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VISTO

El contenido del Expediente: 28987/2023 en el cual obra el proyecto de
creacion de la carrera de Posgrado “Especializacion en Ingenieria Clinica”, elaborado
en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cuyo

CONSIDERANDO:

Que la Ingenieria Clinica es una especialidad de la Ingenieria Biomédica cuyo
objetivo es disponer de la tecnologia médica de manera Optima y segura para
garantizar una la prestacion de asistencia sanitaria de calidad...

El objetivo principal de esta carrera es formar profesionales capaces de aplicar
herramientas especificas para gestionar los recursos tecnoldgicos de manera optima,
segura y con altos estdndares de calidad en las prestaciones médicas
interdisciplinarias que se brindan en el amblto clinico/hospitalario dedicado al cuidado
integral de la salud de pacientes.

Que la mencionada propuesta esta destinada a graduados universitarios en
carreras de grado acreditadas por la CONEAU (u organismo equivalente) y con
reconocimiento oficial por parte del Ministerio de Educacién de la Republica Argentina
con un plan de estudios no menor a cuatro (4) afios de duracion.

Que el Plan de Estudios ha sido elaborado de acuerdo con los requisitos de
formulacién de disefio que fija la normativa vigente en esta Casa de Estudios.

Que la Direccion General de Posgrado de la Facultad de Ingenieria, Secretaria
de Ciencia, Tecnologia y Posgrados y el Area de Evaluacion Curricular y Acreditacion
de la Secretaria de Investigacion, Internacionales y Posgrado de la UNCuyo han
prestado conformidad al proyecto de referencia.

Lo aconsejado por la Comisiéon de Asuntos Académicos, aprobado por este
Cuerpo en sesion del dia 26 de setiembre de 2023.

En uso de sus de sus atribuciones, )
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
ORDENA:

ARTICULO 1°.- Aprobar el Plan de Estudios correspondiente a la carrera de Posgrado
“Especializacion en Ingenieria Clinica”, a desarrollarse en el ambito de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Cuyo, de acuerdo con al detalle del ANEXO
I, que con SIETE (7) paginas, forma parte de la presente Ordenanza.

ARTICULO 2°.- Solicitar al Consejo Superior de la Universidad Nacional de Cuyo la
ratificacion de la presente Ordenanza.

ARTICULO 3°.- Comuniquese y archivese en el libro de Ordenanza.
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ANEXO |
CARRERA DE POSGRADO

'ESPECIALIZACION EN INGENIERIA CLINICA
PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA

1. FUNDAMENTACION

La Ingenieria Clinica es una especialidad de la ingenieria encargada de utilizar la
tecnologia médica para optimizar la prestacion de asistencia sanitaria. Los departamentos de
ingenieria clinica forman y supervisan a los técnicos de equipos biomédicos, colaboran con las
autoridades reguladoras en inspecciones y auditorias hospitalarias y actlan como asesores
tecnoldgicos de otros miembros del personal hospitalario. De igual forma, especialistas en
ingenieria clinica colaboran con los fabricantes para mejorar el disefio de los equipos médicos
y mantienen actualizadas las cadenas de suministro de los hospitales, tendiendo un puente
entre los desarrolladores de productos y los usuarios finales (IEEE, 2005).

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cuyo (Fing) propicia la formacion
de profesionales en las carreras de Ingenieria y de la Licenciatura en Ciencias de la
Computacidn, estando sus programas ampliamente relacionados con la formacién integral
que la Ingenieria Clinica requiere. La presente Especializacion amplia y profundiza temas sobre

@lnvestlgaaon Desarrollo e Innovacién (1+D+i), ademas del control y aseguramiento de la

-}Qy Kgf\‘?tahdad {QA/QC) de sistemas médicos, siendo esta la razén fundamental de la dependencia
/\f} &K}\“\* institucional con las mencionadas carreras.

Q\ e En los procesos de desarrollo y mantenimiento de sistemas médicos, se ha podido constatar la

PSS &
V\G\?‘zgﬁ’ﬁ necesidad de disponer de un profesional capacitado para desarrollar en forma eficaz la
Q%\Q\ © gestiéon de dichos procesos desde una perspectiva integral, sustentada en bases técnicas,
& tedricas y tecnoldgicas que la formacién de grado le otorga. En este contexto, la carrera de

especializacion propuesta articula, complementa y profundiza los temas de 1+D+i y QA/QC en

sistemas médicos utilizados en el dmbito clinico/hospitalario y en centros de radiodiagnédstico

meglco
@Est CEspecializacion es el primer programa de posgrado de la regién de Cuyo relativo a
Llp‘gemerla Clinica y busca resolver la ausencia de este tipo de profesionales en las clinicas y
‘hospltales de la region. En la actualidad se recurren a profesionales formados en otras
regiones o se incrementan los costos derivando muchas de estas responsabilidades a
empresas o fabricantes de equipamiento extranjeros. Sin embargo, esta Especializacion no
estd enfocada a formar profesionales en temas relacionados a la Fisica Médica, donde sus
programas de formacion e incumbencias profesionales estan enfocados al uso seguro de las
radiaciones ionizantes sobre seres humanos, normados en la Argentina bajo la Autoridad
Regulatoria Nuclear.
) Teniendo en cuenta su trayectoria institucional, la inclusidn de esta carrera en la oferta de
" estudios de posgrado de la FIng posibilitard la formacién de profesionales con experiencia en
la aplicacién de conocimientos de fisica e ingenieria al ambiente clinico multidisciplinario,
tanto en el mantenimiento preventivo y correctivo como en el desarrollo de aplicaciones
avanzadas de sistemas médicos como por ejemplo: sensores y transductores, electrodos, EEG,
ECG, equipos basados en la generacion de rayos X, resonancia magnética nuclear, medicina
nuclear (MN), radioterapia (RT). Esto impactard directamente en el mejoramiento de las
prestaciones médicas que brinda en el sistema de salud publico y privado.

{
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1.1 IMPORTANCIA DEL TEMA

La Ingenieria Clinica es una especialidad de la Ingenieria Biomédica en la que el ingeniero
desarrolla sus actividades como parte integral de los grupos multidisciplinarios al cuidado de
la salud. Un ingeniero clinico es un profesional con un entrenamiento que lo faculta para
realizar gestién tecnolégica en el dmbito clinico/hospitalario, mediante la cual se asegura la
disponibilidad de la tecnologia médica, con un enfoque sistemédtico, en términos del
costo/beneficio, la eficacia y la seguridad. El propdsito es que el desempefio de las
prestaciones médicas que ofrezca una institucion sea éptimo y se puedan alcanzar las
demandas de calidad en el cuidado del paciente.

La gestién relacionada con el recurso tecnolégico médico en un hospital requiere del
desarrollo de procesos relacionados con diversas tematicas, como son: administracion de
tecnologia médica, evaluacién de tecnologias en salud, disefio y remodelacion de dreas
clinicas, impacto de la tecnologia en la calidad de los servicios de salud e I+D+i de tecnologia
para la solucién de problemas en el dmbito clinico/hospitalario. En este sentido, la Ingenieria
Clinica emerge como una disciplina hibrida que responde a las necesidades de optimizacion de
la capacidad tecnoldgica de las instituciones de salud.

La importancia de incorporar profesionales especialistas en ingenieria clinica al medio

_hospitalario radica en su capacidad para desarrollar procedimientos para el uso seguro de la
/;v "»& Atecnologl'a, con el fin de obtener la mas alta calidad en los resultados diagndsticos, de
Mg\* tratamiento y rehabilitacidén de los pacientes.

/\f ‘}}z ?\QéQ
AR 2. TITULO A OTORGAR
W, %) S
RS L
:of\v@ & ESPECIALISTA EN INGENIERIA CLINICA, otorgado por la Universidad Nacional de Cuyo.
&
QQ.A"Q 3. OBJETIVOS DE LA CARRERA

El objetivo principal de este programa es formar profesionales capaces de aplicar
herramientas especificas para brindar atencién sanitaria. de primer nivel. Esto se logra
megdiante el equilibrio entre el bienestar del paciente y los costos asociados a la actividad

1.

S oy g afs . . . ’ JRT]
fbl’%p%edlca, utilizando de manera racional, eficiente y segura la tecnologia médica en un

- . T . . . .
gfitorno interdisciplinario con otros actores del sistema de salud. Tiene ademds como
objetivos especificos:

Desarrollar una visién multidisciplinaria e integral en el Egresado, permitiéndole
identificar y dimensionar las problematicas asociadas al uso de la tecnologia médica.
Proveer herramientas y metodologias modernas en el drea de la tecnologia biomédica,
que le permita al Egresado desempefiarse adecuadamente en el dmbito clinico.

Capacitar al personal de salud en temas vinculados a la seguridad.

Estimular y favorecer las actividades de docencia e investigacién en pro de fomentar el
desarrollo y la innovacién en dreas inherentes a la tecnologia biomédica con el fin de
mejorar la Salud Pdblica de nuestro pais.

4. PERFIL DEL EGRESADO

El Egresado sera un profesional capaz de:

Desarrollar una alta capacidad y eficiencia en habilidades de comunicacidn, gestién de
tiempo, resolucion de problemas con efectividad en un entorno hospitalario.
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2. Estimular habilidades que permltan mejorar el liderazgo y trabajo en equnpo en
procesos relativos a la gestion de tecnologias médicas.

3. Dominar los principios basicos de seguridad propios del &mbito hospitalario, teniendo
en cuenta los riesgos de la actividad y los estdndares de calidad (nacionales e
internacionales) y asf participar en la elaboracién de protocolos de QA/QC en el area
biomédica.

4. Comprender y evaluar la problematica especifica de las distintas areas de atencion
médica y la normativa, para generar procesos basados en los distintos niveles de
complejidad y el equipamiento biomédico disponible.

5. Intervenir en la planificacién, disefio, ejecucién y puesta en funcionamiento de las
obras vinculadas a la infraestructura hospitalaria (planta fisica e instalaciones).

6. Establecer protocolos de QA/QC diarios, semanales, mensuales y anuales que abarque
la inspeccién, calibracién, ajuste y mantenimiento de los equipos biomédicos a efectos
de asegurar su funcionamiento de acuerdo con la normativa, ya sea en forma
individual o en conjunto con profesionales especializados.

7. Gerenciar u organizar un Departamento de Ingenieria Clinica, aplicando herramientas
economicas y de gestién, y utilizando criterios de calidad y sustentabilidad,
interactuando con otros profesionales de la salud e integrando grupos de trabajo -
interdisciplinarios, logrando una comunicacién efectiva con su personal y personal de

s UNCUYO

UBIVERSIDAD

‘g&*«j_&g MALIONAL DE CUYQ

/? (G diferente formacion y nivel de instruccién.
,L,»J‘ o S 8. Liderar e integrar equipos multidisciplinarios para la planificacién estratégica de los
ﬁv}’ \ &%\Q\\“ procesos de evaluacion y adquisicién de la Tecnologia Médica.
{ o ‘@y« 9. Capacitar y entrenar a los usuarios de la tecnologia médica en el uso correcto y seguro
{35@‘?@0% de la misma.
s ¢ 10. Desempefiarse como Especialista de Producto en empresas relacionadas con la
A fabricacién y comercializacién de equipos médicos y participar en agencias reguladoras

y organismos del Estado en tematicas vinculadas a la Ingenieria Clinica.

5. ORGANIZACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

W ., p
“l& carrera de posgrado en Especializacién en Ingenieria Clinica es una carrera

estfucturada de modalidad presencial teérico-practica (con estrategias de hibridacion a través
de la virtualizacién sincrénica de los contenidos tedricos). Los moddulos tedricos se
desarrollaran en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cuyo (Fing), mientras
que aquellos relacionados a la préctica -exclusivamente presencial- se desarrollara en Centros
médicos de la provincia de Mendoza (CMM), quienes tienen convenio de docencia con la
Fundacion Escuela de Medicina Nuclear (FUESMEN). La estructura, contenidos y carga horaria
“ de la Especializacion se detallan en el punto 7 (Actividades curriculares).

6. DURACION

El programa de la Especializacién en Ingenierfa Clinica contempla una estructura
curricular integrada por tres mddulos correlativos cuatrimestralmente compuestos por
~ asignaturas especificas e incluyen un modulo final que compone el Trabajo Final de la

Especializacién (TFE). Su Plan de Estudios es estructurado, posee una duracion total de 18
meses, de los cuales 12 corresponden al cursado de los dos primeros médulos y los seis meses
restantes abarcan el tercer médulo que incluye el TFE. Para la finalizacién del TFE el
estudiante podré solicitar una prérroga por un tiempo seis (6) meses a partir de completar las
obligaciones curriculares y supeditado a la aprobacion del Comité Académico.
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El cursado de la carrera tiene una éarga horaria total de 488 horas, distribuidas en 280

horas tedricas y 208 horas de actividades practicas. Esta distribucion horaria no contempla el
TFE. °¢
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7. ACTIVIDADES CURRICULARES

Hs Hs Hs
Asignatura Teéricas | Practicas | Totales

1 |Bioinstrumentacién 1 32 32 ' 64

2 |Sistemas de Salud e Ingenieria Clinica 24 16 40
Gestidn y Evaluacion de Tecnologia
3 [Médica 24 16 40

4 {Informdatica Médica 1 32 8 40

O 5 |Bioinstrumentacién 2
Q\’S?‘ o 6 |Informatica Médica 2 ~ 32 32 64
N \cj\’ o

r‘f??)&%ﬁ 7 |Instalaciones Hospitalarias 32 16 48

& -
& 8 iSeminario de TFE 8 0 8

N ~ ~
9 |Investigacidn y desarrollo en salud 32 32 64
iKY

v ji:‘% Bioinstrumentacion 3 16 8 24

’11 |Trabajo Final de Especializacién (TFE)

TOTAL 280 208 488

8. DESARROLLO ACTIVIDADES CURRICULARES

o Médulo 1: Conceptos Basicos e Introduccién

1. Bioinstrumentacién 1

e Objetivo: Describir y clasificar las diferentes areas de diagndstico y tratamiento
del ambito hospitalario, basados en sus niveles de complejidad y equipamiento
asociado. Caracterizar las técnicas involucradas en el primer nivel de
complejidad hospitalario. Familiarizar al alumno con la operacidn, deteccion de
problemas y potenciales soluciones del equipamiento estudiado.

e Contenidos minimos: Area quirlrgica, de cuidados criticos, de urgencias,
cirugia, etc. Descripcion fisica y bases anatémicas y fisioldgicas asociadas a
sensores periféricos, amplificadores bipotenciales y mediciones asociadas al
sistema cardiovascular. Aspectos generales de la radiacién electromagnética
(ionizante y no ionizante) y su interaccion con el ser humano.
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2. Sistemas de Salud e Ingenieria Clinica

e Objetivo: Establecer las caracteristicas de un Departamento de Ingenieria
Clinica en correlacidon con la estructura del Sistema de Salud provincial,
generando una mayor eficiencia en Iz administracion de los recursos
disponibles en pro de la salud de los pacientes.

® Contenidos minimos: Modelo publico y privado del sistema de salud provincial;
generalidades de la administracidn de las instituciones de Salud. Definicidn,
organizacidn, funciones y responsabilidades de un departamento de Ingenieria
Clinica en un sistema de salud. Consideraciones éticas, productividad, entes
regulatorios y politicas de QA/QC.

3. Gestion y Evaluacion de Tecnologia Médica
@ Objetivos: Gestionar, organizar y definir criterios de evaluacion en la
administracién de tecnologia sanitaria (TS) basados en las necesidades y
proyecciones de los diferentes actores del sistema de salud. Analizar
especificamente la tecnologia médica (TM), como grupo esencial dentro de la

TS.
e Contenidos minimos: Definicién y metodologias de evaluacién de TS y
\/{/ dispositivos médicos. Marco legal provincial, comité de evaluacién y
&)‘5@& herramientas especificas en la evaluacién de la TS. Nuevas tecnologias y
Y \%‘?\ estandares internacionales en la evaluacién de TS. Criterios para la renovacion
'jvv \éﬁi\\\%_ de la TM, analisis del costo de su ciclo de vida, obsolescencia y sustentabilidad.
\gﬁ\“@‘g@v Vigilancia tecnoldgica y adquisicion de TM: Etapas del proceso de adquisicion,
@1‘4\6 o consideraciones de compra vy consideraciones especiales: regulacién,
\@Q' instalaciones e infraestructura, insumos, situaciones de emergencia, etc.

Relacién con proveedores. Puesta en marcha y capaCItac:on Seguimiento.
Sistemas de evaluacién de desempefio.

4. Informdatica Médica 1

® Objetivo: Conocer y manipular las diferentes herramientas informaticas que
permiten el flujo de informacién médica en los centros de salud y su
conectividad con los sistemas externos asociados al sistema de salud provincial,
respetando los protocolos internacionales especificos en administracion de
informacién de salud humana.

e Contenidos minimos: Hardware y Software en atencién sanitaria. Redes y
sistemas de cdmputo asociados a la Informacion en Salud. Gestion y estdndares
de calidad de imagenes médicas en clinicas y hospitales. Sistemas de
informacién radioldgica y sistemas de asistencia al diagndstico. Correlacién
entre los conceptos de HIS, RIS y PACS. Protocolo HL7 y DICOM.

Médulo 2: Tecnologia Hospitalaria

5. Bioinstrumentacién 2
e Objetivo: Describir los sistemas tomograficos basados en radiacién ionizante y
los procedimientos para la prevencién y proteccidon personal frente a los
propios riesgos en una actividad clinica y médica. Introducir al estudiante a la
regulacién en el uso de radiaciones ionizantes y no ionizantes, asi como al
cumplimiento de las normas que velan por la radioproteccion del paciente y del
operador.
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e Contenidos minimos: Aspectos fisicos, técnicos y de bioseguridad para equipos
de rayos X, tomografia axial computarizada, arco en C y aceleradores lineales.
En cada técnica se describe la produccidon de los haces, calidad del haz,
deteccién, reconstruccion y su posterior digitalizacion.

6. Informdtica Médica 2

® Objetivo: Conocer y manipular los aspectos relativos al diagnéstico por
imdagenes. Adquisicion y procesamiento de imagenes DICOM vy su relacidén con
los procedimientos definidos en Bioinstrumentacion 2.

e Contenidos minimos: Caracterizacién y procedimientos involucrados en la
adquisicion de imagenes por rayos X, tomografia axial computarizada vy
resonancia magnética. Visualizadores y herramientas de diagndstico por
imagenes para la evaluacion de patologias. Postprocesamiento de imagenes
DICOM utilizando toolkits especializados y lenguajes de programacién como
python, javascript y typescript.

M@ 7. Instalaciones Hospitalarias
S e Objetivos: Introducir al estudiante al reconocimiento y administracion técnica

de los diferentes espacios contemplados en los centros de salud, basados en su
funcionalidad médica y arquitectura hospitalaria.

e Contenidos minimos: Generalidades de los principios de los disefios de
ambientes hospitalarios, consideraciones de disefio en &reas especificas,
dimensiones, funcionalidades, circulacién restringida vy criterios de
sustentabilidad. Vinculacién entre sectores, accesibilidad y normativa sobre
instalaciones hospitalarias. Correlacidon con un departamento de Bioingenieria:
Instalaciones eléctricas y termomecanicas, climatizacién, gases medicinales,
acondicionamiento de aire en areas limpias etc.

Seminario de TFE
® Objetivo: Disefiar y describir el proyecto del TFE.
® Contenidos minimos: Espacio destinado a presentar el plan de elaboracidon del
TFE teniendo en cuenta diferentes opciones de temdtica, recursos
profesionales, recursos edilicios, problematicas y equipamiento disponible.

Médulo 3: Trabajo Final e [+D+i

9. Investigacién y Desarrollo en Salud
® Objetivos: Describir los diferentes aspectos en la 1+D+i en salud humana en la
provincia. El estudiante debe aplicar este conocimiento en la ejecucién del TFE.
e Contenidos minimos: Metodologia y procesos involucrados alrededor de
proyectos relacionados en la [+D+i en medicina. Normativa nacional e
internacional, bioestadistica y disefio de experimentos relativos al tratamiento,
prevencion y diagndstico médico. Comités de Etica.
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10. Bioinstrumentacion 3

e Objetivo: Describir la resonancia magnética nuclear, medicina nuclear y
radioterapia y los procedimientos para la prevencién y proteccidn personal
frente a los propios riesgos en una actividad clinica y médica.

e Contenidos minimos: Aspectos fisicos, técnicos y bioseguridad de equipos de
resonancia magnética, medicina nuclear (cdmara gamma y PET/CT) y de
radioterapia (aceleradores lineales). En cada técnica se describe la produccion
de los haces de radiacion, deteccion, reconstruccidn y su posterior
digitalizacion.

11. Trabajo Final de la Especializacion
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