UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

PROYECTO DE CREACION
DEL PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA
EN INGENIERIA EN SISTEMAS BIOMEDICOS

FACULTAD DE INGENIERIA

ENTIDAD RESPONSABLE

FACULTAD DE MEDICINA

ENTIDAD PARTICIPANTE

TITULO QUE SE OTORGA:
INGENIERO (A) EN SISTEMAS BIOMEDICOS

FECHA DE APROBACION DEL CONSEJO TECNICO: 9 DE MAYO DE 2014

FECHA DE APROBACION DEL CONSEJO ACADEMICO DEL AREA DE LAS CIENCIAS Fisico-
MATEMATICAS Y DE LAS INGENIERIAS: 29 DE OCTUBRE DE 2014

FECHA DE APROBACION DEL CONSEJO UNIVERSITARIO:

RESUMEN EJECUTIVO



A o 3] = N 7Y [ ] 2

1.1 ANTECEUBNTES. ... .eiieiieie ettt ettt sttt sbe b 3

2 FUNDAMENTACION DEL PLAN ....ttiutitieiiesieaiesteesesste s sieese bt sse e bt ene e e s e 4

3 IMETODOLOGIA ...ttt sr e bt n e 7

4 PLANDE ESTUDIOS ...cutiiiiitiiite ittt sttt n e ase s sn e sie e nne s 8
4.1  Objetivos del plan de eStudios .........c.ccveviiieiiiicii e 8
A2 PEITIHES .o bt 9
o R B TN [ 1o X T U 9
A B LN T | =L T RSP TSP 9
4.2.3  Perfil profesional ... 11
4.3 Duracion de los estudios, total de créditos y de asignaturas..............ccccveveene.. 11
4.4  Estructura del plan de estudios..........cccoeiieiiiicie s 12
45  Mecanismos de flexiDilidad...........cccoooiiiiiiiinii 14
A6 SEIIACION ...ceiiieee ettt 15
47 MaPaA CUTTICUIAT ...t 16
T = (< To [V TS| (01 SRS SSOP 19
4.8.1 DB INGIES0...ccviitieiiiteeite et ete ettt sttt et e s e e ste et e s teastestesbeesbesreesaeeraenreas 19
4.8.2 Extracurriculares y prerreqUISItoS .......ccocooeierereriereneneneiee e 20
4.8.3 D€ PEIMANENCIA ......eiuiiiiiiiitiitiite ettt sttt ettt ees 20
R I A B Lol T | =L o I RSOOSR 20
4.8.5  DE tIIUIACION ..ot 20

5 CONDICIONES PARA LA IMPLANTACION DEL PLAN DE ESTUDIOS ......ccccvvniniriiiniinne 20
5.1  RECUISOS NUMANOS ..ottt ettt 20
5.2 INFFABSTIUCTUNAL ....iiiiiiiiii ittt 21

6 EVALUACION Y ACTUALIZACION DEL PLAN DE ESTUDIOS ......coviiiveiiniierenieenieseennens 22
REFERENCIAS. ...ttt bbb bbb bbb et 24



1 PRESENTACION

La Facultad de Ingenieria de la UNAM es la institucion con la tradicion mas rica en la
formacién de ingenieros en el continente americano. Con una matricula actual de 14 mil
alumnos de licenciatura en doce carreras y un millar de estudiantes en cuatro programas de
posgrado. Anualmente, la Facultad titula a méas de 1,000 ingenieros y gradia a mas de 200
especialistas y maestros, y del orden de 40 doctores en Ingenieria.

Han pasado décadas en las que los ingenieros han adaptado sus conocimientos al area
médica, mediante capacitacion externa e incluso autodidacta para cubrir la necesidad de
trabajar con equipo y personal médico, de manera que la creacion de la licenciatura de
Ingenieria en Sistemas Biomédicos, solidificara las posibilidades de que el egresado sea
capaz de satisfacer dichas necesidades con caracter holistico.

Gran parte de la investigacion y de las innovaciones tecnoldgicas en el mundo se dan en el
campo de la medicina, es por ello que se dice que algunos de los principales indicadores
del desarrollo de un pais es la salud de su poblacién, la infraestructura médica con la que
cuente, la innovacion, el desarrollo y la facilidad de acceso que tenga toda la poblacion a
los servicios de salud.

El concepto de Ingenieria en Sistemas Biomédicos se diferencia del concepto de
Ingenieria Biomédica fundamentalmente en que la primera no incluye los aspectos de
biologia e ingenieria celular y de tejidos, que es el &rea principal de estudio de la
Ingenieria Biomédica en el mundo.

La Ingenieria en Sistemas Biomédicos desempefiard un papel importante dentro del Sector
Salud Nacional (publico y privado), y propiciard el desarrollo tecnolégico de los
dispositivos médicos y la incorporacion de la logistica, administracién o planeacion.
Asimismo, repercutird en el sector industrial (industria de tecnologia biomédica), donde
podran generarse empresas que satisfagan necesidades que actualmente cubren las
importaciones, por citar algin ejemplo.

Los ingenieros en sistemas biomédicos egresados de la Facultad de Ingenieria deberan ser
atiles a la sociedad desarrollando tecnologia que permita realizar diagndsticos mas
acertados, brindar herramientas para facilitar la vida de las personas con alguna
discapacidad fisica, innovar equipo que haga mas facil, preciso y eficiente el trabajo del
personal médico, supervisar la correcta operacion y el desempefio de la tecnologia médica,
optimizar la distribucion de servicios médicos. Todo esto a través de tecnologias de
control de precision, robdtica, desarrollo de software y disefio; pero sobre todo, un
conocimiento real y profundo del funcionamiento del cuerpo humano y de las necesidades
del médico, del paciente y del sistema de salud del pais.

Las necesidades del pais en las que este ingeniero tendra un papel fundamental en su
solucion, se pueden resumir en los siguientes grupos:

¢ Investigacion e innovacion en tecnologia médica
e Desarrollo de la industria médica
e Mejora de servicios y equipos biomédicos



1.1 Antecedentes

Antecedentes de la Ingenieria en Sistemas Biomédicos en la UNAM

En la UNAM se cuenta con institutos y facultades que facilitan la generacion de proyectos
o lineas de investigacion tan variadas como el mismo tinte pluricultural que tiene esta
institucion. En los institutos de Fisica, de Investigaciones Biomédicas y de Fisiologia
Celular, por nombrar algunos, cuentan con lineas de investigacion tales como
instrumentacion biomédica, ingenieria molecular de biomateriales (biopolimeros),
procesamiento de imégenes, micromecanica para tecnologias médicas, caracterizacion y
sintesis de biomateriales, entre otros. Las facultades de Ingenieria, Ciencias, Derecho,
Administracion, Medicina, Quimica, Arquitectura, y de Estudios Superiores de Cuautitlan,
tienen en conjunto méas de 40 proyectos cuyos temas principales son biomecanica,
biomateriales, biomecatronica, instrumentacion biomédica, informatica médica,
imagenologia, logistica hospitalaria, disefio de equipo médico, bioética, regulacion y
normatividad, entre otros.

Las tesis publicadas hasta abril del 2013 en la UNAM, relacionadas con los Sistemas
Biomédicos son 380 y se distribuyeron en las siguientes areas: 37 en Logistica
Hospitalaria, 51 de Biomecanica, 24 de Biomateriales, 88 de Instrumentacion Biomédica,
10 en Control, 4 en Educacion, 71 sobre Disefio, 6 de Sociales (ética), 9 de Imagenologia,
59 de Informatica Médica y 21 de Instalaciones Hospitalarias. [1]

En la Facultad de Ingenieria desde hace méas de veinte afios se han realizado proyectos
relacionados con la Ingenieria en Sistemas Biomédicos. Para indicar algunos ejemplos se
mencionan los siguientes: en el Centro de Disefio Mecanico e Innovacion Tecnoldgica
(CDMIT) y el Departamento de Ingenieria Mecatronica se han disefiado bomba de
drenado géstrico, esterilizador con control microcomputarizado para uso hospitalario,
sistema para lavado y entalcado de guantes quirargicos, prétesis infrarrotuliana, sistema de
respiracion para terapia intensiva, incubadora para bebés en terapia intensiva, y se cuenta
con las lineas de investigacion y desarrollo tecnoldgico en ingenieria para el bienestar y de
disefio de protesis mecatronicas inteligentes. En la Unidad de Investigacion y Asistencia
Técnica en Materiales (UDIATEM) se ha realizado disefio de implantes protésicos para
cadera, rodilla y columna vertebral y se cuenta con las lineas de investigacion en
caracterizacion de biomateriales y de biomecénica de la marcha. En la Division de
Ingenieria Eléctrica se han realizado proyectos en las areas de imagenologia médica,
procesamiento de sefiales bioldgicas y caracterizacion de sensores.

Desde el afio 2001 se cuenta con el mddulo terminal de Ingenieria Biomédica en las
licenciaturas de Ingenieria Eléctrica y Electronica, Mecanica y en Computacion.



2 FUNDAMENTACION DEL PLAN

En el “Programa Sectorial de Salud 2007-2012” se manifiestan como las estrategias para
mejorar el servicio de salud en el pais el financiamiento y establecimiento de politicas
para la renovacion y mantenimiento de equipo medico mediante el desarrollo de areas de
ingenieria biomédica en las unidades de atencién a la salud [2].

Por otro lado en el “Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012” se menciona que se
destinaran recursos para asegurar recursos humanos, equipamiento, infraestructura y
tecnologias de la salud, con el objetivo de mejorar la calidad de los servicios
hospitalarios. Ademas, con el fin de ampliar la cobertura de servicios de salud se
invertira en unidades moviles y el impulso a la telemedicina; esta Ultima requerira de
ingenieros en el area [3]. En el “Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018” se continta con
el enfoque, mediante la estrategia 2.3.4 Garantizar el acceso efectivo a servicios de salud
de calidad. Instrumentar mecanismos que permitan homologar la calidad técnica e
interpersonal de los servicios de salud y Desarrollar y fortalecer la infraestructura de los
sistemas de salud y seguridad social publicos [4].

El Centro Nacional de Excelencia Tecnoldgica en Salud (CENETEC), en su Programa de
Accion Especifico 2007-2012 sobre “Gestion de Equipo Médico”[5], aborda los
problemas referentes al equipo médico en México, el poco personal especializado que los
manipula, mantiene y gestiona, por lo que plantea retos a la comunidad y al pais en
general para la formacion de recursos humanos especializados y capacitados en gestion,
disefio, mantenimiento de equipo médico de hospitales tanto publicos como privados.

Por otra parte en la Norma Oficial Mexicana, NOM-240-SSA1-2012 Instalacion y
operacion de la tecnologia, en su disposicion 6.5, se solicita la intervencion de
profesionales en el area biomédica para la tecnovigilancia: Los centros institucionales
deben contar con un responsable de tecnovigilancia que debera ser un profesional de la
salud en el campo de la quimica, medicina, farmacia o ingenieria biomédica...[6].

En la Facultad de Ingenieria de la UNAM, en su plan de desarrollo 2011-2014 [7], se
manifiesta el compromiso con la creacion de licenciaturas que atiendan las necesidades del
pais, ademas de actualizar, acreditar, dar seguimiento y evaluar los planes y programas de
estudio en licenciatura y posgrado.

Necesidades sociales

Para que una sociedad pueda desarrollarse adecuadamente cada integrante de ella debe
tener acceso a los servicios basicos, tales como los de salud y educacion.

La atencion médica eficaz, con calidad, calidez y seguridad esta limitada por diversos
factores que fundamentan la necesidad de los ingenieros en sistemas biomédicos, los
cuales son: Sobrepoblacién, desigualdad econdémica de la poblacion, transicion
demogréfica, infraestructura y los aspectos culturales y de bioética



ESTADO ACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS DE LA O LAS DISCIPLINAS QUE
ABARCA EL PLAN DE ESTUDIOS.

Generalmente la gestion de tecnologia en la mayoria de hospitales del pais esta en manos
de personal con escasa 0 ninguna formacién en esta area (médicos, odont6logos,
fisioterapeutas, administradores, enfermeras, abogados, entre otros), quienes Unicamente
se limitan a comprar equipos biomédicos y de alta tecnologia a precios que se ajusten al
presupuesto de la organizacion, sin tener en cuenta los parametros técnicos y condiciones
reales de operacion.

Debido a esto se requiere de un profesionista que satisfaga las necesidades del sector
salud, colaborando activamente con el personal médico mencionado y asi brindar una
mejor atencion a la sociedad mexicana.

Las areas que demandan a profesionistas con el perfil del ingeniero en Sistemas
Biomédicos son: servicios, investigacion y desarrollo, presentadas en la figura 1.

INVESTIGACION Y DESARROLLO

= Apoyo en la cirugia y la intervencicn

= Desarrclle de tecnologias de asistencia, como protesis y ortesis
« Modelade de proceses fisiclégicos

» Evaluacion biomecanica

= Ergonomia

* Instrumentacicn

* Imagenologia

IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIAS

-Gestion de la tecnologia en hospitales publicos y privados

-Cesarrollo de sistemas de informacion

sIncremento en la eficiencia en el servicio

*Gestion de los recursos humanos

siImplementacion de programas y procesos de calidad

«Migracion tecnologica

«Administracion de equipo medico y garantizar su correcto funcionamiento
*Realizarrecomendaciones técnicas para la adguisicion de equipo

sInstalacién, capacitacion, reparacién, venta y mantenimiente de equipe médico
-Consulioria en aspectos relacionados con equipos para sistemas biomédicos

Figura 1. Areas que demandan ingenieros en sistemas biomédicos



Situacion de la docencia y la investigacion en los niveles institucional y de la entidad

La Universidad Nacional Autébnoma de México cuenta con experiencia en areas afines a la
Ingenieria en Sistemas Biomédicos, tal es el caso de la Licenciatura en Investigacion
Biomédica Basica impartida en la Facultad de Medicina, cuyo perfil es apegado al area de
investigacion, también se cuenta con especialidades tales como Informéatica Médica y la
carrera de Fisica Médica en la Facultad de Ciencias. La primera tiene el objetivo de
proporcionar conocimiento para el procesamiento de la informacion médica y la segunda,
generar modelos para la interpretacion de los fendmenos médicos. También cuenta con la
Licenciatura de Ciencias Genomicas coordinada por dos sedes: el Centro de Ciencias
Genomicas y el Instituto de Biotecnologia, ambos localizados en la ciudad de Cuernavaca
Morelos. Los egresados de la Licenciatura en Ciencias Genomicas tienen conocimientos
avanzados en genomica, incluyendo la bioinformatica, la genomica funcional y la
genodmica evolutiva; las actividades de los egresados destacan las relacionadas con la
investigacion y docencia.

Ademas, la Facultad de Contaduria y Administracion en su programa de Posgrado en
Ciencias de la Administracion, imparte la Maestria de Administracion de Sistemas de
Salud. Su principal objetivo es capacitar a los estudiantes en la gestion de recursos en el
sector salud.

Por otra parte, la UNAM cuenta con el Instituto de Biotecnologia que por medio de sus
programas de posgrado realiza investigacion de excelencia académica para el desarrollo de
la biotecnologia moderna, genera conocimiento en diversas areas y disciplinas tales como
la ingenieria celular, biologia del desarrollo, biologia estructural, fisiologia, microbiologia
y medicina moleculares, asi como las relacionadas con la biocatélisis, los bioprocesos y la
biologia molecular de plantas.

En la UNAM se ha desarrollado un total 433 proyectos de investigacion relacionados con
Ingenieria en Sistemas Biomédicos, desde 1952 hasta 2013. En este nimero no estan
considerados los proyectos del area de biotecnologia debido a que las licenciaturas en
Investigacion Biomédica Basica y Ciencias Genomicas cubren las areas de conocimiento
concernientes al desarrollo celular.

En lo que respecta a la Facultad de Ingenieria de la UNAM, el 5 de septiembre de 2001el
Consejo Técnico aprobd la propuesta de creacion del modulo de Ingenieria Biomédica,
integrandolo a las licenciaturas de Ingenieria Mecanica, Ingenieria Eléctrica Electrénica y
en Computacion. En la seccién “Analisis de planes de estudio afines” se describen sus
caracteristicas.

En el Departamento de Ingenieria Mecatrdnica, en el Centro de Disefio Mecanico e
Innovacion Tecnoldgica (CDMIT), en la Unidad de Investigacion y Asistencia Técnica en
Materiales (UDIATEM), en el Laboratorio de Ingenieria Mecénica Asistida por
Computadora (LIMAC), en la Division de Ingenieria Eléctrica y en el posgrado de
Ingenieria Mecénica se han realizado proyectos de investigacion y desarrollo en el area de
la Ingenieria en Sistemas Biomeédicos desde hace mas de diez afios [1].



En la Facultad de Ingenieria se han desarrollado 380 tesis de las areas de conocimiento de
la Ingenieria en Sistemas Biomédicos, 88 trabajos en Instrumentacion Médica (23%), 59
en Informatica Médica (16%), 71 en Disefio (19%), 51 en Biomecanica (13%), 37 en
Logistica Hospitalaria (10%), 21 en Instalaciones Hospitalarias (6%), 24 en Biomateriales
(6%), 10 en Control (3%), 9 en Imagenologia (2%), 4 en Educacion (1%) y 6 en Temas
Sociales (2%).

En la Facultad de Ingenieria se han realizado proyectos de investigacion y desarrollo
tecnoldgico en el area de la Ingenieria en Sistemas Biomeédicos en colaboracion con el
Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico, el Instituto de Investigacion en
Materiales, el Instituto de Fisiologia Celular, la Facultad de Veterinaria, la Facultad de
Odontologia, la Escuela Nacional de Enfermeria y Obstetricia, la Facultad de Ciencias, la
Facultad de Psicologia, la Direccion General de Actividades Deportivas, entre otras
dependencias de la UNAM. Asimismo, se han realizado proyectos con el Instituto
Nacional de Cardiologia, el Instituto Nacional de Rehabilitacion, el Hospital General de
México, el Hospital General Dr. Manuel Gea Gonzélez, asi como con universidades e
instituciones de otros paises, tales como la Universidad de California en Berkley, la
Universidad del Sur de California, el Instituto de Rehabilitacion de Chicago, entre otros.

Campo laboral potencial

El campo laboral potencial del ingeniero en Sistemas Biomedicos es el desarrollo de
tecnologia enfocada a equipamiento, asistencia y procesos, que permitan realizar
diagnosticos y tratamientos mas acertados, asi como brindar herramientas para facilitar la
vida de la gente discapacitada o potencializar las habilidades de los deportistas de alto
rendimiento, mediante analisis funcionales; operacién, mantenimiento, innovacion y
creacion de equipo medico preciso, que promueva la eficiencia del trabajo del personal
médico, la supervision y evaluacion de la correcta operacion de la tecnologia médica. En
unidades médicas, laboratorios clinicos, epidemioldgicos y de referencia, centros de
desarrollo e investigacion.

3 METODOLOGIA

El proyecto de creacion de esta licenciatura se apoyO en el trabajo de tres comités
institucionales: Ciencias Basicas, Ciencias Sociales y Humanidades y el Comité interno de
la licenciatura de Ingenieria en Sistemas Biomédicos.

Los departamentos académicos de la DCB, con la participacion de las academias de
profesores por asignatura, se dieron a la tarea de conformar la propuesta de las nuevas
asignaturas, cuya estructura se describe a continuacion: tronco comun general para todas
las licenciaturas (integrado por 8 asignaturas de matematicas béasicas y aplicadas); tronco
comun para las licenciaturas de cada Division Profesional (asignaturas comunes para las
licenciaturas de la misma Division; considera asignaturas de matematicas, de fisica y
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quimica), y asignaturas de Ciencias Basicas exclusivas, en su caso, para cada licenciatura.
Asimismo, la Comision de Planes y Programas de Estudio de Ciencias Basicas establecio
los criterios especificos de seriacion aplicables a las asignaturas del area.

Por lo que se refiere a los contenidos sociohumanisticos, el proceso fue guiado por la
Comision de Planes y Programas de Estudio de la Division de Ciencias Sociales y
Humanidades, la cual tomd en consideracion las sugerencias y opiniones de la planta
académica de la Division y de los distintos Comités de Carrera de la Facultad.

Para realizar el plan de estudios de la licenciatura de Ingenieria en Sistemas Biomédicos se
tomaron en cuenta las opiniones de profesores, alumnos egresados de carreras afines y
empleadores, asi como de los cuerpos colegiados profesionales y de ingenieros de
prestigio en el medio. Se consultaron y analizaron también documentos de diversas
organizaciones nacionales e internacionales que se han expresado con respecto a planes de
estudios de la licenciatura de Ingenieria en Sistemas Biomédicos o carreras afines.

Para dirigir el proceso de elaboracion del plan de estudios se cred el Comité Interno de
Carrera integrado por representantes de la Division de Ingenieria Mecénica e Industrial, la
Division de Ingenieria Eléctrica, la Division de Ciencias Basicas, la Facultad de Medicina
y expertos en el area, con el objetivo de elaborar la propuesta del Plan de Estudios.

El Comité Interno de Carrera dictd los objetivos y dio las pautas para llevar a cabo la
elaboracion del Plan de Estudios [8, 9, 10].

El Comité Interno de Carrera fue presidido por el Jefe de la Division de Ingenieria
Mecanica e Industrial y participaron destacados académicos y profesionales de diferentes
areas de la ingenieria y ciencias de la salud. Se han realizado méas 60 reuniones desde el 11
de abril de 2008 a la fecha.

Se crearon comisiones para la elaboracion y revision de contenidos, integradas por un
representante del Comité Interno de Carrera, expertos en el area y personal de apoyo.

4 PLAN DE ESTUDIOS

4.1 Objetivos del plan de estudios

El objetivo de la licenciatura de ingenieria en Sistemas Biomédicos es formar ingenieros
con conocimientos solidos y habilidades en los principios de la ingenieria en las areas de
biomecénica, instrumentacion biomédica y logistica hospitalaria, para integrarlos y
aplicarlos en el area biomédica, conforme al perfil profesional.



4.2 Perfiles
4.2.1 De ingreso

El estudiante interesado en ingresar a la Licenciatura de Ingenieria en Sistemas
Biomédicos, en la Facultad de Ingenieria de la UNAM, debe ser egresado de la Escuela
Nacional Preparatoria, del Colegio de Ciencias y Humanidades o de otros programas de
Educacion Media Superior. Es conveniente que haya cursado el é&rea de las Ciencias
Fisico-Matematicas o el conjunto de asignaturas relacionadas con estos campos de
conocimiento en el Colegio de Ciencias y Humanidades, o en otros planes de estudio de
Educacion Media Superior. Para todos los casos, el perfil deseable incluye los siguientes
conocimientos, habilidades y actitudes.

Requiere poseer conocimientos solidos de matematicas en algebra, geometria analitica y
célculo diferencial e integral de funciones de una variable; también debe contar con
solidos conocimientos de fisica, particularmente en lo que respecta a temas relacionados
con mecanica clasica, asi como conocimientos generales de quimica y de computacién. Es
también conveniente que posea conocimientos de inglés, por lo menos a nivel de
comprension de textos. Por lo que respecta a las habilidades, es importante que tenga
disposicion para el trabajo en equipo, capacidad de anélisis y sintesis, y de adaptacion a
situaciones nuevas, asi como espiritu creativo.

Adicionalmente el estudiante interesado en ingresar a la licenciatura de Ingenieria en
Sistemas Biomédicos debe contar con el interés por el area de las Ciencias de la Salud.

4.2.2 De egreso

Perfil general:

Los egresados de la Facultad de Ingenieria deberdn poseer: capacidades para la
innovacion, potencial para aportar a la creacion de tecnologias y actitud emprendedora,
con sensibilidad social y ética profesional, y con potencialidad y vocacion para
constituirse en factor de cambio.

Los egresados de la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos tendran los
siguientes conocimientos, habilidades y actitudes:

CONOCIMIENTOS

El egresado de Ingenieria en Sistemas Biomédicos es el profesional con conocimientos
solidos en fisica, matematicas y quimica, asi como un dominio de los conceptos
fundamentales de fisiologia, anatomia y biologia, los cuales aplicard en las areas de
biomecanica, instrumentacion biomédica y logistica hospitalaria. El egresado se
caracterizara por:



Su capacidad de integrar los conocimientos adquiridos en Ingenieria 'y en el area de
las Ciencias de la Salud con la finalidad de disefiar, implantar y desarrollar nuevas
tecnologias en el ambiente biomédico hospitalario o industrial.

Contar con capacidad para solucionar problemas, realizar innovaciones y crear
tecnologia.

Participar en proyectos de investigacion basica y aplicada, interactuando con
médicos, bidlogos y con ingenieros mecanicos, mecatronicos, electronicos e
industriales, entre otras areas afines.

Mostrar habilidades de liderazgo, en las diversas actividades utilizar estandares
profesionales de trabajo en las funciones de planeacion, direccion, evaluacion y
control de los sistemas hospitalarios, procurando la mayor eficiencia,
productividad, seguridad y calidad.

APTITUDES Y HABILIDADES

El egresado de esta licenciatura podra:

Disefiar, construir, operar y mantener equipos para su aplicacion en sistemas
biomédicos.

Gestionar, evaluar, comparar y seleccionar equipo para sistemas biomédicos.
Modelar, simular e interpretar el comportamiento de sistemas biomédicos.

Ser capaz de desarrollar, operar y mantener procesos productivos y operativos en
el area de ciencias de la salud.

Crear, con actitud empresarial, nuevas fuentes de empleo.

Integrar y coordinar personas y grupos interdisciplinarios.

Realizar analisis y sintesis de datos e informacion.

ACTITUDES

Las actitudes del egresado de la licenciatura de Ingenieria en Sistemas Biomédicos desde
el punto de vista profesional son:

Ser creativo e innovador.

Ser disciplinado y dindmico.

Ser emprendedor con liderazgo e iniciativa propia.

Tener confianza en su preparacion académica.

Tener una mente abierta orientada hacia la solucion de problemas en la ingenieria.
Ser honesto, responsable y critico.

Actualizarse, superarse y ser competente en su profesion.

Responsabilizarse del cuidado al medio ambiente.

Actuar con altos principios éticos en todas sus actividades.

En cuanto a las actitudes sociales, debe desarrollar las siguientes:

Conciencia de la problematica nacional, basada en el conocimiento de la realidad
del pais.
Vocacion de servicio profesional.
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e Promover el cambio en la mentalidad frente a la competitividad internacional.
e Actitud humanista y de servicio hacia la sociedad.
e Compromiso con la preservacion del medio ambiente.

4.2.3 Perfil profesional

El egresado de la licenciatura de Ingenieria en Sistemas Biomédicos se caracteriza por su
capacidad de combinar los conocimientos adquiridos en ingenieria y en el area de las
ciencias de la salud con la finalidad de disefiar, implantar, mantener y desarrollar nuevas
tecnologias en el ambiente médico-hospitalario e industrial, interactuando con médicos y
con ingenieros mecanicos, mecatronicos, electronicos e industriales, entre otras areas
afines.

El egresado del area de logistica hospitalaria sera capaz de gestionar y administrar de
manera eficaz y eficiente unidades médicas que brindan servicios de salud y atencién
hospitalaria, que garanticen la mejor calidad en la atencion y satisfaccion de las
necesidades especificas de las unidades médicas y del usuario, con un enfoque de
competitividad, humano y productivo.

El egresado del area de instrumentacion biomédica sera el profesional especializado en
disefiar, integrar, operar, mantener, mejorar y generar equipos para aplicaciones
biomédicas; asi como adquirir, acondicionar, procesar y monitorear las sefiales biologicas
del cuerpo humano.

El egresado del area de biomecénica sera capaz de disefiar, mejorar y generar tecnologia
de asistencia médica como  dispositivos protésicos, instrumental médico, equipo
hospitalario y de rehabilitacién y estara capacitado para mejorar el entorno y los medios de
trabajo, con base en los estudios de datos anatomo-fisiolégicos y tecnoldgicos aplicados a
problemas de mutua adaptacion entre el hombre y su ambiente, asi como procurar el
desarrollo 6ptimo de las actividades humanas, también realizara investigacion en las areas
de biomateriales, biotermofluidos y analisis antropomeétricos, que podra ser aplicada en el
desarrollo de sistemas biomedicos.

Los egresados se caracterizaran por ser lideres en su campo en la academia, la
investigacion y el sector industrial y de servicios, realizando las funciones de planeacion,
direccién, evaluacion y control de los sistemas hospitalarios, procurando la mayor
eficiencia, productividad seguridad y calidad.

4.3 Duracion de los estudios, total de créditos y de asignaturas

La licenciatura de Ingenieria en Sistemas Biomédicos es de ingreso indirecto y se cursara
en diez semestres con un minimo de 430 créditos, de los cuales 368 corresponde a
asignaturas con cardcter obligatorio y 62 (como minimo), a asignaturas optativas,
clasificadas en seis areas: Ciencias Basicas, Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria Aplicada,
Ciencias Sociales y Humanidades, asignaturas Especificas de Sistemas Biomédicos y
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asignaturas clasificadas como Otros Cursos, con un pensum académico minimo de 3936
horas. El plan de estudios propuesto incluye en algunas de sus asignaturas trabajo
experimental de laboratorio y una estancia como medio para que el alumno aplique su
formacion teorica y desarrolle sus habilidades.

El alumno podra acreditar semestralmente como méaximo 60 créditos, cualquiera que sea
la suma de asignaturas que se cursen.

De acuerdo con los articulos 22, 23 y 24 del Reglamento General de Inscripciones, el
alumno cuenta con 5 semestres adicionales para aprobar sus asignaturas en examenes
ordinarios y con otros 5 semestres para terminar en examenes extraordinarios.

El plan de estudios propuesto esté disefiado de tal manera que al término de la licenciatura
el alumno pueda incorporarse de inmediato a la vida laboral, a una especializacion o a
realizar estudios de maestria y doctorado.

4.4 Estructura del plan de estudios

La estructura curricular del plan de estudios de las licanciaturas que se ofrecen en la
Facultad de Ingenieria contempla la formacién en cinco grandes areas: Ciencias Basicas,
Ciencias Sociales y Humanidades, Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria Aplicada y las
especificas de Sistemas Biomédicos, ademas de otras asignaturas clasificadas como Otros
Cursos. El plan de estudios propuesto rebasa los requerimientos minimos que establece el
Consejo de Acreditacion de Ensefianza de la Ingenieria (CACEI) en todas y cada una de
las &reas mencionadas.

Ciencias Bésicas: Fundamentan los conocimientos cientificos de los alumnos en
matematicas, fisica y quimica. Representan el 30.2 % de los créditos del plan propuesto
para la licenciatura y sus asignaturas se ubican preponderantemente en los semestres
iniciales. Totalizan 130 de créditos de los que 122 corresponden a asignaturas obligatorias
y minimo 8 créditos a asignaturas obligatorias de eleccion.

Ciencias Sociales y Humanidades: Apoyan la formacion social y humanistica del
ingeniero. Las asignaturas correspondientes se imparten a lo largo de toda la licenciatura.
Representan el 6.5 % de los créditos del plan de estudios propuesto. Totalizan 28 de
créditos de los que 22 corresponden a asignaturas obligatorias y 6 créditos a asignaturas
optativas del area.

Ciencias de la Ingenieria: Fundamentan los conocimientos cientificos y tecnolégicos de
la disciplina, estructurando las teorias de la ingenieria mediante la aplicacion de las
ciencias basicas. Representan el 27.9 % de los créditos del plan propuesto. Totalizan 120
de créditos de los que 64 corresponden a asignaturas obligatorias, minimo 40 créditos a
asignaturas obligatorias de eleccion y minimo 16 créditos de asignaturas optativas del
area.
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Ingenieria Aplicada: Las asignaturas de esta area permiten hacer uso de los principios de
la ingenieria para planear, disefiar, evaluar, construir, operar y preservar infraestructuras y
servicios de ingenieria. A esta area corresponde un 14.0 % de los créditos del plan
propuesto y sus asignaturas se ubican hacia los semestres finales de la licenciatura.
Totalizan 60 de créditos de los que 28 corresponden a asignaturas obligatorias y 32
créditos a asignaturas optativas del area.

La suma entre las areas de Ciencias de la Ingenieria e Ingenieria Aplicada, representa el
41.9% de los créditos del plan.

Asignaturas Especificas de Sistemas Biomedicos: Las asignaturas de esta area brindan
los conocimientos en los fundamentos biologicos, bioquimicos, médicos vy
anatomofisioldgicos, que permitiran al ingeniero integrarlos para comprender, analizar,
desarrollar y evaluar sistemas biomédicos. Representan el 17.2% de los créditos del plan
propuesto. Totalizan 74 de créditos de los que 66 corresponden a asignaturas obligatorias
y minimo 8 créditos a asignaturas optativas del area.

Otros Cursos: Complementan la formacion del egresado en otros conocimientos
pertinentes que no corresponden a las areas antes mencionadas. Representan el 4.2 % de
los créditos propuestos. Todas las asignaturas de esta area son de caracter obligatorio.

El plan de estudios cuenta con tres modulos terminales: Logistica Hospitalaria,
Biomecanica e Instrumentacion Biomédica. El alumno debera cursar un minimo de 42
créditos de asignaturas de Ciencias de la Ingenieria en Sistemas Biomédicos del médulo
seleccionado y elegir otras asignaturas de Ciencias de la Ingenieria en Sistemas
Biomédicos de cualquiera de los otros dos mddulos hasta completar un minimo de 60
créditos.

El alumno deberéd cursar las asignaturas optativas de Ingenieria Aplicada en Sistemas
Biomédicos hasta completar un minimo de 32 créditos.

Para cursar la asignatura Estancia, que se ubica en el noveno semestre, el alumno debe:

* Tener un 80% de avance en los créditos de la licenciatura.

* No cursar otras asignaturas de manera simultanea

» Cumplir con un horario de 8 horas diarias, en un hospital de segundo nivel, tercer
nivel o instituto nacional de salud, asi como en hospitales privados.

* Tener un proyecto a realizar.
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Para fortalecer el dominio de una lengua extranjera, preferentemente el idioma inglés,
algunos grupos de las asignaturas Temas Selectos podran ser impartidos en dicho idioma.
Seré responsabilidad del alumno que al momento de la inscripcion cuente con el dominio
de la lengua. El Jefe del Departamento de Ingenieria en Sistemas Biomédicos cuidara que
en ningln semestre se impartan sélo grupos en inglés.

4.5 Mecanismos de flexibilidad
Seriacion minima

Para facilitar el avance escolar de los alumnos, el plan de estudios considera la seriacion
minima indispensable entre asignaturas.

Bloque movil

Es el mecanismo que, junto con la seriacion obligatoria entre asignaturas, permite regular
el avance escolar ordenado de los estudiantes. El bloque movil acota el conjunto de las
asignaturas a las que un estudiante puede inscribirse semestralmente.

El alumno podra cursar asignaturas comprendidas dentro de tres semestres consecutivos,
contados a partir del semestre en que se ubique la asignatura mas rezagada; asi, por
ejemplo, un alumno podra cursar asignaturas hasta del cuarto semestre cuando haya
aprobado completamente las del primero; hasta del quinto semestre cuando haya aprobado
completamente todas las asignaturas del primero y el segundo; y asi sucesivamente. La
movilidad de los alumnos al interior del bloque debera respetar, si es el caso, la seriacion
obligatoria entre asignaturas que se indica en los mapas curriculares, es decir, el alumno
no podré cursar asignaturas seriadas sin haber aprobado las materias antecedentes.

Para los alumnos de nuevo ingreso, el bloque maévil se aplicard a partir de su segundo
semestre de inscripcion, contando las asignaturas no acreditadas del primero, en su caso,
como integrantes del bloque.

Movilidad

El plan de estudios propuesto permite que los alumnos puedan cursar asignaturas en otras
instituciones de educacién superior, nacionales o extranjeras, 0 en otros planteles de la
UNAM, conforme a los articulos 58 al 60 del Reglamento General de Estudios
Universitarios, al Acuerdo por el que se establece el Programa de Movilidad Estudiantil
de la Universidad Nacional Autonoma de México y al Programa de movilidad estudiantil
para alumnos de licenciatura aprobado por el Consejo Técnico de la Facultad de
Ingenieria, y que, en su caso, dichas asignaturas puedan ser revalidadas, todo ello
atendiendo a que los contenidos sean dictaminados como equivalentes por el Coordinador
de Carrera y se cumplan los requisitos establecidos por la administracion escolar para su

14



validacion. ElI Programa de movilidad estudiantil para alumnos de licenciatura de la
Facultad de Ingenieria se incluye en el Anexo 3 de este documento.

Titulacién

La Facultad de Ingenieria ofrece las siguientes opciones de titulacion:

Titulacion mediante tesis o tesina y examen profesional.
Titulacion por actividad de investigacion.

Titulacion por seminario de tesis o tesina.

Titulacion mediante examen general de conocimientos.
Titulacion por totalidad de créditos y alto nivel académico.
Titulacion por trabajo profesional.

Titulacién por estudios de posgrado.

Titulacion por ampliacion y profundizacion de conocimientos.
Titulacidn por Servicio Social.

©ONOrLWDE

La descripcion de cada una de estas opciones de titulacion se incluye en el Reglamento de
opciones de titulacion para las licenciaturas de la Facultad de Ingenieria, aprobado por el
Consejo Técnico.

4.6 Seriacion

El plan de estudios contempla seriacion obligatoria entre algunas asignaturas, con la
finalidad de asegurar que el estudiante tenga los conocimientos antecedentes necesarios al
momento de cursar asignaturas que asi lo requieren. La seriacion obligatoria, en su caso,
se indica en el mapa curricular del plan de estudios propuesto, en los programas de cada
una de sus asignaturas.

En cuanto a la seriacion indicativa, es la estructura propia del plan la que marca el orden
sugerido para cursar las asignaturas, de acuerdo con el semestre en que se ubican, segun el
mapa curricular.

Bloque movil

Es el mecanismo que, junto con la seriacién obligatoria entre asignaturas, permite regular
el avance escolar ordenado de los estudiantes. EI bloque mévil acota el conjunto de las
materias a las que un estudiante puede inscribirse semestralmente.

El alumno podré cursar asignaturas comprendidas dentro de tres semestres consecutivos,
contados a partir del semestre en que se ubique la asignatura mas rezagada; asi, por
ejemplo, un alumno podra cursar asignaturas hasta del cuarto semestre cuando haya
aprobado completamente las del primero; hasta del quinto semestre cuando haya aprobado
completamente todas las asignaturas del primero y el segundo; y asi sucesivamente. La
movilidad de los alumnos al interior del bloque debera respetar, si es el caso, la seriacion
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obligatoria entre asignaturas que se indica en los mapas curriculares, es decir, el alumno
no podré cursar asignaturas seriadas sin haber aprobado las materias antecedentes.

4.7 Mapa curricular

A continuacion se presenta el mapa curricular del plan propuesto para la licenciatura de
Ingenieria en Sistemas Biomeédicos.
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ASIGNATURAS OBLIGATORIAS DE ELECCION Y OPTATIVAS DEL PLAN DE ESTUDIOS

MODULO DE INSTRUMENTACION BIOMEDICA

Obligatoria de eleccion de Ciencias Basicas

MATEMATICAS AVANZADAS 8
Obligatorias de eleccion de Ciencias de la Ingenieria en Sistemas Biomédicos
AMPLIFICACION Y FILTRADO DE SENALES MEDICAS (L) 10
ANALISIS DE BIOSENALES (L) 10
CIRCUITOS DIGITALES (L) 10
MEDICIONES CLINICAS (L) 10
SISTEMAS DE MEDICION Y TRANSDUCTORES MEDICOS (L) 10
Optativas de Ciencias la Ingenieria en Sistemas Biomédicos

BIOMATERIALES (L) 10
BIOTERMOFLUIDOS | (L+) 10
CALIDAD 8
DISENO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS 8
ERGONOMIA 8
EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION 8
INVESTIGACION DE OPERACIONES | 8
OPTIMIZACION DE OPERACIONES 8

PLANEACION Y CONTROL DE RECURSOS HOSPITALARIOS (L) 10

MODULO DE BIOMECANICA

Obligatoria de eleccién de Ciencias Béasicas

ACUSTICA Y OPTICA (L) 10
Obligatorias de eleccién de Ciencias de la Ingenieria en Sistemas Biomédicos
BIOMATERIALES (L) 10
BIOTERMOFLUIDOS | (L+) 10
CIRCUITOS DIGITALES (L) 10
DISENO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS 8
ERGONOMIA 8
Optativas de Ciencias la Ingenieria en Sistemas Biomédicos

AMPLIFICACION Y FILTRADO DE SENALES MEDICAS (L) 10
ANALISIS DE BIOSENALES (L) 10
CALIDAD 8
EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION 8
INVESTIGACION DE OPERACIONES | 8
MEDICIONES CLINICAS (L) 10
OPTIMIZACION DE OPERACIONES 8
PLANEACION Y CONTROL DE RECURSOS HOSPITALARIOS (L) 10
SISTEMAS DE MEDICION Y TRANSDUCTORES MEDICOS (L) 10

MODULO DE LOGISTICAHOSPITALARIA

Obligatoria de eleccion de Ciencias Basicas
ESTADISTICA APLICADA 8
Obligatorias de eleccién de Ciencias de la Ingenieria en Sistemas Biomédicos
CALIDAD

EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION

INVESTIGACION DE OPERACIONES |

OPTIMIZACION DE OPERACIONES

PLANEACION Y CONTROL DE RECURSOS HOSPITALARIOS (L)

Optativas de Ciencias la Ingenieria en Sistemas Biomédicos

AMPLIFICACION Y FILTRADO DE SENALES MEDICAS (L)

ANALISIS DE BIOSENALES (L)

BIOMATERIALES (L)

BIOTERMOFLUIDOS | (L+)

CIRCUITOS DIGITALES (L)

DISENO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS 8
ERGONOMIA 8
MEDICIONES CLINICAS (L)

SISTEMAS DE MEDICION Y TRANSDUCTORES MEDICOS (L)

OPTATIVAS DE LA INGENIERIA APLICADA EN SISTEMAS BIOMEDICOS
TEMAS SELECTOS DE INGENIERIA EN SISTEMAS BIOMEDICOS |

TEMAS SELECTOS DE INGENIERIA EN SISTEMAS BIOMEDICOS i

TEMAS SELECTOS DE INGENIERIA EN SISTEMAS BIOMEDICOS il

TEMAS SELECTOS DE INGENIERIA EN SISTEMAS BIOMEDICOS IV

TEMAS SELECTOS DE INGENIERIA EN SISTEMAS BIOMEDICOS V

TEMAS SELECTOS DE INGENIERIA EN SISTEMAS BIOMEDICOS VI

TEMAS SELECTOS DE INGENIERIA EN SISTEMAS BIOMEDICOS VI

® ®mm oo o

OPTATIVA DEL AREA MEDICO-BIOLOGICA
TEMAS SELECTOS DEL AREA MEDICO-BIOLOGICA 8

OPTATIVAS DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES**
CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

INTRODUCCION A LA ECONOMIA

INTRODUCCION AL ANALISIS ECONOMICO EMPRESARIAL
LITERATURA HISPANOAMERICANA CONTEMPORANEA

MEXICO NACION MULTICULTURAL

SEMINARIO SOCIOHUMANISTICO: HISTORIA Y PROSPECTIVA DE LA INGENIERIA
SEMINARIO SOCIOHUMANISTICO: INGENIERIA Y POLITICAS PUBLICAS
SEMINARIO SOCIOHUMANISTICO: INGENIERIA Y SUSTENTABILIDAD
TALLER SOCIOHUMANISTICO - CREATIVIDAD

TALLER SOCIOHUMANISTICO- LIDERAZGO
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OPTATIVAS DE MOVILIDAD ***
MOVILIDAD |
MOVILIDAD I
MOVILIDAD il
MOVILIDAD IV
MOVILIDAD V
MOVILIDAD VI
MOVILIDAD VIl
MOVILIDAD VIl
MOVILIDAD IX
MOVILIDAD X
MOVILIDAD XI

HoddddFFod N

S



VI.

VIL.

VIII.

Notas sobre el plan de estudios:

El alumno debera cursar un minimo de 42 créditos de asignaturas de Ciencias de la Ingenieria en
Sistemas Biomédicos del mddulo seleccionado y elegir otras asignaturas de Ciencias de la
Ingenieria en Sistemas Biomédicos de cualquiera de los otros dos médulos hasta completar un
minimo de 60 créditos.

El alumno deberd cursar las asignaturas optativas de Ingenieria Aplicada en Sistemas Biomédicos
hasta completar un minimo de 32 créditos

El alumno debera cursar la asignatura optativa del area Médico-Biol6gica con un valor minimo de 8
créditos, en alguno de los programas de la UNAM o universidades nacionales o extranjeras, previa
autorizacion del Coordinador de Carrera de Ingenieria en Sistemas Biomédicos.

El mapa curricular sefiala el nimero minimo de créditos que el alumno debera cursar para
considerar cubierto su plan de estudios, sin embargo, podré cursar cualquier asignatura adicional
gue se encuentre en la Facultad de Ingenieria, en alguno de los programas de la UNAM o
universidades nacionales o extranjeras, previa autorizacion del Coordinador de Carrera.

Algunos grupos de las asignaturas de Temas Selectos de Ingenieria en Sistemas Biomédicos I,
Temas Selectos de Ingenieria en Sistemas Biomédicos Il, Temas Selectos de Ingenieria en Sistemas
Biomédicos Ill, Temas Selectos de Ingenieria en Sistemas Biomédicos 1V, Temas Selectos de
Ingenieria en Sistemas Biomédicos V, Temas Selectos de Ingenieria en Sistemas Biomédicos VI y
Temas Selectos de Ingenieria en Sistemas Biomédicos VII podran impartirse parcial o totalmente
en el idioma inglés.

Para facilitar la revalidacion de las asignaturas cursadas durante las estancias en otras instituciones
de educacién superior de prestigio, nacionales y extranjeras, la propuesta del plan de estudios
considera la inclusion de las asignaturas Movilidad 1, Movilidad 11, Movilidad 111, Movilidad IV,
Movilidad V, Movilidad VI, Movilidad VII, Movilidad VIII, Movilidad IX, Movilidad X y
Movilidad XI, las cuales podran ser utilizadas exclusivamente por aquellos alumnos que realicen
algin programa de movilidad en alguna institucion de educacion ajena a la UNAM. Estas
asignaturas deberan solicitarse al momento de iniciar el trdmite de movilidad, posteriormente el
Coordinador de Carrera analizara cada una de ellas y sometera la solicitud al Comité de Movilidad
de la Facultad de Ingenieria

El mapa curricular sefiala el nimero minimo de créditos que el alumno debera cursar para
considerar cubierto su plan de estudios, sin embargo, podra cursar créditos adicionales que sean de
su interés.

Para poder cursar la asignatura de Estancia, el alumno debe de haber cubierto el 80 % de los
créditos totales y haber aprobado las asignaturas de Instalaciones Hospitalarias y Aspectos Legales
de las Organizaciones de la Atencion Médica.

El alumno debera cubrir como minimo 6 créditos de asignaturas optativas sociohumanisticas. Podra
hacerlo cursando tres asignaturas de dos créditos, como lo indica el mapa curricular, o bien,
mediante una o dos asignaturas del area (recomendablemente en diferentes semestres) que cubran,
al menos, 6 créditos. En este Ultimo caso, para efectos de la aplicacion del bloque mévil, debera
considerarse la ubicacion del semestre en el que se encuentra la primera asignatura optativa
sociohumanistica.

El alumno podré cursar semestralmente como maximo 60 créditos, cualquiera que sea la suma de
asignaturas.
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4.8 Requisitos

4.8.1 De ingreso

El aspirante a ingresar a la licenciatura de Ingenieria en Sistemas Biomédicos debe
cumplir con los requisitos estipulados por la Legislacion Universitaria, especificamente en

el Reglamento General de Inscripciones, en los articulos 2°y 4°.

La licenciatura de Ingenieria en Sistemas Biomédicos es de ingreso indirecto, por lo que
solo podran ingresar los alumnos provenientes del primer semestre de las licenciaturas de
la Divisién de Ingenieria Mecénica e Industrial y de la Division de Ingenieria Eléctrica

Electrdnica de la Facultad de Ingenieria, que cubran los siguientes requisitos:

Ser alumno regular de las licenciaturas impartidas en la Facultad de
Ingenieria.

Haber terminado en su totalidad los créditos del primer semestre
preferentemente con un promedio minimo de 8.0 (ocho).

Haber obtenido una evaluacion aprobatoria en el Seminario de Sistemas
Biomédicos. La modalidad de imparticion de este seminario sera
competencia del Comité de Carrera de Ingenieria en Sistemas Biomédicos.
La seleccion y admision de los aspirantes se lleva a cabo por el Subcomité de
Admisidn considerando lo siguiente:

El alumno debe solicitar por escrito la inscripcion a la licenciatura de
Ingenieria en Sistemas Biomédicos.

El alumno debe presentar un examen psicométrico, con el objetivo de
conocer sus habilidades cognitivas, motivacién, comportamiento ante la
presion y en trabajo sin presion, y asi, valorar si es afin a la licenciatura de
Ingenieria en Sistemas Biomédicos. El examen serd elaborado en
colaboracion con la Direccion General de Evaluacion Educativa de la
UNAM.

El alumno se debe presentar a una entrevista con los miembros del
Subcomité de Admision.

El alumno debera comprobar que aprobd un examen de comprension de
lectura del idioma inglés, mediante constancia expedida por el Centro de
Ensefianza de Lenguas Extranjeras (CELE) de la UNAM, u otro centro de
idiomas de las Facultades de Estudios Superiores de la UNAM, o bien,
presentar constancia debidamente certificada de una evaluacion similar
aplicada en otra facultad o escuela de la UNAM, disefiada para cumplir
como requisito de egreso a nivel licenciatura. Adicionalmente, se podra
considerar valida una certificacion emitida por un organismo externo a la
UNAM, mediante constancia de equivalencia expedida por la Direccion de la
Facultad, que designard una comision dedicada a mantener actualizado un
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catdlogo de organismos certificadores autorizados, con la indicacion del
nivel requerido en cada caso.

El cupo de esta licenciatura serd propuesto por el Comité de Carrera de Ingenieria
en Sistemas Biomédicos, en comun acuerdo con la Coordinacién de Servicio Social
de la Facultad de Medicina de la UNAM vy seré presentado al Consejo Técnico de la
Facultad de Ingenieria para su aprobacion.

El Subcomité de Admision estara integrado por cinco profesores del Comité de
Carrera de Ingenieria en Sistemas Biomédicos:

4.8.2 Extracurriculares y prerrequisitos

La Facultad de Ingenieria no tiene establecido ningln requisito extracurricular o
prerrequisito para el ingreso de los estudiantes a las licenciaturas que ofrece.

4.8.3 De permanencia

Los limites de tiempo que tiene un alumno para cursar el plan de estudios estan
establecidos en los articulos 22, 23, 24 y 25 del Reglamento General de Inscripciones de
la UNAM

4.8.4 De egreso

El alumno debera haber cursado y aprobado el 100 por ciento de créditos y el total de las
asignaturas contempladas en el plan de estudios.

4.8.5 De titulacion

Con base en los articulos 66, 68 y 69 del Reglamento General de Estudios Universitarios
y en las disposiciones sobre la materia del Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria,
en adicion a los requisitos de egreso ya sefialados, el alumno debera presentar la
constancia de haber realizado el Servicio Social, de acuerdo con la Legislacion
Universitaria.

5 CONDICIONES PARA LA IMPLANTACION DEL PLAN DE
ESTUDIOS

5.1 Recursos humanos

La Facultad de Ingenieria dispone de la planta académica suficiente y competente para
impartir las asignaturas del plan de estudios y con el personal administrativo necesario
para apoyar sus actividades. En adicion a los académicos adscritos formalmente a la
Facultad, las labores docentes inherentes a este plan de estudios seran apoyadas por un
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nlmero importante de investigadores de institutos y centros universitarios que impartiran
asignaturas de sus areas de especialidad.

Para la imparticion de esta licenciatura se frimé un acuerdo de colaboracion entre la
Facultad de Ingenieria y la Facultad de Medicina, en la que se establece la participacion
que brindara la segunda en los siguientes aspectos:

a) Designar a un responsable como enlace con “LA FACULTAD DE INGENIERIA”
para la ejecucion de las actividades en cumplimiento del objeto del presente
instrumento.

b) Seleccionar a los académicos para impartir las asignaturas de Biologia Celular y
Tisular, Bioquimica, Introduccion a la Anatomia y Fisiologia | e Introduccion a la
Anatomia y Fisiologia Il y Psicologia Médica

c) Programacion del uso del laboratorio de fisiologia de la Facultad de Medicina para
su uso por los alumnos de la asignatura Introduccion a la Anatomia y Fisiologia Il

d) Apoyo en la programacion y seguimiento de la asignatura Estancia, la que los
alumnos realizaran en un hospital de tercer nivel o instituto nacional de salud, en el
marco de los convenios con los que cuenta la Facultad de Medicina con dichas
instituciones

e) Apoyo en la definicion del cupo de la carrera, conforme al namero de alumnos que
puedan ser atendidos en la asignatura Estancia

f) Participacion en el Comité de Carrera de la Ingenieria en Sistemas Biomédicos
para el seguimiento, evaluacion y actualizacion del Plan y Programa de Estudio de
la carrera.

5.2 Infraestructura

En la Division de Ciencias Basicas, que da servicio a todas las licenciaturas de la Facultad,
operan diez laboratorios, con capacidades conjuntas para atender 400 alumnos por sesion,
y cinco aulas de computo para 160 alumnos en total.

Actualmente se cuenta con laboratorios que proporcionarian servicio directamente a la
licenciatura de Ingenieria en Sistemas Biomédicos, tales como: el Laboratorio de Ingenieria
Mecénica Asistida por Computadora (LIMAC), el laboratorio de Pruebas de Mecénicas, el
laboratorio de Disefio Mecatronico y el laboratorio de Termofluidos, entre otros, los cuales
cuentan con equipos adecuados para la ensefianza.

También se cuenta con el apoyo de los laboratorios de otras Divisiones, como es el caso
de la Division de Ciencias Basicas con los de: Quimica, Computacion, Termodinamica,
Dibujo, Electricidad y Magnetismo, laboratorio abierto de Fisica Experimental vy
Mecanica; también de la Division de Ingenieria Eléctrica con los de: Analisis de Circuitos
Eléctricos, Electronica Basica, Electronica Analégica, Instrumentacion Virtual y Control
Digital y Amplificadores Electronicos.

Se integrara la participacion del Laboratorio de Fisiologia de la Facultad de Medicina.
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Actualmente se esta creando la infraestructura correspondiente al Centro de Ingenieria
Avanzada, que integrar entre otras unidades de investigacion y docencia, al Centro de
Disefio Mecéanico e Innovacion Tecnoldgica (CDMIT), y a la Unidad de Investigacion y
Asistencia Técnica en Materiales (UDIATEM), que tienen una amplia experiencia en
proyectos vinculados con empresas.

En adicion a lo anterior y conforme el programa académico lo vaya requiriendo, esta
considerada la necesidad de creacion de laboratorios de ensefianza para las areas:
Instrumentacion Biomédica, Biomecanica y Analisis de Marcha; ya se dispone
actualmente de algunos equipos de medicion y caracterizacion que seran incorporados a
estos laboratorios.

6 EVALUACION Y ACTUALIZACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

La evaluacion de un plan de estudios es un proceso continuo y dinamico, basado en
necesidades que pueden ser cambiantes y en avances de las disciplinas. Por ello, resulta
imprescindible actualizarlo de manera permanente. Por otra parte, sera de primordial
importancia determinar los logros obtenidos, asi como las deficiencias detectadas en el
plan de estudios, una vez que esté en vigor.

Por tales motivos se debe contemplar la evaluacion externa, la cual estara en funcion del
impacto social que pueda tener el egresado de la licenciatura; es decir, que cumpla con el
perfil adecuado para solucionar los problemas propios de su area y, en consecuencia,
cubra las necesidades que el &mbito social le demanda. En paralelo debe efectuarse una
evaluacion interna, la cual estara en funcién de los logros académicos de los objetivos del
plan propuesto, asi como de los programas de estudio, y del analisis profundo de la
estructura curricular.

Esté previsto llevar a cabo las siguientes actividades:

e Anélisis de la vigencia de los objetivos con respecto a los avances de la disciplina
y los cambios tecnol6gicos y sociales

e Actualizacion de contenidos y bibliografia de las diferentes asignaturas

e Anadlisis de la secuencia e interrelacion de las asignaturas

e Evaluacion de los alumnos

e Evaluacion de los profesores

e Evaluacion de la infraestructura institucional

Para realizar la evaluacion y promover la actualizacion del curriculum, se propone lo
siguiente:

e Plan de evaluacion interna
¢ Plan de evaluacion externa
e Reestructuracion del curriculum, en su caso
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