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Resumen

Se presentan las pautas generales del primer méster a
distancia en Tecnologia e Instrumentacion Biomédica que
desarrollard la Universidad Nacional de Educacion a
Distancia en colaboracion con € Hospita General
Universitario Gregorio Marafion de Madrid y la
Universidad Politécnicade Madrid.

1. Introduccién

Actualmente en la mayoria de las universidades del mundo
desarrollado existe la ingenieria biomédica o bioingenieria
como especialidad. Consecuentemente, los programas son
mucho mas extensos que los que hoy en dia se ofertan en la
universidad espafiola, donde esta especialidad no existe, a
menos de forma generalizada. En diversos paises existen
por g emplo, programas de Postgrado (Master) de uno o dos
afos de duracién (después de tres o cuatro afios para
obtener e titulo de Ingeniero). Se pueden citar a este
respecto los de la Universidad de Strathclyde (Glasgow), las
Universidades belgas de Lovaina, Gante y Bruselas, etc.
Existen también titulos de pregrado pudiéndose destacar €l
del University College of London (B.Eng. in Electronics
Engineering with Medical Electronics), € del Politécnico
de Milan (Diploma en Ingenieria Biomédica de tres afios y
el Laurea en Ingenieria Biomédica de cinco afios). En
Estados Unidos la oferta es alln més variada. Citemos como
gjemplos més destacados, Rutgers University, John Hopkins
University, Carnegie Mellon University, Boston University,
Stanford University, Massachusetts Institute of Technology,
y Georgia Institute of Technology. Cabe citar como caso
especia € curso de Postgrado ofrecido por la Universidad
de Patras en Grecia, curso en ingenieria biomédica en el
que participan 25 universidades europeas de gran prestigio
y que lleva impartiéndose més de diez afios. Sin querer
hacer de esta breve referencia un estudio que permita
obtener conclusiones determinantes, merece la pena
mencionar que, a nuestro juicio, en general, la ensefianza de
la ingenieria biomédica en las universidades de fuera de
nuestro entorno tiene un considerable peso especifico dado
el impacto social y econdmico que esas titulaciones tienen.

Con estos precedentes, la creacion de este méster se debe
tanto a intento de suplir la falta de titulados superiores en

esta especididad como a complementar la formacion de
conocimientos de aquellos profesionales que se encuentran
rel acionados con este campo.

El planteamiento del curso se ha hecho pensando la
modalidad de ensefianza a distancia, complementado con
algunas clases presencidles y haciendo particular hincapié
en su desarrollo préctico, para lo que se han elaborado un
conjunto de précticas en un entorno hospitaario (Hospital
GU Gregorio Marafion)

Fig. 1. Quiréfano de la Unidad de Medicina y Cirugia
Experimental del HGU Gregorio Marafion

2. Objetivos

El objetivo principal de este méster es preparar a titulados
superiores de distintos ambitos para la utilizacion y gestion
de equipos biomédicos avanzados y para el trabgjo en
unidades de investigacion, hospitales y empresas. Se dirige
tanto a quienes quieren iniciarse en estas materias como a
quienes, trabgjando ya en estos departamentos, deseen
actualizar o mejorar sus conocimientos. Este curso puede
considerarse € fruto de una sintesis interdisciplinar de
técnicas e instrumentacion procedentes de la ingenieria, la



biologia, la medicina, la fisica, la ciencia de materiaes, la
biotecnologia y la informé&ica Su objetivo es
principamente la utilizacién de méodos y conceptos
propios de laingenieria para la identificacion de problemas
y necesidades médicas y bioldgicas.

3 Metodologia

El modelo educativo esta basado en las nuevas teorias sobre
el aprendizaje avaladas por la psicologia experimental, que
consideran que la relacion directa y continua profesor-
alumno no es imprescindible, ya que se pueden aprender en
solitario determinados contenidos cientificos, siempre que
se use una tecnologia adecuada, que garantice la calidad y
claridad de los mismos y un minimo de comunicacion
docente. Para lograr esto se utilizan unos instrumentos
pedagdgicos probados, que pueden sintetizarse en el
material didéctico, especiamente preparado para €l
programa, charlas presenciales, tutorias presenciaes y
telefénicas, pruebas de evaluacion a distancia y examenes
de evaluacion presencial, con especial apoyo en Internet
(correo electrénico, www, ftp, foros de debate y otras
herramientas de trabajo cooperativo). La modalidad, por
tanto, serd mixta. Estudio en casa, tutelado a distancia por
profesores tutores, apoyado por charlas, conferencias y
précticas.

El maéster consta de un tota de 75 créditos, con una
duracion de dos afios. Habra 9 reuniones anuales (de nueve
horas cada una), lo que contabiliza un total aproximado de
160 horas lectivas presencides, equivaentes a 32 créditos
presenciaes. Todas las reuniones se celebraran en sabado,
de manera que €l horario se acomodara a las necesidades de
los aumnos para optimizar e tiempo de contacto
profesor/alumno, minimizando |os gastos de éstos.

El master también incluye 8 clases de précticas (de diez
horas) desarrolladas en los diversos centros organizadores.
El resto de los créditos précticos se desarrollardn en
sesiones bien disefiadas para todo € conjunto de alumnos,
bien preparadas  especificamente para  @umnos
individualmente y en horarios convenientes para dichos
alumnos y segun la disponibilidad de medios materiales y
humanos de cada centro.

Las clases se impartiran, generalmente, bien en la UNED
(Facultad de Ciencias o Centro Asociado de Madrid) bien
en las aulas del Hospital General Universitario Gregorio
Marafion de Madrid, dependiendo de las necesidades de
cada modulo.

Con antelacion a cada clase, € aumno recibiré por correo
el materia preparado al efecto, lo que le permitira tener un
conocimiento previo de las charlas alas que asista.

Cada alumno tendra un tutor asignado, asi como un buzén
de correo electronico, para e envio de informacion urgente
y/o comunicacion con el tutor y profesores del curso.

Fig. 2. Quiréfano de neurocirugia en e HGU Gregorio Marafion
operando con un sistema | GS (Sistema Guiado por Imagen)

4. Programa

El programa esta compuesto de unidades didécticas, las
cuéles se enumeran a continuacion:

- Introduccién y Sistemas Biolégicos (7 créditos)
- Instrumentacién biomédica (7 créditos)

- Seflales biomédicas (4 créditos)

- Imagenes médicas (6 créditos)

- Tratamiento de imégenes médicas (8 créditos)

- Biomecanicay biomateriales (6 créditos)

- Ingenieriade larehabilitacion (4 créditos)

- Ingenieriaclinica (3 créditos)

- Informética, teleméticay salud (4 créditos)

- Inteligenciaartificia (3 créditos)

- Seguridad en instalaciones médicas (3 créditos)
- Nuevas tecnologias (8 créditos)

El programa se completa con la realizacion de un proyecto
sobre alguno de los temas tratados, equivaente a 12
créditos.

5. Conclusiones

La ensefianza de la ingenieria biomédica en las
universidades de nuestro entorno tiene un considerable peso
especifico. No parece descabellado entonces pensar que en
un momento dado se despierte un mayor interés en la
universidad espafiola por este titulo de master, momento en
el que podria empezar a plantearse la ampliacién de la
oferta de cursos, y constituir una titulacién especifica como
tal. Hasta que dicha situacion ocurray para llenar € vacio
existente, se ha diseflado este méster en tecnologias e
instrumentaci on biomédica.



