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CONVOCATORIA DE PLAZAS DE ALUMNOS INTERNOS DE INGENIERIA
BIOMEDICA

CURSO 2026-2027

La Academia de Alumnos Internos de la Facultad de Medicina de la Universidad de Valladolid oferta 14
plazas de alumnos internos para los estudiantes de 3°"y 42 curso del Grado en Ingenieria Biomédica. Los
candidatos seran seleccionados mediante ENTREVISTA con los profesores responsables de cada plaza.
Los estudiantes del Grado en Ingenieria Biomédica que quieran optar a las plazas de alumnos internos
deberan haber superado todas las asignaturas de 1" curso y 45 ECTS de 22 curso.

Las plazas ofertadas se detallan en el Anexo I. En cada una de ellas se describen las lineas de trabajo y
los tutores responsables de guiar a los alumnos y supervisar las tareas. El alumno debe prestar especial
atencion a la labor asignada a cada plaza, definida previamente por los tutores, y a las lineas de trabajo
en las que se enmarca. Durante la entrevista se indicard a los candidatos los objetivos, el proyecto a
desarrollar y el grado de implicacion para que los alumnos seleccionados puedan aprovechar al maximo
su estancia.

Los aspirantes a estas plazas dirigiran sus solicitudes a la Vocalia de Ingenieria Biomédica de la Academia
de Alumnos Internos, enviando el expediente académico y el modelo instancia que se encuentra al final
de esta convocatoria (ver Anexo 1) al correo electrénico: ing.biomedica.aaii@gmail.com. Asimismo, el
impreso de solicitud estara disponible en la pagina web de la Academia de Alumnos Internos. El plazo
de presentacion de solicitudes concluye el dia 1 de octubre de 2026, inclusive. Tras la finalizacidn de
dicho plazo, la Academia de Alumnos Internos proporcionara el contacto de los profesores responsable
a los candidatos, con el fin de que concierten las entrevistas lo antes posible y los profesores
responsables puedan seleccionar a los alumnos para sus plazas.

En Valladolid a 17 de septiembre de 2026,

Ve B2 Ve B? Ve B2
Decano de la Facultad de Secretaria Académica de la Coordinador del Grado en
Medicina de la Universidad Facultad de Medicina de la Ingenieria Biomédica de la
de Valladolid Universidad de Valladolid Universidad de Valladolid
Fdo. Dr. D. Eduardo Arranz Sanz Fdo. Dra. D2. M2 Isabel Alonso Fdo. Dr. D. Jesus Poza Crespo
Revuelta
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ANEXO |
PLAZAS ALUMNOS INTERNOS — AREA DE INGENIERIA BIOMEDICA

e Area de Cuidados Intensivos
N2 de plazas ofrecidas: 1

Profesores responsables: Marta Maria Garcia Garcia (Hospital Universitario Rio Hortega),
Luis Tamayo Lomas (Hospital Universitario Rio Hortega), Jorge Gijon Oviedo, Carlos Gdmez
Pefia, Jesus Poza Crespo

Descripcion de la plaza:

Lineas de trabajo — Desarrollo y aplicacién de técnicas de anadlisis de datos e Inteligencia
Artificial orientadas al estudio y mejora de la atencién a pacientes ingresados en Unidades
de Cuidados Intensivos, en colaboracién con la UCI del Hospital Universitario Rio Hortega de
Valladolid. La plaza se integrara en una linea de trabajo interdisciplinar que aborda el analisis
de informacidn clinica, el desarrollo de modelos explicativos y predictivos y la creacién de
herramientas de apoyo a la vigilancia y a la toma de decisiones clinicas. Entre las posibles
aplicaciones se incluyen el analisis de la evolucidn clinica de los pacientes, la identificacion
de factores asociados a diferentes resultados asistenciales y la automatizacién de procesos
relacionados con la seguridad del paciente y la evaluacion de indicadores clinicos.

Objetivos y tareas — (i) Familiarizarse con el anadlisis de datos clinicos procedentes de
pacientes ingresados en UCl y con las particularidades de este tipo de informacidn. (ii)
Explorar y aplicar técnicas de analisis de datos, aprendizaje automatico e Inteligencia
Artificial a problemas relacionados con la atencion al paciente critico. (iii) Desarrollar
modelos que permitan analizar, caracterizar o predecir diferentes aspectos de la evolucién
clinica y asistencial de los pacientes. (iv) Contribuir al desarrollo o mejora de herramientas
informaticas orientadas al apoyo a la decision clinica, la vigilancia de la seguridad del
paciente o la evaluacién de indicadores asistenciales. (v) Evaluar el funcionamiento y utilidad
de los modelos o herramientas desarrollados mediante datos clinicos y, cuando proceda,
mediante comparacién con la valoracidn de profesionales expertos.
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e Areade Cuidados Intensivos
N¢ de plazas ofrecidas: 1

Profesores responsables: Elena Bustamante Munguira (Hospital Clinico Universitario), Javier
Gomez Pilar, Maria Garcia Gadafion

Descripcidn de la plaza:

Lineas de trabajo — Disefio, desarrollo e implementacion de modelos explicativos vy
predictivos del riesgo de sepsis y shock séptico en pacientes ingresados en unidades de
cuidados intensivos (UCI), en colaboracion con la UCI del Hospital Clinico Universitario de
Valladolid.

Objetivos -
e Prediccién del riesgo: Desarrollar e implementar algoritmos avanzados de

aprendizaje automatico (Machine Learning) orientados a la deteccidn precoz y
estimacion del riesgo de progresién a sepsis y shock séptico en el entorno de la UCL.

e Interpretabilidad clinica: Aplicar técnicas de IA explicable para identificar, ponderar
y validar los biomarcadores, variables fisioldgicas y factores determinantes en el
curso clinico de la sepsis.

e Transferencia: Disefiar, implementar y evaluar una herramienta software intuitiva
(sistema de soporte a la decision clinica) que integre los modelos desarrollados para
su uso por parte del personal sanitario en un entorno real.

Tareas —
e Recopilacién y ampliacién de la base de datos clinica:

o Recogida y consolidacion de nuevas variables a partir de las historias clinicas
y los registros de estancia de los pacientes en UCI.

o Formacién inicial del alumno mediante visitas al servicio de la UCI del
Hospital Clinico Universitario de Valladolid para comprender en profundidad
la problematica médica y el contexto asistencial.

e Preprocesamiento, curado y analisi descriptivo:

o Anadlisis de calidad de los datos, depuracion de anomalias/outliers,
normalizacién e imputacién de valores faltantes.

o Caracterizacion de la muestra mediante analisis estadistico de la cohorte de
estudio para identificar correlaciones preliminares y distribuciones de las
variables clinicas.

e Desarrollo de modelos predictivos explicables:

o Implementacidon y evaluacion de algoritmos predictivos basados en la
literatura actual.

o Integracidn de técnicas de explicabilidad para identificar las variables criticas
con mayor relevancia en el prondstico y permitir la interpretacién clinica de
las decisiones del modelo.

Academia de Alumnos Internos de la Facultad de Medicina de la Universidad de Valladolid
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e Desarrollo e implementacién de la herramienta software:

o Disefio de una aplicacion de escritorio multiplataforma (cliente-servidor).

o Implementacidn de una interfaz grafica donde el personal médico introduzca
los datos del paciente mediante un formulario y obtenga un informe
automatico e intuitivo con la prediccidn del riesgo de sepsis y la visualizacion
de los factores de riesgo mas influyentes.

e Area de Analisis de Imagenes Médicas con Técnicas de Inteligencia Artificial
N2 de plazas ofrecidas: 1

Profesores responsables: Victor Rodriguez Gonzdlez, Carlos Gémez Peiia, Maria Garcia
Gadarién, Jesus Poza Crespo, Hugo Benito Gonzalo (Unidad de Investigacidn, Hospital Clinico
Universitario de Valladolid), Clarisa Simdén Pérez (Servicio de Traumatologia y Cirugia
Ortopédica, Hospital Clinico Universitario de Valladolid)

Descripcion de la plaza:

Lineas de trabajo — Incorporacion al grupo de trabajo del proyecto CARPIA (Clasificacidon
Automatizada del Sindrome del Tunel Carpiano mediante Ecografia y Procesamiento
Inteligente Asistido), desarrollado en colaboracién entre el Grupo de Ingenieria Biomédica
de la Universidad de Valladolid (GIB-UVa) y el equipo clinico de cirugia de mano y nervio
periférico del Hospital Clinico Universitario de Valladolid. La plaza se enmarca en la
continuacién de una linea de investigacién en inteligencia artificial aplicada al andlisis de
datos biomédicos, en la que se han desarrollado herramientas para la caracterizacién del
Sindrome del Tunel Carpiano (STC) a partir de diferentes tipos de informacién clinica y
biomédica. El trabajo permitird extender estas capacidades al andlisis de imagenes
ecograficas del nervio mediano, con el objetivo de avanzar hacia una caracterizacion y
estratificacion mas completa de la enfermedad.

Objetivo principal del proyecto — (i) Familiarizarse con las herramientas de inteligencia
artificial y procesamiento de datos biomédicos desarrolladas en proyectos anteriores para
el estudio del STC; (ii) adaptar y aplicar técnicas de andlisis de imagenes médicas al estudio
de ecografias del nervio mediano; (iii) desarrollar modelos de inteligencia artificial que
permitan identificar alteraciones asociadas al STC y contribuir a su clasificacion en diferentes
grados de severidad; (iv) explorar técnicas de inteligencia artificial explicable que faciliten la
interpretacién clinica de los resultados obtenidos; (v) contribuir al desarrollo de una
herramienta de apoyo al diagndstico y estratificacion del STC basada en ecografia.

Tareas — (i) Familiarizacién con los fundamentos clinicos del STC, las técnicas de ecografia y
los métodos de diagndstico mediante electroneurografia; (ii) revision de las herramientas y
algoritmos desarrollados en proyectos anteriores del GIB-UVa para el andlisis de datos
biomédicos relacionados con el STC; (iii) preparacion y analisis de imagenes ecogréficas del
nervio mediano, incluyendo la identificacion de estructuras anatémicas relevantes; (iv)
aplicaciéon y evaluacion de técnicas de aprendizaje maquina y aprendizaje profundo para la
clasificacion de imagenes ecograficas y la estratificacidon del STC; (v) exploracién de técnicas
de inteligencia artificial explicable para analizar los factores que intervienen en las
decisiones de los modelos; (vi) colaboracién en la integracién de los modelos desarrollados
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en herramientas software de apoyo al diagndstico; (vii) documentacidon del trabajo
realizado, analisis de resultados y presentacidn de los avances al grupo de investigacion.

e Area de Anélisis de Movimiento
N2 de plazas ofrecidas: 1

Profesores responsables: Mario Martinez Zarzuela, Beatriz de la Calle Garcia (Hospital
Universitario Rio Hortega de Valladolid)

Descripcidn de las plazas:

Lineas de trabajo — Procesamiento de video multicdmara con IA para mejora de un
laboratorio hospitalario de analisis de movimiento que se emplea en la valoracion funcional
de pacientes neuroldgicos. El trabajo se desarrollara en el MOVAI Rehab Lab (Movement &
Artificial Intelligence Laboratory for Rehabilitation) de la Universidad de Valladolid y en el
Servicio de Rehabilitacion del Hospital Universitario Rio Hortega.

Objetivo principal del proyecto — Implementacién y validacion de un sistema de deteccién
de pose markerless basado en técnicas de aprendizaje profundo (Deep Learning) que ayude
a la valoracién objetiva de los pacientes pre y post tratamiento. En esta fase, lograr la
sincronizacién de video y otras sefiales multimodales para mejorar andlisis estandarizados
de marcha en paralisis cerebral paciente pedidtrico y adultos que han sufrido un ictus.

Tareas — (i) Revisién del estado del arte de técnicas de deteccién de pose sin marcadores con
sistema de multiples camaras y aprendizaje profundo; (ii) Pruebas de funcionamiento y
benchmarking de soluciones open source pre-entrenadas sobre bases de datos publicas; (iii)
Implementacién de solucién y adquisicidon de base de datos en hospital con pacientes; (iv)
Disefio de un algoritmo para sincronizacién de sefales de video y otra sensdrica (sensores
vestibles tipo IMU vy electromiograficos) empleados durante las adquisiciones; (v)
Integracidon y comparacién de seiial multimodal; (vi) Pruebas de rendimiento, elaboracién
de documentacion y posible articulo cientifico.
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e Areade Sistemas Brain Computer Interface (BCl)

N2 de plazas ofrecidas: 1

Profesores responsables: Diego Marcos Martinez, Roberto Hornero Sdnchez
Descripcion de la plaza:

Lineas de trabajo — Investigacién y desarrollo de métodos de Deep learning que permitan
decodificar la actividad muscular a partir de sefales de electroencefalograma (EEG). Esta
linea de trabajo persigue, en ultima instancia, avanzar en el desarrollo de sistemas brain-
computer interface (BCl) orientados a la neurorrehabilitacion de pacientes con lesion
medular. El trabajo se realizara en el BCl-lab del Grupo de Ingenieria Biomédica, situado en
el edificio Edificio I1+D/UVainnova del Campus Miguel Delibes.

Objetivos — (i) Investigar y desarrollar métodos avanzados de Deep learning que permitan
decodificar distintos tipos de movimientos a partir del EEG; (ii) validar los métodos
desarrollados en un entorno de rehabilitaciéon simulado con sujetos de control.

Tareas — (i) familiarizacién con diversas herramientas software para la investigacién vy
desarrollo de sistemas BClI; (ii) disefio, desarrollo y validacién de modelos de Deep learning
orientados al procesamiento de la sefial EEG; (iii) disefiar y desarrollar una prueba piloto que
simule las condiciones de una sesiéon de neurorrehabilitaciéon empleando los métodos
desarrollados y a sujetos controles sanos.
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e Areade Biomateriales
N¢ de plazas ofrecidas: 1

Profesores responsables: Maria Puertas, Matilde Alonso, Sergio Acosta (Grupo BIOFORGE,
Universidad de Valladolid)

Descripcidn de la plaza:

Lineas de trabajo — Desarrollo y caracterizacién de biotintas basadas en polimeros proteicos
termorresponsivos para su procesamiento mediante técnicas de bioimpresién 3D mediadas
por luz. Se trabajara con materiales que presentan transiciones de fase dependientes de la
temperatura, tanto de tipo UCST como LCST, y se estudiara su funcionalizacién con grupos
fotoentrecruzables para obtener estructuras tridimensionales estables, con propiedades
mecanicas y bioldgicas ajustables.

Resumen — La bioimpresion 3D mediada por luz permite fabricar estructuras de alta
resolucidon con geometrias complejas y condiciones de procesamiento compatibles con la
incorporacion de células. Sin embargo, esta tecnologia requiere biotintas que combinen una
respuesta fotoquimica controlada, un comportamiento reolégico adecuado, estabilidad
estructural y biocompatibilidad. En este proyecto se desarrollaran biotintas a partir de
polimeros proteicos con comportamiento de fase termorresponsivo UCST y LCST. Los
materiales seran modificados quimicamente para introducir grupos fotoentrecruzables y se
analizara cémo su composicidn, grado de funcionalizacién y respuesta térmica afectan a la
cinética de entrecruzamiento, las propiedades mecdnicas y bioldgicas de las construcciones
obtenidas. La combinacién de termorrespuesta y fotopolimerizacidn permitira explorar
nuevas estrategias para controlar espacial y temporalmente la fabricacién de
microambientes tridimensionales destinados a ingenieria de tejidos y medicina
regenerativa.

Obijetivo principal — Desarrollar biotintas fotoentrecruzables basadas en polimeros proteicos
con transiciones de fase UCST y LCST, y establecer relaciones entre su composiciéon y
funcionalizacién, su comportamiento termorresponsivo y sus propiedades reoldgicas,
mecanicas, de impresion y bioldgicas.

Tareas — (i) Familiarizacion con los fundamentos de polimeros proteicos, transiciones de fase
UCST y LCST, fotopolimerizacion y bioimpresidon 3D mediada por luz. (ii) Funcionalizacién de
los polimeros proteicos con grupos fotoentrecruzables y caracterizacién de su grado de
modificacién y comportamiento termorresponsivo. (iii) Formulacién y optimizacién de las
biotintas mediante el ajuste de la concentracion de polimero, el sistema fotoiniciador y las
condiciones de irradiaciéon. (iv) Caracterizacion reoldgica y mecanica de los hidrogeles,
incluyendo la cinética de gelificacién, los mddulos viscoelasticos y la respuesta a compresion.
(v) Fabricacién de estructuras tridimensionales mediante impresion mediada por luz y
evaluacion de su resolucion, fidelidad geométrica, estabilidad y reproducibilidad. (vi)
Evaluacion biolégica de los materiales y estructuras impresas, analisis estadistico e
interpretacién de los resultados, con posible aplicacion a una comunicacién cientifica y
Trabajo Fin de Grado.
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Desarrollo previsto y resultados para el alumno — El estudiante participara en el reto de
transformar un polimero proteico sensible a la temperatura en una biotinta capaz de generar
estructuras tridimensionales mediante luz. Su trabajo recorrerd las distintas etapas de este
proceso: disefiar la modificacién del material, comprender y controlar sus cambios de fase,
ajustar su respuesta ante la luz y comprobar si las estructuras impresas reproducen las
propiedades deseadas. Mas que seguir un protocolo cerrado, aprenderd a formular hipdtesis,
adaptar los experimentos y tomar decisiones a partir de los resultados. Este recorrido dara
lugar a un TFG con identidad propia, situado en la frontera entre la ciencia de materiales, la
biofabricacién y la medicina regenerativa.

e Areade Biomateriales
N2 de plazas ofrecidas: 1

Profesores responsables: J. Carlos Rodriguez Cabello, Matilde Alonso, Sergio Acosta (Grupo
BIOFORGE, Universidad de Valladolid)

Descripcion de la plaza:

Lineas de trabajo — Disefio y caracterizacién de hidrogeles biomiméticos multifasicos
basados en recombindmeros tipo elastina (ELRs). La matriz elastica del hidrogel incorporard
una fase coacervada interna capaz de aportar disipacion viscosa de forma controlable, con el
fin de estudiar como la combinacién independiente de elasticidad y viscosidad regula el
comportamiento celular.

Resumen — Los hidrogeles convencionales suelen modificar simultdneamente su rigidez y su
capacidad de disipar energia, lo que dificulta identificar qué propiedad mecanica gobierna
una respuesta celular. En este proyecto se desarrollardn materiales en los que una red
elastica continua proporcione soporte estructural y una fase coacervada dispersa introduzca
relajacion de tensiones y disipacidon viscosa. Esta arquitectura permitird generar
microambientes dindmicos mas préximos a la matriz extracelular y evaluar su potencial para
modular adhesién, extensidon, migracion y diferenciacidn celular en aplicaciones de medicina
regenerativa.

Obijetivo principal — Establecer relaciones entre la composicion, la arquitectura multifasica y
las propiedades viscoelasticas del hidrogel, y determinar cémo el desacoplamiento entre la
respuesta eldstica y la viscosa influye en funciones celulares relevantes para la regeneracion
tisular.

Tareas — (i) Familiarizacién con los fundamentos de biomateriales, ELRs, coacervacion y
viscoelasticidad de la matriz extracelular. (ii) Preparacion de hidrogeles con distintas
fracciones y composiciones de fase coacervada, manteniendo en lo posible constante la red
elastica. (iii) Caracterizacion fisico-quimica y microestructural de los materiales mediante
ensayos de hinchamiento, microscopia, impresidn 3D y técnicas disponibles en el grupo. (iv)
Caracterizacion reolégica: mdédulos elastico y viscoso, relajacion de tensiones, fluencia y
dependencia con la frecuencia. (v) Cultivo celular sobre o en los hidrogeles y analisis de
viabilidad, morfologia, adhesidn, migracidn y, segun el avance del proyecto, marcadores de
mecanotransduccion o diferenciacion. (vi) Tratamiento estadistico de datos, discusion
integrada de resultados y preparaciéon de una memoria, comunicacion cientifica y/o Trabajo

Fin de Grado.
Academia de Alumnos Internos de la Facultad de Medicina de la Universidad de Valladolid
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Desarrollo previsto y resultados para el alumno — La incorporacién sera progresiva. En una
primera fase, el estudiante aprenderd técnicas de preparacidon y caracterizacion de
biomateriales y participara en experimentos bien delimitados. Posteriormente podra asumir
una pregunta propia dentro del proyecto y convertirla en un TFG ambicioso. Adquirird
experiencia en trabajo experimental multidisciplinar, anadlisis cuantitativo, interpretacion
critica de resultados y comunicacion cientifica, integrandose en la actividad ordinaria de
BIOFORGE.

e Areade Dinamica de Fluidos

N2 de plazas ofrecidas: 1

Profesores responsables: César Barrios Collado (Uva) y José Sierra Pallares (UVa)
Descripcidn de la plaza:

Lineas de trabajo — Modelado in-vitro de circuitos de circulacién extracorpdrea.

Resumen — Este estudio innovador propone la integracidn la implementacién de distintos
circuitos de circulacién extracorpérea incluyendo la simulacién del sistema circulatorio
humano, especialmente orientado a terapias de oxigenacién por membrana extracorpérea
ECMO, tanto veno-venosa (VV) como veno-arterial (VA). Empleando tecnologias
experimentales de mecanica de fluidos, se analizaran los procesos ECMO-VV y ECMO-VA
desde el punto de vista de caudales y presiones. Este enfoque permitira mejorar las
estrategias terapéuticas desde el punto de vista del bombeo de sangre.

Objetivo_principal del proyecto — Modelado in-vitro del tratamiento extracorpdreo de
bombeo y oxigenacion ECMO, atendiendo a la representacion fidedigna de caudales y
presiones fisioldgicas; y optimizacion de la unidad de bombeo para reducir el riesgo de
hemolisis y trombosis.

Metodologia — Técnicas experimentales in-vitro de medida de caudales y presiones con
instrumentacidon de alta respuesta en frecuencia. Analisis de sefales no estacionarias.
Implementacidn de dispositivos mecatrdnicos.

Resultados esperados para el alumno — Manejo de instalaciones de laboratorio, programas
CAD y de segmentacidn, analisis de resultados in-vitro.
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e Areade Dinamica de Fluidos
N¢ de plazas ofrecidas: 1
Profesores responsables: Manuel Angel Rubio Chaves y Francisco Castro Ruiz (UVa)
Descripcion de la plaza:

Lineas de trabajo — Andlisis experimental de la dindmica de fluidos en conductos de pared
flexible y su potencial aplicacién en la generacién interna de energia en entornos
hemodinamicos.

Resumen — Te ofrecemos integrarte en un proyecto innovador dedicado al estudio
experimental de la interaccion fluido-estructura en conductos de pared flexible. Realizaras
ensayos en el laboratorio utilizando una instalacion especializada que te permitird
comprender a fondo los fendmenos fisicos involucrados en esta interacciéon. Ademas,
evaluards el uso de materiales piezoeléctricos para testear la viabilidad de generar energia
a partir de la deformacidn de la pared, como una prueba de concepto orientada a futuras
aplicaciones de autoconsumo intracorporal.

Objetivo principal del proyecto — Aumentar la comprensién biomecanica de los fenédmenos
de interaccion fluido-estructura en conductos flexibles y explorar el uso de estas
deformaciones generacion de energia interna o autoalimentacion de dispositivos
biomédicos.

Metodologia—Fabricacion de conductos flexibles, montaje de circuitos de flujo experimental
in-vitro, medicién de presiones, caudales y deformaciones en la pared, y evaluacién de
prototipos o principios de conversién energética integrados en el conducto.

Resultados esperados para el alumno — Experiencia practica en el manejo de instalaciones e
instrumentacidon de laboratorio de fluidos, fabricaciédn de maquetas elasticas, uso de
técnicas de adquisicion de datos y analisis del comportamiento dindmico para aplicaciones
biomédicas de generacion de energia.

e AreadeImagenes Médicas y Dindmica de Fluidos Computacional
N2 de plazas ofrecidas: 1

Profesores responsables: Eduardo Soudah (Investigador Senior, CIMNE-Uva,
eduardo.soudah@uva.es), Maria Lourdes del Rio Sola (Jefa de Angiologia y Cirugia Vascular,
Irio@saludcastillayleon.es)

Descripcidn de la plaza:

Resumen — Este estudio innovador propone la integracion del analisis basado en imagenes
con la dindmica de fluidos computacional para identificar y caracterizar biomarcadores
hemodinamicos criticos para predecir la progresién de patologias adrticas, como la diseccidn
aodrtica y el aneurisma abdominal. Empleando tecnologias de imagen, nos proponemos
mapear meticulosamente las estructuras vasculares y emplear simulaciones de CFD para
profundizar en la dinamica del flujo de fluidos dentro de la aorta. Este enfoque dual nos
permitird descubrir patrones y parametros especificos indicativos de una posible progresion
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o estabilizacidon de la enfermedad, mejorando la precisidén de los prondsticos especificos del
paciente y optimizando las estrategias terapéuticas.

Objetivo principal del proyecto — Comprensién de las patologias adrticas, aumentando
significativamente el conocimiento biomecdanico de dicha patologia. Ayudar al clinico en la
definicién del tratamiento del paciente.

Metodologia —

1. Generacién de Modelos Virtuales*:

o Utilizar herramientas como Slicer3D e ItkSnap para segmentar patologias adrticas
y crear modelos virtuales especificos del paciente precisos.

2. Modelo Geométrico a Malla Computacional*:

o Convertir modelos anatémicos detallados en mallas computacionales listas para
simulaciones dinamicas. Se podrian analizar la posibilidad de realizar modelos de
impresion 3D, en el caso que fuese necesario.

3. Simulaciones Numéricas:

o Realizar simulaciones avanzadas de CFD/FSI para explorar interacciones entre el
flujo sanguineo y las estructuras vasculares.

4. Analizar los datos de simulacién, determinacion de Biomarcadores y hacer seguimiento
de pacientes.

o ldentificar los indicadores hemodindmicos clave (el indice de Cizalla Oscilatoria
(OSI) y el Potencial de Activacion de Células Endoteliales (ECAP) y seguir la
evolucion de dichos pardmetros a lo largo de varios estudios del mismo paciente.

5. Creacion de una base de datos de modelos virtuales y simulacion numérica.

6. En el caso de utilizar/crear bases de datos artificiales (o reales), se podria utilizar
métodos de inteligencia artificial (Al) para correlacionar pardmetros geométricos con
biomarcadores hemodinamicos.

Resultados esperados para el alumno — Manejo de programas de segmentacion, simulacion
numérica, analisis de resultados, in-silico test, FDA, estancias en quiréfano.

Conclusién — Nuestra investigacidn estd preparada mejorar el tratamiento de enfermedades
cardiovasculares, ofreciendo nuevas perspectivas sobre la progresién de las patologias
aodrticas y abriendo el camino para intervenciones terapéuticas altamente personalizadas.

*Disponemos de videos y tutoriales.
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e Areade Informatica Médica e Inteligencia Artificial
N¢ de plazas ofrecidas: 1

Profesores responsables: Natalia Marcos Carrasco Garcia (Hospital Universitario Rio
Hortega), Carolina Almohalla Alvarez (Hospital Universitario Rio Hortega), Soledad Safiudo
Garcia (Hospital Universitario Rio Hortega), Gloria Sdnchez Antolin (Hospital Universitario
Rio Hortega), Carlos Gomez Pefia, Jesus Poza Crespo, Victor Rodriguez Gonzalez

Descripcidn de la plaza:

Lineas de trabajo — Desarrollo de herramientas de Inteligencia Artificial aplicadas a la gestidon
y apoyo a la decision clinica, en el marco de una linea de investigacion desarrollada
conjuntamente por el Grupo de Ingenieria Biomédica de la Universidad de Valladolid y Ia
Unidad de Hepatologia del Hospital Universitario Rio Hortega. La plaza se integrara en el
proyecto orientado al desarrollo de un sistema inteligente para la priorizacién de
interconsultas no presenciales de Digestivo mediante Procesamiento de Lenguaje Natural
(PLN), aprendizaje automatico e Inteligencia Artificial Explicable (XAl). El trabajo partira de
herramientas y resultados obtenidos en un proyecto previo y avanzara hacia la integracién
de informacidn clinica estructurada y texto libre para mejorar la clasificacion de la prioridad
de las interconsultas.

Obijetivos — (i) Familiarizarse con técnicas de inteligencia artificial y procesamiento de datos
clinicos aplicadas a problemas reales del ambito sanitario para analizar informacién clinica
estructurada y no estructurada, incluyendo textos procedentes de la historia clinica. (ii)
Explorar técnicas de PLN para transformar el texto clinico en representaciones utiles para
modelos predictivos. (iii) Desarrollar y evaluar modelos de aprendizaje automatico capaces
de clasificar las interconsultas en diferentes niveles de prioridad. (iv) Incorporar técnicas de
inteligencia artificial explicable que permitan identificar qué variables clinicas o fragmentos
de texto contribuyen a las predicciones del modelo.

Tareas — (i) Familiarizacién con el problema clinico de la priorizacion de interconsultas y con
las fuentes de informacidn utilizadas en el proyecto. (ii) Preparacion, estructuracién y
analisis exploratorio de datos clinicos anonimizados. (iii) Procesamiento de texto clinico
mediante técnicas de PLN y generacion de representaciones vectoriales (embeddings). (iv)
Desarrollo, ajuste y evaluacion de modelos de aprendizaje automatico para la clasificaciéon
de las interconsultas en tres niveles de prioridad. (v) Andlisis de diferentes estrategias para
combinar la informacidn textual con variables clinicas estructuradas. (vi) Aplicacion de
técnicas de XAl para analizar e interpretar las decisiones de los modelos. (vii) Evaluacion del
rendimiento de los modelos mediante métricas de clasificacion y analisis de su concordancia
con las decisiones clinicas de referencia. (viii)j Documentacién de los resultados vy
participacidn en la preparacion de informes, comunicaciones o trabajos cientificos derivados
del proyecto.
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e Areade Simulacién Clinica Avanzada
N¢ de plazas ofrecidas: 1

Profesores responsables: Miguel Angel Castro Villlamor, Francisco Martin Rodriguez, Victor
Rodriguez Gonzalez, Daniel de Luis Roman, Lourdes del Rio Sold, Carlos Gdémez Pefia, Jesus
Poza Crespo, Victor Rodriguez Gonzalez

Descripcidn de la plaza:

Lineas de trabajo — Continuacion de la linea de investigacion y desarrollo de sistemas de
simulacién clinica en el Centro de Simulacidn Clinica Avanzada de la Facultad de Medicina,
en colaboracién con los Servicios de Endocrinologia y Nutricidn, y de Angiologia y Cirugia
Vascular del Hospital Clinico Universitario de Valladolid. El trabajo se centrara en la evolucion
de las herramientas de inteligencia artificial generativa aplicadas a la creacién de pacientes
virtuales y escenarios de simulacion clinica avanzada en diferentes especializades clinicas.

Obijetivos — (i) Disefiar e implementar un paciente virtual basado en modelos de lenguaje de
gran escala (Large Language Models, LLMs) para la simulacidn de escenarios clinicos a partir
de los modelos preliminares desarrollados el curso anterior; (ii) mejorar los mecanismos de
interacciéon mediante lenguaje natural que permita a los estudiantes comunicarse con el
paciente virtual; (iii) investigar y desarrollar métodos de generacién de pruebas sintéticas
para complementar los escenarios de simulacion clinica; (iv) incorporar elementos de
humanizaciéon que permitan mejorar la naturalidad y el realismo de la interaccién con el
paciente virtual.

Tareas — (i) Familiarizacién con diversas herramientas software para la implementacion de
interfaces de usuario y sistemas de inteligencia artificial generativa; (ii) continuaciéon de la
investigacién e implementacidon de un bot conversacional basado en LLMs que permita
simular la interaccién con un paciente virtual; (iii) desarrollo de mecanismos de interaccion
mediante lenguaje natural para la realizaciéon de entrevistas clinicas y otros escenarios de
simulacién; (iv) investigacidon y generacién de pruebas sintéticas, como resultados de
exploraciones, informes clinicos o pruebas complementarias, integradas en los escenarios
de simulacidn; (v) incorporacién de elementos de humanizacion del paciente virtual,
incluyendo caracteristicas de personalidad, respuestas emocionales y adaptacién del
didlogo al contexto clinico; (vi) integracién y evolucién de las soluciones desarrolladas en
una herramienta software orientada al apoyo de la docencia del Centro de Simulacién Clinica
Avanzada; (vii) documentacion, presentacién y difusién de resultados de investigacion.
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e Areade Simulacion Clinica Avanzada

N2 de plazas ofrecidas: 1

Profesores responsables: Luis Corral Gudino e Isabel de la Torre Diez
Descripcidn de la plaza:

Lineas de trabajo — Investigacion y desarrollo de un paciente virtual conversacional para el
entrenamiento de la comunicacion de malas noticias y de la entrevista clinica en situaciones
complejas.

Contexto y objetivos — EmpatlA es un asistente conversacional basado en IA generativa que
representa el papel de paciente o familiar para que el estudiante de Medicina entrene, en
un entorno seguro y repetible, dos competencias dificiles de practicar con pacientes reales:
(i) la comunicacion de malas noticias (ejemplos: mal prondstico, pérdida irreversible de
funcién de un miembro, érgano o sistema, complicaciones o errores asistenciales, etc.). (ii)
la obtencién de la historia clinica en escenarios de comunicacién dificil (ejemplos: paciente
con deterioro cognitivo que no recuerda su historia, barrera idiomatica o cultural, sospecha
de maltrato, paciente que no puede o no quiere hablar, informante indirecto, etc).

La interaccidn podra ser escrita o hablada. Siempre debe finalizar con una retroalimentacién
personalizada al estudiante sobre su desempefio. El proyecto da continuidad a los asistentes
Anamnesio y ExplorlA, ya desarrollados y evaluados en nuestra Facultad, y se realiza en
colaboracién con el drea de Ingenieria Telematica de la UVa. El estudiante debe presentar
conocimientos —o disposicion a adquirirlos— sobre modelos de lenguaje (LLM), disefio de
prompts, RAG, etc. Y capacidad de trabajo interdisciplinar con profesorado clinico y de
Psicologia.

Tareas — (i) Andlisis previo. Revisién de pacientes virtuales conversacionales y comparacién
de plataformas y modelos (coste, latencia, privacidad y voz) para elaborar una propuesta
técnica razonada. (ii) Disefio e ingenieria del chatbot. Disefio y mejora iterativa de las
instrucciones y el contexto de EmpatlA: perfil y reacciones del paciente, coherencia,
revelacién gradual de informacion, dificultad progresiva y cierre de la entrevista. (iii) Base
de conocimiento y escenarios. Organizacién, con el profesorado, de casos, protocolos de
comunicacion, recursos sobre maltrato, demencia e interpretacion, y rdbricas de evaluacion;
implementacion de su consulta mediante RAG. (iv) Médulo de retroalimentacién. Desarrollo
de un informe individualizado basado en una rubrica clinica y psicolégica que valore la
entrevista, la comunicacion, la empatia, la respuesta emocional, la comprensién, el plan
médico y el cierre, con fortalezas, mejoras y ejemplos de la conversacién. (v) Seguridad, ética
y datos. Aplicacién de salvaguardas para el entorno simulado y los contenidos sensibles,
anonimizacidn y gestion de registros conforme al RGPD, y documentacidn para el Comité de
Etica cuando proceda. (vi) Validacién y pilotaje. Ejecucién de un piloto con estudiantes y
profesorado clinico y de Psicologia: métricas de usabilidad, realismo y retroalimentacién,
recogida y analisis de datos, y mejoras iterativas. (vii) Documentacién y difusién. Elaboraciéon
del manual técnico, la guia de uso y la memoria final, y participacion como coautor/a en
congresos o publicaciones del proyecto.
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Condiciones y resultados esperados — Actividad tutorizada de forma conjunta por
profesorado del Departamento de Medicina y del area de Ingenieria Telematica, con
reuniones periédicas de seguimiento. La colaboracidon podria ser compatible con el
desarrollo de este asistente como un Trabajo de Fin de Grado. El estudiante obtendrd
experiencia prdctica en el desarrollo y la validacién de sistemas de IA generativa aplicados a
la salud, asi como en investigacion educativa interdisciplinar; se entregara un prototipo
funcional de EmpatlA, evaluado en un pilotaje real y documentado para su uso docente.

e Areade Robética Médica

N2 de plazas ofrecidas: 1

Profesores responsables: Juan Carlos Fraile, Ana Cisnal
Descripcion de la plaza:

Lineas de trabajo — Desarrollo de sistemas robdticos inteligentes para la adquisicidn
automatizada de imagenes ecograficas mediante técnicas de control avanzado e inteligencia
artificial en el Instituto Universitario ITAP (Instituto de Tecnologias Avanzadas de la
Produccidn) - Escuela de Ingenierias Industriales.

Resumen — La ecografia es una técnica de imagen médica ampliamente utilizada por su
seguridad, bajo coste y capacidad de obtener informaciéon anatémica en tiempo real. Sin
embargo, la calidad de la imagen obtenida depende en gran medida de la habilidad del
operador, siendo necesario aplicar una presién adecuada y mantener una orientacion
6ptima del transductor ecografico para visualizar correctamente las estructuras anatdmicas
de interés. En este proyecto se propone el desarrollo de un sistema robético inteligente
capaz de asistir en la adquisicion automatica de imagenes ecograficas abdominales
mediante el control adaptativo de la interaccidén entre robot, ecdgrafo y paciente. Para ello,
se empleardn técnicas de aprendizaje por refuerzo (Reinforcement Learning) con el objetivo
de optimizar estrategias de control que permitan mantener una fuerza de contacto
constante y ajustar automaticamente la orientacion y posicién del ecdgrafo para mejorar la
visualizacién de estructuras internas, con especial interés en la exploracién del higado. El
entrenamiento de los algoritmos de inteligencia artificial se realizard mediante simulacion
utilizando la plataforma Unity, permitiendo desarrollar y validar las estrategias de control en
un entorno seguro antes de su integracion en un sistema robético real basado en el robot
colaborativo UR3.

Obijetivo principal del proyecto — Disefiar, implementar y validar un sistema de control
inteligente basado en aprendizaje por refuerzo para mejorar la manipulacién robdtica de
un ecoégrafo, garantizando una interaccion segura con el paciente y optimizando la
adquisicion de imagenes médicas.

Metodologia —

1. Desarrollo del entorno de simulacion:

o Creacion de un entorno virtual en Unity para simular la interaccién entre el robot,
el ecografo y la superficie abdominal.

o Definicidn del escenario de entrenamiento para algoritmos de aprendizaje por
refuerzo.
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o Diseio de funciones de recompensa orientadas al mantenimiento de una fuerza
adecuada y a la correcta orientacidn del transductor.

2. Disefio de algoritmos de control inteligente:

o Implementacién de algoritmos de Reinforcement Learning para la optimizacion
automatica de parametros de control.

o Comparacion con estrategias tradicionales de control de fuerza e
impedancia/admitancia.

o Evaluacion del comportamiento del sistema en diferentes condiciones de
interaccion.

3. Integracion robdtica:

o Transferencia de los modelos entrenados desde el entorno virtual al sistema real.

o Integracién del controlador desarrollado con el robot colaborativo UR3 mediante
ROS2.

o Desarrollo de interfaces de comunicaciéon y control entre el algoritmo de
inteligencia artificial y el sistema robético.

4. Validacidon experimental:

o Evaluacion del mantenimiento de fuerza durante la interaccidén robot-paciente.

o Andlisis de la capacidad del sistema para posicionar y orientar el transductor
ecografico.

o Estudio de la calidad de las imagenes obtenidas durante la exploracion
ecografica.

Resultados esperados para el alumno— El estudiante adquirird experiencia en el desarrollo

de sistemas robodticos aplicados a medicina, incluyendo programacién de robots
colaborativos, integracion mediante ROS2, simulacidn fisica en Unity, aprendizaje por
refuerzo e implementacion de algoritmos de control inteligente. Ademas, participara enuna
linea de investigacidon multidisciplinar que combina robética, inteligencia artificial e imagen
médica, con posibilidad de difusién de resultados en congresos y publicaciones cientificas.
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ANEXO Il
MODELO DE INSTANCIA
ALUMNOS INTERNOS — AREA DE INGENIERIA BIOMEDICA

D/ D2, e et — e — e et e e e a— e e e ae e et e e et e e eaeeeenaeeenns ,
con DNI/NIF/Pasaporte: e , natural de
.............................................................. , Provincia de ..o eeeeveeen, Y

domicilio €N e , N2 , CP:, , localidad:
................................................. , teléfono  ....ceceeceevveeeeee. Yy correo  electrénico
............................................................ , matriculado como alumno oficial en .......... curso del

Grado en Ingenieria Biomédica de la Universidad de Valladolid durante el curso 2026/2027

SOLICITA: tomar parte en el proceso de seleccién de Alumnos Internos de INGENIERIA
BIOMEDICA (adjuntar expediente académico y curriculum si se tiene) para optar a la plaza

ofertada por el GIR/Departamento de ........ceecueeeueerieiiieecie e sane s , Cuyo/s
Profesor/es RESPONSADIE/S SON........ccvveie ettt ettt st s s s e ebesrena s eseaesrenns
En Valladolid a ....... Lo [ de 2026

Fdo:

VOCAL DE INGENIERIA BIOMEDICA DE LA ACADEMIA DE ALUMNOS INTERNOS DE LA
FACULTAD DE MEDICINA DE VALLADOLID
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