Ministerio de Educacion
Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Rosario

Rosario, 5 de diciembre de 2017

VISTO el Expediente ID N° 8086328, relacionado con el programa analitico de la asignatura
electiva Electromedicina, de la carrera Ingenierfa Eléctrica, y

CONSIDERANDO
Que los objetivos y contenidos del mismo se ajustan a la reglamentacion vigente.
Que dicho programa cuenta con el aval del respectivo Consejo Departamental.

Que la Comision de Ensefianza evaluo la presentacion y aconsejo su aprobacion.

Por ello y atento a las atribuciones otorgadas por el articulo 85° del Estatuto Universitario.
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL ROSARIO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar el programa analitico de la asignatura electiva Electromedicina, que se
agrega como Anexo | de la presente resolucion, de la carrera Ingenieria Eléctrica, a partir del Ciclo
Lectivo 2018,

ARTICULO 2°.- Establecer que la misma tendra validez durante cuatro ciclos lectivos consecutivos,
segun la Ordenanza N° 1383 — Lineamientos para la implementacion de asignaturas electivas para
las carreras de grado en el &mbito de la Universidad.

ARTICUL® 3°.- Registrese. Comuniquese. Cumplido, archivese. :

L

ng. Rubén F. CICCARELLI
Decano

RESOLUCION N° 771/2017

UTN
FAE.M.ROS,
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Ministerio de Educacidn
Universidud Tecnnldgiva Nacional
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DEPARTAMENTO
INGENIERIA ELECTRICA

Carrera: Ingenieria Eléctrica
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ANEXO:

RESOLUCION N° ? 2 I

Plan de Estudios: 95 Adecuado por Ord. N° 1026

ELECTROMEDICINA (Electiva)

Bloque: Tecnofogias Aplicadas
Area: Electrénica

Profesor Titular:

Profesor Asociado: Ing. Juan José SALERNO
Profesor Adjunto:

JTP: Ing. Edgardo MARINO

Auxiliar Docente:

[ [Horas!

[{Nivel

Semanales: 3 hs

Anuales: 96 hs

Dictado: Anual / Guatrimestral

Régimen'de Correlatividades

Para Cursar Aprobada

Para Rendir Aprobada

Electrénica |,

Instrumentos y Mediciones Eléctricas,

1

Teoria de los Campos,

Electrotecnia |l

Electrénica |,

t

Instrumentos y Mediciones Elécftricas,

Teoria de los Campos,

Electrotecnia Il
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1. Fundamentacion de la asignatura en la carrera de Ingenieria Eléctrica:

1.1 Ubicacion de la asignatura:
Se propone el dictado de la asignatura “Electromedicina” en el 5° afio de la carrera de Ingenieria
Eléctrica con una carga horaria de 3 (tres) horas semanales constituyéndose como electiva y
perteneciente al area Electrénica.

1.2 Destinatarios:

La tecnologia médica es una de las que mas avances muestra en las Ultimas décadas. Los recursos
destinados a su investigacion y desarrollo representan un importante porcentaje en el PBI de los
paises mas avanzados y a la vez, su fabricacién y comercializacién representan una fuente de
ingresos de relevancia en estos paises. Marchan a la cabeza EEUU, Japdn, Alemania, Francia, Italia,
Inglaterra; y en los Gltimos afios China ha mostrado grandes avances. EI mercado mundial tenia para
2012 un volumen de 337 mil millones de délares y un crecimiento sostenido.

En algunos paises en desarrollo como Brasil, Méjico y Argentina se sigue esta tendencia. En nuestro
pais las ganancias por venta de equipo electromédico rondaron los 500 millones de ddlares en 20121

La introduccion, gestién y mantenimiento de esta tecnologia requiere cada vez mas de un profesional
altamente capacitado en sus especificidades. La disponibilidad continua y segura del equipamiento
médico en aquellos lugares donde se utiliza es un requisito fundamental para los objetivos de la
salud de la nacion.

Por ello, los destinatarios de la asignatura son estudiantes de la carrera de Ingenieria Eléctrica que
en la practica de su profesion podran cumplir esta funcion y en la cual deberan dirigir el
mantenimiento del equipamiento, gestionar la compra e introduccion, planificar instalaciones de
seguridad eléctrica, mantener y controlar instalaciones, realizar las mediciones eléctricas de rutina
necesarias y en definitiva asesorar técnicamente a la Administracion y Direccién de la Institucidn en
todos los aspectos que se requiera.

2. Objetivos:
General:
» Que el alumno de la Carrera de Ingenieria Eléctrica incorpore los conocimientos especificos
relativos al equipamiento electromédico y sus instalaciones correspondlentes para permitirle un
desempefio profesional solvente en esa area.

Especificos:

Que el alumno:

v Esté familiarizado con conceptos como riesgo eléctrico, seguridad y efectos de las descargas
eléctricas sobre el organismo, sus aspectos especificos en areas de atencidon de la salud y los
medios técnicos para evitarlos.

v Conozca y maneje normas de disefio y paradmetros de instalaciones eléctricas de
caracteristicas especiales -especialmente en instituciones de atencidn de la salud- en todo lo
inherente a sus elementos de seguridad.

v Conozca la ingenieria del equipamiento biomédico y las rutinas de mantenimiento y control de
los mismos, y las normas aplicables.

v Conozca elementos de gestion del mantenimiento aplicados a instituciones de salud y las
particularidades de los mismos

v Conozca los rangos fisicos de magnitudes biomedicas y de los fenomenos bioeléctricos
basicos principales

1 “Dispositivos médicos: la gestidn de la discordancia®, OMS - 2012
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4 Conozca técnicas de medicion propias de la ingenieria aplicada al campo médico a partir de
principios fisicos fundamentales.
v Conozca las principales tecnologias de uso médico y sus equipamientos representativos. Se
familiarice con el estado del arte de la tecnologia médica actual. '
v Se familiarice con la especificidad de la gestion de compra e introduccion al uso de nuevo

equipamiento electromedico.

3. Funcionamiento de la asignatura:
Esta asignatura electiva introduce al alumno en el conocimiento y ia aplicacion de diversos principios
propios de la especialidad al desarrollo de técnicas aplicables en ia practica médica; orientandose en
g} estudio de equipamiento existente utilizado para la evaluacion, medicion, diagndstico y tratamiento
de diversos casos médicos.

La asignatura brindaré al egresado elementos tedrico-practicos necesarios para poder manejar los
aspectos relacionados con el disefio, ejecucion, mantenimiento o control de instalaciones especificas
existentes en instituciones dedicadas a la atencién de la salud.

El alumno accedera a los conocimientos particulares que le permitan elaborar y/o analizar toda la
ingeniéria referida a estas instituciones. Se trataran los temas pertinentes al disefio, medicién, control
y mantenimiento de las instalaciones eléctricas especificas en estas instituciones, los sistemas de
alimentacion de energia de emergencia, los sistemas de puesta a tierra, las instalaciones especiales
destinadas a reducir o eliminar la interferencia en equipamiento electronico sensible, etc.

La asignatura se ha incluido en el 5° nivel del plan de estudios, donde el alumno ya posee los
conocimientos necesarios sobre varias materias basicas, de manera de poder manejar
solventemente la informacion sobre circuitos, equipos y principios de funcionamiento. '

Se brindaran los conocimientos acerca de equipos de uso médico, en todos aquelios casos en que
su aplicacién a las personas pueda afectar la salud o la vida de las mismas y todos los aspectos de
las instalaciones de abastecimiento de energia u ofras que permitan el funcionamiento correcto de
tales equipos, y los instrumentos de control y medicion que deban utilizarse en la practica de su
mantenimiento.

4. Contenidos:
4.1. Contenidos Conceptuales:

' UNIDAD DIDACTICA 1

EJE CONCEPTUAL: RIESGOS ELECTRICOS EN AREAS DE LA SALUD

OBJETIVOS: Manejar la informacion indispensable sobre los conceptos de riesgo eléctrico,
seguridad y efectos de las descargas eléctricas sobre el organismo.

TEMAS: Umbral de sensaciéon eléctrica. Limite de tolerancia. Umbral de dolor. Umbral de
estimulacion neuromuscular. Umbral de impotencia muscular. Macroshock. Microshock. Causas del
electroshock. Riesgos por diatermia, desfibrilacion y electroestimulacion. Riesgos por electrocirugia.

' UNIDAD DIDACTICA 2
EJE CONCEPTUAL: SEGURIDAD ELECTRICA ESPECIFICA
OBJETIVOS: conocer todos los aspectos de disefio y normativa aplicables a la seguridad eléctrica
especifica en equipamiento medico
TEMAS: Conexidn a tierra. Sistemas aislados. Transformador aislador. Monitor de impedancia de
tierra. Relé diferencial. Proteccién intracircuital. Sistemas de proteccion. Seguridad en

3
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electrobisturies. Normas de segundad Mediciones de segundad en equipos electromédicos.

Normativa aplicable en nuestro pais.
/

UNIDAD DIDAGTICA 3
EJE CONCEPTUAL: MANTENIMIENTO ELECTROMEDICO
OBJETIVOS: conocer los aspectos fundamentales del equipamiento electromédico y sus rutinas de
mantenimiento, la gestion del mantenimiento aplicado las instituciones de salud y la normativa
aplicable.
TEMAS: Objetivos del Mantenlmlento Generales. Tipos de Mantenimiento. Correctivo. Preventivo.
Ventajas del Mantenimiento Preventivo. Mantenimiento Predictivo. Programado. Trabajos
coordinados. Obras - modificaciones - ampliaciones
TPM: Mantenimiento Productivo total. Mantenimiente Proactivo
Organizacion del Mantenimiento: Politica Institucional. Recursos fisicos. El funcionamiento. Recursos
econdmico-administrativos. Recursos humanos.
Organizacion de la Gestion del Mantenimiento. Relevamientos. Biblioteca técnica. Contratos con
terceros. Disefio del plantel de recursos humanos. Organigrama.,

UNIDAD DIDACTICA 4
EJE CONCEPTUAL: LOS FENOMENOS BIOELECTRICOS )
OBJETIVOS: Definir las magnitudes bioeléctricas basicas. Delimitar sus rangos de actuacion.
Conocer los fendmenos bioeléctricos bdsicos principales a partir de los cuales son desarrollados los
métodos y sistemas de diagndstico y tratamiento electromédico. '
TEMAS: Rango de los fendmenos bioeléctricos. Potenciales electrobiologlcos Potencial de reposo.
Excitabilidad celular y potencial de accidn. Origen de los potenciales bioldgicos. Ecuacion de Nernst.
Potenciales de equilibrio. Potenciales de difusién. Ecuacién de Goldman. La bomba de Na-K.
Fendmenos integrados hallados durante la actividad eléctrica celular. Analisis electrénico de los
potenciales celulares. Calculo de los potenciales de accion. Tipos de potenciales de accion.

UNIDAD DIDACTICA 5
EJE CONCEPTUAL: CAPTACION DE SENALES BIOMEDICAS
OBJETIVOS: Conocer los elementos y parametros basicos que definen el funcionamiento de los
electrodos captadores de sefiales electrobiolégicas, y las fuentes causantes de interferencia que
influyen en las mediciones bioceléctricas, los efectos que producen y los medios para eliminarias.
TEMAS: La doble capa ionica. Disturbios y ruidos de agitacion térmica. Tiempo de recuperacion y
otras caracteristicas. Polarizaciéon quimica. Acoplamiento del electrodo al tejido. Caracteristicas
electro-biologicas de los sistemas electrodo-electrolito. Curvas tipicas de la interfase. Tipos de
electrodos. Fuentes de interferencia. Sistemas captadores de interferencia. Efectos no deseados en
las medicicnes. Filtros. Ruido de linea.

UNIDAD DIDACTICA 6
EJE CONCEPTUAL: ELECTROCARDIOGRAFIA Y MARCAPASOS ,
OBJETIVOS: Establecer los elementos de captacién y manejo de la informacion contenida en el
vector eléctrico definido por el musculo cardiaco. Conocer los instrumentos con que se mide y
registra la onda cardiaca. Conocer los marcapasos de implantacion y sus caracteristicas
fundamentales.
TEMAS: Registro de la actividad eléctrica celular. Registro de los potenciales de accién. Funcion del
corazdn. Fases del funcionamiento del corazdn. Registros en los planos frontal, transversal y sagital.
Interpretacién basica del E.C.G. Obtencion del eje eléctrico medio espacial. — Haz de His. Plexo de
Purkinje. Ejemplo de E.C.G. normal. Descripcion de un electrocardidgrafo. Interferencias en E.C.G.
Efectos del desbalance electrédico. Marcapasos: anatomia del marcapasos de implantacién (MPI).
Tipos de MPI. Conductores y electrodos. Baterias. Interferencias sobre los MPI.
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UNIDAD DIDACTICA 7
EJE CONCEPTUAL: DESFIBRILACION Y CARDIOVERSION
OBJETIVOS: Conocimiento de estas técnicas basicas de la electromedicina, el funcionamiento y la
aplicacion del equipamiento correspondiente.
TEMAS: Desfibrilacion. Cardioversion. Ejemplo de equipos: desfibrilador de CA. Cardioversor.
Circuito de sincronizacion. Desfibriladores automaticos y su campo de aplicaciéon. Control de
desfibriladores. Circuitos comerciales. Seguridad y normas aplicables. '

UNIDAD DIDACTICA 8
EJE CONCEPTUAL: ELECTROMIOGRAFIA Y ELECTROENCEFALOGRAFIA
OBJETIVOS: Conocimiento de estas técnicas de diagnéstico, a partir de las bases anatomicas
correspondientes. Conocimiento del equipo utilizado para su realizacion.
TEMAS: Electromiografia: Resefia anatomica y electrofisiologica. Electromidgrafo. Aplicacion de la
electromiografia. Electroencefalografia: Origen de la actividad eléctrica cerebral. Disposicion de los
electrodos superficiales. Requerimientos del electroencefalografo. Andlisis en bloques de un equipo.
Analisis electronico.

UNIDAD DIDACTICA 8
EJE CONCEPTUAL: TERAPEUTICAS POR ULTRASONIDO Y DIATERMIA. .
OBJETIVOS: Conocimiento de estas dos terapéuticas elementales en la medicina, a modo de
ejemplos de aplicacién de la electromedicina, y el funcionamiento y aplicacion del equipamiento
correspondiente,
TEMAS: Uitrasonido: Fisica del ultrasonido. Fenémenos de transmision. Efectos terapéuticos.
Caracteristicas del equipamiento. Circuitos. Diatermia: Diatermia rehabilitante por microondas y
ondas cortas. Técnicas de aplicacion. Emisores de onda corta. Emisores de microondas. Emisores
de diatermia quirGrgica (electrobisturies). Electrodos. Riesgos y prevenciones. Proteccion de
monitores. Interferencias. Peligro de explosion. Normativa aplicable.

UNIDAD DIDACTICA 10
EJE CONCEPTUAL: EQUIPAMIENTO E INSTALACIONES EN UNIDADES DE CUIDADO
INTENSIVO
OBJETIVOS: Conocimiento del equipamiento basico y las instalaciones de estas unidades.
Principios basicos de funcionamiento de monitores utilizados. Instalaciones eléctricas y de gases
medicinales.
TEMAS: Unidades de cuidado intensivo: Layout genérico. Requerimientos basicos.
Instalaciones de abastecimiento, gases medicinales, aspiracion, instalaciones eléctricas.
Poliductos. Atmosferas sobreoxigenas y suboxigenadas. Riesgos generales. Riesgos
asociados en Instituciones de Salud
Monitores: ECG, oximetro de concentracion, oximetros de pulso. Principios de funcionamiento de
cada tipo. Respiradores volumétricos. Normativa aplicable.
Unidades de cuidado intensivo neonatal: Requerimientos especificos. Equipos propios de este tipo
de unidades. Incubadoras. Servocunas. Sobreoxigenacién y retinopatias. Particularidades del
tratamiento por luminoterapias. Respiradores neonatales. Normativa aplicable.

UNIDAD DIDACTICA 11
EJE CONCEPTUAL: ULTRASONIDO Y ECOGRAFIA
OBJETIVOS: Fisica del ultrasonido: descripcion de las técnicas basicas del ultrasonido y su
aplicacién en monitoreos fetales. Principios basicos de funcionamiento y operacion de las unidades.
de diagnostico por Ecografia.
TEMAS: Ultrasonido: Principios basicos de la flujometria ultrasonica. Monitores que operan por
uttrasonido, diagramas en blogues. Transductores cristalinos. Medios de acople.
Ecografia: Fundamentacion fisica y ventajas de la ecografia. Técnicas de obtencion de imagenes.
Transductores. Tratamiento informatico de los datos. Esquema en bloques de un ecografo.

5
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Almacenamiento, monitoreo y documentacion de la imagen. Doppler y ecografia 3D. Estado del arte
de la tecnologlia.

UNIDAD DIDACTICA 12
EJE CONCEPTUAL: RADIOLOGIA Y TOMOGRAFIA
OBJETIVOS: Descripcion de los principios basicos de funcionamiento y operacion de las unidades
de diagnédstico por rayos X y tomograffa. Su evolucion historica.
TEMAS: Radiologia convencional: Principios fisicos. Descripcion de los equipos. Diagramas en
bloques, elementos constituyentes.
Tomografia: Principios fisicos. Tomografia geométrica. Tubos de Rx para TAC. Métodos de barrido.
Evolucién tecnologica histérica: tomégrafos de 1°,2°,3°,4° y 5° generacion. Manejo informatico de los
datos. Dosis radiante al paciente. Documentacion de la imagen. Almacenamiento de datos.
Disposicién de los equipos (Layout). Necesidades de climatizacién de los ambientes. Requerimientos
de la instalacion eléctrica. Normativa aplicable.

UNIDAD DIDACTICA 13
EJE CONCEPTUAL: RESONANCIA MAGNETICA (IRM)
OBJETIVOS: conocer los principios fisicos de funcionamiento y las posibilidades de diagnostico de
esta tecnologia de im&genes. Conocer sus riesgos y medidas de seguridad, y las normativas
aplicables.
TEMAS: principios fisicos y funmonamlento Entornos y campos magnéticos. Descripcion a nivel
molecular y atémico. Intensidades de campo utilizadas. Evolucion de la tecnologia y estado actual.
Calidad de las imagenes obtenidas. Riesgos inmediatos, evitables e inevitables. Normativas. Riesgos
al personal y exposiciones proiongadas. Efectos sobre marcapasos. Requerimientos de la instalacion
eléctrica.

UNIDAD DIDACTICA 14
EJE CONCEPTUAL: GESTION DE COMPRA E INTRODUCCION DE TECNOLOGIA MEDICA
OBJETIVOS: conocer las particularidades de la compra de nuevo equipamiento meédico, la
pertinencia e idoneidad del mismo y su gestion eficiente
TEMAS: la idoneidad del equipamiento y los objetivos de la salud publica. Disponibilidad y
accesibilidad de Ia tecnologia. Costos de adquisicion y de mantenimiento. Los costos ocultos.
Consideracién de las necesidades de instalaciones especiales. Costos globales y comparacion de
alternativas. Conceptos, investigacion y tecnologia de desarrollo y su funcionamiento en nuestro
pais. Prioridades de la salud publica.

5. Bibliografia:
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INTRODUCTION TO BIOMEDICAL ENGINEERING
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7. Propuesta para el desarrollo del programa:

‘La tematica de la asignatura es de indole muitiple y diversa. Los temas que deberan abordarse
implican la necesaria concurrencia de conocimientos de otras asignaturas que son requeridos para
su comprension, y dado lo limitado del tiempo disponible para el dictado, se ha optimizado la
utilizacién de los recursos.

El tiempo disponible, consiste en tres horas semanales y se distribuira en clases de teoria, trabajos
practicos de laboratorio, trabajos practicos de resolucién de situaciones y visitas a Instituciones o
empresas donde existan instalaciones o equipamientos de interés para la Catedra.

Se propone la siguiente distribucion:

FECHA TEMA : . TIPO DE ACTIVIDAD
1° Semana Presentacion de la tematica que Charla informativa
compone la materia a los alumnos.
Presentacion del cronograma de
aclividades vy fas particularidades del
dictado. Discusion de expectativas de
los alumnos y docentes.
Visita al laboratorio de Electromedicina
con presentacion de las actividades a
realizar en el mismo.
2° Semana Riesgos eléctricos en areas de la Clase tedrica
' salud
3° Semana Riesgos eléctricos en areas de la Clase tedrica
salud
4° Semana Seguridad electrica especifica Clase tedrica
5° Semana Seguridad eléctrica especifica — Trabajo practico de clase
revision comparativa de normas
6° Semana Mantenimiento electromeédico Clase tedrica
7° Semana Mantenimiento electromédico Clase tedrica
8° Semana Los fendmenos bioceléctricos Clase tedrica
9° Semana Captacion de sefiales biomédicas Clase tedrica
10° Semana Electrocardiografia y marcapasos Clase tedrica
11° Semana Electrocardiografia y marcapasos Clase tetrica
12° Semana Electrocardiografos, instrumentos Trabajo Practico de laboratorio
captadores de la sefial cardiaca.
Electrodos. Interferencia
13° Semana Desfibrilacién y cardioversion Clase tedrica
14° Semana Electromiografia y Clase tedrica
electroencefalografia
15° Semana Desfibriladores, funcionamiento y Trabajo Practico de laboratorio
ensayos
Electromiografos, funcichamiento
y registros
16° Semana Terapéuticas por ultrascnido y Clase tedrica
diatermia
17° Semana Equipamiento ¢ instalaciones en Clase tedrica
unidades de cuidado intensivo
18° Semana Equipamiento e instalaciones en Clase tedrica
unidades de cuidado intensivo
19° Semana Equipamiento e instalaciones en Clase tedrica
unidades de cuidado intensivo
20° Semana Monitores: ECG vy oximetria de Trabajo Practico de laboratorio
pulsc
21% Semana Incubadoras neonatales Trabajo Practico de laboratorio
Ultrasonido y ecografia Clase tedrica
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22° Semana
23° Semana Ultrascnido y ecografia Clase tedrica
24° Semana Ecografos: funcionamiento y Trabajo Practico con visita para
registro de las imagenes conocer el funcionamiento de
equipos
25° Semana Radiologia y tomografia Clase tedrica
26° Semana Radiologia y tomografia Clase teérica
27° Semana Equipos de rayos X Trabajo Practico con visita para
conocer el funcionamiento de
equipos
28° Semana Resonancia magnética (IRM) Clase tedrica
29° Semana Equipos de resonancia magnética | Trabajo Practico con visita para
conacer el funcionamiento de
equipos
30° Semana Gestion de compra e introduccién Clase tedrica
de tecnologia médica
31° Semana La idoneidad del equipamiento Trabajo practico de clase
médico
32° Semana Regularizacién de la asignatura: clase de evaluacion
Entrega de carpeta de Trabajos
Practicos v coloquio

8. Articulacion de la asignatura con el area, el nivel y el disefio curricular
correspondiente:
Los conocimientos citados en esta planificacion se deben articular con los adquiridos en otras
asignaturas de nuestra Carrera con las que guardan estrecha relacién.

Esta articulacién se plantea en dos aspectos principales, a saber:

e La asignatura Electromedicina debe funcionar como un ambito de aplicacién y consolidacién
de los conocimientos adquiridos por el alumno durante el cursado de su carrera en las asignaturas
indicadas.

« Los conocimientos adquiridos en estas otras asignaturas deben permitile al alumno la
comprension y cabal entendimiento de las nuevas tecnologias a que se hara referencia en
Electromedicina, como desarrollo tecnolégico y tecnologias aplicadas -a la atencion de la salud, un
pantallazo del “estado del arte” en la materia.

Se debera proponer e implementar una articulacion vertical con:

Electronica | y ll y Control automatico, dado que los conocimientos en esta tematica son de indudable
valor para la comprension del funcionamiento del equipamiento electromédico.

Con Electrotecnia | y Il, Tecnologia y ensayo de materiales eléctricos y Teoria de los campos, pues
las bases alli aprendidas forman la estructura sobre la que se asentaran los conocimientos a
desarrollar aqui.

Con Instrumentos y Mediciones Eléctricas ya que el conocimiento y la aplicaciéon de las modernas
tecnologias de medicion es imprescindible para el control y mantenimiento de instalaciones y
sistemas.

Con Instalaciones eléctricas y Luminotecnia, donde se han descripto las instalaciones que aqui se
aplicaran especificamente a sistemas y servicios de atencién de la Salud. Resulta de especial
importancia todo lo referente a elementos de seguridad y disefios especiales orientados a la
proteccion de pacientes y staff ante descargas eléctricas.

Acerca de este Ultimo aspecto resulta especialmente interesante la articulacién horizontal con
asignaturas del 5° nivel como Seguridad, riesgo eléctrico y medio ambiente, en la cual se tratan las
problematicas relacionadas con ef riesgo eléctrico, sus consecuencias sobre la salud de las personas
y los medios de proteccidn pertinentes. Esta tematica se abordara también en Electromedicina, pero

11



_?U.'r‘z‘zi.\'a.‘;:iv de Edu L‘f[:.‘!.!‘;!! o ‘ DEPARTAMENTO
Luiversidad Tecualigion Nuviungl INGENIERIA EL ECTRICA

Facultad Regionud Rasario

aqui desde la mirada particular del ambito de las Instituciones de Salud, donde existen
particularidades que caracterizan las protecciones eléctricas necesarias.

Asi, se tratara profundamente el riesgo de microshock, como y cuando puede producirse y cuales
son los medios eficaces para evitarlo, que llevaran a un disefio muy especifico de las instalaciones.
Esta nueva visién del riesgo eléctrico, sin duda campo de trabajo del Ingeniero Electricista, se
sumara a los datos impartidos en la asignatura mencionada para completar en el 5° nivel de la’
Carrera los aspectos de disefio de los elementos de seguridad en cualquier tipo de instalacion
eléctrica.

Dentro del disefio curricular, el funcionamiento de las asignaturas electivas como Electromedicina,
debera brindar al alumno nuevos elementos que le permitiran conocer aspectos especificos de su
futuro desempefio en areas que se revelan como desafios novedosos que son consecuencia logica y
natural del avance de la tecnologia. ‘

9. Orientacién para el area y la asignatura atento al perfil del graduado de la Universidad
Tecnolégica Nacional:

El perfil del Ingeniero Tecnoldgico prevé un profesional capacitado para desarroliar su creatividad en
el uso de las nuevas tecnologias. Un profesional comprometido con el medio y promotor del cambio,
con capacidad de innovacion al servicio de un crecimiento productivo, la generacion de empleos y el
desarrollo social.

Al formular la creacion de esta asignatura electiva y elaborar el correspondiente Programa Analitico
presentado mas arriba, hemos adherido al espiritu del Plan de la Carrera y los lineamientos del
Departamento de Ingenieria Eléctrica, persiguiendo el objetivo de que el futuro Ingeniero posea las
bases para su fluido desempefio en un area de relevante crecimiento en la actualidad, el de la
tecnologia aplicada a la medicina.

A modo de continuacion histérica y de resultado logico y consecuente, los conocimiento y la
experiencia vertidos en esta creacion2, son la cristalizacion de muchos afios de relacion de la
Facultad Regional Rosario con la Secretaria de Salud Publica de la Ciudad de Rosario y con
Empresas de salud privadas, donde a través de varios convenios se ha atendido al mantenimiento de
todos los hospitales y centros de salud de ia mencionada Secretaria, mediante el desempefio de
becarios y pasantes alumnos de las distintas carreras de la Regional, supervisados por Docentes de
la Casa de estudios.

Este historial de convenios de asistencia técnica han sido el origen de la actual Direccion de
Bioingenieria dependiente de la Secretaria de Salud PUblica, en la cual se desempefian actualmente
muchos profesionales de esta Regional, y por la cual muchos otros han transitado, migrando luego a
otras areas en un natura! camino de crecimiento.

Era natural y necesario que esta experiencia de formacion de recursos humanos reunida fuera
aprovechada y transferida de modo formal, incluyéndola en el Plan de Estudios de nuestra Carrera.
Una de las caracteristicas distintivas de la Universidad Tecnologica Nacional es su compromiso
regional, su profunda relacién con la realidad presente en cada uno de sus emplazamientos.
Siguiendo entonces estas premisas, éste es el camino que nos ha tocado transitar y en el cual
hemos visto fructificar resultados tangibles para la comunidad, para la Facultad y para los
profesionales alli formados. ‘

2 Como asimismo de la Carrera de “Tecnicatura Superior de Gestion del Mantenimiento en Instituciones de
Salud” .
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