

VISION:

Ser un referente nacional en soluciones tecnologicas
sostenibles, impulsando un cambio en la forma de
consumir, reutilizar y gestionar los componentes
electronicos.

WEXI no es solo una plataforma digital, sino una iniciativa
que combina tecnologia, sostenibilidad y comunidad para

enfrentar la problematica del e-waste y construir un

futuro tecnolégico mas responsable

DESARROLLADORES:

Ervin Emanuel Orellana Pardo

[ ]
Bianca Camila Garnica Pericon E}
Katherine Andrea Martinez Trillo exi

Araceli Alejandra Montano Ortuno
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DOCIA DocO A

DOCIA es una plataforma boliviana de telemedicina impulsada por

. . . epe s . . CION Intear,
inteligencia artificial que busca reducir las largas filas y demoras Atencion integral,

para tu bienestar total

en la atencion, guiando a los pacientes desde el primer contacto y
conectandolos con el nivel adecuado de cuidado. Su propuesta
integra un ecosistema completo de IoT + IA + analitica en tiempo
real + teleconsulta, disefiado para entregar informacioén clinica

accionable tanto en el punto de atencién como a distancia.

La solucion combina un asistente médico con IA 24/7, triaje
digital unificado, video con consultas y un kit IoT de signos vitales
(temperatura, frecuencia cardiaca, SpO, y ECG), capaz de generar

un historial clinico digital seguro y alertas tempranas para apoyar

decisiones oportunas. Ademas, incorpora un enfoque familiar que .
FOTOGRAF{A: DOCIA
permite gestionar a varios miembros desde una sola cuenta,

promoviendo continuidad del cuidado y habitos saludables.

TRACCION Y LOGROS

Validada en un piloto en el Hospital Univalle
con 50 pacientes y 10 médicos, DoclA logro
\ reducir en 60% el tiempo de triaje,
. gﬁulth . evidenciando su efectividad en un entorno real.
En pruebas de campo, el 78% del personal
48-000 Bs meédico indicoé no contar con herramientas

ARENTA Y OCHO MIL BOLIVIANOS 60/160

accesibles para recolectar y analizar datos a

BANCO =
‘umoN!, ol ?@TRWE)R

tiempo, y el 90% prioriza un triaje digital
unificado.
Su modelo de negocio combina suscripciéon B2B

para hospitales y clinicas con la venta de Kkits

IoT, apoyado por ventas directas y alianzas
) i _ estratégicas. Gracias a su despliegue rapido en
FOTOGRAF{A: LINK SPACE BOLIVIA

la nube y su arquitectura modular, DoclA puede

DESARROLLADORES: implementarse en hospitales de segundo/tercer

Brayan Javier Mejia Saavedra nivel, postas rurales y farmacias, ampliando el

. . acceso a tecnologia médica.
Luis Dlego Ferreyra Contreras Con un equipo joven y multidisciplinario, DoclA
Sergio Antonio Vasquez Martinez planea incorporar modulos para enfermedades
Mishel Bravo Almendras cronicas, rehabilitacibn en casa y salud
ocupacional, impulsando una atencién mas

Maria Laura Nufez Jaillita eficiente, preventiva y conectada.
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