.y efici

‘ 'Por: Miguel Yapur A.

Hace unos treinta afios, los equipos uti-
lizados en los hospitales eran sencillos y
escasos; se limitaban a dispositivos tales
como las méquinas de succién, vaporiza-
dores y esterilizadores. A partir de ese en-
tonces comienza el desarrollo de la era es-
pacial y el despegue de la tecnologia
electronica; la maravilla de 1a miniaturi-
zacion .y de la compul
en forma genial a la medicina y dio paso
alaingenieria biomédica.

'En las ltimas dos décadas se ha impul-

n fue aplicada

gade 2l desarrollo de la instrumentacion

,qmpos que sirven para rutinas de
agnéstlco y para el tratamiento de enfer-
cdades, la complejidad y sofisticacion de

1os mismos cada vez es mayor, lo cual de-
manda conocimiento y experiencia en la
seieccxén enla operacxén y en el manteni-
miento de los equipos de mstrumerﬁacxén
biomédica.

2El proceso de adquisicién de un equipo

médico es complejo ya que involucra los

aSpectos médicos, técnicos y econémicos,
fos cuales dificultan la decisién de cusl

équlpo es més conveniente para la mstl- :

fucion hQspualana sea ésta piiblica o pri-
vada De acuerdo a lo dicho, debe existir
n. ,ethbno entre las responsabilidades
que involucran al médico, al administra-
dor del l}osmtal y al ingeniero electrénico-
médico.

~EL médlco con el afdn de precautelar vi-

das, mejorar su sistema de diagnéstico y

@levar el nivel profesional, es el encargado

de crear la necesidad de la adquisicién de
un eqmpo determinado para su departa-
‘mieito en el hospital en el que presta sus

servicios.

~ El administrador del hospital, quien es el
encargado de tratar de mejorar la calidad
encia del servicio médico, es la per-
sona que debe decidir si el equipo que se
va a comprar es econémicamente conve-
niente para los intereses del hospital.

El ingeniero electrénico-médico, que por
supuesto posee conocimientos sélidos en

blomedxca y actualmente existen miles de

i

electromco en los hospxtalés

electrénica e ingenieria y conocimientos
‘basicos de medicina, es quien va a dar su
criterio sobre los aspectos técnicos del
equipo a ser adquirido, ya que debe tomar
"en cuenta los gastos y preparacion técnica
del personal que llevar4 a cabo el manteni-
. miento preventwo yla reparamén del
- mismo. ;
"Actualmente en nuestro pms, la oﬁimén
del ingeniero no es requerida y ésta falta,
ademds de redundar en gastos exagerados
de dinero, prontamente lleva a una dismi-
nucién de la capacidad operativa de los hos-
pitales debido a la falta de personal prepa-
rado y de conocimientos en €l manejo, y
a la escasez de repuestos.
El mantenimiento de equipos médicos no
involucra tnicamente la tarea de realizar
-un mantenimiento preventivo periédico o
una reparacién cuando la capacidad opera-
tiva de los mismos se ha pedido. El inge-
niero, para garantizar un uso eficiente de
los equipos debe entrenar al personal pa-
ramédico en el uso y manejo adecuado de
los mismos. Asimismo, debe procurar te-
‘ner contacto con la firma vendedora para
cuando exista la necesidad de adquirir re-
puestos, y debe entrenar adecuadamente al
personal técnico que trabaja con €l, para
garantizar un servicio eficiente. ”}
Ademis, el ingeniero electrénico debe im-
plantar un programa de seguridad eléctrica,
el cual va a permitir que el uso de los equi-
pos médicos no sea peligroso para los pa-
cientes que van a estar en contacto con ellos.
En nuestro medio pocos hospitales tie-
nen personal que realice todas las tareas
descritas arriba, siendo el mayor problema
el aspecto que concierne a los repuestos.
Como se ha explicado en este articulo,
el ingeniero electrénico médico ya es una
necesidad en nuestro medio puesto que el
avance vertiginoso de la electrénica apli-
cada a la medicina lo convierte en un indi-
viduo indispensable en los ambientes hos-
pitalarios, tanto como lo es un médico.
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Por Ing. Miguel Yapur Auad
Introduccion
La bitnica es utilizada para rehabilitar a personas
que sufren alguna deficiencia corporal, sea ésta de
carficter inlerno o externo; la manera en que se la usa
es mediante la construccion de partes artificiales del
cuerpo humano.

Actualmente, la biénica ha permitido que casi todas
las funciones humanas sean construidas artificialmente.
Aungue en los primeros afios se buscaba tnicamente

ue la funcitn sea duplicada sin importar la apariencia

ica, hoy en dia las partes artificiales estin llegando
a ser construidas en forma muy similar a las naturales
en el fisico. Més ain, debido a que las partes
artificiales son construidas por el hombre, éste puede
desarrollarlas asumnvminmiaﬁlngﬁrm_lal‘mﬁn
artificial sea mds poderosa que la natural.

La bidnica, ademds de ser una ayuda para la raza hu-
mana, podria en el futuro atentar contra ¢lla ya que se
crearian seres méds poderosos que tenderian a rivalizar
con los normales.

1.- CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Se llama minusvélido al ser que tiene una deficien-
cia anatdmica, fisiologica o memal y que le restringe
su desenvolvimiento normal. Nuestra principal tarea
como seres humanos, es ayudar a los minusvilidos a
que lleven una vida dtl.

Existen varias técnicas por medio de las cuales las
personas minusvilidas pueden ser rehabilitadas, y una
de ellas es la *"biénica'’. La bidnica es una ciencia
interdisciplinaria que trata sobre la construccion de sis-
temas artificiales con algunas de las caracteristicas de
los sistemas vivos.

Muchas personas pueden ser consideradas diferen-
cialmente como minusvalidas en cualquier época de
sus vidas, Ellas pueden nacer imposibilitadas, pueden

uedar incapacitadas a medida gue envejecen, o después
ﬂc sufrir accidentes. La incapacidad es un tema que
nos provee puntos de referencia de la capacidad fun-
cional, y de acuerdo con esto, las incapacidades se cla-
sifican como sigue:

Malformacion o ausencia de una parte del cuerpo;
pérdida posterior de una parte del cuerpo; ausencia de
redcciGn espontdnea a eventos en el ambiente; y, au-
sencia de recuperacion espontinca después de un dafio
inicial,

La forma en que la incapacidad de una persona pu-
diera resultar minimizada o eliminada es a través de
la rehabilitaci6n, La palabra rehabilitacion no significa

1y el futuro

La bionica

o consultorio aislado; es necesario combinar ¢l trala-
miento con encuentros periddicos entre los pacientes
y los médicos, de tal forma que el conocimiento médico |
y la experiencia pudieran ser intercambiados. !

La rehabilitacién aplicada a personas minusvilidas
se la puede dividir en dos importantes dreas Intemna:
Desarrollo de drganos artificiales y trasplantes,

Externa: Desarrollo de protesis y trasplantes.

Estas dos dreas involucran dos técnicas, la una que
trata con los tras ya sea de extremidades (super-
ior ¢ inferior) o de drganos intemos, de una persona,
(donante) a otra persona (receptor); ¥ la otra que trata
con el disefio y la construcci6n (protesis) o de drganos
internos artificiales.

2.- LA BIONICA COMO UNA TECNICA
DE REHABILITACION

El disefio y la construccién de protesis y de 6rga-
nos internos artificiales no fueron realizados inicial-
mente para que reemplacen exactamente a la parte na-
tural; el hecho de i ia &s que debfa reemplazar
exactamente la funci6n que ésta hacia. Ejemplos tipi-
cos de lo dicho son la silla de ruedas, la miquina de
didlisis (el rinén artificial), ¢l pulmon artificial, ete;
donde todos ellos cumplen la funcitn que la parte na-
tural hacfa, aunque la parte externa, su apariencia fisica,
es totalmente diferente a la de la natural, ;

El estudio de los organismos vivos cOmo protolipos
para dispositivos hechos por el hombre, incrementd
1a necesidad de resolver las limitaciones mecanicas dﬁ'
las méaquinas. El hombre ha aprendido como desarro-
llar y 51 r sistemas similares, y la electrénica
s la ciencia utilizada para llevar a cabo esta tarea. He
en dia, la microelectronica estd siendo by
desarrollada, y usando esta tecnologia en la construccion
de partes humanas artificiales, serd posible en un
turo cercano disefiar y construir aquellas partes con |
mismas dimensiones que los originales. j

La bidnica puede ser comparada con la cibemnétic
ya que ambos usan modelos de sistemas vivos; la bidnica
para encontrar nuevas ideas que se apliquen a sisiemay
y méquinas artificiales atiles, y la cibernética para bus;
car la explicacién del comportamiento de 105 seres viy
vos. La ciencia hibrida proviene de las palabras bio!
logia y electrénica. RS it g3

La bidnica s principalmente utilizada en el estudio
de los Grganos receplores de extrema sensitividad, coma
‘son los 0jos, las orejas; en la recuperacion de la capact;

dnicamente.un tratamiento en un departaments (iSico l

f

' se la utilia
das.

nervioso central y en el cerebro, También
en ¢l estudio de las extremidades articula-

3.- CONSTRUCCION DE PARTES
! ARTIFICIALES DEL CUERPO
HUMANO .

El disefio de extremidades artificiales ¢s un campo
extenso, y sus principales aspectos estdn basados en
el uso de motores y circuitos elécirénicos de control,
los cuales simulan las tarcas que las extremidades na-

turales son c: de hacer. Actualmente, uno de los
grandes logros es el desarrollo de un sislema prosiéuco

de extremidad superior, llamado el brazo de Utah, el
cual consiste de una seric de modulos para ser usados

por personas con amputaciones desde la mufieca hasta

- el comienzo del antebrazo. Las funciones que es capaz
de realizar reemplazan casi exactamente las del micm-

bro amputado,

El disefio de Grganos artificiales para el cuerpo hu-
mano es una tarea mucho mds dificil, ya que su cons-
truccién debe ser cuidadosamenie realizada, y su fun-
cionamiento debe ser lo més perfecto posible. Un hom-
bre puede vivir una mmump@onﬁsﬂﬂﬁm,
tres dias sin higado; y unos pocos segu sin co-

10 6n. Los Grganos arriba menciona-

En lo refercnte al higado y al rifién, el disefio de drga-
nos artificiales que sus funciones todavia
no estd optimizado; existen as en la compati-
bilidad biologica, en Ia fijacidn y uso continuo debis
al tamafio, el control -n:fquis'tcidn de sefiales, y espe-

-cialmente en la rans cia de substancias quimicas.

El corazdn artificial alcanz6 una etapa importante luego
de laimplantacién de la unidad Jarvik-7 en un pacienie
hace aproximadamente 2 afios. Dicha persona sobre-
vivid 620 dias. Pese a que no estd del 1odo optimizado
el disefio del corazdn aruficial, el logro alcanzado cs
bastante prometedor, y quizds en 6 6 7 afios el corazdn

artificial total sea una realidad al alcance de los huma-

nos.

El pulmdn artificial sdlo no existe; el dispositivo que
s¢ ha diseftado y se usa actualmente es la mdquina
corazon-pulmdn; este dispositivo extracorporal, con-
siste dc varias bombas y un oxigenador ¢ intcrcambia-
dor de calor. Cuando &ste bombea sangre, es crucial
el prevenir la destruccion de los globulos rajos v blan-
cos; por il motivo las maquinas corazén-pulmén usan

bombas peristilticas. Este tipo de bombas tiene rodi-
llos sobre un brazo que rota, el cual oprime un who
plistico en el que se encuentra la sangre, forzdndola
de esta manera a que se mueva en la direccién del mo-
vimiento de los rodillos; estas bombas producen un
flujo gue se asemeja a los patrones de flujo sanguineo
que genera el corazén nawral. El uso primordial de
esta mdquina c§ en trasplante de corazdn y en opera-
ciones de corazén abierto. _

Tal vez, el sistema mds dificil de reemplazar s el
nervioso y también el cerebro. El cerebro gobierna los
movimientos y acciones de 1a persona; estd conectado
‘atodos los sistemas sensoriales, y ésia es'la tarea més
dificil de reemplazar. Un reemplazo aproximado del
cercbro ¢s una computadora; y, aunque las computa-
doras han alcanzado un alto nivel de desarrollo en el
uso especial de la informacién en circunstancias cam-
biantes, éstas no pueden igualar la evaluacion alterna-
tiva de los cursos de accin que muestran los seres
humanos. El elemento importante en la accién humana
es el reconocimiento de patrones, el cual estd basado
en procesos de aprendizaje, ya que cada situacién en
alguna forma se parece a otra situacién experimentada
anteriormente. Las computadoras no han logrado w-
davia alcanzar este nivel.

4.- IMPLICACIONES FUTURAS
Si todas las partes artificiales del cuerpo
que fueron mencionadas ant Megaren a al-
canzar un nivel enico superior al de las naturalés, las
personas que vayan a usarlas tendrian capacidades su-
periores a las de los humanos ordinarios y esto traeria

humano

como consecuencias la rivalidad y por qué no decirlo
la creacidn de dos diferentes tipos de hombres: los or-
dinarios y los artificiales.

CONCLUSIONES

La daplicacidn del cuerpo humano es una tarea re-
servada para el Creador y aunque el avance de la cien-
cia indica gue los hombres estin tratando de realizarla
en el futuro parece que va a ser posible legar a este

_abjetivo. Debido a su complejidad maravillosa, el cuerpo
" humano puede womsuﬁw

D como una mdquina, ¥
si pensamos que la biGnica es actualmente usada para
reparar a esta maquina y que las alteraciones son pe-
quefias en naturaleza, ¢l cuerpo humano’ bisico serd
susceplible a cambios radicales, y la construccion de
partes artificiales nos conducird a conseguir mejoras
del cuerpo humano, El futuro es incierto, pero la prin-
cipal tarca para el presente es la de rehabilitar a los
minusvilidos por medio de la bidnica. :
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EDITORIAL

preet———————

Todavia esta fresco el
recuerdo de las I Jornadas en
Electrénica Médica realizadas
justamente un afio atrds. Este
primer paso, aunque en su
momento no fue considerado de
importancia, sirvidé para hacer
énfasis en la importancia de
la unidén de 2 ciencias: la
medicina y la ingenieria
electrdnica.

Podemos afirmar gque, aun
cuando tenemos limitaciones
estamos cumpliendo con los
objetivos propuestos por la
Facultad de Ingenieria en
Electricidad de la ESPOL cinco
afios atrds. En ese entonces se
comenzo a capacitar en
Electrénica Médica a egresados
de Ingenieria Electrénicsa,
para suplir 1la demanda del
medio, que yva empezaba a
crecer.

Uno de los objetivos, y es
el motivoc que nos animé a
realizar estas II Jornadas, es
el de destacar la importancia
de la presencia del Ingeniero
Electrénico con preparacidén en

Electrénica Médica en los
ambientes hospitalarios. El
nivel de atencidén de los
hospitales y clinicas de

nuestro pais debe ser elevado
y la preparacién adecuada de
los ingenieros que van a

trabajar en dichos centros
asistenciales es uno de los
pilares fundamentales.

La integracién de los
médicos con los ingenieros
electrdénicos es una necesidad
imperiosa para desarrollar
proyectos que beneficien a la
comunidad. En estas i1
Jornadas estamos resaltando el
hecho de haber llevado a cabo
dos proyectos junto a médicos
prestigiosos de nuestra
ciudad. La medicina moderna
para desarrollarse necesita

del CONnCurso de ambos
individuos.

De manera cordial v
sincera, manifiesto ni

agradecimiento b4 doy una
acogida a este evento a todos
quienes han demostrado la

mistica de apoyar la
realizacién de estas II
Jornadas en Electrénica
Médica.

Bienvenidos.

Ing Miguel Yapur A.

Presidente del Comité Organizador
de las II Jornadas en Electrénica

Médica.
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SUPLEMENTO | ED ITORIAL
DE En septlembre 27 del afio anterior Iogramés criét izar

ELECTRGNIC A ~unviejo anhelo, cuando ei primer volumen del Suplemento de -

ElectrénicaMédicacirculéanivel nacional. Estofueconsiderado
MEDigA un hecho digno de resaltar por la forma utilizada para difundir
{  unacarrera profesional nueva en nuestro medio.

- DIREGTOR
lng Mtguei ,YapurA

: Las Il Jornadas en Electronica Médica fue eleventoque
motivé la aparicién de este suplemento. Dichas Jornadas
e tuvieronsus objetivosy se logré lapresenciade conferenclstas ;
CENTRO DE EDUCACION médicoseingenieros quienes dictaron charlas de alto contenido
CGNTINUA ESPOL : cientifico. El punto relevante fue el panel “Importancia de la
: e Presencia del lngemero Electrénico en un Hospital” el mismo
que contd con la participacion de distinguidos profes:onalesi =
Teiefoms directos: 300414 - 310145 | de nuestro medio, delcual seobtuvo mportantesconclusrenes,
Teléfonos: Conm. 563733 - 563040 las mismas que deberan ser Ieglsladas para elevar el nivel de la~ .
CExt195 | atencién médlca :

Este segundo volumen tiene como finalidad anunciar

Ias il Jornadas en Electronica Médica a realizarse el dltimo d!ai
de Septlembre del afio en cursa. Queremos hacer énfasis en la
“importancia de la Seggndad Eléctrica en los Ambientes
Hospxtalanos, paralo cual;tenemesplamf |cada la presentamén

de la localndad,asn mismo el dictado de charlas sobre el tema"‘
por parte de cientmcos nacionales e mternacnonales =

ue las i Jomadas préxxmas a'
necesano para Iagfar los objetwos

Estamas "eguro -
realz;arse,tendrén, ,kapo
«trazadosyesperamcss- vel
antemres :




" La Focultad de ingenieria en Electricidad rumbo al desarrollo
cientifico y su proyeccion hacia el beneficio de la Comunidad

Por: lng. Miguel E. Yapur A.

Can el danimo de propender hacia lo positivo y sin tratar de entrar en el
campo de la polémica, pienso que la Facultad de ingenieria en Electricidad de ia
ESPOL tiene el gran desafic de proyectarse hacia el desarrollo de Ia comunidad,
vG que su raol es de suma 1mportancia debido al descomunal avance de la ciencia y
'a tecnologia en Jos uitimos anos.

Nuestrg Facultad trata de ir a la par con el desarrollo tecnologico mundial;
es por ello que las materias y seminarios que dicta estan actualizados, siendo
‘os alumnos los beneficiarios directos y por ende g comunidad.

En la F.1.E. se estd comenzando a realizar eventos cientificos de cardcter
nacional, los cuales revisten gran importancia para el desarrollo del pais. En
este tlpO de actividades se permite dar a conocer los avances obtenidos y los
logr‘os aglcanzados en el dmbito cientifico. Es de trascendental 1mportancva saber
quiénes somos y qué hacemos. Todos conocemos guienes somos, ya gue la ESPOL
tiene un gran presﬁgm g nivel nacional e internacional. Sin embargo, esie Bien
ganado prestigio se lo debe mantener e incrementar, Yy estc se logra dando @
conocer 1o que estamos haciendo y hacia donde nos estamos dirigiendo. He ahi 1a
importancia de realizar congresos y jornadas de cardcter cientifico.

Actuaimente en laos laboratorios y en los tépicos de graduacion de ia Facultad
de Ingenieria en Electricidad de la ESPCL, se desarrollan muchos proyectos y
trabgjos de nvestigacion. Con la finalidad de proyectarse a la comunidad,
algunos laboratorios de la FIE ya han comenzado a desarrallar equipos
solicitados por 1ag industria; esto beneficia en gran manera al estudiantado que
trabaja en eilos, ya gue la experiencig adquirida es alta. Sin embargo, cormo
recomendacién para ia recuperacién de muchos proyectos de laboratorio gue
invalucran conceptos tedricos y no son de aplicacién directa al medio, se deberia
realizar una “feria de proyectos", ya sea de cardcter semestral o anual, donde
dichos proyectos serian expuestos y 1os mejores se harign acreedores d
premios. Recomiendo estoc porgue muchos trabajos de loboratorios o de tépicos
se prerden sin que se conozca lc que se ha hecho, el esfuerzo invertido y ta
posible aplicacidon que beneficie g la comunidad.

Mds aun, la publicacidén de una revista gue retno los mejores trabdjos de
investigacién también deberia ser promovida. Su publicacién a nivel naciongl
marcaria ia pauta de 1a excelente preparacién que reciben nuestros aiumnos.

Como parte de este articulo, recomiendo a la Asociacion de Estudiantes de
Ingenieria en Electricidad (AEIE ), gque en conjunto con Tos profesores de las FIE,
coordine ciclos de charlas que deberian ser dictados g los estudiantes de la
Faculted, para que sean orientados sobre las carreras y materids gue se
ofrecen, especialmente ahora que se han implantado un nuevo curriculum de
especializaciones. Muchas alumngos aun no estan bien informados.

Agradezco al grupc de alumnes gue me ha permitido expresar mis ideds y al
mismo tiernpo los felicito por la publicacion de este Periodico que tanta falta
hace. Espero que mantenga el entusiasmo que han mosirade y que no desmayen
en conseguir las metas impuestas.
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EDITORIAL

Ha transcurrido exactamente un afo desde que aparecré el pnmer .

ejemplar del Suplemento de Electrénica Médica. Estamos ahora
publicando el tercer volumen y los objetivos y propositos que en ese
entonces perseguimos, hoy se mantienen latentes; sin embargo, los
logros alcanzados han repercutido en nue:tro medio en gran formay la
aceptacién que esta nueva carrera tiene es cada vez més creciente.
Esto nos ha motivado a organizar las Il Jornadas en Electrénica Médica.

Al igual que las Jornadas del afio anterior, este nuevo evento préximo a
realizarse contara con la presencia de distinguidos profesionales de las
diferentes ramas médicas y de la nueva especialidad en Electrénica
Médica. Como aspecto destacado en estas Il Jornadas, ademas de la
intervenciénde prestigiosos conferencistas nacionales, contaremos con
la presencia de dos connotados cientificos extranjeros, quienes con un
desinteresado afan de colaboracion al desarrollo de la Electrénica
Médica en el Ecuador, han comprometido su visita y su apoyo. Unode
ellos viene a instaurar un plan anual de becas para los alumnos de
Ingenieria Electrénica Médica de la ESPOL. Esto ademas de darle
mayor realce a esta cita cientifica, le otorga el caracter de Intemacnona! =

Las conferencias van acompanadas de dos paneles que se efectuaran
alfinalde cada dia. En ellos se tratara sobre los diferentes aspectos que
involucra “La Segundad Eléctrica en Ambientes Hesp”falanas”

Es necesario agradecer a todas las personas, instituciones y firmas
comerciales por la colaboracién brindada para la publicacién de este

suplemento, el cual es pionero en su género en el pais. Asi mismo, el

agradecimiento se hace extensivo a todos quienes han apoyado parala
organizacion de las lll Jornadas en Electronica Médica, evento de
naturaleza Unica en el Ecuador. = -



LA ELECTRONICA MEDICA EN GUAYAQUIL

Ing Miguel Yapur, M.Sc. - Escuela Superior Politécnica del Litoral

El Ecuador como parte del contexto mundial no esta ajeno al desarrollo tecnologico y
mas bien ha comenzado a involucrarse activamente, siendo éste el motivo por el que
la Escuela Superior Politécnica del  Litoral (ESPOL), esta formando nuevos
profesionales en el area de la Electronica Médica. El articulo presentado trata de
difundir el trabajo desempeiado por la ESPOL  para fomentar el avance cientifico en
esta area y los logros alcanzados con el fin de beneficiar tanto a profesionales del
area meédica como a la comunidad.

Ecuador as part of the world context is involved into the technological development,
and the “Escuela Superior Politéenica del Litoral (ESPOL)”, one of the main technical
universities of FEcuador, which is located in Guayaquil, is forming new professionals in
the Medical Electronics field. This article to diffund the work developed by
ESPOL and the benefits that the ecuadorean community has received. '

INTRODUCCION - profesionales ante problemas comunes
en esla area y los prepara con técnicas
de Ingenieria para resolverlos.

Debido a la importancia que ha

El drea de la Electronica Médica ha
tenido un despliegue vertiginoso en

las ultimas décadas y hoy en dia los
avances logrados son cada vez mads
importantes. Actualmente la Ingenieria
Electronica en el campo de la Medicina
cumple un papel muy imporlz'mle ya
que muchos de los equipos utilizados

en ¢pocas  pasadas  han sido
reemplazados por modernos

instrumentos, los cuales son mas
exactos, tienen mayor sensitividad y
brindan un alto grado de seguridad
eléctrica.

DESARROLLO

Casi todos los hospitales y clinicas de
Guayaquil y una gran parte de los del
Ecuador poseen equipos electronicos
muy sofisticados para uso médico.

Tomando en cuenta la obligacion que
tiene la Escuela Superior Politéenica del
Litoral (ESPOL) de involucrarse en la
~ solucion de los problemas del Pais, ha
creado la matenna de Electronica
Médica, en la que junto con otras
materias afines, expone a los futuros

adquirido con ¢l paso del tiempo se
han realizado convenios de
cooperacion y capacitacion con
distinguidos profesionales del  medio,
asi como también con instituciones
tanto privadas como gubernamentales.
Deben destacarse los Proyectos de
Cooperacion firmados con el Instituto
Ecuatoriano de Obras Sanitarias (IEOS)
en 1986, con la Universidad de Texas
en 1987 y con el  Ministerio de Salud
Publica en este ano, donde toman
parte activa todos los estudiantes de
la catedra de Electronica Médica.,
cjecutando proyectos de renovacion
tecnologica y  capacitacion  técnica
dirigidos a los profesionales
mvolucrados en esta rama.

Con el proposito de concientizar sobre
la importancia de la Electronica
Médica a fines de este siglo se han
realizado tres Jornadas Cientificas en
Electronica Médica a partir del aino
1991. La mistica de las Jornadas con
el pasar del tiempo sc  ha ido
robusteciendo, pues se ha logrado



promocionar y difundir  avances
tecnologicos de esta nueva carrera en
nuestro medio contando con el apoyo
de instituciones publicas, empresas
privadas y  cientificos extranjeros
quienes en un desinteresado afan de
colaboracion al desarrollo de la
Electronica Médica han comprometido
su visita 'y apoyo, ademas de la
implementacion de un plan anual de
becas para los alumnos que han
elegido la modalidad de Electronica
Médica para la obtencion del titulo de
ingenieros de la ESPOL.

Gracias al trabajo cientifico 'y de
investigacion desarrollado en cada una
de las Jormadas, se  han logrado
progresivamente  objetivos  como  los
siguientes: Definir criterios
fundamentales  a nivel electronico
médico. Hacer difusion cientifica de
diversos temas relacionados con el area,
mediante el dictado de charlas y
conferencias ofrecidas por
profesionales de nuestro medio. Integrar
a la comunidad profesional que trabaja
en el area de Electronica Médica.
Establecer vinculos fuertes entre la
Ingenieria y la Medicina. Este Gltimo
aspecto es muy importante ya que se ha
logrado crear conciencia de la estrecha
relacion que debe  existir entre el
ingeniero y el médico, como artifices
del uso de tecnologias diferentes pero
complementadas a la vez. También se
ha perseguido la difusion de la carrera
de Ingenieria Electronica Médica de la
ESPOL a todo nivel, dando a conocer
los trabajos de investigacion que se
realizan en el laboratorio de
Electronica Médica de la ESPOL. La
legislacion sobre  los equipos  en
ambientes hospitalarios es un trabajo a
largo plazo, ya que educar a las
personas sobre los riesgos de caracter
eléctrico que corren dentro del  hospital
resulta infructuoso si no se toman
medidas correctivas que los minimizen.

LA CARRERA

La ESPOL ha orientado la
preparacion de profesionales en el
area de Electronica Médica mediante
dos alternativas de graduacion. La
primera es a través de una Tesis;
gracias a ella se han podido desarrollar
investigaciones y proyectos de temas
como la obtencion de imagenes a traves
de resonancia magnética, equipos
electromédicos de monitoreo de signos
vitales, controladores de respiracion
artificial para neonatos, que son los
que mas se destacan y de los cuales
se han construido prototipos. La otra
modalidad de graduacion es la que
considera  la  aprobacion de  cuatro
materias relacionadas  con la
instrumentacion  biomédica y los
principios de Ingenieria Clinica que
completan el pénsum requerido para la
preparacion de nuevos profesionales en
la rama. A través de esta modalidad se
ha logrado varias promociones de
ingenicros anualmente desde 1987
hasta la actuahdad, quienes se han
formado a través del desarrollo de
proyectos de  investigacion teorica,

luego proyectos de diseiio y
construccion de  equipos medicos
sencillos, vy finalmente se han

establecido las practicas vacacionales
en los hospitales y clinicas de
Guayaquil.

I£l contacto con los centros de salud ha
permitido que los estudiantes evaluen
objetivamente la realidad hospitalaria
mediante la ejecucion de encuestas, en
las que se analiza tanto el estado de
los equipos como las*medidas de
seguridad eléctrica que se toman para
salvaguardar la vida de los pacientes,
notandose una gran falta de cultura en
este sentido ya que se evidencia la
gran necesidad de informar tanto a
médicos como a enfermeras y
tecnologos sobre normas de seguridad.



LOGOTIPO

El logotipo escogido como insignia
del area de Eléctronica Médica de la
ESPOL esta basado en la union de tres
simbolos:  El triangulo  exterior
representa el triangulo de Einthoven
considerado el padre de la
Electrocardiografia. LLa flecha central
es el simbolo de la corriente eléctrica.
La serpiente que esta alrededor de la
flecha representa la interaccion entre la
Electricidad y la Medicina; esta figura
es una modificacion del simbolo de
Esculapio, el Dios Romano  de la
curaciones. IEsta se muestra en la figura
a continuacion,
EEION,

PACULTAD DEINGENIERIA
EN ELECTRICIDAD

ONten
PROYECCION DE LA

ELECTRONICA MEDICA EN LA
COMUNIDAD GUAYAQUILENA.

Antes de analizar las incidencias de la
Electronica Médica, es saludable
conocer en términos aproximados los
campos de trabajo que se abren para los
nuevos profesionales. Del  total de
graduados, aproximadamente el 65%
trabaja como ingeniero de
mantenimiento, ya sea como empleado
en los hospitales, como empleado en
las firmas vendedoras de equipos
médicos o en forma autonoma. Un 3%
se dedica a la ensefianza e
investigacion en esta arca. El resto,
debido a limitaciones del mercado y al
desariollo de la Electronica en todos

los campos, dejara el area para irse a
trabajar en otra rama.

Actualmente se trabaja en el Proyecto
de Creacion del Centro de Asesoria y
Capacitacion en Electronica Médica,
con el objetivo de crear un centro capaz
de brindar asesoria a los hospitales
publicos y privados en la seleccion,
instalacion, manejo y mantenimiento
de equipos médicos para lo cual se
dispondra de un banco de datos de los
equipos a nivel nacional con el fin de
llevar una estadistica y control sobre su
estado actual de funcionamiento.

Otra de las metas a alcanzarse es la
creacion del internado obligatorio, ya
sea ¢ste Mjo o rotativo, v debera ser
realizado en los hospitales con los que
la ESPOL mantiene convenios.

CONCLUSIONES :

La importancia que adquiere la
Electronica Médica esta a la par de las
innovaciones tecnologicas; este hecho
nos obliga a caminar al mismo ritmo.
Es mucho lo que se ha hecho, pero
también es cierto que debemos trabajar
con mas ahinco para conseguir nuestros
objetivos. Es necesario  conseguir
leyes en nuestro pais que tomen en
cuenta las normas de seguridad
eléctrica en todos los procedimientos
médicos que involucren el uso de
equipos médicos operados con energia
eléctrica. Asi mismo, se quiere lograr
que los hospitales independicen ¢l
departamento de equipos médicos del
departamento  de mantenimiento
general, y que el jefe de dicho
departamento  sea un . ingeniero
electronico médico.
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EDITORIAL

Las III Jornadas en Electrénica Médica estdn comenzando. El interés demostrado por la clase
cientffica de todo el pafs es alentador: Médicos, Fisicos Médicos, Ingenieros Electrénicos,
Médicos e Ingenieros Biomédicos, han respondido en forma masiva a la invitacién formulada
para participar en este evento.

La Facultad de Ingenierfa en Electricidad de la ESPOL, ademds de fomentar la carrera de
Ingenierfa Electrénica Médica, hoy reforzada con la incorporacién de 3 Médicos como
Profesores de los cursos de graduacién, es pionera en llevar a cabo un evento trascendental
como éste, y marca el rumbo en el desarrollo de la Electrénica Médica en el pais.

Las II Jornadas en Electrénica Médica demostraron la imperiosa necesidad de la presencia de un
Ingeniero Electrénico Médico en un ambiente hospitalario. La Clase Médica de Guayaquil as{
lo ha manifestado desde mucho tiempo atrds y lo corrobor6 con el apoyo undnime a las
expresiones vertidas durante la realizacién del panel, punto culminante de dicho evento, cuando
se tratd sobre el tema en mencién.

En estas III Jornadas, ademds de las conferencias que serdn ofrecidas por los docentes, se
realizardn dos paneles, los cuales tienen como tema central “La Seguridad Eléctrica en
Ambientes Hospitalarios”. En el panel se tratardn sobre los accidentes eléctricos, mientras que
el segundo se discutirdn sobre las ventajas de la creacién de un organismo nacional que norme
el uso y manejo de los equipos médicos.

El aporte que este evento brinda al pafs es vital para el desarrollo tecnolégico. El intercambio de
experiencias, la actualizacién de conocimientos y sobre todo crear conciencia sobre la
importancia de la incidencia de la Electrénica en la Medicina Moderna, son aspectos necesarios
para elevar el nivel de la atencién hospitalaria en el Ecuador.

Estas III Jornadas tienen carécter internacional. Dos connotados cientificos extranjeros han
confirmado su asistencia. Los resiimenes de sus trabajos se encuentran en esta Revista. La
importancia de este evento ha trascendido las fronteras patrias y la presencia de estas
personalidades que han mostrado su deseo de colaboracién en forma espontdnea, ademds de
realzarlo, le elevard el nivel cientifico.

Vaya mi agradecimiento a todos quienes piensan que la difusién del conocimiento es necesaria
para que nuestro pafs alcance el desarrollo tecnolégico; y asi mismo, a todos los profesionales
que han colaborado con sus trabajos de investigacién en estas Jornadas y con la publicacién de
los respectivos restimenes en esta Revista.

Guayaquil, Septiembre de 1993

M. Sc. Miguel Yapur Auad
Presidente del Comité Organizador
III Jornadas de Electrénica Médica






