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RESUMEN EJECUTIVO

Objetivo del proyecto

Esta evaluacién del plan de estudios de la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos tiene
como objetivo identificar oportunidades de mejora en el programa académico. El analisis busca
identificar si se garantiza que la formacion de los estudiantes responda a las demandas actuales del
sector de dispositivos médicos biemédice y a las tendencias emergentes en el ambito tecnologico y
educativo. La finalidad del plan de estudios es asegurar que los egresados estén preparados para
enfrentar los retos profesionales y contribuir de manera efectiva en su campo, promoviendo la innovacion
y el desarrollo de soluciones tecnoldgicas en el sector salud, asi como la toma de decisiones en el sector.

El proceso se realiza para mantener la relevancia y calidad del programa académico en un entorno en
constante evolucion. Dada la rapidez con la que avanzan las tecnologias en la ingenieria biomédica, la
salud digital y la gestion de los sistemas de salud, es esencial que el plan de estudios se actualice de
manera continua. A través de esta revision, no solo se evalua el estado actual del programa, sino también
se pretende identificar areas que requieran ajustes, garantizando asi que el plan de estudios esté
alineado con las expectativas del mercado laboral y las necesidades educativas contemporaneas.

Metodologia de evaluacién

Se emplearon herramientas cualitativas y cuantitativas, como encuestas dirigidas a estudiantes,
profesores, egresados y empleadores, asi como la revision de datos académicos obtenidos del sistema
EscolarTl. También se incluyeron conversatorios con grupos de interés y revisiones documentales que
complementaron el analisis. El proceso abarcé aspectos clave como la pertinencia del contenido del
plan de estudios, la coherencia entre los objetivos académicos y los resultados esperados, y la forma en
que los distintos componentes del programa interactian para apoyar el desarrollo profesional de los
estudiantes.

Los aspectos evaluados incluyeron la vigencia del plan de estudios frente a las demandas del sector de
dispositivos médicos biemédice, la congruencia entre el perfil de egreso y los contenidos del programa,
y la articulacion de los recursos académicos, sociales e institucionales para respaldar la formacion de
los estudiantes. También se analizaron los resultados del plan de estudios, con énfasis en los logros
obtenidos y las areas que presentan desafios, proporcionando una vision completa para la mejora
continua del programa académico.

Descripcion del Plan de Estudios de Ingenieria en Sistemas Biomédicos (ISB)

La Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos (ISB) de la Facultad de Ingenieria de la UNAM.
se concibe como un programa transdisciplinario que combina la ingenieria, las ciencias de la vida y la
medicina para desarrollar soluciones tecnolégicas aplicadas a la salud y a los seres vivos. El plan de
estudios vigente fue aprobado en 2014 y sufrié su ultima modificacion en 2022 al incorporar la asignatura
de "Igualdad de Género en Ingenieria".

La estructura curricular se organiza en cinco areas principales: Ciencias Basicas, Ciencias de la
Ingenieria, Ingenieria Aplicada, Ciencias Sociales y Humanidades, y asignaturas Especificas de
Sistemas Biomédicos. En este ultimo conjunto de materias, se hace una segmentacion en tres médulos
terminales de especializacién a partir del quinto semestre: Biomecanica, Instrumentacién Biomédica y

Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos %"l
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Logistica Hospitalaria. Esta estructura considera un total de 430 créditos que deben ser cursados en un
periodo de 10 semestres, incluyendo asignaturas obligatorias, optativas y una estancia profesional para
la aplicacion de la teoria en contextos reales.

Resultados principales

El plan de estudios es vigente en términos generales, ya que responde a las necesidades actuales del
sector salud, combinando conocimientos de ingenieria, medicina y tecnologia. Sin embargo, como
resultado del analisis, presenta areas de oportunidad para incorporar temas emergentes en el sector de
dispositivos médicos, los cuales incluyen, entre otros, salud digital, la inteligencia artificial y la adquisicion
y el andlisis de datos en el area de la salud. Ademas, el plan no considera contenidos de ingenieria
clinica, dispositivos médicos y regulacion sanitaria armonizada. equipo-médico- A pesar de estos retos,
el plan sigue alineado con muchas demandas del sector salud y las competencias necesarias para
formar profesionales en el campo de la ingenieria biomédica, donde la flexibilidad del plan en términos
de movilidad estudiantil, temas selectos y eleccién de asignaturas optativas refuerza la pertinencia del
plan.

El plan de estudios presenta congruencia entre los objetivos de aprendizaje, los contenidos de las
asignaturas y los perfiles de egreso. La estructura curricular esta balanceada y disefiada para
proporcionar una base tedrica sélida combinada con aplicaciones practicas en el campo de la ingenieria
biomédica. Sin embargo, se identifica una necesidad de mayor flexibilidad para permitir una adaptacion
mas rapida a los cambios en el sector tecnoldgico aplicado a las ciencias de la salud. Ademas, se ha
detectado una insuficiencia en conocimiento de ingenieria clinica, dispositivos médicos y regulacion
sanitaria armonizada equipo-médico asi como competencias socioemocionales, lo que podria limitar la
capacidad de los egresados para desenvolverse en entornos multidisciplinarios.

El plan de estudios de ISB esta articulado con los entornos académico, social e institucional. Existen
convenios con hospitales de segundo y tercer nivel e institutos nacionales de salud que permiten a los
estudiantes realizar estancias hospitalarias, y la colaboracion con otros departamentos dentro de la
UNAM fortalece la formacién interdisciplinaria. Sin embargo, la vinculacion con el sector privado y el
sector de dispositivos médicos la—industria—biomédica es limitada, lo que representa un area de
oportunidad para mejorar la articulacién del plan de estudios con el mercado laboral y sus egresados.
Asimismo, la movilidad estudiantil podria fortalecerse, ya que su uso es limitado entre los estudiantes.

En términos de gestion académico-administrativa, el plan de estudios se ha implementado con buenos
resultados: con una retencion y eficiencia terminal elevadas, un nivel de titulacién superior al promedio
de la Facultad y bajos niveles de desercion y abandono. No obstante, se mantiene presente un rezago
desde el inicio de la licenciatura que responde a la falta de compatibilidad entre las licenciaturas de
origen e ISB al ser una carrera de ingreso indirecto. Aqui surge la posibilidad de revisar los mecanismos
de ingreso a ISB. Los egresados reportan una formacion adecuada en competencias técnicas, pero
identifican la necesidad de un enfoque mas homogéneo en la ensefianza, ademas de herramientas de
gestion y competencias socioemocionales. A pesar de contar con acreditaciones importantes, se
recomienda seguir mejorando la sistematizacion de la evaluacion de los elementos del plan de estudios
y buscar otras acreditaciones importantes para el sector salud.

Recomendaciones

Con base en lo anterior, se recomienda lo siguiente:

INGENIERI4)

=]

E%%ﬁ

Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos




PROCESO DE EVALUACION DE PLANES Y PROGRAMAS DE ESTUDIO 2024 i FACULTAD DE INGENIERIA

¢ Incluir temas de ingenieria clinica, dispositivos médicos y regulacién sanitaria armonizada, asi
como su gestion, ademas de temas emergentes como salud digital, inteligencia artificial y ciencia
y analitica de datos, asi como la flexibilizacion de algunos contenidos para mantener el plan de
estudios competitivo y alineado con las tendencias globales.

e Incorporar asignaturas que desarrollen competencias como la comunicacion, el liderazgo y el
trabajo en equipo, areas fundamentales en el entorno biomédico.

e Aumentar la colaboracion con empresas del sector de dispositivos médicos biemédico para
ofrecer mas practicas profesionales y proyectos conjuntos.

e Mejorar la eficiencia terminal mediante una mayor flexibilidad en los procesos de titulacion y
ofrecer mas orientacion a los estudiantes sobre las diferentes opciones disponibles.

o Evaluar los requisitos y método de ingreso.

o Fortalecer los programas de movilidad nacional e internacional para proporcionar a los
estudiantes una formacion mas global y acceso a tecnologias avanzadas.

El Informe de Evaluacion del Plan y Programas de Estudio es fruto del trabajo colaborativo y
colegiado de la comunidad, representada en el Comité Académico de Carrera de la licenciatura. Dicho
informe fue aprobado por los integrantes del Comité el pasado 16 de octubre. Posteriormente, sera
presentado y sometido a la aprobacion del Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria y al Consejo
Académico del Area de Ciencias Fisicomatematicas y de las Ingenierias, de conformidad con lo
establecido en el Reglamento General para la Presentacion y Aprobacion de Planes y Programas de
Estudio. Este informe sera la base para la toma de decisiones dentro del proceso de Modificacién y
Actualizacion de los Planes y Programas de Estudio que se imparten en la Facultad de Ingenieria.

Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos
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INTRODUCCION

En un contexto de constante evolucion tecnoldgica y cientifica, resulta fundamental que los planes y
programas de estudio en ingenieria se mantengan actualizados y alineados con las necesidades
emergentes del mercado y los avances del sector. La Facultad de Ingenieria ha reconocido la
importancia de adaptar sus programas educativos para garantizar la formacion de profesionales
capacitados para enfrentar los retos y aprovechar las oportunidades que la ingenieria moderna presenta.

El objetivo de la evaluacién en curso es realizar un analisis exhaustivo de los planes y programas de
estudio vigentes, con el fin de identificar fortalezas y areas de mejora, asi como emitir recomendaciones
para llevar a cabo las actualizaciones necesarias. Estas adecuaciones buscan asegurar que las y los
egresados estén preparados para satisfacer las demandas del entorno nacional e internacional. A través
de esta revisidon, se procura que los programas educativos reflejen las tendencias actuales de la
ingenieria biomédica, fomenten la innovacion y la creatividad, incorporen tecnologias educativas de
vanguardia, estén alineados con las tendencias de la disciplina. y respondan eficazmente a las
necesidades especificas del pais.

En un entorno cada vez mas dinamico y competitivo, resulta crucial realizar evaluaciones precisas y
objetivas que aseguren planes de estudio basados en las mejores practicas educativas, considerando
los avances tecnologicos recientes y respondiendo a las expectativas del mercado laboral. En este
sentido el objetivo de la Facultad de Ingenieria es fortalecer la calidad de la formaciéon académica
ofrecida, promoviendo una educacion relevante y transformadora tanto para el alumnado como para la
sociedad en general.

Con esta actualizacion, se busca contribuir al desarrollo del sector de dispositivos médicos en el pais,
impulsando la preparacion de profesionales competentes, con un soélido sentido ético que lideren el
progreso y la competitividad en un mundo globalizado y dinamico.

El Plan y Programa de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos experimentd
su ultima modificacion significativa en el afio 2016, reflejando un esfuerzo por adaptar el curriculo a las
demandas emergentes del sector y a las tendencias educativas globales. En 2022, se introdujo un nuevo
cambio, incorporando la asignatura Igualdad de Género en Ingenieria como requisito de permanencia,
subrayando asi el compromiso de la Facultad de Ingenieria con la igualdad de oportunidades y el
reconocimiento de la importancia de abordar cuestiones de género en el ambito profesional de la
ingenieria.

En cumplimiento del Reglamento General para la Presentacion y Aprobacion de Planes de Estudio
(RGPAPPE), se inici6 el proceso de evaluacion en octubre de 2023, con el acompanamiento de la
Direccion de Evaluacion Educativa de la Coordinacion de Evaluacion, Innovacion y Desarrollo
Educativos (CEIDE), con el fin de asegurar que las modificaciones y ajustes al plan de estudios sean
pertinentes y cumplan con los estandares educativos actuales.

El presente informe sigue las directrices establecidas en las guias de descripcién, comparacion y
evaluacion, que han sido disefiadas por la Direccion de Evaluacion Educativa (DEE) para estructurar y
orientar el proceso de evaluacion de los Planes y Programas de Estudio en la Facultad de Ingenieria.
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Este informe resulta del esfuerzo colegiado del Comité Académico de Carrera, que ha utilizado estos
tres instrumentos clave para analizar y evaluar el plan de estudios vigente. El informe ofrece una vision
detallada sobre:

La vigencia: La actualidad y relevancia del plan de estudios en relacion con las tendencias y demandas
actuales del campo.

La congruencia: La alineacion y consistencia entre los objetivos del plan de estudios y los resultados
esperados para los perfiles profesionales.

La articulacion: La coherencia y cohesion entre los distintos componentes del plan de estudios y como
se vinculan con los entornos académico, social, institucional y laboral.

Los resultados: La efectividad del plan de estudios en la preparaciéon de los estudiantes para alcanzar
los perfiles profesionales deseados.

En resumen, el informe proporciona una evaluacion exhaustiva del plan de estudios, destacando su
relevancia, coherencia, integracion y los logros alcanzados en la formacion de profesionales
competentes.

La estructura del informe se compone, en primer lugar, de un resumen ejecutivo que reune los hallazgos,
conclusiones y recomendaciones generales de la evaluacion. En la descripcion del plan de estudios se
presentan las caracteristicas principales de la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos. En la
Metodologia se presenta el conjunto de técnicas o métodos empleados en la recoleccion de informacién
para esta evaluacién. En la seccion de Hallazgos se exponen los resultados de la evaluacion
encontrados de acuerdo con la Guia de Evaluacion de Planes de Estudio para nivel licenciatura
elaborada por la Subdireccion de Evaluacion de Procesos y Programas Académicos de la Direccion de
Evaluacion Educativa (DEE), direccidon perteneciente a la Coordinacion de Evaluacion, Innovacion y
Desarrollos Educativos (CEIDE) de la UNAM. Las ultimas dos secciones del informe contienen las
Conclusiones y Recomendaciones generales y particulares producto del analisis de la informacion y la
evaluacién del plan de estudios.
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1 DESCRIPCION DEL PLAN DE ESTUDIOS

En el contexto del proceso de evaluacién, se presenta un breve panorama del plan de estudios (PE)
correspondiente a la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos. Aspectos como el origen, la
evolucion y estado actual de la carrera; el fundamento y las caracteristicas principales del PE, asi como
los objetivos, tipos de perfiles y la estructura curricular. Asimismo, se presenta informacion sobre la
planta académica, aspirantes, alumnado, y la infraestructura con la que opera el PE vigente.

1.1 CONCEPCION DE LA DISCIPLINA

La ingenieria es la disciplina y profesién que aplica los principios de las ciencias matematicas,
economicas, sociales junto con los conocimientos de tipo técnico, cientifico, practico o empirico, para el
disefio, desarrollo, construcciéon y mantenimiento de estructuras, maquinas, sistemas, procesos y
servicios de utilidad practica para el bien y desarrollo de la sociedad.

La Ingenieria en Sistemas Biomédicos es un campo interdisciplinario que combina principios de la
ingenieria con ciencias de la salud, enfocada en el disefo, desarrollo, implementacion, y provisién de
dispositivos médicos, asi como servicios técnicos; ademas de la gestién de tecnologias y sistemas que
optimizan la prestacion de los servicios de salud. Abarca desde la creacion y mantenimiento de
dispositivos médicos tales como equipo médico, prétesis, ortesis, ayudas funcionales, agentes de
diagnéstico, insumos de uso odontolégico, materiales quirdrgicos, de curacién, productos higiénicos y
software como dispositivo médico, hasta la mejora de procesos hospitalarios y de salud publica,
integrando técnicas avanzadas de ingenieria, informatica, logistica y analisis de datos para mejorar la
calidad de los servicios de salud y la eficacia operativa en instituciones médicas.

1.2 ORIGEN Y EVOLUCION DEL PLAN DE ESTUDIOS

El origen y evolucién de la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos se muestra en la Figura
1.1.
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El PE vigente de la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos fue aprobado por el Consejo
Técnico el 9 de mayo del 2014 y por el Consejo académico del area de las Ciencias Fisico Matematicas
y de las Ingenierias el 29 de octubre del 2014 y su ultima modificacion formal ocurrié en el 2022 para la
adicion de la asignatura Igualdad de género en ingenieria.

La Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos ha logrado posicionarse como una disciplina clave
para el desarrollo de soluciones en el ambito de la salud, combinando conocimientos de ingenieria con
ciencias de la vida. La comunidad académica ha destacado que la ensefianza del programa se
caracteriza por su enfoque interdisciplinario, permitiendo a los estudiantes adquirir competencias
técnicas y tedricas que les preparan para afrontar los retos del sector biomédico. Los estudiantes y
egresados valoran especialmente la integracién de conocimientos aplicados.

Asimismo, el profesorado juega un papel fundamental en la actualizacion constante de los contenidos,
lo que garantiza que la ensefianza esté alineada con los avances tecnolégicos y cientificos actuales. Las
estancias hospitalarias y la posibilidad de realizar practicas en entornos hospitalarios son otro de los
puntos fuertes del programa, ya que permiten a los estudiantes poner en practica sus conocimientos en
escenarios reales y multidisciplinarios.

No obstante, tanto estudiantes como profesores han sefialado algunas areas de oportunidad. Entre ellas,
destaca la necesidad de una mayor flexibilidad en los contenidos del plan de estudios para integrar
temas emergentes como la salud digital y la inteligencia artificial, asi como la oportunidad de participar
en proyectos reales desde las primeras etapas de su formacion. Asimismo, se ha identificado la
importancia de reforzar la ensefianza de competencias socioemocionales que son cada vez mas
demandadas en el entorno profesional.

1.3 MODELO PEDAGOGICO DE LA LICENCIATURA

El modelo pedagédgico de la Facultad de Ingenieria se enmarca en la misién social y educativa de la
Universidad, definida en su Ley Organica como una instituciéon publica, descentralizada y auténoma,
dedicada a la docencia, investigacion y difusién de la cultura, asi como en la Legislacion Universitaria.
Ademas, se fundamenta en los principios generales del Cédigo de Etica de la UNAM y en el Marco
Institucional de Docencia, documento que orienta las acciones educativas y explica la concepcion de la
docencia, el aprendizaje, los criterios pedagodgicos, las metodologias didacticas, asi como los
lineamientos generales de los planes y programas de estudio universitarios.

En este contexto, el objetivo principal de este modelo es formar de manera integral a profesionales que,
ademas de tener conocimientos soélidos y habilidades de sus areas técnicas, sean capaces de contribuir
activamente al desarrollo nacional e internacional y de afrontar, con responsabilidad social y ética, los
desafios de un entorno dinamico y multidisciplinario en constante cambio.

El enfoque pedagdgico en los planes de estudio de ingenieria se basa en una tradicion educativa sélida,
pero a la vez flexible y en constante adaptacién a las tendencias pedagoégicas y didacticas que han ido
transformando las practicas educativas en la educacion superior.

Con base en el modelo pedagdgico, y en sintonia con la mision y vision institucionales, la estructura
curricular de los planes de estudio esta organizada en cinco areas de conocimiento fundamentales:
Ciencias Basicas, Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria Aplicada, Ciencias Sociales y Humanidades, y
Ciencias Econdmico-Administrativas. Estas areas permiten un proceso estructurado y gradual de
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adquisicion de conocimientos y desarrollo de competencias técnicas y socioemocionales con una vision
integral y humanistica de la ingenieria. Ademas, se promueve el aprendizaje de metodologias de
investigacion, capacitando al alumnado para desarrollar proyectos de investigacion que contribuyan a la
innovacion y solucion de problemas reales.

Cada area esta conformada por asignaturas afines que, mediante sus objetivos, contenidos,
metodologias y estrategias de ensefianza, aprendizaje y evaluacién, contribuyen a la formacion integral
de los egresados.

En los primeros semestres, el area de Ciencias Basicas brinda, con un enfoque tedrico-conceptual, las
bases necesarias para el desarrollo de habilidades fundamentales como las matematicas, el
razonamiento légico-espacial, la prediccion, y la comprension de fendmenos fisicos y quimicos. Para
lograrlo, se emplean diversas estrategias, como la ensefianza expositiva, la experimentacion en
laboratorios, la resolucién de problemas, simulaciones y la evaluacion mediante examenes y proyectos.
Este enfoque permite que los estudiantes adquieran conocimientos solidos que les seran utiles en las
etapas mas avanzadas de su formacion.

En el area de Ciencias de la Ingenieria, se introducen herramientas técnicas y metodolégicas que
permiten la resolucion de problemas propios de la ingenieria, dotando al alumnado de las competencias
necesarias para afrontar desafios especificos de su area. Al avanzar a la Ingenieria Aplicada, se fomenta
el desarrollo de habilidades para aplicar los conocimientos adquiridos en la solucién de problemas
reales, mediante metodologias como la ensefianza expositiva, la resolucion de problemas practicos,
casos de estudio, practicas de campo y laboratorios de experimentacién, aplicando evaluaciones
integrales a través de examenes, proyectos y estrategias adaptadas a cada asignatura.

El éarea de Ciencias Sociales y Humanidades promueve competencias socioemocionales y cognitivas
que fortalecen el pensamiento critico, la comunicacion, la creatividad, la conciencia social y ética, asi
como la perspectiva de género. El proceso de ensefianza-aprendizaje de estas asignaturas fomenta el
didlogo, el trabajo en equipo, la redaccién y exposicién de proyectos, el analisis de casos, y la
participacion en actividades culturales, con una evaluaciéon formativa que facilita la retroalimentacion
continua.

Respecto al area de las Ciencias Econdmico-Administrativas, se desarrollan habilidades en
administracion y gestion, fundamentales para tomar decisiones estratégicas en la planeacion y ejecucion
de proyectos de ingenieria.

La tecnologia educativa es un pilar en el modelo pedagdgico. El uso de plataformas digitales,
simuladores y laboratorios virtuales, junto con el aprendizaje de lenguajes de programacion y desarrollo
de aplicaciones, fortalece la preparacion del alumnado con competencias tecnoldgicas avanzadas para
entornos laborales cada vez mas digitalizados.

En resumen, el modelo pedagdgico de la Facultad de Ingenieria se distingue por su sdlida tradicion
educativa y su continua adaptacion a las tendencias pedagdgicas y a las necesidades sociales. Se
fundamenta en la Legislacion Universitaria, los principios del Codigo de Etica de la UNAM y del Marco
Institucional de Docencia, orientandose por la misién y vision institucionales. Los planes de estudio estan
organizados en las areas de Ciencias Basicas, Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria Aplicada, Ciencias
Sociales y Humanidades, y Ciencias Econdmico-Administrativas, lo que permite un proceso estructurado
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y gradual de adquisicion del conocimiento. Cada area emplea estrategias especificas para abordar los
contenidos y evaluar el aprendizaje.

Este modelo fomenta un aprendizaje activo y participativo, en el que estudiantes y docentes colaboran
en la construccion del conocimiento y el desarrollo de competencias profesionales. Las metodologias
didacticas, como el aprendizaje basado en problemas y proyectos, la evaluacion continua y la
contextualizacion del aprendizaje, junto con el uso de tecnologias educativas, contribuyen a tener una
formacion integral y acorde con las demandas contemporaneas de los distintos campos de la ingenieria.
Ademas, el desarrollo de competencias socioemocionales, la perspectiva de género y la ética prepara
al alumnado para enfrentar los retos profesionales, brindandoles las herramientas necesarias para
crecimiento académico y personal.

1.4 CARACTERISTICAS DEL PLAN DE ESTUDIOS VIGENTE

El conjunto de saberes tedricos y practicos que forman al alumnado en ingenieria yacen en el plan de
estudios. Seis areas de conocimiento conforman el PE de Ingenieria en Sistemas Biomédicos: Ciencias
Basicas, Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria Aplicada, Especificas de Sistemas Biomédicos, Ciencias
Sociales y Humanidades y Otras Asignaturas Convenientes.

La licenciatura en 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 caracter
obligatorio y 62 (como minimo), a asignaturas optativas, clasificadas en seis areas: Ciencias Basicas(130
créditos), Ciencias de la Ingenieria(120 créditos), Ingenieria Aplicada(60 créditos), Ciencias Sociales y
Humanidades(28 créditos), asignaturas Especificas de Sistemas Biomédicos(74 créditos) y asignaturas
clasificadas como Otros Cursos(18 créditos), con un pensum académico minimo de 3968 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 tedrica y desarrolle sus habilidades.

La Tabla 2 resume el numero de asignaturas, de créditos y de horas del plan de estudios:

Asignaturas

. , Obligatorias . Optativas - . Teorico-
39 6 8 2 33 6 16 55

Créditos*
. Asignaturas ; Asignaturas ; . Asignaturas
Aagretuss opigaors AT optaivas ASSneties A Do o
de eleccién de eleccion practicas
Horas*
Teoricas Practicas (Pensum
Académico)
2976 992 3968

Tabla 1.1 Resumen de Asignaturas, Créditos y Horas del PE de Ingenieria en Sistemas Biomédicos. Fuente:
Elaboracion propia con datos del Tomo 1.
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Los campos de profundizaciéon en la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos estan
disefiados para que los estudiantes adquieran conocimientos avanzados y especificos en areas de alta
demanda dentro del sector de la salud y la tecnologia. De acuerdo con el documento del plan de
estudios, las tres areas terminales del noveno semestre son: Instrumentacion Biomédica,
Biomecanica, y Logistica Hospitalaria.

1. Instrumentacion Biomédica: Este campo se enfoca en el disefio, desarrollo y operacion de
equipos biomédicos, ya sea para diagnostico, monitoreo o intervencién en el paciente. Los
estudiantes se especializan en la instrumentacibn médica, aprendiendo sobre sensores,
procesamiento de sefales biomédicas y sistemas de medicion avanzada, permitiendo que los
dispositivos médicos operen de manera mas eficiente y precisa.

2. Biomecanica: En esta area, los estudiantes estudian la interaccién entre el cuerpo humano y los
dispositivos mecanicos. La biomecanica se centra en el disefio y evaluacion de proétesis, ortesis
y otros dispositivos que mejoren la calidad de vida de las personas con discapacidades fisicas.
También abarca el analisis de la dinamica corporal para optimizar la rehabilitacion y mejorar el
desempefio fisico.

3. Logistica Hospitalaria: Este campo prepara a los estudiantes para gestionar y optimizar los
recursos hospitalarios, como la infraestructura y los dispositivos médicos. Se capacitan en la
planificacion, administracion y distribucion eficiente de los equipos y servicios de salud,
asegurando que los hospitales funcionen de manera efectiva y segura.

Durante el noveno semestre, los estudiantes realizan estancias en hospitales o institutos nacionales
de salud, aplicando los conocimientos adquiridos en estas areas terminales. Estas estancias permiten a
los estudiantes obtener experiencia practica en un entorno real, fortaleciendo sus habilidades técnicas y
su comprension de la aplicacion directa de sus estudios en el campo biomédico

En la Figura 1.1 se presentan las caracteristicas principales del PE de la Licenciatura en Ingenieria
Aeroespacial.
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PERFIL GENERAL DE INGRESO

Conocimientos
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fisico-matematicas en el bachillerato. tabllidades

L3 r d *
» Contar con conocimientos generales de B I om ed Icos * Potendial para la creacién de nuevas tecnologias.

quimica y computacién. » Actitud emprendedora, directiva y de liderazgo.
» Es conveniente saber inglés, por lo menos a » Sensibilidad social y ética profesional.

nivel de comprensién de textos. * Ser factor de cambio,
® Actitud creativa e innovadora.
Habilidades
= Disposicién para el trabajo en equipo.
= Capacidad de analisis y sintesis.
* Adaptabilidad a situaciones nuevas.
« Creatividad.

» Habilidad de comunicacién oral y escrita.

® Capacidad para trabajar en entornos inter y
multidisciplinarios.

* Compromiso para mantener y actualizar conocimientos.
*® Ser disciplinado, responsable, honesto y critico
» Poseer conciencia y sensibilidad social, politica y

ambiental.
OBJETIVO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Formar profesionales en ingenieria con conocimientos y habilidades sélidas para aplicar e integrar los principios
de ingenieria biomecanica, instrumentacion biomédica y logistica hospitalaria en el area de la biomédica.

PERFIL ESPECIFICO

DE INGRESO

Secursaen

430 créditos totales 10 semestres

* Tener un gran interés por el
area de las ciencias de la salud.

* Licenciatura de ingreso

indirecto. Distribuidos en:
¥=SinX  Cioncias Basicas @ Ciencias Sociales y Humanidades
130 créditos 28 créditos
PERFIL ESPECIFICO
DE EGRESO .
890 ciencias de la Ingenierfa % Ingenieria Aplicada
A 7 . 7 .
_ _ WS 120 créditos @Y 60 créditos
» Capacidad para solucionar,
disefiar, implementar, operar,
desarrollar y gestionar nuevas . . . .
tecnologias en el 4rea de las Especificas de Sistemas Eg Otras Asignaturas Convenientes
ciencias de la salud. Biomédicos N J 18 créditos
* Poseer conciencia y sensibilidad 74 créditos
ambiental.

PROFESIONAL

2976 horas teéricas 992 horas practicas PERFIL

*Logistica hospitalaria
sInstrumentacién biomédica

Asignatura Igualdad de Género el

en Ingenieria como requisito de permanencia

Figura 1.2 Caracteristicas Principales del Plan de Estudios vigente. Fuente: Elaboracién propia con datos del Tomo
/
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1.5 ESTRUCTURA CURRICULAR DEL PLAN DE ESTUDIOS

El alumno podra acreditar semestralmente como maximo 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 (UNAM, 2015), el
alumno cuenta con 5 semestres adicionales para aprobar sus asignaturas en examenes ordinarios y con
otros 5 semestres para terminar en examenes extraordinarios.

La Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos cuenta con los siguientes mecanismos de
flexibilidad:

e Seriacion minima: El plan de estudios contempla algunas materias que deben tomarse en un
orden especifico. Esto es para asegurarse de que los alumnos tengan los conocimientos
necesarios antes de tomar las materias mas avanzadas.

e Bloque Moévil: El alumno puede tomar asignaturas dentro de tres semestres seguidos,
empezando desde la asignatura mas atrasada. Dentro de este bloque, los alumnos deben seguir
el orden, es decir, no pueden tomar asignaturas avanzadas sin haber aprobado la asignatura
mas rezagada.

e Para los alumnos de nuevo ingreso, el bloque movil se aplica desde su segundo semestre,
contando las materias no aprobadas del primero como parte del bloque.

o Asignaturas de movilidad: El PE permite que los alumnos realicen estancias en otras
universidades para ampliar su visién en ingenieria y mejorar su formacion. Se incluyen las
asignaturas Movilidad | a Movilidad Xl para facilitar la revalidacién de materias que no estan en
el plan de estudios, pero que son relevantes para la formacién del alumno, segun el Comité de
Movilidad de la Facultad de Ingenieria.

La Figura 1.3 muestra el mapa curricular vigente de la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas
Biomédicos.

Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos




PROCESO DE EVALUACION DE PLANES Y PROGRAMAS DE ESTUDIO 2024

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

° Créditos
T °
FACULTAD DE INGENIERIA 2 2 2
T 5 8
e PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA EN g2 2 2
S S5 % Fc
= Fo E 8
] INGENIERIA EN SISTEMAS BIOMEDICOS 3 2 § g §'§ 3
3 ASIGNATURAS CURRICULARES PLAN 2023 § &5 & 53 8
ALGEBRA CALCULO Y GEOMETRIA QuiMIcA
1120 IcA (L)
1 1121 1123 a6 a6
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DIFERENCIALES 1321 IcA 6 %
3 1325 1322
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=4.0; p=0.0; T=4.0 1=4.0; p=0.0; T=4.0 1=4.0; p=0.0; T=4.0
ANALISIS NUMERICO ELECTRICIDAD Y PROBABILIDAD TERMODINAMICA
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t=4.0; p=0.0; T=4.0 1=4.0; p=2.0; T=6.0 t=4.0; p=0.0; T=4.0 1=4.0; p=2.0; T=6.0
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t=4.0; p=0.0; T=4.0 1=4.0; p=0.0; T=4.0
6 388 |2 46
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9 20 20
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[ ciencias Basicas (130 créditos) Créditos de asignaturas obligatorias: 320

[ Ciencias de la Ingenieria (120 créditos) Créditos de "':::;::’ :: '_::""::’m:::m'; %
I ngenieria Aplicada (60 créditos) Créditos de asignaturas optativas de eleccién: 16
[ Ciencias Sociales y Humanidades (28 créditos) Créditos totales: 430

[ otras Asignaturas Convenientes (18 créditos)
[ Especificas de Sistemas Biomédicos (74 créditos) Horas teéricas: 2976
Horas practicas: 992

Pensum académico (horas): 3968

Notas
(L+) Indica laboratorio por separado
(L) Indica laboratorio incluido

(P+) Indica practicas por separado
(P) Indica practicas incluidas

Indica horas tedricas
Indica horas practicas
Indica total de horas
Indica seriacion obligatoria

14 -

*** A PARTIR DE LA GENERACION 2023, ES REQUISITO DE PERMANENCIA CURSAR Y ACREDITAR LA
ASIGNATURA OBLIGATORIA IGUALDAD DE GENERO EN INGENIERIA, PARA PODER INSCRIBIRSE A
ASIGNATURAS DEL CUARTO SEMESTRE DE SU CARRERA Y POSTERIORES

Figura 1.3 Mapa curricular vigente de la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos. Fuente:
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA EN
INGENIERIA EN SISTEMAS BIOMEDICOS
ASIGNATURAS OBLIGATORIAS DE ELECCION Y OPTATIVAS DEL PLAN DE ESTUDIOS

MODULO DE INSTRUMENTACION BIOMEDICA

MODULO DE LOGISTICA HOSPITALARIA

FACULTAD DE INGENIERIA

Obligatoria de eleccién de Ciencias Basicas

| CrepiTOs | SEMESTRE(S)* |

| Obligatoria de eleccion de CienciasBasicas

| CrEDITOS | SEMESTRE(D* |

MATEMATICAS AVANZADAS - 1424 8 5 | | ESTADISTICA APLICADA - 1784 3 | 5
Obligatorias de eleccién de Ciencias de la Ingenieria en . Obligatorias de eleccion de Ciencias de la Ingenieria en B

8 A CREDITOS SEMESTRE(S)* . N " CREDITOS SEMESTRE(S)*
Sistemas Biom édicos Sistemas Biomédicos
AMPLIFICACION Y FILTRADO DE SENALES MEDICAS (L) - 10 678 CALIDAD - 2103 8 6,7, 8
1787 EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION - 1785 8 6,7, 8
ANALISIS DE BIOSENALES (L) - 1695 10 6738 INVESTIGACION DE OPERACIONES | - 0339 8 6,7, 8
CIRCUITOS DIGITALES (L) - 1996 10 678 OPTIMIZACION DE OPERACIONES - 0952 8 6,78
MEDICIONES CLINICAS (L) - 1698 10 678 PLANEACION Y CONTROL DE RECURSOS 10 67,8
SISTEMAS DE MEDICION Y TRANSDUCTORES MEDICOS 10 678 HOSPITALARIOS (L) - 1786
(L) - 1699

- — — - Optativas de Cienciasla Ingenieria en Sistemas CREDITOS SEMESTRE(S)*

OIp(at!:e.xsde Cienciasla Ingenieria en Sistemas CREDITOS SEMESTRE(S)* Biomédicos _ _ _
Biomédicos AMPLIFICACION Y FILTRADO DE SENALES MEDICAS (L) - 10 8
BIOMATERIALES (L) - 2079 10 8 1787
BIOTERMOFLUIDOS I {L+) - 1781 10 8 ANALISIS DE BIOSENALES (L) - 1695 10 8
CAL|EAD -2103 8 8 BIOMATERIALES (L) - 2079 10 8
DISENO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS - 1782 8 3 BIOTERMOFLUIDOS 1{L+] - 1781 10 )
ERGONOMIA _ 1783 _ 8 8 CIRCUITOS DIGITALES (L) - 1996 10 8
EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION - 1955 8 3 DISENO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS - 1782 3 )
INVESTIGACION DE OPERACIONES | - 0339 8 8 ERGONOMIA - 1783 8 8
OPTIMIZACION DE OPERACIONES - 0952 8 8 MEDICIONES CLINICAS (L) - 1698 10 3
PLANEACION Y CONTROL DE RECURSOS 10 8 SISTEMAS DE MEDICION Y TRANSDUCTORES MEDICOS 10 8
HOSPITALARIOS (L) - 1786 (L) - 1699

MODULO DE BIOMECANICA

OPTATIVAS DE LA INGENIERIA APLICADA EN SISTEMAS BIOMEDICOS

[_obligatoria de eleccion de CienciasBasicas [ CRrEDITOS | SEMESTRE(9* | CREDITOS | SEMESTRE(S)*
| ACUSTICA Y OPTICA (1) - 1780 10 5 TEMAS SELECTOS DE INGENIERIA EN SISTEMAS 8 10
BIOMEDICOS | - 1797
O.bligaloria‘s de e!eccién de Ciencias de la Ingenieria en CREDITOS SEMESTRES)* TEMA§ SELECTOS DE INGENIERIA EN SISTEMAS 8 10
Sistemas Biomédicos BIOMEDICOS Il - 1798
BIOMATERIALES (L) - 2079 10 67,8 TEMAS SELECTOS DE INGENIERIA EN SISTEMAS 8 10
BIOTERMOFLUIDOS | {L+) - 1781 10 67,8 BIOMEDICOS Il - 1799
CIRCUITOS DIGITALES (L) - 1996 10 67,8 TEMAS SELECTOS DE INGENIERIA EN SISTEMAS 8 10
DISENO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS - 1782 8 67,8 BIOMEDICOS IV - 1897
ERGONOMIA - 1783 8 6 7,8 TEMAS SELECTOS DE INGENIERIA EN SISTEMAS 8 10
BIOMEDICOS V - 1898
Optativas de Ciendiasa Ingenieria en Sistemas CREDITOS | SEMESTRE(S)* TEMAS SELECTOS DE INGENIERIA EN SISTEMAS 8 10
Biomédicos BIOMEDICOS VI - 1899
AMPLIFICACION Y FILTRADO DE SENALES MEDICAS (L) - 10 8 TEMAS SELECTOS DE INGENIERIA EN MATERIALES Y 8 10
1787 - MANUFACTURA VIl - 1977
ANALISIS DE BIOSENALES {L) - 1695 10 8
CALIDAD - 2103 8 8 OPTATIVA DEL AREA MEDICO-BIOLOGICA
EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION - 1785 8 8 -
INVESTIGACION DE OPERACIONES I - 0339 3 3 [ _ _ _ | Crévros | sevestRec): |
MEDICIONES CLINICAS (L) - 1698 0 3 |_TEMAS SELECTOS DEL AREA MEDICO-BIOLOGICO -1978 | 8 10
OPTIMIZACION DE OPERACIONES - 0952 8 8 OPTATIVAS DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES
PLANEACION Y CONTROL DE RECURSOS 10 8
HOSPITALARIOS (L) - 1786 _ CREDITOS SEMESTRE(S)*
SISTEMAS DE MEDICION Y TRANSDUCTORES MEDICOS 10 8 CIENCIA, TECNOLOGIA ¥ SOCIEDAD - 1789 1 4,56
(L) - 1699 INTRODUCCION A LA ECONOMIA - 1413 8 4,56
INTRODUCCION AL ANALISIS ECONOMICO 4 4,56
OPTATIVAS DE MOVILIDAD *## EMPRESARIAL - 1790 _
LITERATURA HISPANOAMERICANA CONTEMPORANEA - 6 4,56
CREDITOS SEMESTRE(S)* 1055
MOVILIDAD |- 2200 4 10 MEXICO NACION MULTICULTURAL - 1791 4 4,56
MOVILIDAD 11 - 2201 3 10 SEMINARIO SOCIOHUMANISTICO: HISTORIA Y 2 4,56
MOVILIDAD 11i- 2202 3 10 PROSPECTIVA DE LA INGENIERIA - 1792
MOVILIDAD IV- 2203 3 10 SEMINARIO SOCIOHUMANISTICO: INGENIERIA Y 2 4,56
MOVILIDAD V- 2204 3 0 POLITICAS PUBLICAS - 1793
MOVILIDAD VI- 2205 3 0 SEMINARIO SOCIOHUMANISTICO: INGENIERIA Y 2 4,56
MOVILIDAD VII- 2206 g 10 SUSTENTABILIDAD - 1794
MOVILIDAD VIIl- 2207 8 10 TALLER SOCIOHUMANISTICO-CREATIVIDAD - 1795 2 4,56
MOVILIDAD IX- 2208 8 10 TALLER SOCIOHUMANISTICO-LIDERAZGO - 1796 2 4,56
MOVILIDAD X- 2209 3 10
MOVILIDAD XI-2210 10 10

*Semestre(s) recomendado(s)

Figura 1.4. Mapa curricular y optativas del plan de estudios de Ingenieria en Sistemas Biomédicos Fuente: Tomo
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1.5.1 Caracter y modalidad de las asignaturas

Las asignaturas que integran el Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas
Biomédicos presentan las siguientes modalidades:

e Curso tedrico

e Curso practico

e Curso tedrico-practico
e Seminario

o Taller

Por cuestiones de tipo administrativo, los laboratorios y las practicas que se requieren llevar a cabo en
algunas asignaturas del Plan de Estudios se imparten por separado o de manera incluida:

e Laboratorio incluido (L)

e Laboratorio por separado (L+)
e Practicas incluidas (P)

e Practicas por separado (P+)

1.5.2 Condiciones particulares de la carrera

e 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 médulos hasta completar un
minimo de 60 créditos.

e EI alumno debera cursar las asignaturas optativas de Ingenieria Aplicada en Sistemas
Biomédicos hasta completar un minimo de 32 créditos

o El alumno debera cursar la asignatura optativa del area Médico-Biolégica 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.

e El mapa curricular sefala el numero minimo de créditos que el alumno debera cursar para
considerar cubierto su plan de estudios, sin embargo, podra cursar cualquier asignatura adicional
que 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.

e Algunos grupos de las asignaturas de Temas Selectos de Ingenieria en Sistemas Biomédicos I,
I, 11, IV, V, VI, VII, podran impartirse parcial o totalmente en el idioma inglés.

e Para facilitar la revalidacién de las asignaturas cursadas durante las estancias en otras
instituciones de educacion superior de prestigio, nacionales y extranjeras, la propuesta del plan
de estudios considera la inclusion de las asignaturas Movilidad I, 11, 1ll, IV, V, VI, VII, VIII, I1X, X,
Xl, las cuales podran ser utilizadas exclusivamente por aquellos alumnos que realicen algun
programa de movilidad en alguna institucién de educacién ajena a la UNAM. Estas asignaturas
deberan solicitarse al momento de iniciar el tramite 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

e El mapa curricular sefala el numero 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.

29k
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e 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 Atencién Médica.

o El alumno debera cubrir como minimo 6 créditos de asignaturas optativas socio humanisticas.
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
movil, debera considerarse la ubicacion del semestre en el que se encuentra la primera
asignatura optativa socio humanistica.

1.5.3 Requisitos de Ingreso

La licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos es de ingreso indirecto, por lo que sélo podran
ingresar los alumnos provenientes del primer semestre de las licenciaturas de la Divisién de Ingenieria
Mecanica e Industrial y de la Division de Ingenieria Eléctrica de la Facultad de Ingenieria, que cubran
los siguientes requisitos:

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

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

e Haber obtenido una evaluaciéon 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.

1.6 PLANTA ACADEMICA

Los profesores que conforman la planta académica de la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas
Biomédicos presentan nombramientos de: Profesores de Carrera, Investigadores y Profesores de
Asignatura.

El programa de estudios de ISB es atendido por 287 profesores de la Division de Ciencias Basicas, 131
profesores de la Division de Ciencias Sociales y Humanidades, 48 profesores del Departamento de
Ingenieria en Sistemas Biomédicos, 32 profesores del Departamento de Ingenieria Industrial, 49
profesores del Departamento de Ingenieria Mecanica, 27 profesores el Departamento de Ingenieria
Mecatronica y 22 profesores de la Division de Ingenieria Eléctrica que ofrecen asignaturas de servicio
al programa. Los grados académicos del profesorado se muestran en la Figura 1.5

Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos
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Grado académico del profesorado que atiende al
PE
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Figura 1.5 Grado académico de los profesores que atienden al PE de la Licenciatura en ISB. Fuente: Elaboracion
propia con informaciéon de DPA.

Todos los profesores de Carrera de Tiempo Completo del Departamento de Ingenieria en Sistemas
Biomédicos cuentan con un Doctorado en su area de especializacién, tres de ellos se encuentran
adscritos al Sistema Nacional de Investigadores SNI, adicionalmente 9 de los 26 profesores de
asignatura adscritos al PE tienen una Maestria.

El promedio de edad de la planta académica del Departamento de Ingenieria en Sistemas biomédicos
es de 42.48 anos, conformado por un 56.41 % de hombres y 43.59 % de mujeres, con una antigiiedad
docente mayoritariamente menor a los 7 afios.

1.7 ASPIRANTES Y ALUMNADO

La Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos es una carrera de ingreso indirecto. Una vez
que se cumplan los requisitos descritos previamente, la seleccion y admision de los aspirantes se
lleva a cabo por el Subcomité de Admisién considerando lo siguiente:

e EI alumno debe solicitar por escrito la inscripcion a la carrera de Ingenieria en Sistemas
Biomédicos.

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

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

e 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

Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos
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organismo externo a la UNAM, mediante constancia de equivalencia expedida por la Direccion
de la Facultad, que designara una comision dedicada a mantener actualizado un catalogo de
organismos certificadores autorizados, con la indicacion del nivel requerido en cada caso.

El cupo de esta licenciatura sera propuesto por el Comité de Carrera de Ingenieria en Sistemas
Biomédicos, en comun acuerdo con la Coordinacion de Servicio Social de la Facultad de Medicina de la
UNAM vy sera 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.

1.7.1 Perfil de ingreso de los alumnos

El estudiante interesado en ingresar a la Licenciatura en 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 Educacién Media Superior.

Es conveniente que haya cursado el area de las Ciencias Fisico-Matematicas o el conjunto de
asignaturas relacionadas con estos campos de conocimiento en el Colegio de Ciencias y Humanidades,
0 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 calculo
diferencial e integral de funciones de una variable; también debe contar con sélidos conocimientos de
fisica, particularmente en lo que respecta a temas relacionados con mecanica clasica, asi como
conocimientos generales de quimica y de computacion. Es también conveniente que posea
conocimientos de inglés, por lo menos a nivel de comprensién de textos. Por lo que respecta a las
habilidades, es importante que tenga disposicién para el trabajo en equipo, capacidad de analisis y
sintesis, y de adaptacion a situaciones nuevas, asi como espiritu creativo.

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

Los indicadores de demanda e ingreso a la Licenciatura se muestran en la Tabla 1.2.

12016 2017 20182019 2020 2021 2022 2023 2024

Cupo (FI) NA | NA| NA | NA | NA | NA [ NA | NA [ NA
Demanda (Aspirantes) 55 |210| 180 | 183 | 184 | 141 | 110 | 105 | 110
Inscripcion Hombres 24 | 25 24 30 25 29 29 21 20
Inscripcion Mujeres 9 16 | 17 34 14 22 24 13 24
Inscripcion Total 33 | 41 | 41 64 39 51 53 34 a4
Edad promedio de ingreso [ 18.49( 18.5 ({18.49|18.44|18.45(18.42(18.52|18.52|18.49
Titulacién 21 | 34| 21 8 0 0 0 0 0

Tabla 1.2 Resumen de diferentes parametros de la carrera en Ingenieria Industrial. FUENTE: Elaboracion propia
con informacién de Dpto. ISB.

Entre 2016 y diciembre de 2023, el alumnado de la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos
ha mostrado una composicién mayoritariamente masculina, representando el 56.75% del total. Sin
embargo, se destaca una reduccién notable en la brecha de género a lo largo de este periodo.
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1.7.2 Aspectos Académicos

Alrededor del 70 % alumnado que ingresa a la carrera de Ingenieria en Sistemas Biomédicos en la
Facultad de Ingenieria obtuvo promedios entre 8.6 y 9.5 de calificacién en el bachillerato; del 2016 al
2022 se tenia un ingreso de mas del 70% de estudiantes provenientes de bachilleratos de la UNAM
(ENP y CCH), destacando el CCH Sur con el mayor numero de alumnos que ingresan al programa, con
un pico de 81.3 % en 2016; y un atipico ingreso del 41.1% de alumnos provenientes de otro bachillerato
distinto a UNAM en 2021, destacando las Instituciones Privadas en la ZMCM e Instituciones Publicas
fuera de la ZMCM* (Col. Bach., CBTIS, preparatorias de los estados, etc.).

1.8 INFRAESTRUCTURA

La Facultad cuenta con mas de 24 edificios que albergan: 163 aulas. La mayor parte de las aulas estan
equipadas con computadora, videoproyector y pizarron electronico; 120 laboratorios, de los cuales 25
se encuentran certificados bajo la norma ISO 9001:2015, y talleres; 4 bibliotecas, con acervos conjuntos
de mas de 500 mil volumenes; varios centros especializados (de documentacion, de apoyo a la docencia,
de investigacion, etc.); cuatro salas de computo para estudiantes y docentes con mas de 500 equipos
en total; 4 auditorios con capacidad conjunta para 900 personas;561 cubiculos para profesores y
técnicos; dos salas de videoconferencias, un centro de docencia, 47 puntos de acceso a la red
inalambrica universitaria. y diversos espacios destinados a la administracion académica de la entidad.
Todo ello representa una superficie conjunta del orden de 100 mil metros cuadrados de construccion.

En la Divisiéon de Ciencias Basicas, que da servicio a todas las carreras de la Facultad, operan cinco
laboratorios, con capacidades conjuntas para atender cerca de 3600 alumnos por semestre; todos ellos
se encuentran certificados bajo la norma ISO 9001:201508. Se cuenta también con cinco aulas de
computo para 160 alumnos en total.

La Facultad de Ingenieria de la UNAM tiene presencia e instalaciones en diversos puntos de la Ciudad
de México y en tres estados de la republica mexicana. Su sede central se localiza en el campus de
Ciudad Universitaria en varios nucleos de edificios. El Centro Histoérico de la Ciudad de México alberga
dos importantes inmuebles cuyo resguardo y administracion estan a cargo de la Facultad: el Palacio de
Mineria y el Real Seminario de Minas.

Al no disponer de laboratorios con el equipo necesario para la imparticion de las asignaturas, podria ser
una limitacion en la calidad de la educacion ofrecida en la Licenciatura en Ingenieria Aeroespacial. Los
estudiantes tendrian una formacion tedrica mas desvinculada de la practica, lo que afectaria su
capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos en situaciones reales.

1.8.1 Infraestructura de la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos
Para la operacion especifica de la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos, se cuenta con:

e Laboratorio de Ingenieria en Sistemas Biomédicos ubicado en el primer del Edificio del
CIA.

! Informacién extraida de informacién elaborada por la SAD de la F1 2024
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Da servicio a las asignaturas: Introduccion a la Ingenieria en Sistemas Biomédicos,
Introduccion a la anatomia vy fisiologia Il, Mecanica del cuerpo humano, Planeacion y
control de recursos hospitalarios, Amplificacion y filtrado de Sefiales Médicas (L), Analisis
de Biosenales (L), Mediciones Clinicas (L), Sistemas de Medicién y transductores
meédicos (L).

Facutad de Medicina
e Laboratorio de Biologia Celular y Tisular que da servicio a la asignatura del mismo nombre.
Sedes de estancia

o Hostpitales de segundo y tercer nivel e institutos nacionales de salud que dan servicio a la
asignatura estancia.

1.8.2 Infraestructura de la Facultad de Ingenieria que da servicio a la Licenciatura en
Ingenieria en Sistemas Biomeédicos

Area de Termofluidos
Laboratorio de:
e Termofluidos. Da servicio a las asignaturas: Biotermofluidos y Biomateriales.
Area de Materiales
Laboratorio de:

e Pruebas mecanicas. Da servicio a las asignaturas: Ingenieria de materiales.
Mediciones mecanicas. Da servicio a las asignaturas: Manufactura .

Caracterizacion de materiales. Da servicio a las asignaturas: Ingenieria de materiales.
Metalografia. Da servicio a las asignaturas: Ingenieria de materiales.

Area de Mecatrénica

o Laboratorio de mecatrénica. Da servicio a las asignaturas: Analisis de circuitos, Electrénica
Basica y Circuitos Digitales

Area Industrial
e Laboratorio-aula (conjunto norte de la Fl). Da servicio a la asignatura: Estudio del trabajo.

Area de Sistemas Biomédicos

Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos
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2 METODO DE EVALUACION

El Eje 1.A. Transformacion de los Planes y Programas de Estudio del Plan de Desarrollo 2023-2027 se
centra en la renovacion de los planes y programas de estudio mediante un proceso integral. Este proceso
busca integrar una vision a largo plazo, reconfigurar el modelo de aprendizaje, transversalizar temas
emergentes en el ambito de la ingenieria y combinar estrategias, entornos y modalidades educativas de
vanguardia. Todo ello con el objetivo de fortalecer la formacion integral de los estudiantes.

Etapas del Proyecto

El proyecto de Transformacion de los Planes y Programas de Estudio de la Facultad de Ingenieria (FI)
sigue los lineamientos del Reglamento General para la Presentacion y Aprobacion de Planes de Estudio
(RGPAPPE) y se estructura en tres etapas: Evaluacion, Modificacion e Implementacion.

El proyecto de Transformacion de los Planes y Programas de Estudio de la Facultad de Ingenieria (FI)
sigue los lineamientos del Reglamento General para la Presentacion y Aprobacion de Planes de Estudio
(RGPAPPE) y se estructura en tres etapas: Evaluacion, Modificacion e Implementacion. El presente
informe corresponde a la primera etapa que es Evaluacion.

2.1 EVALUACION

La fase de evaluacion comenzé en 2023 y abarca las 15 licenciaturas que se imparten en la Facultad de
Ingenieria. Este proceso cuenta con la asesoria y acompafiamiento de la Direccion de Evaluacién
Educativa (DEE) y la Coordinacion de Evaluacioén, Innovacion y Desarrollo Educativos (CEIDE), antes
conocida como Coordinacion de Universidad Abierta, Innovacion Educativa y Educacion a Distancia
(CUAIEED).

Para llevar a cabo esta evaluacion, la DEE disend cuatro instrumentos especificos para la Facultad de
Ingenieria:
Guia de Descripcion: Define el objeto de la evaluacion, proporcionando una vision panoramica del plan

de estudios, permitiendo su comparacién con otros proyectos educativos.

Guia de Comparacion: Evalua el plan de estudios en funcién de las tendencias de la disciplina,
considerando el contexto proporcionado por la Guia de Descripcion.

Guia de Evaluacion: Recoge evidencias pertinentes y contextualizadas que fundamentan las
transformaciones necesarias en el plan de estudios.

Guia para la Elaboracion del Informe de Evaluacion: Dirige la redaccion y comunicacion de las evidencias
recolectadas durante las fases anteriores, asegurando una presentacion clara, objetiva y concisa ante
los cuerpos colegiados y la comunidad universitaria.

2.2 METODOLOGIA

El objetivo de la evaluacién del Plan y Programas de Estudios de la Licenciatura en Sistemas Biomédicos
es garantizar que la estructura educativa sea vigente, congruente y esté articulada de manera que
responda a las necesidades formativas de los estudiantes y a las demandas del entorno profesional. A
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través de esta evaluacion, se busca identificar areas de mejora, actualizar contenidos, metodologias y
enfoques pedagogicos, y asegurar que las egresadas y los egresados adquieran las competencias
necesarias para su insercion laboral y desarrollo integral.

Para el desarrollo de la evaluacién se siguieron los pasos que a continuacion se describen:

e Se revisaron las guias de apoyo proporcionadas por la DEE

e Se definid el periodo de evaluacion que se tomaria, de agosto de 2015 (semestre 2016-1) a
diciembre de 2023 (semestre 2024-1), correspondiente a la entrada en vigor del Plan de Estudios
y a la implementacion total mas un afio mas.

e A partir de la definicion del periodo a evaluar se identifico la informacion disponible y la que era
necesario crear.

e Se identificaron los grupos participantes y las responsabilidades de cada uno de ellos (Figura

2.1).
_____ > + Grupo Coordinador de Informacién

v

Coordinadores Académicos
Jefes de Division

g 1

b Comité Académico Comité Académico
a de Carrera (CAC) de Area (CAA)
v

1 1
1 I
| 1
o =
1 1
_____ R/li_er_nE)r;s_partici;_)a}t_e; o
de la comunidad de la Fl

Figura 2.1 Niveles de organizacion. Fuente: Elaboracion propia con base en la opercaion de la Facultad de
Ingenieria

- Secretaria General y Secretaria Técnica: Responsables de la conduccién y coordinacién de
los trabajos, la planeacién del proyecto y los ajustes necesarios. Mantiene en contacto
permanente con la Direccidn respecto a la toma de decisiones. Coordinan las acciones para
el cumplimiento de los objetivos y metas del proyecto.

- Grupo Coordinador de informacion: Son los encargados de proveer la informacion necesaria
para el desarrollo del proyecto, asi como de la creaciéon de sistemas de analisis de
informacion.

- Coordinadores Académicos y Coordinadores de Carrera: Encargados de coordinar las
acciones para el cumplimiento de los objetivos y metas del proyecto en los Comités
Académicos y Academias.

Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos
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- Comités Académicos de Carrera y Area: Organos colegiados encargados de realizar el
disefio, seguimiento, analisis y evaluacion de los planes y programas de estudio de las
licenciaturas que se imparten en la Facultad.

o Se definieron las fuentes de recopilacion de informacién y las técnicas cuantitativas y cualitativas
a utilizar:

- Encuestas al alumnado, profesorado, egresadas y egresados y empleadores

- Conversatorios.

- Revisién documental

- Recopilacion de datos estadisticos del Sistema Escolar Tl, de la Facultad de Ingenieria.

- Recopilacién de informacion del Sistema de Opinion de los Profesores acerca de los
Programas de Estudio (SOPPE).

- Evaluaciones externas de los organismos acreditadores CACEIl y ANECA.

e Se determiné la duracion del proyecto (febrero a noviembre) a partir de cada producto esperado
(Figura 2.2 y Figura 2.3).

SEPT
|

—— | ocT- Nov
| — |
1 20 219 ISl < 1 /Bl O |1 10 1

Elaboracion del informe Revisién Revisién y aprobacién de los Cuerpos Colegiados
DEE

SEP-NOV 2024

Figura 2.2 Duracién del Proyecto. Fuente: Elaboracion propia

L]
1. Cédulas de conformacion de grupos de trabajo——" 23/02/24
2. Guia de descripcidn resuelta (G1) 22/04/24
3. Guia de comparacion resuelta (G2) —* 13/05/24 S:s::szE
4. Guia de evaluacién resuelta (G3) ——» 29/07/24 DE 2024
5. Socializacion de la informacion > 29/07 al 09/08
6. Informe de evaluacién (G4) 02/09/24
7. Presentacién DEE 1 2 DE SEPTIEMBRE — 1 OCTUBRE
8. Presentacién CT 1 DE OCTUBRE — 4 DE NOVIEMBRE
9. Presentacién CAACEMI ]- 4 DE NOVIEMBRE — 13 DE DICIEMBRE

Figura 2.3 Productos Esperados. Fuente: Elaboracion propia
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2.2.1 Encuestas

Se aplicaron cuestionarios disefiados por personal de la Subdireccion de Evaluacion de Procesos y
Programas Académicos (SEPPA) de la Direccién de Evaluacion Educativa (DEE) de la CEIDE.

El objetivo de estos cuestionarios es recopilar la opinién y experiencia del estudiantado, profesorado,
egresadas, egresados y empleadores, sobre la vigencia, congruencia, articulacion y resultados del plan
de estudios, con el fin de identificar areas de mejora, logros y problematicas desde la perspectiva de
quienes cursan el programa. Esta informacion permite tomar decisiones fundamentadas para mejorar la
calidad y pertinencia del plan de estudios en funcién de las necesidades actuales de los estudiantes y
el contexto académico y profesional.

La DEE disef6 cuatro instrumentos de encuestas para aplicar al alumnado, profesorado, las egresadas
y los egresados y empleadores. La aplicacion, recoleccion y procesamiento de datos se realizé dentro
de servidores institucionales de la Fl, y estuvo a cargo de la Unidad de Servicios de Computo
Administrativos de la Facultad.

Alumnado

Respecto a la encuesta del alumnado que se muestra en el Anexo 3, contd con difusion fisica mediante
carteles pegados en 280 salones y laboratorios dentro de la Facultad de Ingenieria, ademas de una
difusién digital mediante el envio de correos institucionales al alumnado asi como en redes sociales, en
la Figura 2.4 se muestra el material de difusion.

Be "\

Proceso de Evaluacion de
Planes y Programas
de Estudio 2024

Te gusta tu plan de estudios
Los contenidos son adecuados o
Esta acorde a las tendencias de la disciplina
Las asignaturas son adecuadas

>

Del 7 al 16 de mayo se aplicara
una encuesta para conocer
tu opinién.

https//bit.ly/49DXMxF

ALUMNADO

Sigue la informacién que se publique en
los canales de comunicacién de la Facultad.
iTu opinion es importante!

Figura 2.4 Difusion de la encuesta para el alumnado
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El cuestionario de evaluacién fue aplicado al estudiantado de las 15 licenciaturas que se imparten en la
Facultad, en dos periodos, del 15 al 25 de abril y del 7 al 20 de mayo. Los numeros de participacion se
muestran en la Tabla 2.1.

Licenciatura Asignadas Contestadas % de participacion
Aeroespacial 625 140 22
Ambiental 260 58 22
Civil 2010 249 12
Minas y Metalurgia 279 103 37
Eléctrica Electrénica 1618 188 12
Computacién 2321 429 18
Sistemas Biomédicos 222 46 21
Telecomunicaciones 60 21 35
Geofisica 467 63 13
Geoldgica 375 99 26
Geomatica 262 22 8
Industrial 1313 200 15
Mecanica 1161 237 20
Mecatronica 557 131 24
Petrolera 1048 243 23
Total 12578 2229 18

Tabla 2.1 Alumnado encuestado. Fuente: Elaboracién propia con datos de la encuesta de evaluacion

Profesorado

Respecto a la encuesta del profesorado que se muestra en el Anexo 3, conto con difusion digital
mediante el envio de correos institucionales, asi como en redes sociales, en la Figura 2.5 se muestra el
material de difusion.
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Proceso de Evaluacion de
Planes y Programas
de Estudio 2024

Coémo considera el plan de estudios

Los contenidos tematicos son adecuados \§
Los contenidos tematicos contribuyen al perfil de egreso
Qué aspectos de su asignatura requiere ajustes

>

Del 19 al 29 de abril se aplicara
una encuesta para conocer
su opinién.

g [mE
h:'!':‘ .4
https:/bitly/4aqzMi5  TEE -."Z:
. ‘tt o =Y
PROFESORADO '-Hi:t" =t

Siga la informacién que se publique en
los canales de comunicacién de la Facultad.
iSu opinién es importante!

Figura 2.5 Difusion de la encuesta para el profesorado

El cuestionario de evaluacién fue aplicado al profesorado especifico de cada uno de los programas de
las 15 licenciaturas que se imparten en la Facultad, en dos periodos, del 19 al 29 de abril y del 7 al 20
de mayo. Los numeros de participacién se muestran en la Tabla 2.2.

Carrera Asignadas Contestadas % de participacion
11 22

Aeroespacial 51
Ambiental 66 21 32
Civil 215 59 27
Minas y Metalurgia 91 34 37
Eléctrica Electrénica 257 94 37
Computacion 251 70 28
Sistemas Biomédicos 73 20 27
Telecomunicaciones 86 37 43
Geofisica 75 26 35
Geoldgica 78 30 38
Geomatica 61 16 26
Industrial 124 42 34
Mecanica 172 44 26
Mecatronica 86 21 24
:f&}i"m
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Carrera Asignadas Contestadas \ % de participacion \
Petrolera 116 44 38
Total 1802 569 32

Tabla 2.2 Profesorado encuestado. Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta de evaluacion

Egresadas y Egresados

Respecto a la encuesta de las egresadas y los egresados, que se muestra en el Anexo 3, conto con
difusién digital mediante el envio de correos institucionales. El cuestionario de evaluacién fue aplicado
las y los egresados de las 13 licenciaturas que se imparten en la Facultad, en el periodo del 07 al 24 de
junio. Los numeros de participacién se muestran en la Tabla 2.3.

Carrera Asignadas Contestadas % de participacion \
Aeroespacial - - -
Ambiental - - -

Civil 792 28 3.5

Minas y Metalurgia 176 1 0.6

Eléctrica Electrénica 424 16 3.8
Computacion 866 43 5.0
Sistemas Biomédicos 157 7 4.5
Telecomunicaciones 155 15 9.7
Geofisica 221 7 3.2
Geoldgica 186 9 4.8
Geomatica 117 1 0.9
Industrial 578 7 1.2
Mecanica 509 10 2.0
Mecatronica 480 9 1.9
Petrolera 559 14 25

Total 5220 167 3.2

Tabla 2.3 Egresadas y egresados encuestados. Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta de
evaluacion

Empleadores

Respecto a la encuesta de empleadores que se muestra en el Anexo 3, contd con difusion dirigida
mediante el envio de correos institucionales. El cuestionario de evaluacion fue aplicado a los
empleadores de las 13 licenciaturas que se imparten en la Facultad, en el periodo del 03 al 27 de junio.
Los numeros de participacién se muestran en la Tabla 2.4.

La informacién obtenida mediante la aplicaciéon de cada uno de estos instrumentos proporcioné datos
cuantitativos, cualitativos y opiniones abiertas, los cuales permitieron recuperar las voces de la
comunidad para complementar y hace mas objetivo el andlisis realizado para el plan de estudios.

Carrera Asignadas Contestadas % de participacion

Aeroespacial - - -
Ambiental - - -
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Carrera Asignadas Contestadas % de participacion

Civil 44 24 54.5
Minas y Metalurgia 49 12 24.5
Eléctrica Electrénica 28 8 28.6
Computacion 14 14 100.0
Sistemas Biomédicos 11 7 63.6
Telecomunicaciones 32 21 65.6
Geofisica 23 5 21.7
Geoldgica 56 17 30.4
Geomatica 17 5 29.4
Industrial 76 20 26.3
Mecanica 12 2 16.7
Mecatrénica 20 1 5.0

Petrolera 71 41 57.7
Total 453 177 39.1

Tabla 2.4 Empleadores encuestados. Fuente: Elaboracién propia con datos de la encuesta de evaluacion

La informacién obtenida mediante la aplicaciéon de cada uno de estos instrumentos proporcioné datos
cuantitativos y cualitativos, los cuales permitieron recuperar las voces de la comunidad para
complementar y hace mas objetivo el analisis realizado para el plan de estudios.

2.2.2 Sistema de opinion de los profesores acerca de los programas de estudio
(SOPPE)

El Sistema de Opinién de los Profesores acerca de los Programas de Estudio (SOPPE) tiene como
objetivo recopilar y centralizar las opiniones del profesorado sobre los programas de estudio de las
asignaturas que se imparten en las licenciaturas que se ofertan en la Facultad de Ingenieria. A través
de un cuestionario que los docentes responden al finalizar cada semestre (uno por cada grupo), el
SOPPE obtiene datos clave sobre la percepcion del profesorado en relacion con la calidad, relevancia y
funcionamiento de los programas de estudio.

Este sistema:

1. Recoge la retroalimentacion del profesorado de manera estructurada mediante la aplicacion
de la pregunta que se muestra en la Figura 2.6, lo que permite generar un diagnostico sobre
los programas de estudio desde la perspectiva de los docentes.

2. Facilita la evaluacion continua de los planes de estudio, al ofrecer informacion valiosa que
puede ser utilizada para hacer ajustes y mejoras en las asignaturas.
3. Permite detectar areas de mejora en aspectos pedagdgicos, organizativos o de contenidos

de los planes de estudio.
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En su opinion, el programa de estudio de la asignatura es adecuado:

( ) Totalmente de acuerdo

( ) Parcialmente de acuerdo

( ) Parcialmente en desacuerdo
( ) Totalmente en desacuerdo

Argumente su respuesta:

Figura 2.6 Sistema de opinién de los profesores acerca de los programas de estudio. Fuente: Elaboracién propia
con datos de la Coordinacion de Evaluacion Educativa, Fl

Analisis
Para facilitar el analisis de las respuestas, en este Sistema, en lugar de conservar las cuatro opciones

de respuesta que se ofrecen en el cuestionario, se consideran solo dos posibilidades: 1) “Totalmente de
acuerdo” y 2) “No totalmente de acuerdo” (que incluye las tres opciones complementarias).

Esta medida se sostiene debido a que cuando un(a) profesor(a) manifiesta estar “parcialmente de
acuerdo” y no “totalmente de acuerdo” con el programa de estudio, es muy probable que posea alguna
observacién para mejorar el programa.

Presentacion de resultados

El Sistema de opinion de los profesores acerca de los programas de estudio (SOPPE) produce semestre
dos clases de informacion:

1) las estadisticas de las respuestas emitidas por los profesores, la que se presentan por medio de
graficas de poligono, en numeros absolutos y porcentaje.

2) los argumentos que los profesores expresaron para sostener sus respuestas, tanto en la opcion
“Totalmente de acuerdo” como en la opcion “No totalmente de acuerdo”.

De esta manera, se cuenta con la informacién confiable, cuantitativa y cualitativa, proporcionada cada
semestre por el profesorado acerca de los programas de estudio de las asignaturas que imparten.

2.2.3 Conversatorio con los Empleadores de Ingenieria en Sistemas Biomédicos 2024

En mayo de 2024 se realiz6 un conversatorio con los empleadores de los egresados del PE,
considerando Ingenieria en Sistemas Biomédicos y carreras afines, como Ingenieria Biomédica. La
reunion se centrd en recopilar comentarios de profesionales de la industria sobre el PE para ayudar a
mejorar el plan de estudios. Se discutieron varias areas clave:

e Lanecesidad de proporcionar a los estudiantes mas exposicion en la industria meédica y entornos
clinicos, en etapas mas tempranas de sus estudios, en lugar de esperar hasta el noveno
semestre. Esto ayudaria a los estudiantes a comprender mejor los diferentes roles vy
responsabilidades de los ingenieros biomédicos.
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e La importancia de desarrollar competencias socioemocionales en los estudiantes, como la
comunicacion, la inteligencia emocional y la oratoria, ademas de su experiencia técnica.

¢ Una posible reestructuracion del sistema de médulos actual para ofrecer un plan de estudios mas
integrado y completo, en lugar de tdpicos excesivamente especializados.

e Incorporar mas temas de emprendimiento, innovacién y salud digital para preparar a los
estudiantes para las tendencias emergentes en la industria.

o Fortalecer la colaboracién entre la universidad y los socios de la industria, incluyendo practicas
profesionales y proyectos conjuntos, para alinear mejor el plan de estudios con las necesidades
del mundo real.

El analisis de los puntos discutidos en la reunién revela un enfoque integral hacia la mejora del programa.
La recomendacion de introducir a los estudiantes al sector de dispositivos médicos y a los

establecimientos de atencién médica la-industria-meédicay-a-entornos-clinicos, desde etapas tempranas,

es crucial para una comprension practica de su futura profesion.

Ademas, el desarrollo de competencias socioemocionales, se destaca como esencial para
complementar la formacién técnica de los estudiantes, preparandolos para interacciones mas efectivas
en el ambito profesional. La posible reestructuracion del sistema de médulos podria facilitar una
formacion mas coherente y completa. Asimismo, la inclusion de temas como el emprendimiento, la
innovacion y la salud digital busca anticiparse a las tendencias emergentes, asegurando que los
graduados estén preparados para los desafios contemporaneos. Finalmente, el fortalecimiento de la
colaboracion entre la universidad y la industria, mediante practicas y proyectos conjuntos, subraya la
importancia de alinear la educacion con las necesidades reales del mercado laboral, garantizando asi
una formacion mas relevante y aplicada.

En este conversatorio participaron empleadores y responsables de distintos contextos laborales.
2.2.4 Organismos Acreditadores de la Ensefianza de la Ingenieria

En 2021 se obtuvo la acreditacion del PE por tres afios que otorga el Consejo de Acreditacion de la
Ensefianza de la Ingenieria (CACEI) por cumplir los requisitos de la calidad educativa en la ensefianza
de Ingenieria en Sistemas Biomédicos, a partir de la cual se hicieron observaciones para la mejora del
Plan.

2.2.5 Ejercicio De Comparacion del PE con Otras IES Nacionales e Internacionales

Para la evaluacién del documento que hizo una comparativa del Plan de Estudios de la Licenciatura en
Ingenieria en Sistemas Biomédicos (ISB) (Gonzalez-Garibay, 2022) comparando el plan de estudios
actual con programas similares a nivel nacional e internacional. Se destaca la importancia de esta
disciplina interdisciplinaria que fusiona ingenieria, tecnologia y ciencias de la salud para enfrentar los
retos de la atencion médica. La metodologia de analisis se basa en criterios definidos por la CUAIEED,
enfocandose en la estructura curricular, los enfoques pedagogicos y las tendencias emergentes. A través
de este analisis, se buscaba identificar areas de mejora y adaptar el plan de estudios para preparar a
los egresados para un entorno profesional competitivo.

El documento resalta la importancia de la investigacion y la practica en escenarios reales, con un
enfoque en la flexibilidad curricular, la vinculacién con el sector salud y la preparacion de los estudiantes
para innovar en el sector de dispositivos médicos eampo-biomédico. Entre las instituciones comparadas
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se encuentran tanto universidades nacionales (como la UAM, UdeG, ITESM, y UIA) como
internacionales (como Johns Hopkins y la Universidad Politécnica de Madrid) elegidas por su aifinidad
con el enfoque educativo. El analisis revela fortalezas del programa de ISB de la UNAM, como su
enfoque en la investigacion y las estancias hospitalarias, pero también identifica areas de oportunidad,
como la integracién de competencias socioemocionales y contenidos de programacion.

Finalmente, se identificaron recomendaciones especificas para la actualizacion del plan de estudios,
incluyendo la incorporacion de nuevas materias y el fortalecimiento de la vinculaciéon con la industria y
la investigacion. Se destacan propuestas para mejorar la estructura curricular y la flexibilidad del
programa, con miras a mantener la pertinencia del mismo en el contexto de la evolucion tecnologica y
las necesidades del sector salud. Las conclusiones sugieren que, si bien el programa de ISB de la UNAM
se encuentra bien posicionado, es necesario adaptarlo continuamente para responder a las demandas
cambiantes del mercado laboral y de la sociedad.

Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos
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3 HALLAZGOS DE LA EVALUACION

3.1 VIGENCIA

3.1.1 Objetivos, Perfiles y Contenidos

La Ingenieria en Sistemas Biomédicos es un campo interdisciplinario que combina principios de la
ingenieria con ciencias de la salud, enfocada en el disefo, desarrollo, implementacion, y provisién de
dispositivos médicos, asi como servicios técnicos; ademas de la gestién de tecnologias y sistemas que
optimizan la prestacion de los servicios de salud. Este campo refleja de manera precisa la interseccion
entre la ingenieria biomédica y la toma de decisiones en sistemas de salud, dos areas fundamentales
para enfrentar los desafios actuales del sector. Abarca desde la creaciéon y mantenimiento de
dispositivos médicos tales como equipo médico, prétesis, ortesis, ayudas funcionales, agentes de
diagnéstico, insumos de uso odontolégico, materiales quirdrgicos, de curacién, productos higiénicos y
software como dispositivo médico, hasta la mejora de procesos hospitalarios y de salud publica,
integrando técnicas avanzadas de ingenieria, informatica, logistica y analisis de datos para mejorar la
calidad de los servicios de salud y la eficacia operativa en instituciones médicas.

La licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos esta reconocida por la Comisioén Interinstitucional
para la Formacion de Recursos Humanos para la Salud (CIFRHS) (Secretaria de Salud, 2023) y el
Centro Nacional de Excelencia Tecnoldgica en Salud (CENETEC), por lo que se enmarca principalmente
dentro de la ingenieria biomédica ademas de la gestion dentro de los sistemas de salud.

En este contexto, el plan de estudios de la licenciatura se mantiene vigente, ya que busca que las y los
egresados apliquen su experiencia y conocimientos en ingenieria, medicina, biologia, fisica,
matematicas, tecnologia y comunicaciones para abordar los desafios del sector salud que se presentan
en todo el mundo (Cuautle et al., 2020).

De acuerdo con el Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos (Facultad
de Ingenieria, s.f., 2014), el objetivo de la licenciatura es formar egresados capaces de ofrecer
soluciones integrales al sector salud mediante la adquisicion de conocimientos y habilidades para
innovar tecnologias con un enfoque integral, ético y social. Los egresados estaran preparados para
disefar, implantar y desarrollar procesos y tecnologias en hospitales, industrias y servicios, participando
activamente en investigacion y desarrollo en equipos multidisciplinarios. Ademas, desarrollaran
habilidades de liderazgo y comunicacion, se mantendran actualizados en su campo, y aplicaran
conocimientos técnicos en el ciclo de vida de tecnologias médicas, colaborando en la toma de decisiones
para una gestion organizacional efectiva en el sistema de salud.

De acuerdo con la Divisidn de Ciencias Basicas, se destaca que los contenidos de Matematicas, Fisica
y Quimica son esenciales, aunque se necesita actualizar los programas para integrar tecnologias y
metodologias actuales. Se subraya la importancia de ajustar la profundidad de los temas y mejorar las
estrategias didacticas para asegurar una ensefianza de calidad que esté alineada con los avances
tecnolégicos y las demandas del entorno profesional.

Respecto a la percepcién de la Division de Ciencias Sociales y Humanidades, se reconoce que los
contenidos de las asignaturas estan alineados con las tendencias de otras instituciones educativas, pero
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se sugiere la inclusion de nuevos temas y enfoques pedagogicos para adaptarse mejor a las demandas
actuales.

De acuerdo con los cuestionarios de opinion para el Proceso de Evaluacion de Planes y Programas de
Estudio de la Facultad de Ingenieria (CEIDE & CEE, 2024) desde el punto de vista de la formacion de
recursos humanos en salud la tendencia que tienen las universidades con las que se comparé el
programa, que son nacionales e internacionales y reconocidas por su reconocida excelencia en el campo
de la Ingenieria Biomédica, sus enfoques interdisciplinarios, y su compromiso con la investigacion y la
innovacion en el campo? los objetivos del plan de estudios parecen vigentes, ya que se alinean bien con
las tendencias actuales en las diversas areas de desarrollo de la ingenieria biomédica y la gestion
operativa de los sistemas de salud, manteniendo la generalidad suficiente para incorporar las tendencias
emergentes caracteristicas del sector. Aunque, el objetivo general considera la segmentacion en las tres
areas que conforman la licenciatura, por lo que la generalidad en cuanto a la formacion de capital
humano con conocimiento elemental de las areas de aplicacion profesional no se cumple. Esto
representa un area de oportunidad para el Plan de Estudios.

El perfil de ingreso se mantiene vigente, ya que garantiza que el estudiantado que ingrese a la
licenciatura cuente con los fundamentos esenciales para desarrollar adecuadamente los perfiles de
egreso y profesional (Facultad de Ingenieria, 2014). Una fortaleza del programa es que se trata de una
licenciatura en ingreso indirecto, que facilita el cumplimiento del perfil.

Los perfiles de egreso y profesional de la licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos se
mantienen vigentes en términos generales, ya que las habilidades y competencias que se describen,
como la capacidad de integrar conocimientos de ingenieria y ciencias de la salud, el enfoque en la
innovacion tecnologica, y el liderazgo en la academia, la investigacion y el sector industrial, son
relevantes en el contexto actual, sin embargo, la mayoria de las universidades con las que se comparo
el plan, se orienta hacia areas emergentes como la salud digital, la inteligencia artificial aplicada a la
medicina, el desarrollo de dispositivos médicos miniaturizados y portatiles, ectétera, asi como la
integracion de sistemas de salud digital con enfoques en ciberseguridad y analisis de big data. Estos
temas muestran la rapida evoluciéon del campo, por lo que es fundamental que el plan permita la
flexibilidad necesaria para incorporar tépicos emergentes y asi alinearse con las tendencias globales y
las demandas del sector salud, evitando que pierda vigencia en el futuro.

Ademas, la segmentacion del estudiantado en los médulos establecidos por el Plan de Estudios produce
un perfil de egreso considerablemente heterogéneo, ya que se profundiza en un modulo especifico,
dejando a los otros dos sin un enfoque igualmente exhaustivo. Esta situacion representa una de las
principales areas de oportunidad del plan, que podria beneficiarse de un enfoque mas integrado y
balanceado entre los diferentes moédulos.

De acuerdo con los cuestionarios de opinion para el Proceso de Evaluacion de Planes y Programas de
Estudio de la Facultad de Ingenieria (CEIDE & CEE, 2024), estos resultados se alinean con una
percepcion moderadamente favorable del estudiantado respecto a la vigencia del plan de estudios, con

2 Universidad Auténoma Metropolitana — Unidad Iztapalapa-Ingenieria Biomédica (QS 901-951), Universidad De Guadalajara-
Centro Universitario De Ciencias Exactas E Ingenierias-Ingenieria Biomédica (Qs 851-900), Tecnoldgico De Monterrey — Ciudad
De México — Ingenieria Biomédica (Qs 186), Universidad Iberoamericana — Ciudad De México — Ingenieria Biomédica (Qs 691-
700), Johns Hopkins University — Baltimore - United States — Ingenieria Biomédica (Qs 28), Universidad Politécnica De Madrid
— Espafia — Ingenieria Biomédica, Universidad De Glasgow - Glasgow, Reino Unido — Ingenieria Biomédica
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una inclinacién significativa hacia que el plan es adecuado pero no sobresaliente en términos de
innovacion. Sin embargo, un segmento considerable de estudiantes (28.3%) siente que el plan podria
estar mas alineado con los desarrollos recientes, lo que podria indicar la necesidad de revisiones y
actualizaciones mas frecuentes en los contenidos o la flexibilizacion de los mismos. La percepcion sobre
la alineacién del plan de estudios con las necesidades sociales es mas polarizada. Aunque una mayoria
(casi 6 de cada 10 estudiantes) ve una conexion entre el plan de estudios y las demandas sociales, un
nuamero significativo de estudiantes (4 de cada 10) percibe que esta alineacion es insuficiente.

Adicionalmente, de acuerdo con los cuestionarios de opinién (CEIDE & CEE, 2024), una parte
significativa de los egresados reconoce que el plan de estudios aborda adecuadamente las necesidades
sociales, otra parte considerable siente que hay una desconexion. Esto puede reflejar la necesidad de
revisar y ajustar el plan de estudios para mejor alinearlo con los cambios y demandas sociales actuales,
asegurando que la educacion recibida prepare a los egresados para enfrentar los desafios
contemporaneos de la sociedad de manera efectiva. La mayoria de los profesores (50%) considera que
el plan de estudios responde de manera regular a las necesidades sociales actuales, y un 35% considera
que lo hace mucho. Esto sugiere que, aunque el plan de estudios es percibido como medianamente
adecuado, existe un espacio significativo para mejorar su alineacién con las demandas del sector.

En esta carrera, la consideracion de temas sobre bioética es muy importante, dado su caracter
interdisciplinario. Las universidades analizadas consideran la bioética como un pilar fundamental en la
formacion de ingenieros biomédicos, asegurando que sus egresados no solo sean técnicamente
competentes, sino también éticamente conscientes y capaces de tomar decisiones responsables en un
contexto de salud global.

Universidades como Johns Hopkins University y la Universidad Politécnica de Madrid consideran temas
como la ética en la investigacion clinica, la experimentacion con seres humanos y animales, y el impacto
social de las tecnologias médicas. La ética de la privacidad y el manejo de datos de los pacientes
también es un tema destacado (Gonzalez, 2024).

En todas las universidades consideradas en la comparacion, la bioética se aborda como parte del
proceso de disefo de dispositivos médicos y tecnologias de salud. Esto forma parte de la capacitacion
para que los ingenieros biomédicos comprendan y se adhieran a las regulaciones en el desarrollo de
tecnologias médicas, considerando la seguridad, la eficacia y el respeto por los principios bioéticos.

Los estudiantes de Ingenieria en Sistemas Biomédicos tienen una interaccion con estos temas en
asignaturas como ética profesional, psicologia médica y algunas otras asignaturas, pero de forma
implicita, lo que muestra un area que debe considerarse de forma integral y mas explicita, ya que muchas
personas que egresen trabajaran en contextos que requieran consideraciones bioéticas.

En conjunto, estos resultados sugieren que, aunque el plan de estudios de la licenciatura en Ingenieria
en Sistemas Biomédicos es vigente en muchos aspectos, hay areas criticas que podrian beneficiarse de
una revision y mejoramiento, particularmente en como se percibe su alineacion con las necesidades del
campo disciplinar.

Como lo indica la percepcion de los empleadores, las habilidades de comunicacion efectiva, el trabajo
en equipo, y la comprensién de aspectos de calidad, normativos, regulatorios, éticos y bioéticos son
competencias criticas que deben ser consideradas de manera mas explicita dentro del plan de estudios.
La interdisciplariedad del campo requiere un fortalecimiento de las competencias socioemocionales o
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habilidades no técnicas. Si bien se tienen asignaturas de Ciencias Sociales y Humanidades, estos
contenidos no cubren totalmente esta necesidad creciente, y este topico le quita vigencia al plan de
estudios.

Los planes de estudio analizados en la comparacion se estructuran en disciplinas fundamentales como
matematicas, fisica, quimica y biologia, y se expanden a areas especializadas como biomecanica,
bioinstrumentacion, imagenes médicas y el uso de los dispositivos médicos para seleccionar los mas
adecuados segun la aplicacion. Los departamentos involucrados suelen incluir ingenieria eléctrica,
mecanica, informatica y medicina. Los contenidos estan organizados en ciclos escolares que permiten
una progresion légica de conocimientos basicos a avanzados. Los programas ofrecen flexibilidad a
través de asignaturas optativas y proyectos de investigacion, y la vinculacion con la industria es comun
mediante practicas, estancias hospitalarias y colaboraciones. En este sentido, el plan de estudios es
vigente y se alinea en la mayoria de los aspectos, agregando el area de gestién y toma de decisiones
en el sector salud.

En las principales universidades que ofrecen Ingenieria Biomédica, tanto a nivel nacional como
internacional, las tendencias actuales incluyen areas innovadoras como la inteligencia artificial y el
machine learning aplicados a la salud, con un enfoque en el diagndstico por imagen, la personalizacion
de tratamientos y el andlisis predictivo de enfermedades. Ademas, el auge de la salud digital y la
telemedicina ha permitido desarrollar tecnologias que facilitan la atencion remota y la monitorizacion de
pacientes a través de dispositivos moviles.

Ninguno de estos elementos emergentes esta presente en el plan de estudios actual, y su incorporacion
significativa es dificil debido a la rigidez de la estructura del programa. Actualmente, se abordan a través
de los contenidos de temas selectos, que solo se ofrecen en el ultimo semestre. Sin embargo, muchos
de estos topicos evolucionan rapidamente, lo que hace necesario integrarlos cuando estan en su punto
algido para asegurar que los estudiantes se mantengan al dia con las tendencias mas relevantes.

En el ambito de la Ingenieria Clinica, dispositivos médicos y regulacién sanitaria armonizada- las
universidades analizadas se distinguen por su enfoque en la gestion y mantenimiento de tecnologias de
salud en entornos hospitalarios. Sin embargo, estos tres dos aspectos no estan contemplados en el plan
de estudios, lo que representa una importante area de oportunidad y afecta la congruencia del programa.
Esta observacion es compartida por varios miembros del Comité Académico de la carrera, quienes
consideran fundamental incorporar estas tematicas para alinearse con las tendencias actuales del
campo.

Respecto a las asignaturas de Ciencias Basicas, si bien son un punto de convergencia, resalta la
cantidad de horas, que es significativamente mayor que en las universidades consideradas para la
comparacion; asi como la especificidad de los contenidos, donde resalta que en el Plan de Estudios son
mucho mas detallados que en las otras universidades y aun con esta consideracion, se tienen
deficiencias importantes, como la falta de temas computacionales.

En conclusién, el plan de estudios de la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos mantiene
su vigencia al proporcionar a los egresados una sodlida formacion interdisciplinaria que integra
conocimientos de ingenieria, ciencias de la salud y tecnologia. La estructura del programa, que incluye
asignaturas basicas y especializadas, permite una progresion logica y asegura que los estudiantes
cuenten con las habilidades técnicas necesarias para enfrentar los desafios actuales de la ingenieria
biomédica y la gestion en los sistemas de salud.
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Sin embargo, el plan de estudios presenta areas de oportunidad clave, como la incorporacion de
tendencias emergentes que transforman el campo disciplinar. La rigidez de la estructura actual dificulta
la inclusion de estos temas de manera integral y oportuna, limitando la capacidad de los estudiantes
para adaptarse a las rapidas evoluciones tecnoldgicas. Ademas, la falta de contenidos relacionados con
Ingenieria Clinica, dispositivos médicos y regulacion sanitaria armonizada—enr asi como la gestién
hospitalaria afecta la vigencia del programa. Asimismo, la segmentacion del estudiantado en médulos
especificos contribuye a un perfil de egreso desigual, lo que sugiere la necesidad de un enfoque mas
balanceado y flexible que permita una formacién mas integral y actualizada.

3.1.2 Modelo Educativo

El modelo pedagdgico de la Facultad de Ingenieria esta alineado con los principios fundamentales de la
Universidad, lo que le otorga un enfoque robusto y coherente. La integracion de la docencia, la
investigacion y la difusion cultural contribuyen a tener una sdlida base formativa, tanto en términos
académicos como sociales. Este enfoque sigue siendo relevante en el contexto actual, donde se busca
formar profesionales con conocimientos sdlidos en su area, una marcada conciencia social y ética, y la
capacidad de contribuir al desarrollo sostenible y responsable de su entorno.

El modelo descrito es flexible, vigente y se adapta a las tendencias pedagdgicas contemporaneas, tales
como el aprendizaje basado en problemas y proyectos, el desarrollo del pensamiento critico y el uso de
tecnologias educativas emergentes. La implementacion de estas metodologias, especialmente en los
semestres intermedios y finales, es una estrategia soélida en la educacién superior, ya que potencia
habilidades clave para el ambito laboral, como la resolucién de problemas, el trabajo colaborativo y el
analisis critico.

La estructura curricular, que abarca areas como Ciencias Basicas, Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria
Aplicada, Ciencias Sociales y Humanidades, y Ciencias Econdmico-Administrativas, refleja una vision
integral de la formacion. Este enfoque no solo fortalece las competencias técnicas, sino que también
promueve el desarrollo de competencias socioemocionales y cognitivas, una tendencia relevante en la
educacion superior.

El uso de plataformas digitales, simuladores y laboratorios virtuales posiciona el modelo pedagdégico en
consonancia con los avances tecnoldgicos actuales. La tendencia hacia la digitalizacion en la educacion,
junto con el uso de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial, el analisis de big data y la
realidad virtual, refuerza la relevancia del enfoque tecnoldgico del modelo.

Ademas, la inclusion explicita de la perspectiva de género y la ética profesional es sumamente
importante, dado el creciente interés por la equidad de género y la responsabilidad ética en todas las
areas profesionales. Formar ingenieras e ingenieros con sensibilidad ética y una perspectiva de género
resulta esencial para responder a las demandas sociales y profesionales actuales.

El modelo pedagégico de la Facultad de Ingenieria parece estar alineado con las necesidades vy
tendencias educativas actuales, tanto en la formacién técnica como en el desarrollo integral del
alumnado. Su enfoque en la flexibilidad, el aprendizaje activo, el desarrollo de competencias
socioemocionales, el uso de tecnologia y la perspectiva ética y de género refuerza su vigencia y
capacidad para formar profesionales que puedan enfrentar los desafios actuales en el ambito de la
ingenieria.

INGENIERI4)

=]

E%%ﬁ

Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos




PROCESO DE EVALUACION DE PLANES Y PROGRAMAS DE ESTUDIO 2024 i FACULTAD DE INGENIERIA

3.1.3 Modalidad y Recursos Educativos

La modalidad del Plan de Estudios es presencial, y aunque se utilizan asignaturas en linea, no se
consideran las modalidades mixta ni en linea formalmente. En este sentido, es fundamental que estas
modalidades se formalicen en el proximo plan de estudios, con el objetivo de aprovechar el perfil de los
profesionales que se han incorporado a la industria o que se encuentran en localidades remotas al
campus. Esta formalizacion garantizara la actualizacion constante de los contenidos académicos y
permitira abordar problemas reales, especialmente en las asignaturas de ingenieria aplicada y en las
materias optativas.

En este contexto, se incluye también el desarrollo de la asignatura de Estancia, la cual fortalece
significativamente la formacién de los estudiantes al proporcionarles experiencias practicas en entornos
hospitalarios. Las tendencias observadas en instituciones de educacion superior (IES) a nivel
internacional destacan la importancia de orientar las actividades practicas hacia enfoques integrales que
faciliten el desarrollo de proyectos especificos y relevantes. Estas practicas no solo enriquecen la
experiencia educativa, sino que también garantizan que los estudiantes estén preparados para enfrentar
desafios reales en su futura carrera profesional.

La Facultad de Ingenieria ofrece una amplia gama de recursos educativos disefiados para apoyar el
aprendizaje y desarrollo de sus estudiantes, los cuales estan plenamente disponibles para el Plan de
Estudios. Entre los recursos mas destacados se incluyen laboratorios especializados y certificados,
talleres, bibliotecas, y un repositorio institucional. Ademas, los estudiantes tienen acceso a recursos
digitales, plataformas educativas como EducaFI| y Moodle, simuladores y software especializado.

Si bien la Facultad de Ingenieria ofrece un conjunto robusto y diversificado de recursos educativos que
son adecuados para adquirir conocimientos tedricos y practicos para desarrollar habilidades
profesionales; es necesario fortalecer los espacios de laboratorios para instrumentacion biomédica,
biomecanica; considerar la Ingenieria Clinica, dispositivos médicos y regulaciéon sanitaria armonizada,
asi como la salud digital, ademas de mantenerse actualizados con las tendencias actuales en la
ingenieria biomédica, la gestion de sistemas de salud y en las tecnologias de ensefianza. Estos ultimos
puntos pueden reforzarse al incluir asignaturas que contemplen visitas a establecimientos de atencién
médica hespitales y todos aquellos involucrados en el sector de dispositivos médicos empresas desde
las ciencias de la ingenieria, permitiendo a los estudiantes conocer los sistemas de atencion y los
dispositivos médicos egquipes—meédicos en su entorno real, complementando la teoria con proyectos
colaborativos y experiencia practica.

La incorporacion de modalidades en linea y mixtas esta directamente ligada a los recursos educativos
disponibles. Para ello, es esencial contar con espacios equipados con tecnologia adecuada, suficiente
conectividad a internet y un mantenimiento constante de los recursos. La comunidad de la licenciatura
ha expresado la necesidad de mejorar los equipos de computo y los dispositivos especializados.
Actualmente, los equipos, licencias de software especializado y material de gabinete, aunque
funcionales, se consideran insuficientes y desactualizados en comparacion con lo que se utiliza en el
ambito laboral.
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3.2 CONGRUENCIA

3.2.1 Objetivos de aprendizaje y contenidos

En este plan de estudios, se observa una alineacion consistente entre los objetivos de aprendizaje, los
contenidos de las asignaturas y los perfiles de egreso. Los objetivos estan claramente orientados a
formar profesionales capaces de disefar, implantar y desarrollar tecnologias biomédicas, integrando
conocimientos tanto de ingenieria como de ciencias de la salud, lo que es congruente con las
expectativas del perfil de egreso.

Las instituciones nacionales como la Universidad Auténoma Metropolitana, la Universidad de
Guadalajara, el Tecnolégico de Monterrey y la Universidad Iberoamericana, junto con universidades
internacionales de renombre en Ingenieria Biomédica, como Johns Hopkins University, la Universidad
Politécnica de Madrid y la Universidad de Glasgow, comparten el objetivo de integrar conocimientos de
ingenieria con la medicina para resolver problemas de salud. Este enfoque interdisciplinario es clave
para la formacién de ingenieras e ingenieros capaces de aplicar sus habilidades en contextos clinicos.
Dicho enfoque esta en linea con el plan de estudios, que busca formar profesionales que puedan
responder a las demandas del sector salud de manera integral.

El plan de estudios esta disefiado con una sélida base tedrica, reflejada en la amplia oferta de
asignaturas fundamentales en ciencias basicas (130 créditos) y ciencias de la ingenieria (120 créditos),
que dan fundamento en matematicas, fisica, quimica y ciencias de la salud (Facultad de Ingenieria,
2014). Estas asignaturas proporcionan los conocimientos tedricos esenciales necesarios para
comprender y aplicar los conceptos avanzados del campo. Esto es congruente con los contenidos de
las universidades evaluadas.

En cuanto a los contenidos del plan de estudios, de acuerdo con la Divisién de Ciencias Basicas, se
reconoce la necesidad de una mejor alineacion y de ajustes en la estructura para asegurar un avance
adecuado de los estudiantes (DCB, 2024). La Division de Ciencias Sociales y Humanidades identifica la
necesidad de una mayor integracion y coherencia en la estructura curricular de las asignaturas
sociohumanisticas dentro de los programas de ingenieria, asi como una mejora en las metodologias
didacticas para facilitar el desarrollo de competencias transversales (DCSyH, 2024).

De acuerdo con los cuestionarios de opinion (CEIDE & CEE, 2024), el profesorado manifiesta una
percepcion positiva, tanto en asignaturas obligatorias como optativas. Mas del 50% de los profesores
considera que el numero de horas, la cantidad de créditos y la oferta de asignaturas son adecuados, lo
que sugiere que la estructura del plan satisface las expectativas académicas. Ademas, la vinculacion de
los contenidos con sus aplicaciones practicas y la relacién entre teoria y practica son bien valoradas,
particularmente en las asignaturas optativas, donde el 57% y el 71% del profesorado, respectivamente,
evaluan estos aspectos como adecuados o muy adecuados.

Tomando la misma fuente, la mayoria de los estudiantes considera adecuados los aspectos
fundamentales de las asignaturas tanto obligatorias como optativas del plan de estudios. Para las
asignaturas obligatorias, un 54.3% califica la modalidad como adecuada y un 37% como muy adecuada,
mientras que el numero de horas (52.2%), la cantidad de créditos (56.5%), y la oferta de asignaturas
(56.5%) también reciben evaluaciones positivas. Sin embargo, un 13% considera inadecuada la cantidad
de créditos y la oferta de asignaturas, lo que indica areas que podrian necesitar ajustes. Ademas, la

INGENIERI4
S e
-0 s

Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos %‘."l




PROCESO DE EVALUACION DE PLANES Y PROGRAMAS DE ESTUDIO 2024 i FACULTAD DE INGENIERIA

pertinencia, los temarios, la extension de los contenidos, y la actualidad de los temas presentan
opiniones divididas, con aproximadamente un 39-41% de los estudiantes sefialandolos como
inadecuados, lo que resalta la importancia de revisar y actualizar estos componentes.

Estos aspectos sugieren que el plan de estudios ofrece una formacion soélida que facilita la aplicacion
practica de los conocimientos adquiridos y prepara a los estudiantes para enfrentar retos profesionales.
Sin embargo, el analisis también revela varias areas de oportunidad que requieren atencion para mejorar
la percepcion general del plan de estudios. La rigidez del plan es un problema destacado, pues limita la
incorporacion de contenidos emergentes y relevantes a nivel global, lo cual podria afectar la
competitividad de los egresados en el mercado laboral.

Adicionalmente, la adecuacién de los temarios y la extensién de los contenidos son aspectos donde el
profesorado expresa insatisfaccion significativa, con un 42% y 38% sefalando que estos elementos son
inadecuados en las asignaturas obligatorias. La falta de familiaridad con la oferta de asignaturas por
parte de un 23% del profesorado y la percepcién de inadecuacion en la actualidad de los temas y los
requisitos para cursar las asignaturas también resaltan la necesidad de una mejor comunicacién y mayor
flexibilidad en el plan de estudios para alinearse con las tendencias globales, segun los resultados de
los cuestionarios de opinion (CEIDE & CEE, 2024).

La percepcién del alumnado sobre la contribucion de los aprendizajes logrados en sus asignaturas para
consolidar su formacién a lo largo de la licenciatura muestra una tendencia clara: 79.4% de los
estudiantes consideran que los aprendizajes han contribuido de manera regular a su formacion. Esto
sugiere que, aunque los estudiantes reconocen una contribucién positiva, esta no es percibida como
muy significativa, lo que podria indicar que los contenidos o metodologias podrian no estar logrando un
impacto profundo en su formacion.

Esto se alinea con la percepcion de quienes egresan, ya que el 26.3% considera que las asignaturas
contribuyeron significativamente a su formacién, mientras que la mayoria (68.4%) percibe la contribucion
como regular. Esto sugiere que, aunque una parte considerable de las personas egresadas esta
satisfecha con su formacion, una mayoria siente que hay margen de mejora en la forma en que las
asignaturas apoyan su desarrollo académico.

Con base en este analisis, aunque el plan de estudios esta bien estructurado, existe una oportunidad
para mejorar la integracion de las areas de conocimiento y actualizar los contenidos para alinearlos
mejor con las tendencias globales en ingenieria biomédica y la gestion de sistemas de salud, como se
destaca en la seccién de vigencia. Esto garantizara que los egresados no solo sean expertos en su
campo de especializacién, sino también versatiles y competitivos.

La formacion practica se aborda mediante laboratorios y la asignatura estancia en Hospitales e Institutos
de Salud, que permiten a los estudiantes desarrollar habilidades técnicas y operativas, lo que favorece
una integracion efectiva de los conocimientos tedricos con la experiencia practica.

Sin embargo, la percepcion del estudiantado y de los miembros del CAC sugieren que se puede
incrementar la integracion de la practica en cursos teéricos mediante el uso de proyectos aplicados a
entornos del sector salud desde los primeros semestres, ya que muchos problemas del sector son
dificiles de emular en un laboratorio. Esto podria incluir la implementacion de visitas en algunas
asignaturas para involucrar al estudiantado en proyectos reales que consideren la aplicacion de la teoria
en escenarios practicos, lo cual reforzaria el aprendizaje y preparacion de los estudiantes para enfrentar
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situaciones reales, como se hace en las principales universidades del mundo, de acuerdo con la
comparacion.

De acuerdo con la percepcion del profesorado y el estudiantado, el equilibrio entre asignaturas
obligatorias y optativas es bueno, permitiendo a los estudiantes cubrir los fundamentos necesarios a
través de materias obligatorias, mientras que las optativas ofrecen flexibilidad para explorar areas de
interés especifico permitiendo compartir una base comun de conocimientos, mientras se les permite
especializarse segun sus intereses y las demandas del mercado laboral, sin embargo, muchos temas
emergentes del campo disciplinario deben cubrirse a través de temas selectos y movilidad, por lo que
es importante mantenerlos con la misma disponibilidad. Esto permite a los estudiantes personalizar su
formacién y adaptarse mejor a las tendencias globales, aumentando su competitividad en el mercado
laboral.

De acuerdo con la comparacion con otros planes, el plan de estudios cubre de forma congruente los
aspectos tedricos y metodoldgicos a través de asignaturas centradas en el desarrollo de habilidades
analiticas y de resolucion de problemas (ingenieria aplicada (60 créditos), asignaturas especificas de
sistemas biomédicos(74 créditos) y asignaturas clasificadas como otros cursos(18 créditos)).

Los aspectos tecnicos y tecnologicos se abordan mediante asignaturas que permiten al estudiantado
conocer las bases de la Ingenieria en Sistemas Biomédicos, aunque, de acuerdo con la percepcion de
los miembros del Comité Académico y la comparacion con otras universidades, hay temas importantes
que no estan considerados, como el Ingenieria Clinica, dispositivos médicos y regulacion sanitaria
armonizada y temas emergentes, que evolucionan rapidamente ademas de la bioética, de forma explicita
y amplia, no solo en cuestiones profesionales y de dispositivos.

De acuerdo con la percepcion de los empleadores, una de las principales areas de incongruencia es la
insuficiente inclusion de asignaturas dedicadas al desarrollo de competencias socioemocionales, las
cuales son esenciales en un campo tan interdisciplinario y dinamico. A pesar de la creciente necesidad
de competencias como la comunicacién efectiva, el trabajo en equipo, el liderazgo y la adaptacion al
cambio, el plan de estudios actual no refleja plenamente la importancia de estas habilidades en su
estructura. Esta omision puede limitar la capacidad de los egresados para colaborar de manera efectiva
en entornos multidisciplinarios y responder adecuadamente a las rapidas transformaciones tecnoldgicas
y organizacionales que caracterizan al sector salud, afectando su preparacion integral y competitividad
profesional.

En general, el plan de estudios tiene un planteamiento bien estructurado y congruente en cuanto a los
elementos que lo conforman: los contenidos se alinea bien con los objetivos del plan de estudios y los
perfiles de egreso y profesional. Los egresados estan preparados para ofrecer soluciones en el sector
salud, participar en la investigacion y desarrollo en equipos multidisciplinarios, y aplicar conocimientos
técnicos en la gestion y toma de decisiones dentro de las organizaciones de salud. Sin embargo, dado
el rapido avance tecnolégico en el ambito del sector de dispositivos médicos biemédico; podria
considerarse una mayor flexibilidad de contenidos.

Ya que la licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos estd reconocida por la Comisién
Interinstitucional para la Formacién de Recursos Humanos para la Salud (CIFRHS) (Secretaria de Salud,
2023), se considera que la licenciatura formara personal de salud y requerira la acreditacion de CIFRHS
para que el estudiantado y egresados puedan formar parte de los sistemas hospitalarios en México, por
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lo que deben ajustarse los contenidos para ser congruentes con los requerimientos, esto considera la
inclusion de asignaturas de ingenieria clinica y bioética.

3.2.2 Estructura y Formacion

El Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos esta disefiado para
asegurar una progresion logica y estructurada en la adquisicion de conocimientos y habilidades, en el
campo de la Ingenieria Biomédica tal como se refleja en la seriacion obligatoria de las asignaturas de
Ciencias Basicas y algunas de Ciencias de la Ingenieria (Facultad de Ingenieria, 2014).

El plan de estudios se organiza en torno a areas clave que reflejan algunos campos destacados, tales
como Instrumentacién Biomédica, Biomecanica, y Logistica Hospitalaria. Esta segmentacién permite a
los estudiantes especializarse en un area especifica del conocimiento, lo que esta alineado con las
tendencias globales de personalizacién y especializacion en la educacidén superior, aunque valdria la
pena revisar la organizacion por médulos y de secuenciacion.

Al ser Ingenieriaen Sistemas Biomédicos una licenciatura en ingreso indirecto, solo es posible ingresar
a partir de un semestre posterior al primero, pero con un semestre maximo de ingreso. El tramite de
ingreso indirecto exige haber aprobado la totalidad de las asignaturas del primer semestre de la carrera
de origen. Sin embargo, una vez que el alumnado logra el ingreso a la nueva licenciatura, suele enfrentar
problemas relacionados con el retraso en la acreditacién de materias y créditos, ademas de una
sobrecarga académica que deben asumir en uno o varios semestres posteriores al ingreso.

De acuerdo con la percepcién de estudiantes y egresados, la estructura modular presenta desafios, ya
que esta segmentacion puede llevar a un perfil de egreso heterogéneo, dado que los estudiantes
profundizan en un moédulo especifico mientras los otros dos reciben una atencion menos exhaustiva.
Esto podria limitar la formacion integral de quienes egresan, creando una oportunidad para revaluar la
distribucién y el balance de contenidos entre modulos, asi como la inclusion de otros temas importantes
en el campo, como la Ingenieria Clinica, dispositivos médicos y regulacién sanitaria armonizada.

Aunque se mantiene una congruencia estructural en el plan de estudios, de acuerdo con la comparacion,
las universidades destacadas en el area de ingenieria biomédica consideran un enfoque
interdisciplinario, una fuerte vinculacion con la industria y hospitales y una continua adaptacién a las
nuevas tecnologias. Este enfoque integral prepara a los estudiantes para liderar en la implementacion,
gestion y innovacion de tecnologias médicas en entornos clinicos complejos y representa un area de
oportunidad muy importante para el plan de estudios de Ingenieria en Sistemas Biomédicos.

En cuanto a la secuencia y distribucién de los componentes curriculares, de acuerdo con los
cuestionarios de opinion para el Proceso de Evaluacion de Planes y Programas de Estudio de la Facultad
de Ingenieria (CEIDE & CEE, 2024), la opinion del profesorado es diversa. Un 38% cree que la secuencia
facilita significativamente el logro de los objetivos, mientras que otro 38% la considera regular, en cuanto
a la percepcion de la distribucién como regular por parte de un 57.1%, Estos resultados sugieren que,
aunque funcionales, hay espacio para mejoras que optimicen la efectividad educativa. Ademas, la falta
de familiaridad sefialada por un 23.8% de los profesores respecto a la secuencia y distribucién de los
componentes resalta la necesidad de mejorar la comunicacion y orientacion, garantizando asi una
comprension mas clara de como estos elementos contribuyen al logro de los objetivos educativos del
plan de estudios.
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La opinidn del profesorado revela que, en general, no se requieren ajustes significativos, lo cual indica
una satisfaccion considerable con la estructura actual. El aspecto mejor evaluado es el perfil de ingreso,
con un 90.9%. Otros elementos que también destacan positivamente son la proporcion de asignaturas
obligatorias y optativas (83.3%), las modalidades de titulacién (87.0%) y el perfil profesional (80.0%), lo
que sugiere que estos componentes estan bien alineados con las expectativas de este grupo de interés.

Sin embargo, existen areas donde una porcioén significativa del profesorado percibe la necesidad de
ajustes. Entre ellas, la actualizacion de contenidos (35.5%), la relacion de las asignaturas entre
semestres (35.5%) y la organizacién de las asignaturas en campos de profundizacion (33.3%). Esto
indica que, aunque la estructura general es considerada adecuada, hay un reconocimiento de la
necesidad de mejorar y actualizar ciertos componentes para asegurar que el plan de estudios siga
siendo relevante y alineado con las necesidades actuales del mercado laboral y del ambito académico.

La necesidad de ajustes en estos aspectos podria responder al dinamismo del campo y a la importancia
de mantener un plan de estudios flexible y actualizado. Se debe asegurar que el plan de estudios no
solo mantenga su congruencia interna, sino que también se alinee con las tendencias globales.
Actualmente, los Temas Selectos dan una oportunidad de incorporar tematicas actuales y cambiantes
en la disciplina, pero debe mejorarse la flexibilidad, en general.

Si bien el plan actual es congruente con sus componentes, debe resaltarse que esta congruencia se
pierde en tépicos importantes como la ingenieria clinica y los equipos médicos, asi como la incorporacion
de temas emergentes. De acuerdo con la comparacion, las universidades mas reconocidas del area
consideran asignaturas de estas areas como esenciales y las estructuran de manera que los estudiantes
reciban una educacion integral que combina teoria, practica, innovacion, ética, y regulacion. Esta es un
area de oportunidad fuerte para Ingenieria en Sistemas Biomédicos.

3.2.3 Planta académica

La planta académica de la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos esta conformada por
profesores de carrera, investigadores, y profesores de asignatura, lo que asegura una amplia cobertura
de los contenidos necesarios y permite abordar las distintas areas del plan de estudios de manera
integral. los profesores que imparten asignaturas de ciencias basicas, ciencias de la ingenieria e
ingenieria aplicada tienen un perfil profesiografico adecuado y pertinente, con formacién en disciplinas
clave como ingenieria biomédica, mecanica, mecatrénica, fisica, quimica, psicologia, medicina entre
otras. Esta diversidad en la formacion garantiza que los estudiantes reciban una educacion bien
fundamentada y especializada en cada una de las areas del conocimiento.

Todos los Profesores de Carrera del Departamento de Ingenieria en Sistemas Biomédicos poseen un
doctorado en su area de especializacion, y algunos forman parte del Sistema Nacional de Investigadoras
e Investigadores (SNII), lo que refuerza el componente de investigacion dentro del programa. La
incorporacién de docentes con doctorados obtenidos en el extranjero ha enriquecido la base de
conocimientos y fomentado la investigacion en el departamento. Ademas, el equilibrio entre la
experiencia y la juventud en la planta académica, con una media de 42 afios de edad y 9.3 afios de
experiencia docente, es destacable, especialmente dado que el programa tiene solo nueve afios de
creacion. Este equilibrio es también evidente en la combinacion de profesores de tiempo completo y de
asignatura, lo que permite una adecuada mezcla de ensefianza teorica, investigacion y aplicacion
practica.
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El plan de estudios se ve fortalecido por la inclusién de profesores en ciencias sociales y humanidades,
quienes aportan una formacion integral que incluye elementos clave de estas areas, fundamentales para
el desempeno profesional en la practica.

Adicionalmente, la planta académica participa activamente en actividades académicas, colegiadas y de
apoyo a la sociedad, contribuyendo continuamente a la mejora del plan de estudios. Los académicos
adscritos a otros departamentos también tienen una formacion soélida y experiencia en las asignaturas
que imparten, complementando asi la formacion de los estudiantes. En los Ultimos afios, se han
integrado al programa egresados de la misma licenciatura, lo que aporta una perspectiva fresca y
actualizada al contenido impartido.

Aunque la planta académica actual responde bien a las necesidades del plan de estudios, dadas las
tendencias actuales, existen varias areas de oportunidad. Estas oportunidades pueden ayudar a
asegurar que la formacion impartida esté alineada con las necesidades emergentes y los avances
tecnoldgicos en el sector.

De acuerdo con la revision del estado del arte del campo disciplinar, es fundamental que los profesores
se mantengan actualizados en conocimientos y tecnologias emergentes. Ofrecer y apoyar programas
de capacitacién continua o estancias en instituciones lideres a nivel global permitiria que los docentes
incorporen estos avances en sus clases, preparando mejor a los estudiantes para los desafios actuales
del mercado laboral.

Fomentar la interdisciplinariedad y la colaboracion entre los profesores puede ser una gran ventaja.
Incentivar a los docentes a participar en proyectos de investigacion y desarrollo con equipos
multidisciplinarios, tanto dentro como fuera de la UNAM, podria enriquecer su perspectiva y permitirles
trasladar esta experiencia a la ensefanza. Ademas, facilitar la colaboracién con universidades y centros
de investigacion internacionales podria fortalecer la calidad de la educacion y el prestigio del programa.
Esta es una practica comun en las universidades destacadas en el area, ya que ampliar y fortalecer la
vinculacion de los profesores con la industria biomédica y el sector salud es clave para garantizar que
el contenido del plan de estudios esté alineado con las necesidades del mercado.

En conjunto, de acuerdo con los cuestionarios de opinion (CEIDE & CEE, 2024), la mayoria de los
estudiantes tiene una opinion positiva sobre la alineacion entre las competencias pedagodgicas del
profesorado y los contenidos que imparten. Un 14.3% a 33.3% de los estudiantes esta totalmente de
acuerdo con esta alineacion, mientras que un rango mas amplio, del 50% al 64.3%, esta de acuerdo.
Estos resultados sugieren que, en términos generales, los estudiantes perciben que el profesorado tiene
los conocimientos y las competencias pedagodgicas necesarias para impartir sus asignaturas de manera
efectiva.

Sin embargo, hay un porcentaje significativo de estudiantes (17.8%) que no esta completamente
satisfecho con esta alineacion. Esto indica que existen percepciones de discrepancia en algunas etapas
de la carrera, lo que podria estar relacionado con la variabilidad en las habilidades pedagdgicas de
algunos miembros del profesorado o con la adecuacién de los contenidos en ciertos cursos especificos.

El 79.0% de las personas que egresan considera que el perfil del profesorado, en términos de
conocimientos y competencias pedagogicas, es adecuado para impartir los contenidos del plan de
estudios. Sin embargo, un 21.1% no esta de acuerdo, lo que indica que hay una minoria significativa
que percibe deficiencias en la formacion o las habilidades pedagdgicas de algunos profesores.
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Aunque la mayoria de los estudiantes y egresados reconoce la competencia del profesorado y su
adecuacion al contenido que imparten, el hecho de que una fraccién no despreciable de estudiantes
esté en desacuerdo sefala la necesidad de continuar evaluando y mejorando las competencias
pedagdgicas del profesorado para asegurar una experiencia educativa coherente y de alta calidad en
todos los niveles de avance.

Aunque los profesores cuentan con una sélida formacion técnica, es importante que también desarrollen
competencias socioemocionales, como liderazgo, comunicacion efectiva, y gestion del cambio. Estas
habilidades son cruciales no solo para la ensefianza, sino también para guiar a los estudiantes en un
entorno profesional cada vez mas colaborativo y dinamico. Programas de desarrollo docente que
incluyan estas competencias podrian ser implementados para mejorar la efectividad en el aula.

Adicionalmente, promover el uso de metodologias pedagogicas innovadoras y el uso de simulaciones y
entornos virtuales, podria enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje. Estas metodologias pueden
mejorar la interaccion en el aula y permitir a los estudiantes aplicar sus conocimientos en contextos mas
practicos y realistas.
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3.3 ARTICULACION

La articulacion explora en qué medida los contenidos del plan de estudios estan vinculados con los
entornos académico, institucional, social y laboral.

3.3.1 Recursos Disponibles

La Facultad de Ingenieria de la UNAM cuenta con una estructura organizacional que posibilita y apoya
la operacion eficaz del plan de estudios. Para ello se compone de diversas areas: Divisiones,
Secretarias, Jefaturas y Coordinaciones que cubren las necesidades de la comunidad estudiantil y
académica todas encabezadas por la direccion contribuyendo al cumplimiento de la mision: Formar
profesionales en ingenieria con conocimientos de vanguardia académica, habilidades profesionales,
compromiso ético y vision humanista. Se preparan agentes de cambio capacitados para aplicar su
conocimiento y enfoques novedosos en la solucion de problemas complejos, servir a la sociedad y
actualizarse de forma permanente.

La Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos forma parte de la estructura organizacional de la
Divisién de Ingenieria Mecanica e Industrial de la Facultad de Ingenieria que formalmente se establece
como en la Figura 3.1.
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Figura 3.1 Organigrama de la Division de Ingenieria Mecanica e Indutrial. Fuente:
https://www.ingenieria.unam.mx/dimei/organigrama.php
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La jefatura de la division es la instancia encargada de dirigir todo lo relacionado con las carreras,
respondiendo los requerimientos de la direccién de la Facultad y del consejo técnico, apoyada por las
jefaturas de departamento y las coordinaciones de carrera. Las funciones de cada entidad estan
definidas en los manuales organizacionales de la FI.

El departamento se compone por siete profesores de carrera, tres en el area del conocimiento de
biomecanica, dos de instrumentacién biomédica y dos del area de logistica hospitalaria, asi como 27
profesores de asignatura que se encargan de cumplir con los programas académicos de las asignaturas
y cumplir de manera progresiva con los objetivos y perfiles del plan de estudios.

La Facultad de Ingenieria de la UNAM cuenta con una infraestructura que incluye aulas y laboratorios
equipados con tecnologia audiovisual, computadoras, pizarrones electronicos, y acceso a internet
inalambrico. El laboratorio para Ingenieria en Sistemas Biomédicos estd ubicado en el Centro de
Ingenieria Avanzada (CIA), y se emplea para diversas asignaturas de ingenieria aplicada del plan de
estudios.

En comparacién, instituciones como la Universidad Auténoma Metropolitana — Unidad Iztapalapa y la
Universidad de Guadalajara disponen de infraestructuras con laboratorios equipados. Sin embargo,
universidades de mayor renombre internacional como Johns Hopkins University y la Universidad
Politécnica de Madrid cuentan con instalaciones de ultima generacion, incluyendo tecnologia avanzada
para simulaciones y desarrollo de dispositivos biomédicos (Gonzalez, 2024).

El plan de estudios de la UNAM cuenta con un cuerpo docente calificado, muchos de los cuales estan
involucrados en proyectos de investigacion respaldados por programas como PAPIIT, PAPIME y
CONAHCYT. Esto asegura una formacién académica de alta calidad basada en la investigacion.
Ademas, la UNAM promueve la movilidad estudiantil, permitiendo a los estudiantes enriquecer su
formacion en instituciones tanto nacionales como internacionales.

En comparacion, universidades como el Tecnolégico de Monterrey y la Universidad Iberoamericana
también destacan por su enfoque en la investigacion y la colaboracion internacional. Sin embargo,
instituciones como Johns Hopkins University no solo cuentan con un equipo docente de alto perfil, sino
que también disponen de colaboraciones globales y acceso a centros de investigacion de primer nivel.

En la UNAM, los laboratorios de computo estan equipados con software especializado como MATLAB,
Inventor, Fusion360, LabView, lo cual es esencial para el desarrollo de competencias técnicas en los
estudiantes. Asimismo, se ofrece acceso a recursos digitales y bases de datos cientificas, lo que
complementa la formacién académica.

Por otro lado, universidades internacionales como la Universidad de Glasgow y la Universidad
Politécnica de Madrid no solo disponen de software especializado, sino que también integran tecnologias
emergentes como la inteligencia artificial y la impresién 3D en sus planes de estudios. Esto posiciona a
estas instituciones un paso adelante en términos de innovacion tecnologica aplicada a la biomedicina.

En cuanto a la infraestructura y de cacuerdo con los cuestionarios de opinion (CEIDE & CEE, 2024), un
alto porcentaje de los estudiantes (61%) considera que las aulas son adecuadas para el desarrollo del
plan de estudios, mientras que los espacios de estudio y los equipos especializados fueron percibidos
como inadecuados por el 39% y 43% de los estudiantes, respectivamente, sugiriendo areas criticas para
mejorar.
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La percepcion de los egresados indica que el acceso a bibliotecas y recursos digitales es muy bueno
(86%), en contraste con la mala percepcion de los laboratorios y talleres (46%), lo que sugiere
insatisfaccion con estos recursos. De manera similar, el 43% calificé el acceso a software y herramientas
especializadas como regular.

Con base en lo anterior, el plan de estudios de Ingenieria en Sistemas Biomédicos cuenta con los
recursos necesarios para apoyar la formacion del estudiantado, pero presenta areas de oportunidad,
especialmente en la actualizacién de equipamientos tecnoldgicos especificos de la ingenieria biomédica.
Si bien el plan de estudios ofrece una formacion soélida, la comparacion con universidades de renombre
internacional revela la necesidad de una mayor inversion en tecnologia emergente y en la infraestructura
de laboratorios para mantenerse competitiva a nivel global. Ademas, la integracion de practicas
interdisciplinarias y tecnologias avanzadas, podria fortalecer significativamente el plan de estudios y
mejorar la preparacion de los estudiantes para enfrentar los desafios actuales en el campo de la
ingenieria biomeédica.

3.3.2 Vinculos externos

El plan de estudios considera articulaciones con areas, recursos y programas educativos tanto de la
misma UNAM como de otras instituciones de educacién superior. Estas articulaciones se manifiestan de
diversas maneras:

La Facultad de Ingenieria mantiene vinculos con otras facultades e institutos dentro de la UNAM. El
principal convenio es con la Facultad de Medicina, quien es una entidad participante en el programa,
pero ademas, hay relacion con el Instituto de Fisica, y el Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia
(ICAT) para desarrollar proyectos de investigacion y colaboraciones académicas. Esto facilita el acceso
a recursos especializados y el desarrollo de proyectos multidisciplinarios que enriquecen la formacion
de los estudiantes.

Los estudiantes de Ingenieria en Sistemas Biomédicos realizan una estancia hospitalaria en hospitales
de segundo y tercer nivel, asi como institutos nacioneles de salud, como el Hospital General de México
y el Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricién, entre otros, como parte de la curricula. Esta
estancia permite a los estudiantes aplicar sus conocimientos en un entorno real, fortaleciendo su
formacion inter- y multidisciplinaria.

Ademas, el Departamento de Ingenieria en Sistemas Bimédicos ha firmado convenios con diversas
instituciones y empresas, incluyendo hospitales de alta especialidad y empresas del sector salud, como
el Cluster de Ingenieria Biomédica y la Fundacién Mexicana para la Salud (FUNSALUD). Estos
convenios facilitan la participacion de los estudiantes en proyectos relevantes para la industria y el sector
salud.

De forma extracurricular, se programan visitas a industrias que permiten a los estudiantes conocer de
primera mano los entornos laborales y las tecnologias utilizadas en la practica profesional, ejemplo de
estas son las empresas Baxter y Boston Scientific.

Tambiém se promueven programas de movilidad a través del area de internacionalizacion de la Facultad,
que permiten a los estudiantes cursar asignaturas en universidades tanto nacionales como
internacionales, ampliando su perspectiva y acceso a techologias avanzadas. Los estudiantes tienen la
oportunidad de participar en programas de movilidad estudiantil en universidades como la Universidad
Nacional de Colombia, la Universitat Politécnica de Valéncia en Espania, y la University of California en
e
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Estados Unidos, entre otras. Estos programas permiten que los estudiantes cursen asignaturas en otras
universidades, ampliando su formacién y accediendo a nuevos enfoques educativos y recursos.

En conjunto, estas conexiones con sectores externos son fundamentales para complementar la
formacion académica de los estudiantes, proporcionandoles experiencias practicas que los preparan
mejor para enfrentar los desafios del mercado laboral y para contribuir efectivamente en sus respectivas
disciplinas.

A este respecto, los estudiantes han evaluado cémo el plan de estudios fomenta la conexién con
sectores externos donde el 41% de los estudiantes consider6 que las estancias contribuyen mucho a su
formacion, lo que resalta la efectividad de estas actividades. Sin embargo, tanto las practicas de campo
fueron calificadas como regulares por el 39% de los estudiantes.

Las acciones de mejora destinadas a fortalecer este aspecto pueden integrarse con el alto interés de los
empleadores para colaborar, ya que los empleadores mostraron un fuerte interés en vincularse con la
Facultad de Ingenieria el 100% de manifesto interés en conocer la oferta de cursos y eventos de la
facultad, y el 86% expreso interés en establecer convenios o colaboraciones. Ademas, el 71% de los
empleadores mostrd interés en participar en seminarios y proyectos, lo que indica una disposicion
positiva para colaborar en actividades académicas y de investigacién (DIMEI & Departamento de ISB,
2024).

En conclusion, aunque los vinculos externos son buenos, hay aspectos que podrian fortalecerse, como
las practicas de campo y las visitas como parte de las asignaturas, como se ha mencionado en el
apartado de congruencia.

Segun los resultados de los cuestionarios de opinion (CEIDE & CEE, 2024),la movilidad estudiantil fue
calificada como regular por un 43% de los egresados, lo que sugiere que aunque es valiosa, podria ser
mas efectiva. Si bien el plan de estudios permite la movilidad nacional e internacional, el numero de
estudiantes que participa en estos programas parece ser reducido. Ademas, la movilidad internacional
esta limitada a algunas regiones y universidades.

Aunque las estancias hospitalarias son una parte importante de la formacion en ingenieria biomédica, la
participacion del sector privado (empresas de tecnologia médica, startups, etcétera) es limitada ya que
no esta establecido en la fundamentacion del plan de estudios y este sector podria enriquecer la oferta.

Estas areas de oportunidad ofrecen el potencial de enriquecer el plan de estudios y las oportunidades
de investigacion, mejorando la vinculacion académica, industrial y de investigacion para los estudiantes.

3.3.3 Actividades de investigacion

Los estudiantes participan en proyectos aprobados y patrocinados por programas como el Programa de
Apoyo a Proyectos de Investigacion e Innovacion Tecnoldgica (PAPIIT) y el Programa de Apoyo a
Proyectos para la Innovacion y Mejoramiento de la Ensefianza (PAPIME). Estos proyectos, dirigidos por
profesores, brindan a los estudiantes la oportunidad de involucrarse en investigacion aplicada,
proporcionando experiencia practica y conocimiento profundo en su area de estudio.

Los Proyectos Capital Semilla (CAPSEM), financiados por la Facultad de Ingenieria, permiten a los
estudiantes colaborar en iniciativas innovadoras, contribuyendo directamente al desarrollo de nuevas
tecnologias y soluciones. Estas actividades fomentan la creatividad y la aplicacion practica de los
conocimientos adquiridos en el aula.
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Los programas de movilidad también sirven como una estrategia para que los estudiantes accedan a
oportunidades de investigacion en instituciones de prestigio internacional. Los estudiantes de la
licenciatura han participado en estancias de investigacion en universidades y centros de investigacion
en paises como Alemania, Japon, Espafia y Estados Unidos, ampliando su acceso a tecnologias y
metodologias avanzadas.

En este aspecto, en la percepcion del estudiantado, las colaboraciones interinstitucionales y los
proyectos de investigacion también obtuvieron valoraciones regulares por un 46% y 48% de los
estudiantes, respectivamente, lo que indica la necesidad de fortalecer estas areas para mejorar su
impacto formativo.

Ademas, un 43% de los egresados indic6 que se beneficiaron mucho de los proyectos de investigacion,
asi como de los eventos académicos externos y las conferencias sobre habilidades para el trabajo.

El objetivo de estas estrategias es integrar la investigacion de manera progresiva y aplicada en la
formacion del alumnado, preparando a los estudiantes no solo para el ambito académico, sino también
para la innovacion y el desarrollo tecnolégico en sus campos profesionales, por lo que deben
fortalecerse.

3.3.4 Servicios de apoyo

Los apoyos institucionales que se brindan a la poblacién escolar y a la planta académica en la Facultad
de Ingenieria de la UNAM son diversos y estan disefiados para contribuir a su desarrollo académico,
profesional y personal.

Existen una serie de actividades, apoyos y programas que tienen como objetivo apoyar en el desarrollo
académico del profesorado y alumnado.

Los programas de acceso al alumnado son:

e Programa Institucional de Tutoria.

e Programa de Orientacion Vocacional.

e Programa de Asesorias Psicopedagdgicas.

e Servicio médico, de salud integral y bienestar.

o Medidas remediales para abatir el rezago escolar: cursos intersemestrales, talleres de ejercicios,
asesorias académicas y conferencias-clase.

o Laboratorios de computo para el desarrollo de tareas y trabajos.

e Actividades organizadas por la sociedad de estudiantes enfocadas en platicas, cursos
extracurriculares, concursos, eventos de divulgacion.

e Asesoria en tramites de servicio social y de titulacion,

e Programa de movilidad nacional e internacional estudiantii semestral y por estancia de
investigacion.

e Programas de practicas profesionales.

o Becas para asistencia a congresos.

o Actividades culturales y deportivas.

o Escuela de idiomas ENALLT.

Para el estudiantado, ademas de los recursos mencionados, existen los apoyos institucionales de la
UNAM como las becas de apoyo a la manutencion, becas para grupos vulnerables, becas deportivas o
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las becas de excelencia Bécalos-UNAM, y también se ofrecen becas para proyectos de Investigacion a
través de programas como PAPIIT y PAPIME, donde los estudiantes tienen la oportunidad de recibir
becas para participar en proyectos de investigacion e innovacion tecnolégica, facilitando su inmersion
en el ambito cientifico.

Para la planta académica existen apoyos como:

. Programas de formacion docente en el Centro de Docencia: cursos y diplomados.

. Programas de actualizacion y superacion docente.

. Programas de Formacion Académica: Programa de Apoyos para la Superacion del Personal
Académico de la UNAM (PASPA), Programa de Actualizacion y Superacion Docente (PASD).

. Programas de Impulso a la investigacion: Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacion

e Innovacion Tecnolégica (PAPIIT), Programa de Perfeccionamiento Académico (PPA) y
Programa de Estancias de Investigacion (PREI).

. Programas de reconocimientos: Programa de Estimulos y Reconocimientos al Personal
Académico Emérito (PERPAE), Premio Universidad Nacional (PUN) y Reconocimiento
Distincion Universidad Nacional para Jovenes Académicos (RDUNJA).

. Programas de estimulos: Programa de Primas al Desempefio del Personal Académico de
Tiempo Completo (PRIDE), y Catedras especiales, dirigidos a profesores de tiempo
completo, el Programa de estimulos a la Productividad y al Rendimiento del Personal
Académico de Asignatura (PEPASIG), para los profesores de asignatura.

. Programa de Estimulos al Desempefio de Profesores y Técnicos Académicos de Medio
Tiempo (PEDMET]I) (REVOL- TC)
. Programas de Renovacion de la Planta Académica: Subprograma de Retiro Voluntario por

Jubilacién del Personal Académico de Carrera y Subprograma de Retiro Voluntario por
Jubilacion del Personal Académico de Asignatura (REVOL - ASIG)

La Facultad de Ingenieria proporciona a los profesores acceso a recursos tecnolégicos como
laboratorios de computo, equipos audiovisuales, conexion a internet en todas las aulas, y software
especializado para el desarrollo de sus actividades académicas.

Los profesores también tienen acceso a programas de movilidad que les permiten colaborar con otras
instituciones académicas y de investigacion a nivel nacional e internacional, lo que contribuye a su
desarrollo profesional y a la internacionalizacion de la Facultad de Ingenieria y del programa.

Los proyectos Capital Semilla (CAPSEM) estan financiados por la Facultad y estan orientados a
incentivar la innovacion y el desarrollo de nuevas tecnologias, involucrando tanto a profesores como a
estudiantes en el proceso de investigacion y desarrollo.

En conjunto, estos apoyos institucionales estan disefiados para mejorar las condiciones de estudio y
trabajo en la Facultad de Ingenieria, promoviendo la investigacion, el desarrollo académico, la innovacion
y la inclusion, tanto para los estudiantes como para la planta académica.

A este respecto, 70% y 90% de los estudiantes y profesores, respectivamente, consideran que los
apoyos institucionales son adecuados, reflejando una buena percepcion de los recursos disponibles para
apoyar la ensefianza y el aprendizaje. Las becas y ayudas econdmicas fueron bien valoradas, con un
43% de los egresados indicando que se beneficiaron mucho de ellas.
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A partir de los apoyos institucionales que se brindan tanto a la poblacién escolar como a la planta
académica, se pueden identificar algunas areas de oportunidad que podrian fortalecerse para maximizar
su impacto:

Aunque se ofrecen becas para movilidad nacional e internacional, el nUmero de estudiantes que accede
a estos programas parece limitado. Ademas, la movilidad académica para la planta docente también
podria verse fortalecida para consolidar la vinculaciéon externa en este aspecto.

Si bien la Facultad cuenta con laboratorios y recursos tecnoldgicos, algunos programas, como el de
Ingenieria en Sistemas Biomédicos, requieren inversion adicional en equipo especializado para que el
alumnado pueda desarrollar proyectos mas complejos y de mayor calidad para ir en linea con los
programas globales lideres en el campo. Esto implica invertir en la modernizacién de los laboratorios y
ampliar el acceso a equipos de alta tecnologia, para asegurar que los estudiantes y profesores puedan
realizar practicas y proyectos de investigacion mas avanzados.

Si bien existen programas como PAPIIT y PAPIME que financian proyectos de investigacion, la cantidad
de estos proyectos es limitada, y la participacién de estudiantes en investigaciones interdisciplinarias
podria expandirse.

Aunque existen vinculos con el sector publico y algunos convenios con empresas, la participacion del
sector privado, especialmente en areas tecnoldgicas emergentes, podria incrementarse para fortalecer
la formacion.

La licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos en la Facultad de Ingenieria cuenta con una
infraestructura soélida y una serie de apoyos institucionales que contribuyen al desarrollo tanto de los
estudiantes como de la planta académica. De acuerdo con el analisis previo, el plan de estudios esta
bien articulado con el entorno académico y social, destacando los convenios con otras entidades de la
UNAM y con instituciones nacionales e internacionales. Ademas, se promueven estancias hospitalarias
y se fomenta la participacion en proyectos de investigacion respaldados por programas como PAPIIT,
PAPIME, CONAHCYT y Capital Semilla.

A pesar de estas fortalezas, se identifican varias areas de oportunidad: los estudiantes y egresados
sefalan la necesidad de mejorar el acceso a laboratorios y equipos especializados, lo que es crucial
para mantenerse competitivos. Asimismo, el numero limitado de estudiantes que participa en programas
de movilidad nacional e internacional refleja la necesidad de expandir estos apoyos. La vinculacion con
el sector privado, especialmente en areas tecnoldgicas emergentes, también podria fortalecerse para
ampliar las oportunidades de estancias y proyectos. Finalmente, aunque los apoyos financieros y
académicos son valorados, los servicios de apoyo psicolégico y bienestar emocional requieren mayor
atencion para asegurar el éxito integral de los estudiantes.

En conclusién, el plan de estudios ofrece una formacion con vinculos externos efectivos, pero hay
oportunidades significativas para mejorar en areas clave como infraestructura tecnoldgica, movilidad
estudiantil y vinculacion con el sector privado. Estas mejoras fortalecerian aun mas la preparacion de
los estudiantes para enfrentar los desafios del mercado laboral y contribuir de manera significativa al
desarrollo tecnoldgico y cientifico.
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3.4 RESULTADOS

3.4.1 Gestiobn académico-administrativa

La Facultad de Ingenieria tiene una estructura funcional que incluye coordinaciones, departamentos y
divisiones, previamente descritos, que son esenciales para garantizar que las actividades relacionadas
con el plan de estudios se lleven a cabo de manera eficiente, aprovechando los recursos disponibles.

La gestion académico-escolar recae principlamente en la Coordinacién de Administracion Escolar (CAE)
que tiene la responsabilidad de coordinar la ejecuciéon de las actividades de la Facultad, asegurando el
cumplimiento de la normativa vigente. Proporciona atencién y apoyo al alumnado en tramites
relacionados con el servicio social, titulaciéon y normatividad escolar. Ademas, gestiona procesos como
la inscripcion, reinscripcion, examenes extraordinarios, cambio de carrera, ingreso indirecto, carrera
simultanea, segunda carrera y calificacién de actas. Asimismo, la CAE representa a la Facultad ante la
Direccion General de Administracion Escolar (DGAE) y la Direccion General de Orientacion y Atencion
Educativa (DGOAE). Durante el periodo de operacién del plan de estudios, esta entidad ha identificado
situaciones relacionadas con la gestion escolar y la interaccion con el alumnado (CAE, 2024).

Conforme al Art. 59 del Reglamento General de Estudios Universitarios (RGEU), a través del tramite y
formato F-306, es posible cursar asignaturas en otro plantel de la Universidad Nacional Auténoma de
México y que sean consideradas en la trayectoria académica del alumnado. Para ello, el formato F-306
requiere indicar la asignatura del plantel destino y la asignatura del plantel de origen con la cual tiene
equivalencia académica.

En el caso de la carrera de Ingenieria en Sistemas Biomédicos, la flexibilidad de asignaturas como
"Temas Selectos", permite a los estudiantes cursar materias en otros planteles o carreras de la UNAM,
y que estas sean consideradas equivalentes previa autorizacion de la Coordinacién de Carrera.

Actualmente, la informacién relacionada con los estudiantes, los procedimientos de titulacion y el
rendimiento académico esta descentralizada: algunos datos se obtienen a través del sistema EscolarTl,
pero los procesos de titulacién y servicio social son independientes y no son interoperables.

Otras tareas de la gestion académico-administrativa recaen el la Jefatura del Departamento y en la
Coordinacion de Carrera.

En cuanto al proceso de ingreso, considerando que se trata de una licenciatura en acceso indirecto, se
ha alcanzado una admision de 38 alumnos en promedio por generacion. El ingreso se muestra en la
Figura 3.2 por generacion.
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DEMANDA VS ASIGNACION
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Figura 3.2 Demanda y aceptacion para las generaciones 2016 a la 2024. Fuente: Elaboracién propia con
informacioén del Departamento de ISB.

En cuanto a la oferta académica, el departamento cuenta con profesores de tiempo completo en todas
las areas establecidas. El departamento ha logrado ofrecer todas las asignaturas contempladas en el
plan de estudios, aunque en algunas ocasiones se imparte solo un grupo por materia. Ademas, es
posible dar servicio a otras licenciaturas, particularmente en areas como Biomecanica y Ergonomia del
Trabajo.

A pesar de que el departamento es capaz de cubrir la totalidad de la oferta académica, ausencias por
licencias sabaticas u otros motivos de algunos profesores podrian afectar la disponibilidad de las
asignaturas que imparten, lo que representa un riesgo para la continuidad de la oferta educativa.

Respecto a la asignatura Estancia, se ha logrado una operacion eficiente, tanto en la asignacion como
en la evaluacion, sin embargo, es un procedimiento que se ha ido estableciendo y mejorando a lo largo
del tiempo, ya que los mecanismos, convenios y lugares necesarios no estaban establecidos en el plan
original, por lo que se actua de manera reactiva.

A pesar de que el plan de estudios comenzé sin contar con la infraestructura de laboratorio necesaria,
lo cual genero dificultades para la imparticion adecuada de algunas clases, se ha logrado gestionar y
equipar parcialmente el Laboratorio de Ingenieria en Sistemas Biomédicos para permitir la realizacion
de practicas.

De acuerdo con la opinion del CACEI, la participacion de grupos de interés, como empleadores,
egresados y estudiantes, en la definicion de los elementos de definicion del plan de estudios, como
objetivos y perfiles, es insuficiente.

En cuanto a la gestidn de la informacion de egresados y empleadores, que recae en distintas instancias,
como la oficina de egresados, ademas de la jefatura y la coordinacion de la carrera, las encuestas no
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estan sistematizadas o no se tienen resultados (en el caso de la oficina de egresados) para la
licenciatura, por lo que no hay un seguimiento continuo de los resultados.

3.4.2 Problematicas del estudiantado

Para analizar las diversas problematicas que enfrenta el alumnado a lo largo de su trayectoria
académica, es importante considerar las tres etapas clave de su formacion, ya que cada una presenta
desafios particulares: al ingresar a la licenciatura, durante el desarrollo de sus estudios y al momento de
egresar.

Alumnado de nuevo ingreso

De acuerdo con la informacion proporcionada por la CAE, y que en el caso de la licenciatura en
Ingenieria en Sistemas Biomédicos, el tramite de ingreso indirecto exige haber aprobado la totalidad de
las asignaturas del primer semestre, este requisito ha implicado que una parte significativa de los
estudiantes interesados en la licenciatura, que reprueba alguna de las materias de primer semestre, ya
pueda ingresar, siendo este el filtro mas fuerte en los ultimos afos.

Una vez que el alumnado logra el ingreso a la nueva licenciatura, se enfrenta a problemas relacionados
con el retraso en la acreditacién de materias y créditos, ademas de una sobrecarga académica que
deben asumir en uno o varios semestres posteriores al ingreso, debido a que la estructura del mapa
curricular de la carrera de origen no es totalmente compatible con la estructura de la licenciatura en
destino en el primer semestre.

Respecto a los conocimientos previos, de acuerdo con la encuesta a alumnos, muchos estudiantes
identifican insuficiencias en sus conocimientos previos o una alta complejidad en los contenidos, como
se muestra en la Figura 3.3.
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m Altacomplejidad de los contenidos de la licenciatura m Conocimientos previos insuficientes

Figura 3.3 PErcepcion de los estudiantes respecto a los conocimientos en los primeros semestres. Fuente:
Cuestionarios de opinién para el Proceso de Evaluacion de Planes y Programas de Estudio de la Facultad de
Ingenieria (CEIDE & CEE, 2024)
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Alumnado durante su formacion

Academicamente, uno de los aspectos es la reprobacion. En este punto, se observa que los alumnos
encuentran dificultad en las asignaturas mostradas en la Figura 3.4, considerando datos desde 2015
hasta 2024, destacando que la mayoria de las asignaturas pertenecen a ciencias basicas.

Reprobacién
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Figura 3.4 Asignaturas del PE de la Licenciatura en ISB con mayor indice de reprobacion. Fuente: Elaboracion
propia con informacién extraida de Escolar TI.

De acuerdo con los resultados de los cuestionarios de opinion para esta evaluacion (CEIDE & CEE,
2024), la percepcion del estudianteado respecto a las limitaciones durante su formacion profesional, se
muestraenla:
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Faltade asesoria académica complementaria
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Figura 3.5 Percepcion del estudianteado respecto a las limitaciones durante su formacion profesional. Fuente:
Cuestionarios de opinién para el Proceso de Evaluacion de Planes y Programas de Estudio de la Facultad de
Ingenieria (CEIDE & CEE, 2024)
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Una queja recurrente entre el estudiantado es que el mdédulo que eligieron no satisface completamente
sus intereses. Este grupo ha expresado que la preparacion durante los primeros cuatro semestres puede
no ser suficiente para tomar una decision informada sobre su area de profundizacion. Sefalan que no
siempre tienen una comprension clara de las competencias y conocimientos requeridos para cada
modulo, lo que dificulta hacer una eleccion adecuada. Como resultado, muchos se ven obligados a
cambiar de médulo, lo que genera un rezago en su avance académico.

Alumnado al término de su formacion

Segun la percepcion de estudiantes, egresados y tutores plasmada en los cuestionarios de opinion
(CEIDE & CEE, 2024), se ha identificado que los procesos de registro, seguimiento de titulacion y
servicio social continlan siendo mayormente manuales y carecen de homogeneidad en toda la Facultad.
Esto provoca retrasos y errores en los procedimientos.

Ademas, la falta de consistencia en la informacion publicada en las paginas web de la Facultad y la
Divisién contribuye a generar mas confusion y demoras. En particular, algunos estudiantes no
comprenden completamente las diversas opciones de titulacién disponibles.

3.4.3 Egresadas y egresados

De acuerdo con la ultima encuesta realizada a egresadas y egresados de Ingenieria en Sistemas
Biomédicos (Departamento de ISB, 2023), estos se sienten en general satisfechos con su formacién
académica, especialmente en las competencias relacionadas con la identificacion y resolucion de
problemas del sector de dispositivos médicos biemédicos. Los egresados valoran positivamente su
capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos en las areas de ciencias basicas, ciencias de la
ingenieria e ingenieria aplicada al sector salud, destacando su participacién en la implantacion y
desarrollo de tecnologias biomédicas en diversos entornos, como el hospitalario, industrial y académico.

Sin embargo, uno de los retos que enfrentan es la gestion eficaz de recursos y procesos en los
establecimientos de atencién meédica y todos aquellos involucrados directa o indirectamente en el sector
de dispositivos médicos. erganizaciones—de-salud. Aunque muchos egresados utilizan herramientas
como Excel, normas oficiales y metodologias de gestiéon como Lean y Six Sigma, la diversidad en las
herramientas de gestion reportadas refleja la necesidad de un enfoque mas homogéneo y estructurado
en la ensefanza de estas competencias durante la carrera.

En mayo de 2024 se realiz6 un conversatorio con los empleadores de los egresados del PE,
considerando Ingenieria en Sistemas Biomédicos y carreras afines, como Ingenieria Biomédica (DIMEI
& Departamento de ISB, 2024). La reunion se centrd en recopilar comentarios de profesionales de la
industria para ayudar a mejorar el plan de estudios. Se discutieron varias areas clave:

e La necesidad de proporcionar a los estudiantes mas exposicién en la industria médica y entornos
clinicos, en etapas mas tempranas de sus estudios, en lugar de esperar hasta el noveno
semestre. Esto ayudaria a los estudiantes a comprender mejor los diferentes roles y
responsabilidades de los ingenieros biomédicos.

e La importancia de desarrollar competencias socioemocionales en los estudiantes, como la
comunicacion, la inteligencia emocional y la oratoria, ademas de su experiencia técnica.

e Una posible reestructuracion del sistema de moddulos actual para ofrecer un plan de estudios mas
integrado y completo, en lugar de topicos excesivamente especializados.
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e Incorporar mas temas de emprendimiento, innovacion y salud digital para preparar a los
estudiantes para las tendencias emergentes en la industria.

e Fortalecer la colaboracion entre la universidad y los socios de la industria, incluyendo practicas
profesionales y proyectos conjuntos, para alinear mejor el plan de estudios con las necesidades
del mundo real.

3.5 LOGROS Y PROBLEMATICAS DEL PLAN DE ESTUDIOS

3.5.1 Logros

indices de rendimiento escolar

Con base en la informacion proporcionada por el sistema Escolar Tl, es posible hacer analisis para poder
tomar decisiones pertinentes. A continuacion, se presentan los indicadores para el afio 2024 de las
generaciones 2016 a la 2024 (Tabla 3.1, Figura 3.6).

Generacion

Indicador ' 5516 2017 | 2018 2019 2020 2021 | 2022 2023 | 2024
Rezago % 63.33 | 19.5 | 39.02 | 14.2 | 34.21 | 38.00 | 54.72 | 47.06 | 13.64

Retencion % 0.00 | 0.00 |2.44 |19.05| 8158 | 98.00 | 96.23 | 100.00 | 100.00
Abandono % 9.09 | 0.00 |0.00 |156 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
Desercion % 0.00 | 0.00 |0.00 |0.00 |256 |1.96 |0.00 |0.00 |0.00
Eficiencia 86.67 | 92.68 | 82.93 | 49.21 | 0.00 |0.00 | 0.00 |[0.00 |0.00
Terminal

Eficiencia de
Titulacion

66.67 | 85.37 | 43.90 | 6.35 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00

Tabla 3.1 Indicadores generacionales de seguimiento. Fuente: Elaboracion propia con informacion extraida de
Escolar TI.

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00%

m Eficiencia de Titulacién  mEficiencia Terminal mDesercién % mAbandono %  mRetencién%

Figura 3.6 Indicadores generacionales de seguimiento. Fuente: Elaboracion propia con informacion extraida de
Escolar TI.
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Esta informacion muestra que la desercion total es del 0.5%, que corresponde a 2 estudiantes. El
abandono es de 1.02% en total (4 estudiantes). La retencion esta por arriba del 96% para las
generaciones que se encuentran dentro del periodo curricular (2021, 2022, 2023 y 2024). El rezago
responde, por un lado, en las generaciones 2016, 2017, 2018 a aquellos que egresaron después del
tiempo curricular, donde destaca la generacion 2016 con 63.33%; por otro lado, las generaciones mas
recientes tienen un impacto significativo por el rezago inicial correspondiente al cambio de carrera.

La eficiencia terminal esta por encima del 80% para las generaciones que han concluido el tiempo
curricular y reglamentario (2016, 2017, 2018). En estas mismas generaciones, la titulacion esta por arriba
del 40%, siendo congruente con el avance generacional. La generacion 2019 tiene una eficiencia
terminal del 49%, pero debe considerarse que aun se encuentra en el periodo reglamentario de egreso
(1.5 veces la duracién del programa).

El abandono y la desercion son indices que se han mantenido muy cercanos a cero durante el desarrollo
de la carrera, en consecuencia, la retencién y la eficiencia terminal han sido cercanas al 100%.

Acreditaciones

El Acta del Comité de Acreditacion del CACEI detalla la reunion virtual del Comité de Acreditacion el 8
de diciembre de 2021, donde se evalué el programa de Licenciatura en Ingenieria en Sistemas
Biomédicos de la UNAM. La evaluacién se baso en los criterios del Consejo de Acreditacion de la
Ensefianza de la Ingenieria (CACEI). El comité determind que el programa cumple con los estandares
de 26 de los 30 indicadores del Marco de Referencia 2018 para Ingenierias, otorgandole una
acreditacion por tres afos. Se identificaron areas de mejora para extender la acreditacion a cinco afos,
enfocandose en la participacion de grupos de interés y la sistematizacion de la evaluacion de los
objetivos educacionales.

Deben seguirse tomarse en cuenta las recomendaciones del comité evaluador para mantener la
acreditacion y lograr otras, como CIFRHS.

3.5.2 Problematicas

Una problematica significativa es la participacion incipiente de los grupos de interés en la identificacion
de sus necesidades para ser consideradas en la redefinicion de los objetivos, perfiles y contenidos de la
licenciatura.

Otra problematica es la falta de sistematizacién en la evaluacion periddica de los objetivos educacionales
y los atributos de egreso, ademas de la la segmentacion del estudiantado en médulos terminales desde
el quinto semestre.

No se cuenta con procesos formales y sistematicos para la recoleccion y analisis de datos que permitan
un proceso de mejora continua del programa, actualmente se utilizan mecanismos emergentes.
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4 CONCLUSIONES

4.1 VIGENCIA

El plan de estudios de la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos de la Facultad de Ingenieria
de la UNAM sigue siendo vigente en términos generales, ya que proporciona una formacion
interdisciplinaria solida que integra conocimientos de ingenieria, ciencias de la salud y tecnologia. Los
egresados estan bien preparados para enfrentar muchos desafios actuales en el sector salud.

A pesar de su vigencia, el plan presenta areas de oportunidad importantes, principalmente en la
incorporacion de tendencias emergentes como Ingenieria Clinica, dispositivos médicos y regulaciéon
sanitaria armonizada- la inteligencia artificial, la salud digital y la adquisicion y analisis de datos
biomédicos. La rigidez estructural del plan limita la flexibilidad necesaria para integrar estos avances de
manera oportuna y completa.

Aunque se cubren algunos aspectos sociales y éticos en el plan de estudios, los empleadores y el propio
estudiantado identifican una deficiencia en la formaciéon de competencias socioemocionales, como la
comunicacion efectiva, el trabajo en equipo y la comprension de aspectos regulatorios y éticos.

La formacion en bioética es fundamental en este campo, pero se aborda de manera implicita. Las
comparaciones con otras universidades indican la necesidad de integrar estos temas de forma mas
explicita en el curriculum, dada la relevancia en el desarrollo y uso de tecnologias médicas en el contexto
de la salud.

Los recursos educativos son adecuados pero insuficientes en areas clave como la ingenieria clinica, el
equipo medico y la salud digital. Ademas, la modalidad educativa actual se basa en la presencialidad, lo
que podria mejorarse mediante la formalizacion de modalidades mixtas o en linea, especialmente para
estudiantes que ya estan en el campo laboral.

4.2 CONGRUENCIA

El plan de estudios de la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos presenta una congruencia
adecuada entre los objetivos de aprendizaje, los contenidos de las asignaturas y los perfiles de egreso.
Se evidencia una sélida estructura que cubre tanto las ciencias basicas como la ingenieria aplicada, lo
cual permite a los estudiantes adquirir las competencias técnicas necesarias para su futuro profesional.

A pesar de la buena estructuracién, no se incorporan temas como la ingenieria clinica, el equipo médico
y las tecnologias médicas avanzadas. Esto afecta la competitividad de los egresados, quienes necesitan
estar preparados para enfrentar las rapidas transformaciones tecnolégicas en el sector salud.

Aunque una mayoria de los estudiantes y egresados perciben el plan de estudios como adecuado, una
parte significativa considera que los contenidos podrian actualizarse y adaptarse mejor a las demandas
del mercado. Las opiniones también sugieren que los aprendizajes logrados en las asignaturas no
siempre tienen un impacto profundo en la formaciéon académica.

Las competencias socioemocionales, como la comunicacion efectiva, el liderazgo y el trabajo en equipo,
son areas de mejora. Estas competencias son esenciales en el campo biomeédico, pero no estan
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suficientemente integradas en el plan de estudios actual, lo que limita el desarrollo integral de los
estudiantes.

Aunque el plan contempla las estancias en hospitales e institutos nacionales de salud, podria
incrementarse la integracion de proyectos aplicados y visitas a entornos reales desde los primeros
semestres, lo que enriqueceria la experiencia formativa de los estudiantes.

El profesorado juega un papel fundamental en la congruencia del plan de estudios, asegurando que la
imparticion de los contenidos de las asignaturas se alineen con los objetivos de formacién. En general,
de acuerdo con las evaluaciones al profesorado, este fin se cumple, sin embargo, se ha detectado que
algunos profesores carecen de una formacion especifica en competencias socioemocionales, lo que
limita su capacidad para ensefiar competencias transversales como la comunicacioén y el liderazgo. Esto
sugiere la necesidad de programas de formacion docente en estas areas para mejorar la ensefianza de
habilidades no técnicas.

4.3 ARTICULACION

El plan de estudios de la Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos esta articulado con los
entornos académico, social e institucional. Existen colaboraciones con diversas facultades e institutos
dentro de la UNAM, asi como con instituciones de salud y empresas del sector. Estas conexiones
permiten a los estudiantes obtener una formacion tedrico-practica fuerte que se complementa con
experiencias en entornos hospitalarios y proyectos de investigacion.

Aunque la Facultad de Ingenieria cuenta con una infraestructura adecuada, incluyendo laboratorios y
acceso a software especializado, una proporcion significativa de estudiantes y egresados considera que
los recursos especializados, como los laboratorios y el acceso a equipos de alta tecnologia, son
insuficientes. Esto limita la capacidad de los estudiantes para participar en proyectos mas avanzados y
aplicar sus conocimientos en entornos practicos.

Si bien el programa ofrece oportunidades de movilidad tanto nacional como internacional, la participacion
de los estudiantes en estos programas sigue siendo limitada. Asimismo, la vinculacion con el sector
privado, especialmente en areas tecnoldgicas emergentes, es baja en comparacion con la participacion
en el sector hospitalario.

Los apoyos académicos y financieros, como becas y programas de investigacion, son valorados
positivamente tanto por estudiantes como por egresados. Sin embargo, la atencion psicolégica y el
bienestar emocional requieren una mayor atencion para asegurar el éxito académico y personal de los
estudiantes.

4.4 RESULTADOS

La Facultad de Ingenieria ha implementado una estructura funcional que facilita la operacion vy
administracion del plan de estudios. A través de la Coordinacién de Administracion Escolar, se gestionan
procesos clave como reinscripciones, titulacion, y servicio social. Sin embargo, la falta de
interoperabilidad entre sistemas de gestion y el manejo descentralizado de la informaciéon sobre
egresados y empleadores representa una limitacion que afecta el seguimiento de resultados y la mejora
continua.
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Los estudiantes enfrentan varias problematicas a lo largo de su trayectoria académica, especialmente
en términos de carga académica, insuficiencias en conocimientos previos y dificultades en la eleccion
de mddulos terminales. Estos problemas pueden derivar en retrasos académicos y falta de satisfaccion
con la eleccion de area de especializacion.

El plan de estudios ha tenido éxito en términos de retencion, niveles de desercion, eficiencia terminal y
titulacion. Sin embargo, la participacion limitada de empleadores y egresados en la actualizacion de los
contenidos del plan de estudios indica la necesidad de una mayor involucracién de los grupos de interés.

El profesorado ha demostrado un alto nivel de competencia técnica, lo cual es valorado por los
estudiantes y egresados. Sin embargo, existe una necesidad de mejorar la capacitacion pedagdgica en
metodologias de ensefianza innovadoras y en el uso de techologias educativas avanzadas. Ademas, se
ha identificado que una mayor colaboracion entre los profesores y el sector salud podria mejorar la
alineacién del plan de estudios con las necesidades del mercado laboral.

Los egresados expresan una satisfaccion general con la formacion recibida, particularmente en areas
técnicas y de resolucion de problemas. No obstante, reconocen la necesidad de una formacion mas
homogénea y estructurada, ademas de la incorporacion formal del uso de herramientas de gestion y en
el desarrollo de competencias socioemocionales como la comunicacion y el liderazgo.

El programa cuenta con la acreditacion otorgada por el CACEI, pero se identificaron areas de mejora,
como la participacion de grupos de interés y la sistematizacion de la evaluacion de objetivos
educacionales. La falta de procesos formales para la recoleccion de datos limita la capacidad para una
mejora continua del programa.

4.5 MODELO EDUCATIVO

Aunque el modelo ya incluye areas diversas como Ciencias Sociales, Humanidades y Econdmico-
Administrativas, es crucial fomentar una mayor interdisciplinariedad entre las asignaturas que conforman
el plan de estudios. Esto permitiria generar un trabajo colaborativo entre el estudiantado de las distintas
carreras impartidas en la Facultad de Ingenieria.

También es importante fortalecer las competencias socioemocionales, tales como el liderazgo, la
negociacion, la inteligencia emocional, la resolucion de conflictos y la comunicacioén efectiva, habilidades
cada vez mas demandadas en el ambito laboral.

El contexto global actual exige que las ingenieras e ingenieros estén preparados para enfrentar desafios
relacionados con la sostenibilidad y el cambio climatico. Aunque el modelo promueve la responsabilidad
social, seria valioso incluir un enfoque mas explicito en desarrollo sostenible en todas las areas del plan
de estudios.

Ademas, el entorno globalizado requiere que los estudiantes tengan experiencias internacionales y una
perspectiva global de la ingenieria. Si bien el modelo es sdlido en su enfoque nacional, es crucial
aumentar su internacionalizacion para preparar a las egresadas y egresados para un mercado laboral
global.

A pesar de que el uso de tecnologias educativas ya esta implementado en el modelo, es esencial
mantenerse a la vanguardia en la adopcién de tecnologias emergentes.
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En conclusién, el modelo es robusto y vigente en muchos aspectos clave, pero su mejora continua
deberia centrarse en reforzar la interdisciplinariedad, las competencias socioemocionales y cognitivas,
la sostenibilidad, la internacionalizacién y la adopcion de tecnologias emergentes. Implementar estos
ajustes permitiria que las egresadas y egresados estén aun mejor preparados para enfrentar los retos

futuros en el campo de la ingenieria.
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5 RECOMENDACIONES

5.1 VIGENCIA

¢ Flexibilizar del plan para que facilite la incorporacion continua de las tendencias emergentes en
el sector. Esto podria permitir que los egresados estén alineados con los avances tecnolégicos
mas recientes.

o Revisar los requisitos de ingreso.

¢ Implementar asignaturas o contenidos que fortalezcan las competencias socioemocionales,
como la comunicacién, el liderazgo y el trabajo en equipo. Estas competencias son altamente
valoradas en el sector profesional y deben ser parte de la formacién de los estudiantes.

e Se recomienda que la bioética, la privacidad de datos y las consideraciones éticas relacionadas
con la ingenieria biomédica sean temas centrales en el curriculo, con contenidos que aborden
estas cuestiones de forma integral.

e Es fundamental actualizar y ampliar los recursos educativos. La mejora de laboratorios, equipos
de computo y software especializado es esencial para preparar a los estudiantes para el entorno
laboral moderno.

e Se sugiere formalizar modalidades educativas mixtas o en linea para facilitar el acceso de
estudiantes que ya estan trabajando o viven lejos del campus.

5.2 CONGRUENCIA

e Se recomienda flexibilizar la estructura del plan de estudios para facilitar la incorporacién de
equipo médico, la ingenieria clinica y temas emergentes para ser congruentes con las tendencias
globales y las demandas del sector.

o Es crucial que los componentes estructurales del plan de estudios integren de manera mas
explicita el desarrollo de competencias socioemocionales, mediante contenidos, asignaturas o
proyectos colaborativos.

¢ Intensificar la colaboracion con hospitales e industrias del sector salud, promoviendo la
realizacion de proyectos practicos que involucren a los estudiantes en la solucion de problemas
reales desde etapas tempranas de la carrera.

e Es esencial que los docentes reciban formacién continua en nuevas tecnologias y metodologias
pedagdgicas, asi como en el desarrollo de competencias socioemocionales.

e Para mejorar la experiencia formativa, se sugiere ajustar la secuenciacién de asignaturas y
optimizar la comunicacién sobre los objetivos y requisitos de las mismas.

5.3 ARTICULACION

o Invertir en la modernizacion de los laboratorios y en la adquisicion de equipos tecnoldgicos
avanzados para asegurar que los estudiantes puedan desarrollar proyectos de alta calidad.

¢ Aumentar las oportunidades de movilidad tanto nacional como internacional, facilitando el acceso
a mas estudiantes para que puedan ampliar su formacion en instituciones de prestigio.

o Fortalecer la colaboracién con empresas tecnoldgicas y startups del sector biomédico para
generar mas oportunidades de estancias y practicas profesionales.

o Dado el impacto que tiene el bienestar emocional en el éxito académico, es crucial mejorar los
servicios de apoyo psicoldgico.
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o Aumentar la participacion de los estudiantes en proyectos de investigaciéon interdisciplinarios
financiados por programas como PAPIIT y PAPIME. Ademas, es importante incentivar la
colaboracion entre estudiantes y profesores en proyectos de desarrollo tecnoldgico o
investigacion aplicada que preparen a los estudiantes para la innovacién en el campo profesional.

5.4 RESULTADOS

o Evaluar los requisitos y método de ingreso.

o Centralizar y sistematizar la informacion relacionada con el alumnado, egresados y empleadores
para mejorar el seguimiento de los indicadores de desempefio académico y fortalecer la gestion
de procesos clave como la titulacién y el servicio social.

e Para reducir el tiempo de titulacion, se deben implementar acciones que incluyan una mayor
oferta de asesorias y la simplificacion de procesos administrativos relacionados con la titulacion.
Ademas, es importante incrementar la visibilidad de las diferentes opciones de titulacion
disponibles.

e Dado que los egresados identifican la necesidad de una formacion mas homogénea, se
recomienda fortalecer la integracion de contenidos, para una formacion general, con la
consideracion de la seleccion de modulos terminales en la parte final de la licenciatura.

e Aumentar la participacion de empleadores y egresados en la redefinicion de los contenidos y
objetivos del programa. Esto podria realizarse a través de reuniones regulares, encuestas
sistematizadas y proyectos conjuntos entre la universidad y el sector industrial.
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3.41 Dispositivo médico, al instrumento, aparato, utensilio, maquina, software, producto o material implantable, agente de
diagndstico, material, sustancia o producto similar, para ser empleado, solo o en combinacion, directa o indirectamente en seres
humanos; con alguna(s) de las siguientes finalidades de uso:

— Diagnéstico, prevencion, vigilancia o monitoreo, y/o auxiliar en el tratamiento de enfermedades;

— Diagnéstico, vigilancia o monitoreo, tratamiento, proteccién, absorcién, drenaje, o auxiliar en la cicatrizacion de una lesion;
— Sustitucion, modificacion o apoyo de la anatomia o de un proceso fisioldgico;

— Soporte de vida;

— Control de la concepcion;

— Desinfeccion de dispositivos médicos;

— Sustancias desinfectantes;

— Provision de informacion mediante un examen in vitro de muestras extraidas del cuerpo humano, con fines diagndsticos;
— Dispositivos que incorporan tejidos de origen animal y/o humano, y/o

— Dispositivos empleados en fertilizacion in vitro y tecnologias de reproduccion asistida;

Y cuya finalidad de uso principal no es a través de mecanismos farmacolégicos, inmunolégicos o metabdlicos, sin embargo,
pueden ser asistidos por estos medios para lograr su funcion. Los dispositivos médicos incluyen a los Insumos para la salud de
las siguientes categorias: equipo médico, protesis, ortesis, ayudas funcionales, agentes de diagndstico, insumos de uso
odontoldgico, materiales quirurgicos, de curacion y productos higiénicos.

3.109 Software como dispositivo médico, al utilizado con uno o mas propodsitos médicos, que tiene como caracteristica
principal que no requiere formar parte del hardware del dispositivo médico para cumplir con el propdsito médico previsto; es
capaz de funcionar en plataformas computacionales generales y puede utilizarse solo y/o en combinacién con otros productos
(ej., como moddulo, otros dispositivos médicos, etcétera). Las aplicaciones moéviles que cumplen con esta definicion son
consideradas software como dispositivo médico. El software que hace funcionar al dispositivo médico fisico queda excluido de
esta definicion.
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Consejo de Salubridad General
COMISION PARA LA CERTIFICACION DE ESTABLECIMIENTOS DE ATENCION MEDICA
Modelo Unico de Evaluacién de la Calidad MUEC Documento Ejecutivo

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/946995/MUEC Version 2024.pdf

Establecimientos de Atencién Médica (EAM)

ProMéxico 2019

https://embamex.sre.gob.mx/espanal/images/stories/d2013/10 Octubre/sector dispositivos medicos.p
df

Sector de dispositivos médicos
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7 ANEXOS

7.1 ANEXO 1. ACTA DE APROBACION DEL COMITE ACADEMICO DE CARRERA

1S3

Ingenieria en Sistemas Biomédicos

MINUTA DE LA SESION DEL COMITE ACADEMICO DE LA
LICENCIATURA DE INGENIERIA EN SISTEMAS
BIOMEDICOS

Fecha: 16 de octubre de 2024
Sala: Sala virtual de la Coordinacidn de Ingenieria en Sistemas Biomédicos
Asistentes:

e Dra. Zaida Estefania Alarcén Bernal. Coordinadora de carrera

e Dr. Didier Torres Guzmén, Docente

e M. Serafin Castafieda Cedefio. Docente

e M. Angel Leonardo Bariuelos Saucedo. Representante del Comité Académico de
Area de Ciencias Basicas

e Mtra. Amelia Guadalupe Fiel Rivera. Representante del Comité Académico de

Area de Ciencias Sociales y Humanidades.

Ing. Fanny Alvarado Chévez. Empleadora

Viviana Xochiquetzal Rojas Chavez. Empleadora

Maria de Montserrat Godinez Garcia. Docente externa

Ing. Alejandra Landa Becerril. Egresada

ORDEN DEL DIA

1. Bienvenida y revisién del quérum La sesién comenzé a las 17:30h, con la
presencia del quérum necesario para tomar decisiones, segtin lo marca el
Reglamento de los Comités Académicos de Carrera y Comités Académicos
de Area. La presidenta del Comité, Dra. Zaida Estefania Alarcon Bemal, dio
la bienvenida a los presentes.

2. Presentacion del Informe de Evaluacién de la Licenciatura de Ingenieria
en Sistemas Biomédicos. Se presentd el Informe de Evaluacién de la
licenciatura, elaborado por el equipo responsable y sometido a la evaluaicén
del CAC. El informe incluye andlisis la congruencia, vigencia, articulacién y
resultados de plan de estudios vigente. En él se incluyen las conclusiones y
recomendaciones para la segunda etapa del proceso de modificacién del
Plan y Programas de Estudio de la licenciatura.
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3. Discusion del Informe de Evaluacidén: Los miembros del Comité
discutieron los puntos relevantes del informe, destacando las conclusiones y
recomendaciones. Se debatieron las siguientes recomendaciones:
En la reunién, se presenté el informe de evaluacién de la licenciatura en
Ingenieria en Sistemas Biomédicos y pidié comentarios.
La representante del Colegio de Ingenieros Biomédicos de México sefial
inconsistencias en el uso de términos como "dispositivo médico" y
"regulacion”, sugiriendo que el documento necesita ser revisado y editado
para asegurar la precisién y claridad. También expresé preocupacién por la
falta de consideracién de estos temas, que podria tener un impacto en el
cumplimiento y las exigencias regulatorias.
Desde la Division de Ciencias Sociales y Humanidades se expresa la
preocupacion sobre la afirmacion de que las habilidades de comunicacion,
liderazgo y trabajo en equipo no estan suficientemente integradas en el plan
de estudios actual, argumentando que estas competencias ya estan incluidas
en asignaturas existentes. Se reconoce que la percepcion de los egresados
indica debilidades en estos aspectos y sugiere que podria ser necesario
cambiar las estrategias didacticas y actualizar la planta docente.
Desde la Divisién de Ciencias Basicas, se cuestiona la descripcion del
modelo educativo de la facultad como constructivista, considerandolo alejado
de la realidad. Se expresan preocupaciones sobre la descripcion del modelo
educativo, argumentando que es mas tradicional y conductista que
constructivista debido a limitaciones de tiempo.
La opinién de la representante del Colegio de Ingenieros Biomédicos de
México, destaca la importancia de incluir regulacién y estandares en la
formacién de ingenieros biomédicos, enfatizando la necesidad de
capacitacién docente y actualizacién de programas de estudio.
En la reunién, las representantes del grupo empleador comparten sus
experiencias en el sector educativo y empresarial, destacando la importancia
de vincular la educacién con la practica laboral. Se proponen colaboraciones
entre universidades y empresas para desarrollar proyectos practicos,
mientras y se enfatiza el valor de combinar la experiencia laboral con las
habilidades innovadoras de los estudiantes.
También se destaca la importancia de unir estas areas y cambiar la vision de
la ingenieria biomédica hacia la innovacion y desarrollo de tecnologia
médica, lo que destaca la necesidad de ampliar el enfoque de la carrera mas
alla del mantenimiento de equipos médicos, abarcando areas como
tecnologias de la informacion, calidad y planeacion. Se discute la importancia
de reflgjar esta vision mas amplia en el nuevo objetivo de la carrera y en los
perfiles de los egresados.
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4. Aprobacion del Informe de Evaluacion en lo general Después de analizar

el contenido del informe, se procedié a someter a votacion la aprobacion en
lo general del Informe de Evaluacion de la licenciatura.

RESULTADO DE LA VOTACION:

A favor: 8
En contra: 0
Abstenciones: 1

Acuerdo: EI Comité Académico aprobo en lo general el Informe de Evaluacion
de la licenciatura de Ingenieria en Sistemas Biomédicos

CLAUSURA

No habiendo mas asuntos que tratar, la sesién se dio por concluida a las 18:20h.

Dr. Fernang%uez Villegas

Jefe de la Divisiéon de Ingenieria Mecanica e Industrial

Dra. Zaida%stefania Alarcon Bernal Dra. Michelin Alvarez Camacho

Coordinadora de la Carrera de Docente
Ingenieria en Sistemas Biomédicos
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Docente

J¢=

M. I. Angel Leonardo Bafiuelos Saucedo

Representante CAA CB

Dr. L4 Morales Acosta

Representante Consejero Técnico

/éé
A /

Mtra Alvarado Chavez

Representante Empleadora

Garcia

Representante Docente Externo
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Docente

Mtra. Amelia Guadalupe Fiel Rivera

Representante CAA CSyH

Giovanni Garfias Becerril

Representante Estudiante

Mtra. Viviana Xochiquetzal Rojas Chavez

Representante Empleadora
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7.2 ANEXO 2. ACTA DE APROBACION DEL CONSEJO TECNICO
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Plan y Programa
de ESt“dio 2024 Aprobado por el Consejo Técnico
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Facultad de Ingenieria, UNAM
Octubre 2024

FECHA DE APROBACION DEL CONSEJO TECNICO: 23 DE OCTUBRE DE 2024
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7.3 ANEXO 3. ENCUESTAS DE EVALUACION

DIRECCION DE
EVALUACION
EDUCATIVA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Subdireccién de Evaluacién de Procesos
y Programas Académicos CEIDE
Facultad de Ingenieria

Proceso de Evaluacién de Planes y Programas de Estudio 2024
Cuestionario para el alumnado

El propdsito de este cuestionario es conocer tu opinidn respecto a la vigencia,
congruencia, articulaciény resultados del plan de estudios que cursas actualmente
en la Facultad de Ingenieria de la UNAM. Tu respuesta es confidencial, por ello te
pedimos que contestes con la mayor sinceridad y objetividad posibles.
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Datos generales

1. Generacién

2019 O
2020 O
2021 O
2022 O
Vigencia

2. 3En qué medida los contenidos del plan de estudios estan al dia con las Ultimas
innovaciones en el campo de estudio de tu licenciatura?

Nada
Poco
Regular
Mucho

O0O0O0

3. sConsideras que el enfoque del plan de estudios estd alineado con las necesidades
actuales de la sociedad?

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

0000

Congruencia

4. 3Qué tanto han contribuido los aprendizajes logrados en fus asignaturas para consolidar
tu formacién en lalicenciatura?

Nada
Poco
Regular
Mucho

0000

5. 5Qué tan adecuados consideras los siguientes aspectos de las asignaturas obligatorias
del plan de estudios?e

ina d,:::’z«: do Inadecuado Adecuado a dx:t:}; do Lo desconozco
Modalidad O O O (@) O
NUmero de horas ©) O o) O (@)
Cantidad de créditos O O @} (@) @}
Oferta de asignaturas O O @) O O
Pertinencia O @) O (@) O
Temarios O O O O O
ExTensién de los o o o o o
contenidos
Vinculacién de los
contenidos con sus O O O O O
aplicaciones
Actuadlidad de los temas O O o) O O

2
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Re!oc.ic’m entre teoriay o o o o o
prdctica
Requisitos para cursar las o o o o o

asignaturas

6 5Qué tan adecuados consideras los siguientes aspectos de las asignaturas optativas del
plan de estudios?

. Muy Inadecuado Adecuado Muy Lo desconozco
inadecuado adecuado
Modalidad O O O O O
NUmero de horas O O O o (@]
Cantidad de créditos O O @) ©} O
Oferta de asignaturas O O O @] O
Pertinencia O O O O O
Temarios O O O O O
ExTenspn de los o o o o o
contenidos
Vinculacién de los
contenidos con sus O O O O O
aplicaciones
Actuadlidad de los temas @) o O o O
Re!oc]on entre teoriay o o o o o
prdctica
Requisitos para cursar las o o o o o

asignaturas

7. sConsideras que el perfil del profesorado (conocimientos y competencias pedagdgicas)
se dlinea con los contenidos que imparte?

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

O0O0O0

Articulacién

8. 3En qué medida el plan de estudios fomenta la conexidon con sectores externos para
enriquecer tu formacidén a través de las siguientes actividades?

Nada Poco Regular Mucho
Estancias O O O O
Prdcticas de campo O O O O
Practicas profesionales O O O O
Colaboraciones interinstitucionales O O O O
Proyectos de investigacion O O O O

9. sComo cdlificarias la infraestructura con la que cuenta la Facultad de Ingenieria para
apoyar la operacién del plan de estudios?

Muy inadecuado Inadecuado Adecuado Muy adecuado
Aulas @) O O O
Laboratorios @) O O O
Auditorios @) O O O
Bibliotecas O O O O
3
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Equipo de cémputo
Espacios de estudio
Internet (Conectividad)
Equipos especializados
de la carrera

O 00O
O 00O
O 00O
O 00O

Resultados

10. 3sEn qué medida has enfrentado los siguientes problemas al cursar la licenciatura?2

Nunca Algunas Frecuentemente Siempre
veces

Conocimientos previos insuficientes O O O O
Alta complejidad de los contenidos de la
. . O (@) O
licenciatura
Dificultad para relacionar teoria-prdctica @) O O e}
Problgmos para financiar los materiales de o o o o
estudio
Limitaciones para redactar correctamente O O O O
Falta de habilidad para exponer ideas O O O O
Habilidades tecnoldgicas insuficientes O O @) ®)
Exceso de carga académica O O O O
Falta de asesoria académica o o o o
complementaria
Escasa visualizacién del futuro profesional O O O O

11. sCoémo consideras que ha sido la preparacién que has recibido hasta este momento en
tu licenciaturag

Muy mala
Mala
Buena
Muy buena

O0O0O

12. sTrabajas de manera paralela a tus estudios?
Si @)
No O

En caso de ser afirmativa tu respuesta pasa a las siguientes preguntas

13. El trabajo que redalizas, zTienen relaciéon con tus estudios de licenciatura?

Si @)
No O
14.-  Consideras que lo aprendido en tu carrera te ha ayudado a?¢
Encontrar tu trabagjo O
Mantenerte en el O
Cambiar de puesto O
4
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Cambiar de trabajo @]

15.-  sDe cuantas horas es tu jornada laboral?

Menos de 10 horas
Entre 10y 19 horas
Entre 20y 29 horas
Entre 30y 3% horas
Mds de 40 horas

OO0OO0O0O0

GRACIAS PORTU COLABORACION

IE]
i ¥ ‘ﬁ“
4
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DIRECCION DE
EVALUACION
EDUCATIVA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Subdireccién de Evaluacién de Procesos
y Programas Académicos CEIDE

Facultad de Ingenieria

Proceso de Evaluaciéon de Planes y Programas de Estudio 2024
Cuestionario para las y los egresados

El propdsito de este cuestionario es conocer su opinidn respecto a la vigencia,
congruencia, articulaciéon y resultados del plan de estudios del que egresé en la
Facultad de Ingenieria (FI) de la UNAM. Su respuesta es confidencial, por ello le
pedimos que conteste con la mayor sinceridad y objetividad posibles.

*Aviso de privacidad simplificado de la Facultad de Ingenieria, UNAM

La Facultad de Ingenieria de la UNAM, es responsable del tratamiento de sus datos personales para el
registro de usted en calidad de alumno, docente, personal de la entidad académica, conferencista o
invitado externo (nacional o extranjero), visitante, proveedor o cliente de servicios universitarios.

Para cumplir las finalidades necesarias anteriormente descritas u otras aquellas exigidas legalmente o
por las autoridades competentes podra transferir sus datos personales. Podra ejercer sus derechos
ARCO en la Unidad de Transparencia de la UNAM, o a través de la Plataforma Nacional de
Transparencia (http:/iwww.plataformadetransparencia.org.mx).

Datos generales

1. Sexo 2. Edad 3. Licenciatura
- Hombre (listado por llenar con el (listado de las 15 licenciaturas)
- Mujer rango de la poblacion)
L anos
- No binario

4. Ao de ingreso a la licenciatura
(listado por llenar con el rango de la
poblacién)
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5. Estatus actual
Egresado(a) sin titular
Egresado(a) titulado(a)

Vigencia

6. sEn qué medida los contenidos del plan de estudios que cursé estdn al dia con las
Ultimas innovaciones en el campo de estudio de su licenciatura?

Nada
Poco
Regular
Mucho

e I I s Y

7. sConsidera que el enfoque del plan de estudios de la licenciatura que cursé estd
adlineado con las necesidades actuales de la sociedad?

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

s s I s s |

Congruencia

8. sQué tanto contribuyeron los aprendizajes que logré en sus asignaturas para consolidar
su formacién en la licenciatura?2

Nada
Poco
Regular
Mucho

OoOooood

9. sConsidera que el perfil del profesorado (conocimientos y competencias pedagdgicas)
era el adecuado para impartir los contenidos de las asignaturas del plan de estudios?

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Ooocooo

Articulacién

10. 2En el franscurso de su formacién, en qué medida se vio beneficiado(a) por los
siguientes apoyos institucionales?
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Nada Poco Regular Much
Tutorias académicas personalizadas 0 0 0 0
Acceso a bibliotecas y recursos digitales 0 0 0 0
Laboratorios/talleres con tecnologia de vanguardia o 0 0 0
Acceso a software y herramientas especializadas 1] 1] 0 0
Becas y ayudas econdémicas 1] 1] 0 ]
Programas de apoyo psicolégico 1] 0 0 ]
Programa de movilidad estudiantil 0 1] 0 0
Apoyo para participar en competencias académicas 0 0 0 0
Participaciéon en proyectos de investigacion de la i 1] 1] 0 a
Asistencia a eventos académicos externos 0 1] 0 0
Conferencias sobre habilidades para el trabajo 1] 1] 0 ]
Programas de prdcticas profesionales 0 1] 0 0

Resultados

11. El frabajo que realiza actualmente y la licenciatura que cursé se encuentran

en el mismo campo 0
en un campo relacionado 0
en un campo diferente 0

12. Durante sus estudios de licenciatura, szen qué medida adquirié los siguientes
conocimientos, habilidades y actitudes?e

Nada Poco Regular Much

CONOCIMIENTOS

Generales de ciencias bdsicas 1] 1] 0 ]
Ciencias de la ingenieria 0 0 0 0
Ingenieria aplicada 0 0 0 0
Generales de las ciencias sociales 0 0 0 ]
Bases humanisticas 1] 1] 0 0
Tecnologia aplicable al campo 0 0 0 0

HABILIDADES INTELECTUALES
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Andlisis 1] 1] 0 ]
Sintesis 0 1] 0 0
Solucién de problemas 0 0 0 0
Pensamiento critico 0 0 0 0
Razonamiento légico 1] 1] 0 0

HABILIDADES COMUNICATIVAS

Presentar ideas con claridad 1] 1] 0 ]
Redactar correctamente 0 1] 0 0
Representar propuestas de manera grdéfica 1] 0 0 ]
Manejo de un idioma extranjero 0 0 1] 0
Asertividad 1] 1] 0 ]

HABILIDADES INTERPERSONALES

Trabajar en equipo 0 0 0 0
Trabajar en grupos inter/multidisciplinarios 0 0 0 0
Relaciones publicas 1] 0 0 ]

HABILIDADES OPERATIVAS

Manejo de software propio de la profesién 0 0 0 0
Uso de las Tecnologias de la informacién y Comunicacién

TC) o i 0 0
Liderazgo 1] 1] 0 0
Negociacién 0 0 0 0
Planeaciéon estratégica 0 0 0 0
Organizacién 0 0 0 0
Innovacién 0 0 0 0
Gestién 0 0 0 ]
Administracién del tiempo 0 0 0 0
ACTITUDES

Responsabilidad 0 0 0 0
Etica profesional 0 O 0 0
Empatia 0 0 0 1]
Iniciativa 1] 1] 0 0
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Honestidad 1] 1] 0 ]
Respeto 0 0 0 0
Compromiso social 0 0 0 0

13. sQué grado de utilidad han fenido sus estudios de licenciatura para su desempefio
laboral2

Ninguna
Poca
Regular
Mucha

e I s Y e

14. En comparacion con egresadas y egresados de otfras universidades, gcdmo considera
sU preparaciéne

Muy mala
Mala
Buena
Muy buena

I s I s o |

GRACIAS POR SU COLABORACION

i
5
4
5

i Y
5]
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DIRECCION DE
EVALUACION
EDUCATIVA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Subdireccién de Evaluacién de Procesos
y Programas Académicos CEIDE
Facultad de Ingenieria

Proceso de Evaluaciéon de Planes y Programas de Estudio 2024
Cuestionario para las y los empleadores

El propdsito de este cuestionario es conocer la opinién de las empleadoras y los
empleadores de la poblacién egresada de la Facultad de Ingenieria (FI) de la UNAM,
en relacién con su formacién profesional frente a las necesidades y retos del dmbito
laboral. Le pedimos que lo responda con sinceridad ya que sus respuestas servirdn para

fortalecer la accién educativa de esta entidad. La informacién que se recopile es con
fines académicos y serd tratada de manera confidencial.

h_u
uiz|
5
2
5

)5/

Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Biomédicos

84

L

b5 (T



PROCESO DE EVALUACION DE PLANES Y PROGRAMAS DE ESTUDIO 2024 i FACULTAD DE INGENIERIA

Datos generales

1. Nombre:

Cargo:

Correo electrénico:

Teléfono:

2. Nombre de la institucién u organizacién:

3. 3Cudl es el tamario de la institucion u organizacién en la que usted trabgja?

Micro {1 a 10 empleados)
Pequena (11 a 50 empleados)
Mediana (51 a 250 empleados)
Grande (mds de 250 empleados)

e I s B e

4. Lainstitucién u organizacién es
publica 0 privada 0 fondos mixtos 0 ONG 0

Estatus de la poblacién egresada en su institucién u organizacién

5. 3Cudl es el tipo de responsabilidad(es) que tienen las y los egresados de la Facultad
de Ingenieria de la UNAM en su institucidn u organizacién? Puede marcar varias.
Responsabilidades de nivel directivo (Directoras o Directores Generales. A este grupo

pertenecen lasy los ejecutivos que Unicamente tienen que reportar a la Direccion General o ]
las o los duenos)

Responsabilidades de nivel gerencial o mandos medios (Planear, organizar,

coordinar y supervisar directamente la ejecucion del trabajo de su equipo o controlar el ]
tfrabajo de varios equipos de trabajo. A este grupo pertenecen kis y los gerentes, supervisores

y coordinadores

Responsabilidades de nivel técnico (Eecucion de trabajos sin personal a su cargo) 0

Desempefio de la poblacién egresada

6. 3Como considera el grado de dominio de las egresadas y los egresados de la Facultad
de Ingenieria de la UNAM en relacién con los siguientes conocimientos, habilidades y

actitudes?e
Nada Poco Regular Mucho Lo desconozco
CONOCIMIENTOS
Generales de ciencias basicas 0 0 0 0 0
Ciencias de la ingenieria 0 0 0 0 0
Ingenieria aplicada 1] 1] 1] 0 0
Generales de las ciencias sociales 0 0 0 0 0
Bases humanisticas 1] il 0 0 0
Tecnologia aplicable alcampo ] ] ] 0 0
HABILIDADES
Intelectuales
Andlisis 0 0 0 0 0
Sintesis 0 0 1] 0 0
Solucion de problemas 0 0 0 0 0
Pensamiento crifico 0 0 0 0 0
Razonamiento logico 0 0 0 0 0
Comunicativas
Presentar ideas con claridad 0 0 1] 0 0
Redactar correctamente 0 0 0 il 0
2
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Representar propuestas de manera grafica 0 0 0 0 0
Manejo de un idioma extranjero ] ] ] ] ]
Asertividad 0 0 0 1] 1]
Interpersonales
Trabajar en equipo 1] 0 1] il 0
Trabajar en grupos inter/multidisciplinarios 0 0 0 0 0
Relaciones publicas 0 0 0 0 0
Operativas

Manejo de software propio de la profesion 0 0 0 0 0
Uso de las Tecnologias de la informacion y O O O il O
Comunicacion (TIC)

Liderazgo 0 0 0 i 0
Negociacion 0 0 0 0 0
Planeacion estratégica 0 0 0 0 0
Organizacion 0 0 0 0 0
Innovacion 0 1| 0 0 0
Gestion 0 il 1] 0 0
Administracion del iempo 0 1| 0 il 0

ACTITUDES

Responsabilidad 0 0 0 0 0
Etica profesional 1] 0 1] il 0
Empatia 1] 0 1] 0 0
Iniciativa 0 0 1] 0 0
Honestidad 1] 0 1] il 0
Respeto 1] 0 1] 0 0
Compromiso social 0 0 0 0 0

7. Seleccione qué aspectos deben fortalecer las y los egresados de la Facultad de
Ingenieria en los escenarios de trabajo. Puede seleccionar varias opciones.

Administrar proyectos

Analizar datos masivos

Aplicar aspectos legales de las ingenierias
Comunicarse en otros idiomas ademdas del inglés
Desarrollar tecnologia

Considerar la sostenibilidad de los proyectos
Llevar a cabo actividades de investigacion
Actualizarse de manera constante
Desarrollar habilidades empresariales
Trabajar de manera interdisciplinar

Trabajar de manera multidisciplinar

Trabajar de manera colaborativa

Emplear la inteligencia artificial

Utilizar nuevas tecnologias

Resolucion de problemas

Desempeno proactivo

Interacciéon propositiva

e e e e e e e e e e e e e e e

Opinién en relacién con la institucién de procedencia de las y los egresados

8. 3CoOmo considera el desempeno laboral de las y los egresados de la Facultad de
Ingenieria de la UNAM en relacion con su formaciéon académica?

Malo 0 Regular 0 Bueno 0 Excelente O

Vinculacién de la Facultad de Ingenieria con el sector productivo

9. Asuinstifucion u organizacién sle interesa vincularse con la Fide la UNAM en alguna de
las siguientes moddalidades y actividades?
Si No Nolosé |
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e) Seminarios

f) Proyectos
Incluirse en la bolsa de trabajo de la F
Establecer convenios o colaboraciones

Conocer la oferta de cursos y eventos 0 0 0
Participar en actividades académicas 0 0 1]
a) Cursos 0 0 0
b) Conferencias i 0 0
c) Talleres 0 0 0
d) Coloquios 0 0 0

0 0 0

1] 1] ]

0 0 0

1] 1] ]

GRACIAS POR SU COLABORACION

=)
5
4
5

I
i Y
5]
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DIRECCION DE
EVALUACION
EDUCATIVA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Subdireccién de Evaluacién de Procesos
y Programas Académicos CEIDE

Facultad de Ingenieria

Proceso de Evaluaciéon de Planes y Programas de Estudio 2024
Cuestionario para el profesorado

El propdsito de este cuestionario es valorar la vigencia, congruencia, articulacién y
resultados del plan de estudios que usted imparte en la Facultad de Ingenieria (FI) de
la UNAM. Su respuesta es confidencial*, por ello le pedimos que lo conteste con lamayor
sinceridad y objetividad posibles.

*Aviso de privacidad simplificado de la Facultad de Ingenieria, UNAM

La Facultad de Ingenieria de la UNAM, es responsable del tratamiento de sus datos personales para el registro
de usted en calidad de alumno, docente, personal de la entidad académica, conferencista o invitado externo
(nacional o extranjero}, visitante, proveedor o cliente de servicios universitarios.

Para cumplir las finalidades necesarias anteriormente descritas u otras aquellas exigidas legalmente o por las
autoridades competentes podra transferir sus datos personales. Podra ejercer sus derechos ARCO en la Unidad
de Transparencia de la UNAM, o a través de la Plataforma Nacional de Transparencia

(http://www.plataformadetransparencia.org.mx}.

=z
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Datos demogrdficos y antecedentes académicos

1. Género 2. Edad 3. Ultimo grado académico obtenido
Femenino O ARos cumplidos Licenciatura O
Masculino O Fecha de nacimiento Especializacién o)
No binario O Maestria (0]
Doctorado le)
Vigencia

4. Senale la medida en que considera que el plan de estudios vigente:

Nada Poco Regular Mucho desc:r)iozco
(R}iiﬁggie a las ne'ceﬂdodes s'ocmles 0 0 0 0 0
Siiﬁggie alas neceﬂdoldes profeﬂonf]les 0 o o) 0 0
ngrlﬁg]mporlgzeostendencms educativas 0 0 0 0 0

5. 3En qué medida considera que los contenidos de las dreas del plan de estudios
responden al desarrollo actual de la Ingenieria?

Area Nada Poco Regular Mucho Lo N.°
desconozco aplica
Ciencias Basicas o o o o o
ClenC|qs Socialesy o o o o o
Humanidades
Ciencias de la Ingenietia o o o o o
Ingenieria Aplicada o o o o o
Oftras Asignaturas Convenientes o o o o o
Clenqgs qunomlco o o o o o o
Administrativas
O O O O @] O

Especificas de la licenciatura

Congruencia

6. Sehale la medida en que los componentes curriculares del plan de estudios
(objetivos; perfiles de ingreso, egreso y profesional; semestres; campos de
profundizacién; niUmero de asignaturas, cardcter -obligatoria/optativa- y modalidad -

tedrica/prdactica/taller/seminario/etc.-):

Nada Poco Regular Mucho Lo

desconozco

Estéin expresados de manera precisa
Son consistentes entre si
Se alinean con el perfil de egreso
Se alinean con el perfil profesional
Facilitan el logro de los objetivos por su
secuencia
Facilitan el logro de los objetivos por su
distribucion

O O 0000
O O 0000
O O 0000
O O 0000
0O O 0000

7. 3Qué tan adecuados considera los siguientes aspectos de las asignaturas obligatorias
del plan de estudios?

. Muy Inadecuada Adecuada Muy Lo desconozco
inadecuada adecuada
quohdgq o o) O @] @] O
(tedricafpréctica/tdler/seminario/efc )
NUmero de horas o o o o o
2
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Cantidad de créditos
Oferta de asignaturas
Perfinencia

Temario

Extension de los contenidos
Vinculacion de los contenidos
con sus aplicaciones

Actualidad de los temas

Relacion entre teoria y préactica
Requisitos para cursar las
asignaturas

O OO0 O OO0 0O OO0
O OO0 O OO0 0O OO0
O OO0 O OO0 0O OO0
O OO0 O OO0 0O OO0
O OO0 O OO0 0O OO0

8. sQué tan adecuados considera los siguientes aspectos de las asignaturas optativas del
plan de estudios?

. Muy Inadecuada Adecuada Muy Lo desconozco

inadecuada adecuada
Modalidad o o o o O
Numero de horas o o o O
Cantidad de créditos o o o o O
Oferta de asignaturas o o o o o
Perfinencia o o & o &
Temario o o o o o
Extension de los contenidos o o o o o
\ﬁnculcloor-] de Alos contenidos o o o o o
con sus aplicaciones
Actualidad de los temas o o o o o
Relacion entre teoria y préactica o o & o &
Requisitos para cursar las o o o o o

asignaturas

9. Indigue cudles aspectos del plan de estudios requieren agjustes. Puede seleccionar

varias opciones.
Objetivo general

Objetivos especificos

Perfilde ingreso

Organizacion de las asignaturas {en campos de profundizacion)
Actualizacion de contenidos

Relacion de las asignaturas en el mismo semestre

Relacion de las asignaturas entre semestres

Proporcion de asignaturas obligatorias y optativas

Proporcion de asignaturas teéricas, practicasy tedrico-practicas
Opciones técnicas

Perfilde egreso

Modalidades de titulaciéon

Perfil profesional

Seriacion

OO0 000000000000 O0OO0

Bloque Movil

Articulacién

10. Senale la medida en que los contenidos del plan de estudios estdn vinculados con el
entorno:
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Nada Poco Regular Mucho desc;cr,\ozco
Académico O O O O O
Institucional O O 0] @] @]
Social @] O O O O
Laboral O O O O O

11. 2Qué tan adecuados considera para la formacion del alumnado los siguientes
aspectos del plan de estudios que imparte?
Nada adecuado Poco adecuado Adecuado Muy adecuado
Plan de estudios

Duracién del plan de estudios O @]
Asignaturas
Tedricas ] ] O O
Précticas ] O O O
Tebrico-practicas O O O O
Obligatorias O O O O
Optativas O O O O
Orden de los contenidos ] ] O O
Duracién de las clases O O O O
Lengua extranjera o o O O
Introduccién a la investigacion O @] O Q
Vinculacion UNAM O O O O
Vinculacion con otras
Instituciones de Educacion O O O O
Superior
Opciones de titulacion o} o} O O
Ensefianza-Aprendizaje
Materiales educativos o} o} O O
Uso de tecnologia y software o o o o
especializado
Evaluacion del aprendizaje @] Q @] @]
Formacién profesional
Vinculacion con el campo o o o o
profesional
Préactica profesional o o O o
supervisada
Gestidn académico-administrativa
Programacion de aulas
{NUmero de alumnos, O O O O
espacios)
Infraestructura o] o] O O
Insumos tecnoldgicos O O O @]
Servicios escolares o] o] O ®}
Apovyos institucionales al o o o o
alumnado
Apovyos institucionales al o o o o
profesorado
Resultados

12. 3En qué medida considera que el alumnado desarrolla los siguientes conocimientos,
habilidades y actitudes al concluir su formaciéne

Nada Poco Regular Mucho Lo desconozco

CONOCIMIENTOS

Generales de ciencias basicas (@] (@] O O O

Ciencias de la ingenieria @] (@] @] o} O

Ingenieria aplicada O O O O O

Generales en ciencias sociales (@] (@] O O O

Bases humanisticas O O O o} O

Tecnologia aplicable al campo (@] @] @] O O
HABILIDADES

Intelectuales
4
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Andlisis (@] (@] O O O
Sintesis O O O @] @]
Solucién de problemas O O O O O
Pensamiento critico (@] (@] O O O
Razonamiento 1bgico O O O @} O
Comunicativas
Presentar ideas con claridad @] O O O O
Redactar correctamente @] (@] O O o}
Representar propuestas de manera gréfica O O O O O
Manejo de un idioma extranjero @] (@] @] O O
Aserfividad O O O O O
Interpersonales
Trabajar en equipo O O O @} O
Trabajar en grupos inter/multidisciplinarios O O @] O O
Relaciones publicas (@] (@] @] O O
Operativas

Manejo de software propio de la profesion O O O O O
Uso de las Tecnhologias de la informaciéon y

Comunicacién (TIC) o O O O ©
Liderazgo @] (@] @] O @]
Negociacion @] (@] @] O @]
Planeacion estratégica O O O O O
Organizacion (@] (@] @] O O
Innovacion @] O O O O
Gestion O @] @] O 0]
Administracion del tiempo @] (@] @] O O

ACTITUDES

Responsabilidad (@] (@] @] O O
Etica profesional O O O o} O
Empatia O O O O O
Iniciativa (@] (@] O O O
Honestidad (@] (@] O O O
Respeto O O O O O
Compromiso social (@] (@] @] O O

13. 3En qué medida considera que el alumnado enfrenta los siguientes problemas al cursar
la licenciatura?

Nunca Alguncsveces Frecuentemente Siempre
Conocimientos previos insuficientes e} o) e} e}

Alta complejidad de los contenidos de la licenciatura
Dificultad para relacionar teoria-practica

Problemas para financiar los materiales de estudio
Limitaciones para redactar correctamente

Falta de habilidad para exponer ideas

Habilidades tecnologicas insuficientes

Exceso de carga académica

Falta de asesoria académica complementaria

OO0 O OO0 O O O 0O
OO0 O OO O O O O
OO0 O OO0 O O O 0O
OO0 O OO0 O O O O

Escasa visualizacion del futuro profesional

14. 2Qué innovaciones educativas a su juicio podrian incorporarse en el plan de estudiose
Puede marcar varias.
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Aprendizaje basado en proyectos {APB)
Laboratorios virtuales

Simulaciones

Colaboracion interdisciplinaria
Internacionalizacion

Redalidad virtualy aumentada
Inteligencia artificial

Aprendizaje avtomatico

O OO0 000000

Asignaturas en linea

GRACIAS POR SU COLABORACION
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4
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