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Nombre de la entidad:

DIVISION DE CIENCIAS E INGENIERIAS, CAMPUS LEON

Nombre del Programa Educativo:

INGENIERIA FiSICA

INGENIERIA BIOMEDICA
INGENIERIA QUIMICA SUSTENTABLE
LICENCIATURA EN FiSICA

Nombre de la unidad de aprendizaje: Ingenieria Clinica Clave: 1ILI06041
Fecha de aprobacién: 31/05/2011 Arturo Vega Gonzdlez
Elaboré:
Fecha de actudlizacion: 24/04/2015
Horas de acompanamiento al semestre: 108 Créditos: é
Horas de trabajo auténomo al semestre: 42 Docente: Horas/semana/semestre 6
Caracterizacién de la Unidad de Aprendizaje
Por el tipo del | Disciplinaria | X | Formativa Metodoldgic Area del INGENIERIA E
conocimient a conocimie | INDUSTRIA
¢} nto:
Por la Area Area Area Bdsica Area de X | Area
dimension General Bdsica Disciplinar Profundizac Complementar
del Comun ion ia
conocimient
0
Por la Curso X| Taller Laboratorio Seminario
modalidad
de abordar
el
conocimient
o)
Por el Obligatoria Recursable Optativa Selectiva Acreditable
cardcter de
la materia
Prerrequisitos
Normativos Ninguno
Recomendables Instrumentacién médica, Evaluacion de tecnologia hospitalaria,
Telemedicina, Principios de operacion de equipos médicos vy
Seguridad en equipo médico.
Perfil del Docente:
Profesional multidisciplinario, preferentemente con doctorado, de las dreas fisico-matemdticas y médico-
biolégicas que este informado y actualizado en los contenidos de su drea y nivel, que tenga experiencia ¢
conocimientos en Ingenieria Clinica, asi como también que conozca de técnicas y estrategias para
mejorar el aprendizaje en los alumnos.

Contribucién de la Unidad de Aprendizgje al perfil de egreso del programa educativo:
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C3. Demuestra una comprension de los conceptos bdsicos y principios fundamentales del drea Ingenieria
en medicina.

M9. Disena, desarrolla y utiliza tecnologia para el procesamiento de informaciéon, cdlculo numérico,
simulacién de procesos biomédicos y/o control de experimentos.

M10. Analiza y verifica tecnologia para el procesamiento, adquisiciéon y transmisién de informacién, cdlculo
numérico, simulacidn de procesos biomédicos y/o control de experimentos en el drea de la salud.

LS1. Participa en actividades profesionales relacionadas con tecnologias de alto nivel, sea en el laboratorio
o en la industria médica.

LS2. Participa en asesorias y elaboracién de propuestas de ciencia y tecnologia en temas con impacto
econdmico y social en el dmbito nacional.

Contextualizacién en el plan de estudios:

Ingenieria Clinica es una asignatura optativa y forma parte del drea de concentracién de Ingenieria
Biomédica. El objetivo de esta asignatura es el de proveer los conocimientos para entender, analizar,
comparar, adaptar, evaluar, modernizar, realizar mejoras y gestionar tecnologias biomédicas; implementar
tecnologias a partir de criterios técnicos y de relaciones costo-beneficio. El curso se ha dividido en tres
unidades temdticas, a saber:

Infroduccién a la Ingenieria Clinica: Origenes de la Ingenieria Clinica, Riesgos en Centros de Salud, Papel
actual de la Ingenieria Clinica en México y Latinoamérica.

Dispositivos Biomédicos en hospitales: Dispositivos de Diagndsticos por sefales bioeléctricas y por
Imdagenes, Compatibilidad Electromagnética y Equipos Médicos, Disefio de dispositivos médicos, Seguridad
hospitalaria (paciente, enfermero(a), medico), Protocolos de prevencién y seguridad en dispositivos
médicos.

Instalaciones en Centros de Salud: Requerimientos minimos de un centro de salud, Administracion y Gestion
de la Tecnologia Médica, Seguridad eléctrica en equipos e instalaciones médicas, Evaluacion, Valoracion
y Adquisicidon de Tecnologia Biomédica, Normas y legislacién de dispositivos médicos en hospitales.

Las unidades temdticas se representan esquemdticamente en el diagrama de bloques de la figura 1. EL
diagrama muestra la secuencia ldgico-temporal que el alumno debe aprender. EL conjunto de
conocimientos que se muestran en el diagrama definen la Ingenieria Clinica, por lo que el alumno al
finalizar la asignatura serd capaz de:

1. Realizar la gestién de las tecnologias vinculadas con el equipamiento médico, la planta fisica, las
instalaciones industriales y las redes de comunicacion.

2. Analizar, disenar y desarrollar normas de seguridad hospitalaria y los criterios de hospitalidad.
3. Adaptar, mantener y mejorar el uso seguro de los equipos e insfrumentos en el Hospital.
4, Apoyar, respaldar y mejorar los cuidados del paciente aplicando ingenieria y estrategias

administrativas para la tecnologia al cuidado de la salud.

1. Identificar elimpacto de la Ingenieria Biomédica en la sociedad.
2. Identificar la importancia de la comunicacién en su campo.

3. Desarrollar habilidades de tfrabajo en equipo.

Para facilitar el aprendizaje de esta materia, se recomienda cursar la materia de instrumentacién médica,
Evaluacién de tecnologia hospitalaria, telemedicina, principios de operaciéon de equipos médicos y
seguridad en equipo médico. Esta asignatura corresponde a un drea de concentracion en Ingenieria
Clinica.

Competencia de la Unidad de Aprendizaje:

Reconocer la importancia de la tecnologia en el drea de la salud.

Reconocimiento de los riesgos de la tecnologia empleada en el drea de la salud.

Identificar y buscar informacion bibliogrdfica de apoyo referente a los fendbmenos en estudio.

Comunicar en forma oral y escrita las teorias, conceptos y resultados cientificos.

Comprender las limitaciones de las herramientas utilizadas en la solucién de problemas.

Formular ideas de un concepto como resultado de la lectura, investigacién, discusidon y lluvia de ideas en
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un trabajo altamente especifico tanto académico como profesional.

Trabajo en equipo (interdisciplinar y multidisciplinario).

Usar la terminologia y estructura del lenguaije propio de la Ingenieria Biomédica.

Conocer y entender las pruebas fundamentales en una evaluacién de la tecnologia empleada en
hospitales

Realizar la gestion de las tecnologias vinculadas con el equipamiento médico, la planta fisica, las
instalaciones industriales y las redes de comunicacién.

Analizar, disenar y desarrollar normas de seguridad hospitalaria y los criterios de hospitalidad.

Adaptar, mantener y mejorar el uso seguro de los equipos e insfrumentos en el Hospital.

Apoyar, respaldar y mejorar los cuidados del paciente aplicando ingenieria y estrategias administrativas
para la tecnologia al cuidado de la salud.

Identificar el impacto de la Ingenieria Biomédica en la sociedad.

Contenidos de la Unidad de Aprendizaje:

I Introduccién a la Ingenieria Clinica.
Origenes de la Ingenieria Clinica,
Riesgos en Centros de Salud,
Papel actual de la Ingenieria Clinica en México y Latinoamérica.
Il. Usuarios y Necesidades.
Dispositivos de Diagndsticos por senales bioeléctricas y por Imdgenes,
Compatibilidad Electromagnética y Equipos Médicos,
Seguridad hospitalaria (paciente, enfermero(a), medico),
Protocolos de prevencion y seguridad en dispositivos médicos.
M. Instalaciones en Centros de Salud.
Requerimientos minimos de un centro de salud,
Administracion y Gestion de la Tecnologia Médica,
Seguridad eléctrica en equipos e instalaciones médicas,
Evaluacién, Valoracion y Adquisicién de Tecnologia Biomédica,
Tecnovigilancia
Normas y legislacion de dispositivos médicos en hospitales.

Actividades de aprendizaje

Recursos y materiales diddcticos

. Elaboracién de ensayos especificos.

. Redalizacién de un reporte final/ensayo de
tecnologia aplicada a medicina y/o biologia. Este
frabajo es preparado siguiendo una estructura
estdndar (titulo, resumen, antecedentes, métodos,
discusién, concusiones, referencias) y debe
contener citas de articulos en revistas indizadas. Los
alumnos colegas del curso participaran en el
proceso de evaluacion, actuando como revisores
del reporte (evaluacién por pares).

. Redlizacién de prdcticas de laboratorio
(simulacién en computadora). Este laboratorio
proporciona una forma de explorar lo aprendido
durante el curso de forma interactiva y requiere que
el alumno presente un reporte al final de cada
prdctica. El reporte es preparado siguiendo una
estructura estandar (titulo, resumen, antecedentes,
métodos, discusion, concusiones, referencias). Los
alumnos colegas del curso parficiparan en la
evaluacion como revisores de cada reporte
(evaluaciéon por pares).

. Realizacién de propuesta para solucidén de
una situacién en Ingenieria Clinica.

. Recursos diddcticos: Pizarrdn, proyector de
acetatos, computadora, candén, bibliografia
especifica,
. Materiales diddcticos: Acetatos, plumones
para acetatos, Bitdcora de prdcticas, cuaderno de
problemas.
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. Elaboracién de un cuaderno foliado para
tareas, individual.

. Elaboracién de un cuaderno foliado para
laboratorio o visitas hospitalarias, individual.

. Exposicién de algun tema de la asignatura,
grupal.

. Asistencia a seminarios, particularmente de
la DCI.

Productos o evidencias del aprendizaje

Sistema de evaluacién:

. Tareas
. Exdmenes
. Exposicién en clase

EVALUACION: Serd contfinua y permanente y se
llevard a cabo al final de cada unidad temdtica en
fres modalidades:

Diagnéstica: Comprension de conceptos
fundamentales para la unidad y relacién con temas
o asignaturas anteriores del drea de Ingenieria
Biomédica,

Formativa: Participacién  en
participacién grupal.

Sumaria: exdmenes escritos, entrega de cuaderno
de tareas, entrega de bitdcora de laboratorio,
autoevaluacién, co-evaluacién.

El ejercicio de autoevaluacién y co-evaluacion
tendrd el 5% de la ponderacién individual, debido
a que su finalidad es para retroalimentar el proceso
formativo y ético del alumno.

PONDERACION (SUGERIDA):

clase, tareas,

. Cdlificacién del cuaderno de tareas: 30%
. Redlizacion y evaluacion de prdcticas de
laboratorio y/o visitas hospitalarias:
30%
. Promedio de exdmenes: 25%
. Participacion en clase: 10%
. Autoevaluacién y co-evaluacion: 5%
Fuentes de informacién
Bibliogrdficas: Oftras:

BASICA

1. Joseph F. Dyro. Clinical Engineering
Handbook. Academic Press. USA. 2004.

2. Yadin David, Wolf W von Malizahn, et. Al
Clinical Engineering Handbook. CRC Press.
2003.

3. S. Grimes. The Future of Clinical Engineering.
IEEE Engineering in Medicine and Biology
Magazine. March/April 2003.

COMPLEMENTARIA
1. E. Rodriguez-Denis, “"Manual de Ingenieria
Clinica” SCB. Ciudad de La Habana, Cuba,

2007.

2. J. Nagel. Protocol for the Training of Clinical
Engineers in Europe. IFMBE. BIOMEDEA
PROJECT. 2005.

3. Benjamin W. Niebel. Engineering

Revistas y Articulos especificos sobre ingenieria
clinica, notas del curso, asistencia a seminarios,
bases de datos en Internet.
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Maintenance Management. CRC Press.
1994,

B.S. Dhillon. Engineering Maintenance. CRC
Press LLC. 2002.

Gustavo Malagdn et. Al. Administracién
Hospitalaria. Médica panamericana. 1996.

Harold Eugene Smalley. Hospital
Management Engineering: A Guide to the
Improvement of Hospital Management
Systems. Prentice-Hall. 1982.

Marilyn  Frank-Stromborg, Sharon J. Olsen.
Instruments for Clinical Health-Care
Research. Jones & Bartlett. 2004.

ECRI. Healthcare Product Comparison
Systems (HPCS). ECRI. 2007.

ECRI. Health Technology Trends. ECRI. 2007.




