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Fundamento del proyecto
Mortalidad de 

Cálculos renales

Desarrollo de 
tecnología para 
el sector salud

Experiencia personal



Factibilidad del proyecto

- Foco de estudio

- Propósito

- Delimitación de área de impacto

- Variables de Estudio

- Características

- Impacto

- Costo

- Beneficio

- Impacto de herramientas de aprendizaje 
en Medicina

- Habilidades y destrezas con el uso de 
herramientas de aprendizaje



¿En qué área de la Medicina se usan más 
las herramientas de aprendizaje?
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Impacto de herramientas de aprendizaje en 
Medicina.
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Concentración de datos



¿En qué porcentaje aumenta las habilidades y 
destrezas con el uso de herramientas de 

aprendizaje?
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Habilidades y destrezas con el uso de herramientas de aprendizaje 
para estudiantes de Medicina.



ÁNALISIS MATEMÁTICO 

A1
𝑉1

Ds1

Dm1

Ds2

V2Dm2

A2
Arteriola aferente

Demostración matemática

- Demostración mediante 
dinámica de fluidos

- Representación de 
variables para el modelo 

- Comportamiento del flujo 
renal y su interacción con las 
paredes de la arteriola
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P=P(x, y, z, t)

r=r(x, y, z, t)

p=p(x, y, z, t)

V=V(x, y, z, t)

P =Densidad 
r= Posición
P= Presión

V= Velocidad
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ECUACIÓN DE LA CONTINUIDAD

P1,V1, A1, Ds1

P2,V2,A2, Ds2 Dm2

Dm1 Punto 1

Punto 2

Dm1=P1∗dV1
Dm1=P1∗A1∗Ds1

Dm2=P2∗dV2

Dm2=P2∗A2∗Ds2

El diferencial de 
tiempo esta siempre 

presente

Ds1=V1∗ dt

Ds2=V2∗dt

Dm1
dt

=P1∗A1∗V1

Dm2
dt

=P2∗A2∗V2



LA OSMOLARIDAD PLASMÁTICA COMO 
PRINCIPIO DEL MECANISMO DE SELECCIÓN

Membrana
Fuerza Osmosis

Presión osmótica

Pc

πp

Pi

πint

Plasma Intersticio

Líquido extracelular (Plasma + Intersticio).
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3Na+

HCO3
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Plasma Sanguíneo

Célula

Principio de selección de solutos
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DISEÑÓ Y ANÁLISIS DEL MECANISMO DE SELECCIÓN 
DEL PROTOTIPO FUNCIONAL DE RIÑÓN

Solutos 

filtrados

Cantidad

Filtrada

Cantidad No 

filtrada

Agua 179 L 1 L

Proteínas 1.9 g 1 g

Sodio 575 g 4 g

Cloruro 633.7 g 6.3 g

Bicarbonat

o

274.97 g 0.3 g

Glucosa 162 g 0 g

Urea 24 g 30 g

Potasio 29.6 g 0 g

Acido 0 g 8 g

Proteínas

Plasmáticas

0 g 6.5 g

Células

sanguíneas

0 g 6-7 g

SoluciónSolución
Bomba

Cápsula

Glomerular T. renal

Espacio 

messangial

Válvula de paso

Espacio messangial.

0,070-0,100 µm 

0,050-0,100 µm

0,006-0,007 µm

T. renal

0,006-0,007  µm 

µm

Flujo renal

Diseño de la cápsula glomerular.
Solutos filtrados 1

2

3



Filtración desde el plasma 

sanguíneo hasta la Nefrona

Reabsorción tubular

Túbulo contorneado 

proximal

Asa de Henle

Túbulo 

contorneado distal

Secreción tubular

0,006- 0,008 µm

0,009 µm

Proceso de filtración.

Sodio

Calcio

Cloruro

BicarbonatoFosfato

Agua

Mecanismo de
retorno de solutos.

Bomba de sodio.

REABSORCIÓN TUBULAR
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Túbulo renal

Arteriola eferente

Módulos de filtración, reabsorción y 
secreción, bomba de minerales

Simulación en Arena Simulation

SIMULACIÓN DEL MECANISMO DE
FILTRACIÓN EN ARENA SIMULATION.



Solutos 

filtrados

Cantidad

Filtrada

Cantidad No 

filtrada

Agua 179 L 1 L

Proteínas 1.9 g 1 g

Sodio 575 g 4 g

Cloruro 633.7 g 6.3 g

Bicarbonat

o

274.97 g 0.3 g

Glucosa 162 g 0 g

Urea 24 g 30 g

Potasio 29.6 g 0 g

Acido 0 g 8 g

Proteínas

Plasmáticas

0 g 6.5 g

Células

sanguíneas

0 g 6-7 g

Solutos filtrados y no 
filtrados en la cápsula 

glomerular

Solutos en la 

secreción tubular

Cantidad de 

solutos

Agua 1 L

Proteína 0.1 g

Sodio 4 g

Cloruro 6.3 g

Bicarbonato 0.03 g

Urea 30 g

Potasio 2.0 g

Ácido úrico 0.8 g

Creatinina 1.6 g

Cantidad de solutos 
que conforma a la orina.

Soluto equivalente 

en 26 min

Cantidad de 

solutos (g)

Proteínas 0.108 g

Sodio 3.11 g

Cloruro 3.4 g

Bicarbonato 1.4 g

Glucosa 0.8 g

Urea 0.29 g

Potasio 0.16 g

Ácido úrico 0.046 g

Creatinina 0.008 g

Equivalencia de solutos 
disueltos en 1 litro de agua.

EQUIVALENCIA DE SOLUTOS EN LA 
CÁPSULA GLOMERULAR, ORINA.



Número de entidades 
representadas en arena 

simulation.

Proceso de reabsorción
y secreción tubular

Simulación en 
Arena Simulation

MODULOS REPRESENTADOS
DEL MECANISMO DE FILTRACIÓN
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