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MENSAIJE

DEL PRESIDENTE

Estimadas y estimados miembros
de la comunidad de Ingenieria Biomédica
en México, el

, ademas de ser
un punto de encuentro es un espacio
para consolidar y reconocer las acciones
de nuestro gremio, es por esto por lo
que en esta ocasidon homenajeamos al
Dr. Fernando Prieto por su trayectoria y
esfuerzo en el desarrollo de la ingenieria
biomédica del pais. No se imaginan el
jubilo que siento de encabezar en esta
ocasion el evento mas grande de ingenieria
biomédica del pais, se podria decir que es
un congreso mas pero hoy es diferente.

Después de dos anos de espera hoy
regresamos, reconozco la valentia de
muchos ingenieros e ingenieras biomédicas
que estuvieron en la primera linea de batalla
de esta pandemia, y aunque nos hubiera
gustado llegar todos, recuerdo con carifio
a aquellos que hoy no estan entre nosotros.




Lo que mas me invade de entusiasmo no es
pensar en lo que ha pasado para reunirnos
en este congreso, sino, pensar e imaginar
el porvenir; saber que cada congreso, cada
afo, nos acerca un poco mas a mejorar la
vida de las y los mexicanos; porque de eso se
trata la ciencia, la ingenieria y en particular la
ingenieria biomédica, colocar al servicio de
la sociedad nuestro conocimiento, nuestras
investigaciones, nuestro saber; como dice
nuestro lema de este congreso “Ciencia
y tecnologia para un México saludable”;

Les invito a imaginar y pensar en el ano
2028; el ano que México y la SOMIB serédn
sede del

lo que quiere
decir que tenemos 6 afios para organizarnos,
para crecer y para consolidar un ecosistema
en torno a las tecnologias para la salud,
con el objetivo de mostrarle a el mundo de
lo que somos capaz; todas y todos estan
invitados a construir un proyecto en comdun.

No me queda més que agradecerles e invitarles,
espero que este congreso ademas de todo el
aprendizaje que nos llevarnos, se queden con
las anécdotas, experiencias y muchos amigos
y amigas. Les comparto una frase de Xavier
Marcet que me llamé la atencién y creo que
cae en un buen momento: “La arrogancia
nos aleja de esa porosidad, que a veces,
permite aprender de donde o de quien menos
imaginabamos”, estecongresose pusobueno...

Les invito a imaginar y pensar en el afo
2028; el aflo que México y la SOMIB seréan
sede del

lo que quiere
decir que tenemos 6 afios para organizarnos,
para crecer y para consolidar un ecosistema
en torno a las tecnologias para la salud,
con el objetivo de mostrarle a el mundo de
lo que somos capaz; todas y todos estén
invitados a construir un proyecto en comun.

Presidende
SOMIB 2022-2023
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La Sociedad Mexicana de
Ingenieria Biomédica A.C., SOMIB, es una
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Christian Chapa-Gonzalez
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Christian Cruz Sosa
Escuela Superior de Ingenieria Mecanica
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Citlalli Jessica Trujillo-Romero
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Universidad Auténoma del
Estado de México

Claudia Haydée Gonzélez de la Rosa
Universidad Auténoma Metropolitana
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Universidad de Guadalajara

Fausto David Cortes Rojas
Centro de Investigacion y de Estudios Avaza-
dos del IPN

Filiberto Rivera Torres
Universidad Nacional Auténoma de México

Flavio Ernesto Trujillo Zamudio
Hospital Regional de Alta Especialidad
de Oaxaca

Francisco Alvarado Rodriguez
Universidad Auténoma de Guadalajara

Francisco Heredia
Universidad Auténoma de Yucatan

Francisco Javier Alvarez Padilla
Universidad de Guadalajara

Franco Simini
Universidad de la Republica

Gemima Lara Hernandez
Instituto Tecnoldgico de Orizaba

Gerardo Romo Cardenas
Universidad Auténoma de Baja California
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Jesus Emilio Camporredondo Saucedo
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José Francisco Rodriguez Arellano
Rinku Research Group
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CONFERENCIAS MAGISTRALES

MAGISTRALES
JUEVES 6 DE OCTUBRE / SALON MAGISTRAL

HORA

TEMA

10:00 - 11:00 am

Dr. Juan Humberto Sossa Azuela
Centro de investigaciones de computacién

11:30 - 11:30 am

. Eden Morales Narvéaez
Biophotonic Nanosensors Laboratory, Centro de Investigaciones
en Optica A. C.

12:30 - 13:30 am

Dr. Luis Carlos Herndndez-Barraza
National University of Singapore

MAGISTRALES
VIERNES 7 DE OCTUBRE / SALON MAGISTRAL

HORA

TEMA

009:00 - 10:00 am

Dra. Karla Oyuky Juarez
Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada, CFATA- Universidad
Nacional Auténoma de México

10:00 - 11:00 am

Dr. Santiago Blas Torales
Ministerio de Salud de la Nacién. Argentina

10:30 - 12:30 am

Mtro. Salomén Chertorivski Woldenberg
Diputado Federal y miembro del Comité Técnico de la Comisién de Salud
en el Congreso de la Unién.

12:30 - 13:15 pm

Dra. Ruth Padilla Mufioz
Directora del Instituto Transdisciplinar de Investigacién y Servicios
Universidad de Guadalajara

13:15 - 14:00 pm

Dr. Francisco Medina Gémez
Director del Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia de Jalisco




CONFERENCIAS MAGISTRALES

MAGISTRALES
SABADO 8 DE OCTUBRE / BOCA DE TOMATES

HORA TEMA

10:00 - 11:00 am

Dra. Atlantida Margarita Raya Rivera
Hospital Infantil de México Federico Gémez

9:00 -10:00

Dra. Citlalli Jessica Trujillo Romero
Instituto Nacional de Rehabilitacién-LGl|

10:00 -11:00 am

Dr. Ernesto Suaste Gémez
Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del IPN

10:00-11:00 am

Dr. Franco Simini
Universidad de la Republica de Uruguay

11:30 - 12:30 pm

Dr. Christian Penaloza
Universidad de Osaka
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SESIONES CIENTIFICAS

SESIONES CIENTIFICAS
JUEVS 6 DE OCTUBRE / 15:00 — 15:45

Olas Altas

Dr. David Cervantes Vasquez
Universidad Auténoma de Baja California

Palo Maria

Dr. Wilfrido Gémez Flores
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN -Tamaulipas

Las Pilitas y Punta
Negra

Dr. Rafael Eliecer Gonzalez Landaeta
Universidad Auténoma de Ciudad Judrez

Boca de tomates

Dra.Paola Andrea Nino Sudrez

Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica -IPN

Las Amapas

M en IB Ana Bertha Pimentel Aguilar
Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias
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SESIONES CIENTIFICAS

SESIONES CIENTIFICAS
VIERNES 7 DE OCTUBRE / 15:00 — 15:45

Olas Altas

Dr. Everardo Gutiérrez Lépez
Universidad Auténoma de Baja California

Palo Maria

Dr. Israel Roman Godinez
Universidad de Guadalajara

Las Pilitas y Punta
Negra

Dr. Aldo Rodrigo Mejia Rodriguez
Universidad Auténoma de San Luis Potosi

Boca de tomates

Dr. Carlos Alberto Martinez Pérez

Universidad Auténoma de Ciudad Juérez

Las Amapas

Dra. Martha R Ortiz-Posadas
Universidad Autbnoma Metropolitana-lztapalapa
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CONCURSO NACIONAL

CONCURSO NACIONAL
JUEVS 6 DE OCTUBRE / SALON BOCA DE TOMATES

HORA TEMA

11:30-12:00 am
ID: 37

Dalia Braverman-Jaiven and Citlalli Jessica Trujillo-Romero

12:00-12:30 pm
ID: 50

Martinez-Arellano Kevin, Herndndez-Rosas Fabiola and Alanis-Gémez
José Rafael

12:30-13:00 pm
ID: 84

Marianna Gutiérrez-Zermeno, Edgar Aguilera-Rodriguez , Emilio Bara-
jas-Gonzalez, Israel Roman-Godinez, Sulema Torres-Ramos, and Ricardo
A. Salido-Ruiz

13:00-13:30 pm
ID: 128

Alexis Raciel Ibarra-Garnica and Bersain Alexander Reyes
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CONCURSO NACIONAL

CONCURSO NACIONAL
VIERNES 7 DE OCTUBRE / SALON BOCA DE TOMATES

HORA TEMA

11:30-12:00 am

ID: 70 Bryan E. Alvarez-Serna, Ain-ek Balderas-Zempoaltecaltl and Roberto G.
Ramirez-Chavarria

12:00-12:30 pm
ID: 99 Victor lvan Ramirez-Vera, Marco Octavio Mendoza-Gutiérrez and Isela
Bonilla Gutiérrez

12:30-13:00 pm
ID: 129

Inés Alejandro Cruz-Guerrero, Juan Nicolas Mendoza-Chavarria , and Da-
niel Ulises Campos-Delgado

13:00-13:30 pm
ID: 147

Gerardo Jiménez-Aviles, Miguel Camacho-Lépez, Olivia Garcia-Garduio
and Keila Isaac-Olivé
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FOROS

FORO TECNOVIGILANCIA MAGISTRALES
JUEVES 6 DE OCTUBRE / SALON COSTALEGRE

HORA TEMA

10:00 - 13:34 am

SOCIEDAD MEXICANA DE INGENIERIA BIOMEDICA
CLUSTER INGENIERIA BIOMEDICA DE JALISCO
COLEGIO DE INGENIEROS BIOMEDICOS DE JALISCO

13:34 - 15:00 pm COMIDA

15:00 -15:30 pm
SOCIEDAD MEXICANA DE INGENIERIA BIOMEDICA

CLUSTER INGENIERIA BIOMEDICA DE JALISCO
COLEGIO DE INGENIEROS BIOMEDICOS DE JALISCO

15:30 - 16:15 pm

Dr. Armando De Negri Filho
Asesor en Servicios y Sistemas de Salud de la
Organizacién Panamericana de la Salud

16:15 - 17:00 pm

16:15 - 17:00 pm L.F. Isidora Barragan Jiménez
Coordinadora de Tecnovigilancia
Direccién Ejecutiva de Farmacopea y Farmacovigilancia
(CEMAR) COFEPRIS

17:00 - 17:45 pm

M. en C. Luis Joaquin Serrano Sanchez
Asociaciéon Mexicana de Farmacovigilancia
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FOROS

FORO TECNOVIGILANCIA MAGISTRALES
VIERNES 7 DE OCTUBRE / SALON COSTALEGRE

HORA TEMA

10:00 - 13:34 am

|.B. Dania Karely Mora Guevara
Asociacion de Hospitales Particulares de Jalisco

09:00 -92:50 am

09:50-10:40 am

Dr. Giorgio Franyuti Kelly
Director General Medical Impact

10:40-11:00 am

Intervencién Mtra. Denis Santiago Hernandez
Comisionada de la Comisién Estatal para la Proteccién contra Riesgos
Sanitarios del estado de Jalisco.

11:00 - 11:30 am COFFEE BREAK

12:30 - 13:45 pm ORGANIZACION PANEMERICANA DE LA SALUD
CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA FARMACEUTICA
ASOCIACION MEXICANA DE FARMACOVIGILANCIA
COLEGIO INGENIEROS BIOMEDICOS DE MEXICO
ASOCIACION DE HOSPITALES PARTICULARES DE JALISCO

13:45 - 15:00 pm COMIDA

17:00 — 17:45 pm

Lic. Héctor Valle Mesto
Fundacién Mexicana para la Salud
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FOROS

FORO TECNOVIGILANCIA MAGISTRALES
VIERNES 7 DE OCTUBRE / SALON COSTALEGRE

HORA TEMA

15:00 -15:45 pm |.B. Maria Ximena Ruiz y Garcia

SOMIB

15:45-16:15 pm

Mtro. Ricardo Esteban Gomez Bayardo
Director General del Cluster de Ingenieria Biomédica de Jalisco.

16:15-16:45 pm

ORGANIZACION PANEMERICANA DE LA SALUD
CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA FARMACEUTICA
SOCIEDAD MEXICANA DE INGENIERIA BIOMEDICA
CLUSTER DE INGENIERIA BIOMEDICA DE JALISCO
ASOCIACION DE HOSPITALES PARTICULARES DE JALISCO
ASOCIACION MEXICANA DE FARMACOVIGILANCIA
ONG MEDICAL IMPACT

16:15-17:00 pm

16:45-17:55 pm ORGANIZACION PANEMERICANA DE LA SALUD
CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA FARMACEUTICA
ASOCIACION MEXICANA DE FARMACOVIGILANCIA
COLEGIO INGENIEROS BIOMEDICOS DE MEXICO
ASOCIACION DE HOSPITALES PARTICULARES DE JALISCO

17:55 -18:00 pm

CLUSTER INGENIERIA BIOMEDICA DE JALISCO
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SESION POSTER

SESION POSTER
VIERNES 7 DE OCTUBRE / SALON FOYER
15:00 — 16:30

TEMA

ID: 11

Carolina Arana Cohuo, Luz Andrea Herndndez Ocdn, Diana Marili Domin-
guez Lizama, Diego Alejandro Gonzélez Bautista, Sahyan Mutt Ruiz and
Rutilio Nava Martinez

ID: 19

Sandoval Torres Sophia, Romero Espinoza Ana Paola, Castro Valles Grisel
Jhovana and Canedo Figueroa Carlos Eduardo

ID: 22

Rosa Victoria Villa Padilla, Katya Rodriguez Vazquez, Ménica Vazquez Her-
nandez, Bayron Alexander Sandoval Bonilla and Josafat Jonathan Sanchez
Duenas

ID: 28

Karen Valdez Hernandez, Jhovana Cano Villalobos, Ana Castro Reyes, An-
drea Gutiérrez Jurado, Sofia Moreno Terrones, Carlos Cafiedo Figueroa,
Abimael Guzman Pando, Gabriela Sdmano Lira

ID: 35

Juan Manuel Cornejo Cruz, Agar Karina Quintana Lépez and Maria del
Pilar Granados Trejo

ID: 52

Mario Axel Lépez Aguifaga, Arturo Valdivia Gonzalez and Laura Paulina
Osuna Carrasco

ID: 79

Ana Cristina Torres-Alamilla, Anna Moreno-Mina, Eglain Constantino-Cor-
tés and Diana Paulina Martinez-Cancino

ID: 106

Diego Alejandro Flores-Santillan, José Rafael Godénez-Fernéndez, and
Gerardo Jorge Félix-Martinez
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TEMA

ID: 13

Jennifer Vargas Lépez, Rocio Bojérquez Pérez, Esteban Gonzalez Diaz,
Gabriela del Carmen Lépez Armas and José Cruz Ramos

ID: 53

Wearable System for Measuring Vertical Ground Reaction Forces During
the Gait Cycle

ID: 73

David Alvarado-Rivera, Paola Andrea Nifio-Sudrez and Leonel German Co-
rona-Ramirez

ID: 78

Carlos Adrian Cruz Malvaéz, Aurey Galvan Lobato and Manuel Ortinez
Benavides
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SES|ON POSTER SESION POSTER

VIERNES 6 DE OCTUBRE / SALON FOYER
15:00 - 16:30

ID

TEMA

ID: 109

Jennifer Monserrat Gonzalez-Martinez, Jesis Emilio Méndez-Sanchez,
Odin Ramirez-Fernandez, lvan Cipriano Urbano, Emilio Camporredondo

ID: 116

Leonardo J. Zucco, Victor Alvarado-Aparicio, Teresa Romero-Gutierrez,
and Ernesto Borrayo

ID: 121

Alexica Celine Marquez-Barreto, Celia Maria Quifiones-Flores, Graciela
Ramirez-Alonso, Gabriela Samano-Lira, and Javier Camarillo Cisneros

ID: 122

Gustavo Guzman, Elsa Magana-Cuevas, Juan Serna-Grill6, Omar Paredes,
Hugo Vélez-Pérez, Rebeca Romo-Vazquez, and Jose Alejandro Morales

ID: 124

Gabriela Aguirre-Espericueta and Gerardo Mendizabal-Ruiz

ID: 127

Brenda Guadalupe Mufoz-Mata, Guadalupe Dorantes-Méndez and Omar
Pina-Ramirez

ID: 154

Hector Adrian Ramirez-Nufiez, Odin Ramirez-Fernandez, Emilio Campo-
rredondo, Omar Anaya-Reza

ID: 83

Ximena Marban Guerrero and José Marco Balleza Ordaz

ID: 98

Karen Janeth Guerra Sanchez, Nelly Gordillo Castillo, Sarai Esmeralda
Favela Camacho and Christian Chapa Gonzélez

ID: 141

Lizbeth Diaz Guerra, Rogelio Manuel Higuera Gonzélez and Tania Jetza-
bel Contreras Uribe

ID: 158

Romina Fontes Ruiz and Maria Flores Sanchez
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SESION ESPECIALES

SESIONES ESPECIALES
JUEVES 6 DE OCTUBRE / Las Amapas

HORA

TEMA

11:30- 12:30 am

Capitulo de Bioimpedancia SOMIB

12:30 — 14:00 am

Ing. Ricardo Gémez Bayardo
Cluster de Ingenieria Biomédica de Jalisco

SESIONES ESPECIALES
VIERNES 7 DE OCTUBRE / Las Amapas

HORA

TEMA

09:00 - 10:00 am

Hospital General de México

10:00 - 11:00 am

Ing. Christopher Bricio
Comité Nacional de Industria de Dispositivos Médicos SOMIB

SESIONES ESPECIALES
VIERNES 7 DE OCTUBRE / Boca de Tomates

HORA

TEMA

09:30 - 10:00 am

IFMBE

10:00 - 11:00 am

Comité de educacién SOMIB
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SESION ESPECIALES

i SESIONES ESPECIALES
SABADO 8 DE OCTUBRE / Las Amapas

HORA TEMA

10:00 - 11:00 am

[.B. Luis E. Ferndndez A.
Comité de Innovacién SOMIB
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PLATICAS COMERCIALES

11:00 - 11:30 pm

JUEVES 6 DE OCTUBRE

ITECSA

11:50 - 12:10 pm

DWPPONT

Tableros de
aislamiento, un
equipo médico que
SALVA VIDAS

12:10 - 12:30 pm

CENEBA

CENEBA
BIOPROCESS: el
laboratorio anélitico
para sus dispositivos
médicos

12:30 - 12:50 pm

TINC

"Presentacién de
Aplicaciones Méviles
TINC CMMS, Nuevas

Funcionalidades y

Plan 2023"

12:50 - 13:10 pm

HC PROMEDICAL

Generadores de
oxigeno como opcién
para el suministro
hospitalario

13:10 - 13:30 pm

MEDICAL IT

Servicio a equipos
patrén: pasaporte a la
calidad

13:30 - 13:50 pm

ART TECNICA

COMIDA

15:00 - 15:20 pm

PHILIPS

TEMA 1: Titulo: ANA-
LISIS Y DIGITALIZA-
CION DE DATOS DEL
PACIENTE.
TEMA 2: Titulo. PHI-
LIPS EMPODERAN-
DO LA ATENCION
CLINICA DEL PA-

CIENTE.
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PLATICAS COMERCIALES

15:20 - 15:40 pm GRUPO SIM

15:40 - 16:00 pm QUIASA Tableros de
aislamiento, un
equipo médico que
SALVA VIDAS

16:00 - 16:20 pm ZEISS CENEBA
BIOPROCESS: el
laboratorio anélitico
para sus dispositivos
médicos

COFFEE BREAK

17:00 - 17:20 pm MINDRAY Generadores de
oxigeno como opcién
para el suministro
hospitalario

17:20 - 17:40 pm TINAJERO Servicio a equipos
patrén: pasaporte a la
calidad

VIERNES 7 DE OCTUBRE

15:00 - 15:20 pm PHILIPS Membresias Bemet
09:40 - 10:00 am LONE STAR
10:00 - 10:20 am SCHILLERC37

10:20 - 10:40 am MEDICAL ADVAN-
CED

10:40 - 11:00 am BQL Tecnologia en Im- Dr. Antonio Aldana
plantes Cocleares de Vargas
Advanced Bionics
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PLATICAS COMERCIALES

17:00 - 17:20 pm

11:00 - 11:30 pm M&C
11:50 - 12:10 am TINAJERO
12:10 - 12:30 pm GRUPO ORS Smart Hospital
Tecnologia para éareas
de atencién critica
12:30 - 12:50 pm MINDRAY "Presentacion de
Aplicaciones Méviles
TINC CMMS, Nuevas
Funcionalidades y
Plan 2023"
12:50 - 13:10 pm ZEISS Generadores de
oxigeno como opcién
para el suministro
hospitalario
13:10 - 13:30 pm LUABFE Innovacién y seguri-
dad en equipo médi-
co, nuevas tecnolo-
gias
13:30 - 13:50 pm OLYMPUS INNOVACIONES
QUE CRECEN CON-
TIGO
15:00 - 15:20 pm GAS LATAM Vaporizadores: 5
razones para dar ser-
vicio
15:40 - 16:00 pm DROXHEALTHC57
COPRISJALC60
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REUNIONES NACIONALES SOMIB

REUNIONES NACIONALES SOMIB
MIERCOLES 5 DE OCTUBRE / SOMIB ROOM

HORA

TEMA

15:00- 16:00 pm

Reunién Mesa Directiva Sociedad Mexicana de Ingenieria Biomédica

16:00- 17:00 pm

Reuniéon Comité Cientifico del Congreso Nacional de
Ingenieria Biomédica

17:00- 18:00 pm

Reunién Consejo Administrativo de la Sociedad Mexicana
de Ingenieria Biomédica

20:00-22:00 pm

Cena por Homenaje al Dr. Fernando Prieto (por invitacién)

REUNIONES NACIONALES SOMIB
JUEVES 6 DE OCTUBRE / SOMIB ROOM

HORA

TEMA

15:00- 16:00 pm

Reunién Comité Nacional Revista Virtual

16:00- 17:00 pm

Reunién Comité Nacional de Industria de Dispositivos Médicos
(por invitacién) Formato Hibrido

17:00- 18:00 pm

Reunién Comité Nacional de Innovacién de Dispositivos Médicos
(por invitacién) Formato Hibrido

20:00-22:00 pm

Brindis de Bienvenida en Centro Convenciones

REUNIONES NACIONALES SOMIB
VIERNES 7 DE OCTUBRE / SOMIB ROOM

HORA

TEMA

8:00 - 2:00 am

Reunién Comité de la Revista Mexicana de Ingenieria Biomédica (por invi-
tacién) Formato Hibrido

14:00 -14:15 pm

Foto grupal Exterior

16:00 -17:00 pm

Reunién Comité Nacional de Academia de Ingenieria Biomédica (abierto)
Formato Hibrido

17:00 -18:00 pm

Reunién Comité Nacional de Estudiantes de Ingenieria Biomédica (por
invitacion) Formato Presencial
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HORA

TEMA

18:00-19:00 pm

ASAMBLEA SOMIB - Salén Plenario

20:00 -00:00 pm

Cena de Gala (White party) - PREMIOS SOMIB

REUNIONES NACIONALES SOMIB
SABADO 8 DE OCTUBRE / SALON PLENARIO

HORA

TEMA

8:00 - 9:00 am

Reunién Comité del Congreso Nacional de Ingenieria Biomédica
(por invitacién) Formato Presencial

12:30 -12:45 pm

Lectura de Semblanza y Trayectoria profesional del Homenajeado
Dr. Fernando Prieto Hernandez

12:45-13:30 pm

Entrega de Reconocimiento Homenajeado Y Palabras de Homenajeado

13:30-13:45 pm

Premiacién Trabajos del Concurso Nacional

14:00-14:30 pm

Reconocimiento a organizadores y resultados del CNIB
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TALLERES PRE-CONGRESO

TALLERES
MIERCOLES 5 DE OCTUBRE / 9:00 a 11:00

SALON TEMA
Majahuitas POSTGLOVER LIFELINK
Caleta
Soporte en Tecnologia Médica M&C
Maito 1
CI3M
TALLERES
MIERCOLES 5 DE OCTUBRE / 9:00 a 12:00
SALON TEMA
Ouinzqixto Biomédica Aplicada y Consultoria
Mismaloya

GAS LATAM / Medical IT
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TALLERES PRE-CONGRESO

TALLERES
MIERCOLES 5 DE OCTUBRE / 11:00 a 14:00

SALON TEMA

Majahuitas TINC
Caleta
GRUPO ORS
Maito 1
OLYMPUS
Maito 2
MINDRAY
Quimixto
1
Universidad de Guadalajara

TALLERES
MIERCOLES 5 DE OCTUBRE / 9:00 a 12:00

SALON TEMA

Ouirgixto Luabfe de México

Mismaloya

Biani Systems
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TALLERES PRE-CONGRESO

TALLERES
MIERCOLES 5 DE OCTUBRE / 11:00 a 14:00

SALON TEMA
Majahuitas GAS LATAM / Medical IT
Caleta
ART técnica
Maito 1
MINDRAY
Maito 2
CENEBA BIOPROCESS
Quimixto
1
UNIVERSIDAD MODELO
Quimixto
2
Philips
Mismaloya
SOMIB
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TRABAJOS LIBRES

SESION CIENTIFICA 1

PAPER ID PAPER

T Carolina Arana Cohuo, Luz Andrea Herndndez Ocdn, Diana Marild Domin-

guez Lizama, Diego Alejandro Gonzélez Bautista, Sahyan Mutt Ruiz and
Rutilio Nava Martinez

19

Sandoval Torres Sophia, Romero Espinoza Ana Paola, Castro Valles Grisel
Jhovana and Cafedo Figueroa Carlos Eduardo

21 Gerardo David Hernandez Cornejo, Iris Natzielly Serratos Alvarez, César

Millan-Pacheco, Jonathan Osiris Vicente-Escobar and Norma Castane-
da-Villa

22 Rosa Victoria Villa Padilla, Katya Rodriguez Vazquez, Ménica Vazquez Her-

nandez, Bayron Alexander Sandoval Bonilla and Josafat
Jonathan Sanchez Duenas

27

Alan Hernandez-Galvan, Graciela Ramirez-Alonso, Javier Camarillo-Cisne-
ros, Gabriela Samano-Lira and Juan Ramirez-Quintana

28 Karen Valdez Hernandez, Jhovana Cano Villalobos, Ana Castro Reyes, An-

drea Gutiérrez Jurado, Sofia Moreno Terrones, Carlos Caiedo Figueroa,
Abimael Guzman Pando, Gabriela Sdmano Lira

30

Teresa Gémez-Quintero, Iris Natzielly Serratos, Rafael Godinez,
Roberto Olayo

35 Juan Manuel Cornejo Cruz, Agar Karina Quintana Lépez and Maria del

Pilar Granados Trejo
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TRABAJOS LIBRES

SESION CIENTIFICA 1

PAPER ID PAPER

45 Esteban Rafael Ramirez Pérez, Iris Natzielly Serratos, Cesar Milllan-Pache-
co, Salvador Tello-Solis and Roberto Olayo-Valles
52
Mario Axel Lépez Aguinaga, Arturo Valdivia Gonzalez and Laura Paulina
Osuna Carrasco
74 Beatriz Gutiérrez-Sanchez, José Maya-Behar and Martha Ortiz-Posadas
77 Ana Paola Leyva-Aizpuru, Yoshua Alberto Quezada-Garcia, Graciela Rami-
rez-Alonso, Luis Carlos Hinojos-Gallardo and Javier Camarillo-Cisneros
79 Ana Cristina Torres-Alamilla, Anna Moreno-Mina, Eglain Constantino-Cor-
tés and Diana Paulina Martinez-Cancino
74 Hugo Enrique Romero-Campos, Geneviéve Dupont and
Virginia Gonzalez-Vélez
96
Sergio Ruiz-Santiago, José Rafael Godinez-Fernandez and Gerardo Jorge
Félix-Martinez
104
Crystal Azucena Valverde-Alonzo, Gerardo Jorge Félix-Martinez, Virginia
Gonzélez-Velez, and Amparo Gil
106
Diego Alejandro Flores-Santillan, José Rafael Godénez-Fernéndez, and
Gerardo Jorge Félix-Martinez
107 Samara Acosta-Jiménez, Javier Camarillo-Cisneros, Abimael Guzman-Pan-
0 do, Susana Aideé Gonzalez-Chavez, Jorge Issac Galvan-Tejada, Graciela
Ramirez-Alonso, César Francisco Pacheco-Tena and Rosa Elena Ochoa-Al-
biztegui
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TRABAJOS LIBRES

SESION CIENTIFICA 1

PAPER ID PAPER
109 Jennifer Monserrat Gonzalez-Martinez, Jesis Emilio Méndez-Sanchez,
Odin Ramirez-Fernandez, lvan Cipriano Urbano, Emilio Camporredondo
116
Leonardo J. Zucco, Victor Alvarado-Aparicio, Teresa Romero-Gutierrez,
and Ernesto Borrayo
121 Alexica Celine Marquez-Barreto, Celia Maria Quinones-Flores, Graciela
Ramirez-Alonso, Gabriela Samano-Lira, and Javier Camarillo Cisneros
122 Gustavo Guzman, Elsa Magana-Cuevas, Juan Serna-Grill6, Omar Paredes,
Hugo Vélez-Pérez, Rebeca Romo-Vazquez, and Jose Alejandro Morales
124 Gabriela Aguirre-Espericueta and Gerardo Mendizabal-Ruiz
127 Brenda Guadalupe Mufoz-Mata, Guadalupe Dorantes-Méndez and Omar
Pina-Ramirez
130
Enrique Farfan-Ugalde, Cindy V. Flores Hernandez, Elsa Magafna-Cuevas,
Omar Paredes and J. Alejandro Morales
138
Gustavo Gutiérrez-Miranda and Citlalli Jessica Trujillo-Romero
154

Hector Adrian Ramirez-Nufiez, Odin Ramirez-Fernandez, Emilio Campo-

rredondo, Omar Anaya-Reza
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TRABAJOS LIBRES

SESION CIENTIFICA 1

PAPER ID PAPER
159
Fabiola Herndndez Rosas, Socorro Mariana Garcf:i\ Gonzélez, Franco-Gon-
zalez Shumeyker Susmith, Ana Paola Salgado-Alvarez and Mercedes
Piedad De Ledn Bautista
162
Ricardo Perea-Jacobo, Guillermo Paredes-Gutierrez, Miguel-Angel Gue-
rrero-Chevannier, Dora-Luz Flores, and Raquel Muhiz Salazar
SCIENTIFIC SESION 2
PAPER ID PAPER
97 , . . . R . .
José Rodrigo Zamudio-De Hoyos, Diego Vazquez-Flores, Adriana Cristina
Pliego- Carrillo, Claudia Ivette Ledesma-Ramirez, Hugo Mendieta-Zerén
and José Javier Reyes-Lagos
100
Andrés Bribiesca-Sanchez, Fernando Montoya, Ana Laura Gonzalez-Cota,
Paul Herndndez-Herrera, Alberto Darszon and Gabriel Corkidi
105
Laura Gonzalez-Meza, Jesus Siqueiros—Garcia, Nidiyare Hevia—-Montiel,
Javier Reyes-Lagos, and Jorge Perez-Gonzalez
108 Maria Guadalupe Méarquez Acg, Lucila Irais Casteldn Ledn, Lorenzo Ar-
mando Matamoros Garcia and Alina Santillan Guzman
111

Evelin Daniela Ramirez Ponce, Karla Arenas-Valerio and Yajaira Zepe-
da-Garcia
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TRABAJOS LIBRES

SESION CIENTIFICA 2

PAPER ID PAPER

113 Jose Mejia, Boris Mederos, Leticia Ortega Maynez, Nelly Gordillo, and
Lidia Hortencia Rascén-Madrigal
115
Jesus Gibran Delgado-Alejandre, Diomar Enrique Rodriguez-Obregén,
Alejandro Santos-Diaz and Aldo Rodrigo Mejia-Rodriguez
126
Raquel Delgado-Aranda, Guadalupe Dorantes-Méndez, Martin Oswaldo
Méndez Garcia, Anna Maria Bianchi, and Juha Kortelainen
134 César Covantes-Osuna, Omar Paredes, Diana Yaneli De la Mora, Hugo
Vélez-Pérez and Rebeca Romo-Vazquez
135
Balam Benitez-Mata, Francesco Palomba, Zhiqun Tan, Leslie Thompson,
and Michelle Digman
3 Héctor Emanuel Martin Alcala, Francisco Javier Alvarez Padilla and Eduar-
136 do Gerardo Mendizabal Ruiz
148 Omar Cano-Garcia, Maria Hernédndez-Rizo, Lorena Lépez-Medina and J.
Alejandro Morales
150
Luis Eduardo Gaeta-Ledesma and Francisco Javier Alvarez-Padilla
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TRABAJOS LIBRES

SESION CIENTIFICA 3

PAPER ID PAPER

13

Jennifer Vargas Lépez, Rocio Bojérquez Pérez, Esteban Gonzélez Diaz,

Gabriela del Carmen Lépez Armas and José Cruz Ramos
23
Paulina Herndndez-Garcés and Nikola Batina

39

Andrea Monserrat del Rayo Cervantes Guerrero, Sofia Teran Sanchez,

José Marco Balleza Ordaz, Maria del Rosario Galindo Gonzalez, Francisco
Miguel Vargas Luna and Svetlana Kashina

48 Héctor Retana, Erik Bojorges, and Everardo Quintela
49

Stephanie Carolina Judrez-Garcia, Misael Sénchez-Mago§, Ivdn Mate-

huala-Moran, Christi Torres-Vargas, Francisco Muioz del Angel, Ricardo

Bautista Mercado, Juan Jesis Mejia Fernandez and Fanny Alvarado
53 Martin Aarén Sanchez B., Daniel Cuevas Gonzalez, Roberto Lépez Avi-
tia, Marco Antonio Reyna, Juan Pablo Garcia-Vazquez, Néstor Alexander
Zermeho Campos
58
Norma Andrea Chagoya Pio, Nikola Batina and Luis Fernando
Garcia-Melo

61

José Herrera-Celis, Diana Jiménez-Rivas, Claudia Reyes-Betanzo, Emilia

Méndez-Aguilar, Francisco Cuevas-Muniz and Goldie Oza
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TRABAJOS LIBRES

SESION CIENTIFICA 3

PAPER ID PAPER

62

Héctor David Hernandez, Eider Aparicio-Martinez, Rocio Berenice Domin-

guez and Juan Manuel Gutiérrez

66

Maria J. Herndndez-Gordillo, Bryan E. Alvarez-Serna and Roberto G. Ra-

mirez-Chavarria
72
Jasiel Jaimes Lopez, Mariana Herrera Mosqueda and
Jose Marco Balleza Ordaz
73 David Alvarado-Rivera, Paola Andrea Nifio-Suéarez and Leonel German Co-
rona-Ramirez
78
Carlos Adridn Cruz Malvaéz, Aurey Galvan Lobato and Manuel Ortinez
Benavides
83 Ximena Marban Guerrero and José Marco Balleza Ordaz
87 Karla Cérdova-Reyes, Rodolfo Lépez-Villarreal, Jonatan Oliva-Rodriguez,
Olivia Sdnchez-Barrios and Diana Martinez-Cancino
91
Aurora Osorio, Angel Sauceda-Carvajal and Rafael Gonzalez-Landaeta
28 Karen Janeth Guerra Sanchez, Nelly Gordillo Castillo, Sarai Esmeralda
Favela Camacho and Christian Chapa Gonzélez
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TRABAJOS LIBRES

SESION CIENTIFICA 3

PAPER ID PAPER

110 Karla Lizeth Padilla Garcia, Modesto Gémez Lépez, Jennifer Viridiana
Sanchez Camacho, Claudia Mariana Andrade Torres, Nadia Mabel Pérez
Vielma and César Antonio Gonzélez Diaz

117

Morelia Vasquez-Quiroz, Belem Mendoza-Muhoz, José Vazquez and Diana

Paulina Martinez-Cancino
141 Lizbeth Diaz Guerra, Rogelio Manuel Higuera Gonzalez and Tania Jetza-
bel Contreras Uribe
142 Brenda Nicole Gémez-Avila, Alan Javier Escobedo-NuGfez, Esmeralda del
Socorro Orozco-Diaz and Ricardo Antonio Salido-Ruiz
158
Romina Fontes Ruiz and Maria Flores Sanchez
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TRABAJOS LIBRES

SESION CIENTIFICA 4

PAPER ID PAPER

15 Odin Ramirez-Fernandez, Esmeralda Zuniga-Aguilar, Laura Castruita, Emi-

lio Camporredondo, David Giraldo-Gomez, David Abad-Contreras, Maria
Cristina Pifra-Barba

34
Paul Zavala Rivera, Jesis Armando Lucero Acufa, Patricia Guerrero Ger-
man, Aaron de Jesus Rosas Durazo, Lizbeth Alcantara-Bastida and Anya

Isabel Arguelles Pesqueira

36
Luis Alberto Nunez Rodriguez, Martin Antonio Encinas Romero, Dora Ali-
cia Cortés Hernandez, Jesus Leobardo Valenzuela Garcia, Agustin Gémez

Alvarez and Diana Meza Figueroa

46 Mateo Gomez Arbelaez, Isabel C. Soto and Elizabeth Pareja

69 Juan Carlos Colin-Ortega and Alexa Garcia-Aguilar

?5 Julia Aidee Magallanes Marrufo, Victor Gémez Flores, Dora Luz Flores

Gutiérrez, Rafael Eliecer Gonzélez-Landaeta and
Christian Chapa Gonzélez
118
Osmar Jassiel Machuca-Herrada, Ricardo Tapia-Herrera and Manuel
Arias-Montiel
131

Brandhon Francisco Flores-lbarra and Luis Alberto Castillo-Diaz

50



TRABAJOS LIBRES

SESION CIENTIFICA 4

PAPER ID PAPER

140 Denisse German-Alonso, Miguel Hernandez-Ramos, José de Jesus Agus-
tin Flores-Cuautle, Ofelia Landeta-Escamilla, Juan Manuel Jacinto-Ville-
gas, Gerardo Aguila-Rodriguez and Oscar Osvaldo Sandoval-Gonzalez

160

Ménica Pamela Montes-Ballardo, Jessica Marlene Medina-Lizarraga, Ma-
riana S. Flores-Jiménez and Rita Q. Fuentes-Aguilar
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TRABAJOS LIBRES

SCIENTIFIC SESION 5

PAPER ID PAPER

29 YJ Navarro-Arcos, AB Pimentel-Aguilar and MR Ortiz-Posadas
43
D. N. Astivia-Chavez and M. R. Ortiz-Posadas
64
R. J. Jimenez-Maturano and F. M. Martinez-Licona
85 Pablo Alexis Alejo-Vilchis and José Javier Reyes-Lagos
88
Vanesa Cano, Nelly Gordillo-Castillo and Ana Luz Portillo

20 José Alberto Rodriguez-Mayrén, José Ricardo Cano-Garcia, Maximiliano

Zamora-Vega, lvan Matehuala-Moran, Maria Monserrat Diaz-Hernandez,

Lizeth Machado-Jaimes, Ruben Fuentes-Alvarez, Judith Guadalupe Do-

minguez Cherit and Mariel Alfaro-Ponce

93

Stephanie Saenz, Angel Sauceda-Carvajal, Nelly Gordillo-Castillo, Chris-

tian Chapa and Rafael Gonzalez-Landaeta

114

Claudia Patricia Quiroz-Flores, José Antonio Lobaco-Montes de Oca and

Alfonso Hernandez-Rico
152
Jorge Luis Rodriguez-Medina, Guadalupe Dorantes-Méndez and Aldo
Rodrigo Mejia-Rodriguez
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TALLER 1

Asegurando la calidad de los
equipos médicos a través de la
validacién de procesos en normativa

IMPARTIDO POR: Luabfe de México
HORARIO: 12:00-14:00 pm

TALLER 3

Uso del sistema OJS para envio,
seguimiento y publicacién de
articulos en la RMIB

IMPARTIDO POR: Revista Mexicana
de Ingenieria Biomédica
HORARIO: 15:00-18:00 pm

TALLER 5

El Rol del Ingeniero Biomédico en
Instalaciones Eléctricas Hospitalarias
y 13 pruebas de mantenimiento
preventivo a Tableros de
Aislamiento.

IMPARTIDO POR: Postglover lifelink
HORARIO: 9:00-11:00 am

TALLERES

CONGRESO 2022
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TALLER 2

Como Crear un Departamento de
Ingenieria Biomédica

IMPARTIDO POR: TINC
HORARIO: 12:00-14:00 pm

TALLER 4

Imagenologia por Resonancia
Magnética Funcional

IMPARTIDO POR:Centro Nacional
de Investigacion en Imagenologia e
Instrumentacién Médica CI3M
HORARIO: 9:00-11:00 am

TALLER 6

Modelado y Simulacién de Sistemas
Biolégicos - “Ensayos de biocompa-
tibilidad para los dispositivos médi-

cos bajo un sistema biolégico”

IMPARTIDO POR: CENEBA
BIOPROCESS
HORARIO: 15:00-18:00 pm



TALLER 7 TALLER 8

CONTROL DE INFECCIONES EN Agrupacién informacional de
UN AMBIENTE HOSPITALARIO. fragmentos gendémicos a través de
Acondicionamiento de aire, topic modeling

Esterilizacién y red de frio.
IMPARTIDO POR: Universidad de

IMPARTIDO POR: Biani Systems Guadalajara
HORARIO: 12:00-14:00 pm HORARIO: 11:00-14:00 pm
TALLER 9 TALLER 10
Herramientas de consulta para un Anesthesia: state-of-the-art techno-
ingeniero clinico en el sector publico logy and practical tools
y privado Ingenieria Biomédica
IMPARTIDO POR: Universidad IMPARTIDO POR: Mindray Medical
Modelo Mexico
HORARIO: 15:00-18:00 pm HORARIO: 11:00-14:00 pm
TALLER 11 TALLER 12
Medical device integration and Sistemas “Wearable” para rehabilita-
connectivity solution cién de miembros inferiores y

control de caidas

IMPARTIDO POR: Mindray Medical
Mexico IMPARTIDO POR: Biomédica Apli-
HORARIO: 15:00-18:00 pm cada y Consultoria
HORARIO: 9:00-12:00 am

TALLER 13 TALLER 14
“Las herramientas tecnolégicas al La responsabilidad del Ingeniero
servicio de la Ingeniera Biomédica” Biomédico en el cuidado de Siste-
mas de Endoscopia y
IMPARTIDO POR: Art Tecnica S.A Minima Invasién
de C.V
HORARIO: 15:00-18:00 pm IMPARTIDO POR: Olympus America
de México

HORARIO: 11:00-14:00 pm
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TALLER 15

Evolucion de los Magnetos y
Beneficios Actuales

IMPARTIDO POR: Philips México
Comercial
HORARIO: 15:00-18:00 pm

TALLER 17

Automatizacién metrolégica: una
herramienta para la gestién eficiente
de tus equipos médicos

IMPARTIDO POR: GAS LATAM /
Medical IT
HORARIO: 9:00-12:00 am

TALLER 19

Mantenimiento Eléctrico preventivo
y predictivo para areas criticas
hospitalarias

IMPARTIDO POR: GRUPO ORS
CONSULTORES ELECTRICOS
SA DE CV

HORARIO: 11:00-14:00 pm
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TALLER 16

“Infraestructura Sanitaria y Equipa-
miento Médico para el Desarrollo de
Clinicas de Cirugia Mayor
Ambulatoria”

IMPARTIDO POR: Soporte en
Tecnologia Médica M&C
HORARIO: 9:00-11:00 am

TALLER 18

Corrientes de fuga: factor critico en
eventos adversos

IMPARTIDO POR: GAS LATAM /
Medical IT
HORARIO: 15:00-18:00 pm
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Juarez Moreno

Doctora en Ciencias

La Dra. Karla Oyuky Juarez Moreno, estudié Biologia en la Facultad
de Ciencias de la UNAM, recibié la medalla Gabino Barreda a la
excelenciaacadémicaenel 2001;yfue becariadel Weizmann Institute
of Science en Rehovot, Israel. Estudié la Maestria y Doctorado en
Biotecnologia el el CICESE, y fue becaria del DAAD para continuar
el Doctorado en la Universidad de Hamburgo, Alemania. Fue
becaria Postdoctoral de la Fundacién Fulbright Garcia-Robles en
la Universidad de Carolina del Norte (2010). Y del 2014 al 2022 fue
Cétedra CONACYT en el Centro de Nanociencias y Nanotecnologia
de la UNAM en Ensenada. Actualmente es Investigadora Asociada
C, del Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada (CFATA) de
la UNAM campus Juriquilla, Querérato. Es Nivel 2 del SNI, tiene 41
publicaciones, ha formado 2 alumnos de doctorado, 10 de maestria
y 9 de licenciatura. Tiene mas de 9 afios de experiencia en el rea de
Nanotoxicologia, y su linea de investigacion es “Nanotoxicologia:
las respuestas celulares y moleculares a los nanomateriales”. Es
miembro del Sistema Nacional de Evaluacion Toxicolégica de
Nanomateriales (SINANOTOX) y del CaliBaja Center for Resilient
Materials and Systems (USA-Mexico). Recibié en el 2018 junto
con el Dr. Rafael Vazquez-Duhalt el Premio a la Innovacién en
Bionano-Ciencia y Tecnologia, por el CINVESTAV. Maneja las
redes sociales de su laboratorio, encuéntrala como @Nanotox Lab

Nanotoxicologia y la
comparacion de las
respuestas celulares

a nanomateriales de
importancia comercial y
biomédica.

Las propiedades fisicoquimicas de
los nanomateriales han impulsado su uso en
diversas tecnologias y productos comerciales
de consumo diario; sin embargo, debido a la
escasa regulacion sobre su comercializacion
y desecho, muchos productos de base
nanotecnolégica no tienen un etiquetado
correcto que indique el tipo de nanomaterial
utilizado y su tamano. Es por ello que surge la
Nanotoxicologia, una rama de las Nanociencias
que estudia el efecto de los nanomateriales
en diferentes sistemas bioldgicos. Las
nanoparticulas metalicas y de éxidos metalicos
son los nanomateriales mas utilizados en la
industriabiomédica, cosméticayalimenticia. Por
ello es importante investigar sobre los efectos
a corto, mediano y largo plazo que este tipo de
nanomaterialespuedantenerenlosorganismos.
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En esta platica abordaremos el papel
de la Nanotoxicologia para garantizar la
bioseguridad de los nanomateriales, la
importancia de conocer los mecanismos
por los cuales los nanomateriales modulan
las  respuestas celulares y los procesos
bioquimicos y moleculares asociados a ellos.

Ademads, conoceremos algunos ejemplos
de cémo los diferentes nanomateriales
pueden  ocasionar respuestas  diversas

dependiendo del tipo de célula que se estudie.
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Raya Rivera

Cirujana Uréloga Pediatra

La Dra. Atlantida Raya Rivera, Actualmente se desempefia como
Cirujana Urdloga Pediatra e Investigadora en el Campo de la
Medicina Regenerativa. Es Jefa del Laboratorio de Ingenieria
de Tejidos del HIMFG. Su trabajo actual se enfoca al Cultivo de
Células Humanas y de animales, asi como a la conformacién de
Nuevos Biomateriales para la creacién de Tejidos y Organos para
su aplicacién clinica en nifios y adultos a corto y mediano plazo.
Es Médico Cirujano y Partero, Especialidad en Cirugia Pediatrica
y Sub-especialidad en Urologia Pediatria. Research Fellow in
Urology Children’s Hospital and Harvard Medical School con
el Dr. Anthony Atala. Doctorado en Ciencias Biolégicas UAM.
Ha dirigido tesis de especialidad y sub especialidad, asi como de
trabajos a nivel licenciatura y posgrado. Ha publicado los resultados
desustrabajosdeinvestigaciénenrevistasdealtoymedianoimpacto.

Aplicaciones Clinicas de
la Ingenieria de tejidos

en reconstruccién de vias Y es considerada como Pionera a nivel global en
Urinarias conseguir el trasplante exitoso de uretra y vagina
fabricadas en el laboratorio para uso en humanos.

Los avances en ciencia y tecnolo-
gia, han llevado a la humanidad a la era
de la biotecnologia, biomedicina, nano-
tecnologia, bioelectronica y biomateriales.
La reconstruccion uroldgica incluye desde hace
mas de 100 afos, la utilizacion de tejido bu-
cal e intestinal para reconstruir vejiga, vagina,
uretra. El riesgo de utilizar tejidos de diferente
estirpe histolégica desencadena un fenémeno
inflamatorio continuo que puede llevar al desa-
rrollo de metaplasia y cancer. Después de los
10 afos incrementa dicho riesgo en 1% anual.
La medicina regenerativa es un campo interdici-
plinario, que propone una solucién para mejorar
la funcién de un érgano o tejido dafiado. Dicho
dafio puede ser congénito, adquirido por trau-
ma, degeneracién por edad o por enfermedad.
Este campo de la medicina incluye diferentes
areascientificascomo: Laingenieriadetejidos, la
terapia celularavanzaday laingenieria genética.
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Lainvestigacionrelacionada conlaregeneracién
de tejidos urolégicos ha tenido un enfoque de
medicina traslacional que incluye realizar estu-
diosyprocesospreclinicosenellaboratorio, para
después poder avanzar a la aplicacion clinica.

Presentamos los resultados obtenidos has-
ta el momento en el campo de la urolo-
gia, asi como sus perspectivas futuras.
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Suaste Gomez

Doctor en Ingenieria Biomédica

Miembro de la Academia Mexicana de Ciencias, 2000. Nivel Il del Sistema
Nacional de Investigadores de México hasta el 2032.
Jefe del Departamento de Ingenieria Eléctrica, CINVESTAV IPN, 2003 a 2007.

Presidente de la Sociedad Mexicana de Ingenieria Biomédica, 1991-1993.
Organizador del IV Simposio Latinoamericano y el XIV Congreso Mexicano de
Ingenieria Biomédica, SOMIB, Durango, México 1993.

Primer Secretario-Tesorero de la directiva del Consejo Regional para América
Latina de Ingenieria Biomédica (CORAL) en la IV Reunién de trabajo del CORAL
y la “International Federation for Medical and Biological Engineering” (IFMB) y la
EMBS/IEEE 1992-1993.

Disefos, desarrollos, Presidente del Comité Organizador del Primer Congreso Latinoamericano de
bli . Ingenieria Biomédica, Mazatlan 98. Con el patrocinio de CORAL, SOMIB e IFMB.
publicaciones y Realizado en Mazatlan Sinaloa del 11 al 14 de Noviembre de 1998.

patentes propias de

. . . Coordinador General y Jefatura del Departamento Ingenieria Eléctrica
ma?e”ales Intehgent_.es, CINVESTAV IPN del Ter, 2do, 3ery 4to International Conference on Electrical and
apllcados a Ia Ingenlerla Electronics Engineering (ICEEE / 2004-2007) Acapulco Gro. CDMX, Veracruz, Ver,

Biomédica. y CDMX.

Areas de investigacién: Materiales Inteligentes en Ingenieria Biomédica,
Ceramicos y Polimeros. Vision Humana, Reflejos pupilares, movimientos oculares,
biometria ocular, campos visuales, respuesta al color.

Productividad en el campo de la Ingenieria Biomédica. TESIS: 15 doctorado, 53
maestria, 1 posdoctorado y 5 de licenciatura. Articulos cientificos 200, més de
25 patentes y un sinnimero de proyectos tecnolégicos en Ingenieria Biomédica.

La conferencia plenaria consistirda en  la filosofia de construir y llevar a buen
describir las acciones que se llevan a cabo  fin el proyecto en nuestro laboratorio de
en mi laboratorio de investigacién cientifica  ingenieria biomédica dentro del CINVESTAV
y desarrollo tecnolégico. El campo que  IPN, propiamente en el Departamento de
cultivo es el desarrollo de instrumentacién Ingenieria Eléctrica, Seccion de Bioelectrénica.

biomédica en el estudio del sistema de la  E inclusive los proyectos desarrollados
vision humana, abarcando los movimientos y tesis durante la pandemia 2020-2022.
oculares, reflejos pupilares, campos visuales,
sistema de biometria ocular, sistema vestibular
y respuesta al color. Otra linea de investigacion
es el desarrollo y aplicaciones de materiales
inteligentes, como son las piezoceramicas,
piezopolimeros, ceramicas magnéticas. Usando
latécnica de prensado de materiales, sinterizado
a altas temperaturas para las cerdmicas.
Para los materiales poliméricos usamos la
técnica de helectrohilado al alto voltaje.
En este contexto describiré las invenciones,
disefios, desarrollos, publicaciones cientificas,
tesis y patentes. Haré hincapié en los
proyectos que hemos generados y siguiendo
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Morales Narvaez

Doctorado

Graduado como Ingeniero en Bidnica por el Instituto Politécnico Nacional
(2006, México), ha obtenido el Doctorado en Ingenieria Biomédica por la
Universidad Politécnica de Catalufia (2013, Espafa), con la tesis titulada
"Micro/nanomaterials-based microarray platforms for biodetection” bajo
la mentoria del Prof. Arben Merkogi. Desde 2008 hasta principios de
2011 ha colaborado en el Instituto de Bioingenieria de Catalufia (IBEC)
mediante el estudio e implementacién de inmunoensayos en formato
microarray como parte de su formacién como candidato a doctor. En 2013
forma parte del equipo de investigadores postdoctorales del grupo de
Nanobioelectrénica y Biosensores del Instituto Catalan de Nanociencia y
Nanotecnologia (ICN2). En 2016 se incorpora al Centro de Investigaciones
en Optica (CIO) como Investigador Titulary en 2020 ha recibido la distincién
de Investigador Nacional Nivel Il (SNI-CONACYT). Su investigacién se ha
(Bio)Sensores enfocado en la explotaciéon de nanomateriales épticamente activos, sus
Nanofotdnicos: propiedades y fenémenos foténicos que ocurren a la nanoescala para
disefiar e implementar ventajosos sistemas de biosensado con potenciales
aplicaciones en tecnologias inteligentes, diagndstico, medioambiente
y seguridad en alimentos. Sus investigaciones han sido producto de
publicaciones en prestigiosas revistas en el area de materiales, foténica,
quimica multidisciplinaria, nanotecnologia y biosensores. Imparte la
catedra de Biofotonica y colabora en la catedra de Materiales Fotdnicos
en el ClO. También es Editor para diversas revistas, incluyendo Biosensors
and Biolectronics X, JPhys Photonics, Green Analytical Chemistry, Frontiers
in Bioengineering and Biotechnology y Biosensors. Por la calidad de sus
contribuciones cientificas ha sido seleccionado como Lider Emergente 2020
y galardonado con el premio 2020 JPhys Photonics Early Career Award.

Ventajas y Perspectivas

Los materiales Opticamente activos
proporcionan herramientas y fenémenos
extraordinarios para desarrollar ventajosos
sistemas de (bio)sensado con el objetivo de
detectar un sinfin de analitos relacionados
con el cuidado de la salud, monitoreo
ambiental y seguridad en alimentos, entre
otros. En esta conferencia hablaremos de
los fundamentos del uso de nanomateriales
Opticamente activos en (bio)sensado
y  ofreceremos inspiradores  ejemplos,
resaltando sus ventajas y perspectivas futuras.
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Torales

Magister en Economia y Gestién de la Salud

Médico (Universidad Catdlica de Coérdoba). Especialista en
Nefrologia, Magister y Especialista en Economia y Gestion de la
Salud (Universidad ISALUD).

Investigador y Docente Invitado en Efectividad Clinica vy
Evaluaciones Econdmicas en Salud en la Universidad Nacional del
Litoral (Santa Fe), Universidad ISALUD (Buenos Aires), Universidad
Torcuato Di Tella (Buenos Aires), Universidad Catdlica de Cérdoba
(Coérdoba), Universidad San Andrés (Buenos Aires) y el Instituto de
la Salud Juan Lazarte (Rosario).

Implementacién de un Actualmente es Coordinador de Tratamientos Sustitutivos de la
sistema integral de vigilancia Funcién Renal en el Proyecto AMEDIGSS de la Oficina para Soporte
clinica y tecnoldégica en de Proyectos de las Naciones Unidas (UNOPS) en Guatemala.

centros de tratamiento

.. .. Es Coordinador del Comité de Economia en Nefrologia de la
sustitutivo de la funcién

Sociedad Latinoamericana de Nefrologia e Hipertensién (SLANH)
renal y Asesor Temporario de la Organizacién Panamericana de la Salud
(OPS) en el Proyecto Enfermedad Renal Crénica para Centroamérica.

Se desempefié como Director en la Direccién de Investigacion en
Salud (DIS) y Coordinador de la Comisién Nacional de Evaluaciéon
de Tecnologias en Salud (CONETEC) del Ministerio de Salud de la
Nacién de Argentina.

En 2016 se firmd un acuerdo entre el integral de los pacientes, con el compromiso
Instituto Guatemalteco del Seguro Social (IGSS)  de transmisiéon de conocimientos a los equipos
y la Oficina de Soporte de Proyectos de las del IGSS para fortalecer sus capacidades. La
Naciones Unidas (UNOPS) para la adquisicion de modalidad de la contratacién de estos servicios
medicamentos, servicios sanitarios y fortalecimiento es por Préstamo por Consumo y la modalidad
institucional, con el fin de asegurar mayor eficiencia, externalizada de Acuerdos a Largo Plazo (LTA).
transparenciay efectividad en el gasto, garantizando
la calidad de los servicios a sus afiliados. eHemodidlisis Intrahospitalaria en 8 hospitales
Desde 2020 la contratacién de tratamientos  regionales de cabecera del pais
sustitutivos renales se desarrollé en cuatro fases  ®Terapias de Reemplazo Renal Continuas (CRRT)

a través de la gestién de un equipo de Asistencia en 4 unidades de Terapia Intensiva de referencia
Técnica (integrado por 4 ingenieros biomédicos y en el pais

5 médicos especialistas) que generd a través de eHemodialisis Cronica Ambulatoria en 13 centros
un trabajo interdisciplinario las condiciones de con localizacién regional estratégica segun
competencia y criterios de calidad para adquisicion demanda sanitaria

eficiente de los servicios de manera eficiente, eDiélisis Peritoneal Continua Ambulatoria (DPCA)
procedimientos técnicos y administrativos de  y Automatizada (DPA) en 8 centros bajo una red
licitacién transparentes, controlando la puesta prestacional a lo largo del pais

en marcha, la implementacién y desarrollo

de los mismos mediante herramientas de A Marzo 2022 las cuatro fases se encuentran
supervision clinica y tecnolégica basadas en guias ~ implementadas en forma completa, ofreciendo
y estandares internacionales, con soporte en servicios integrales de alta calidad y bajo supervision
plataformas de gestion, en un marco de atencién permanente del equipo de Asistencia Técnica.
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Sossa Azuela

Doctor en Informatica

Juan Humberto Sossa Azuela es doctor en Informatica por el
Instituto Nacional Politécnico de Grenoble, Francia. Es profesor
de tiempo completo del Instituto Politécnico Nacional y Jefe del
Laboratorio de Robdtica y Mecatrénica del Centro de Investigacion
en Computacién. Es miembro Emérito del Sistema Nacional de
Investigadores, Nivel Ill. Es miembro de la Academia Mexicana
de Ciencias y miembro de la Academia de Ingenieria. Es también
miembro Senior de la Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE) y de la International Neural Network Society (INNS) y Fellow
de la Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial. En 2021 fue
galardonado con el Premio Nacional de Computacién por parte

Disefos, desarrollos, de la Academia Mexicana de la Computacion (AMEXCOMP), asi
publicaciones y mismo con el Premio Nacional de la Academia de Ciencias de Cuba
patentes propias de 2021 en el &rea de las Ciencias Naturales y Exactas. Es autor de 5

libros de texto, 11 patentes, 23 derechos de autor y mas de 450
trabajos de congreso y revista. Ha impartido més de 410 platicas
por invitacién. Sus areas de investigacion son Inteligencia Artificial,

materiales inteligentes
aplicados a la Ingenieria

Biomédica Aprendizaje para Maquinas, Robética y Metaversos.

La medicina es una de las ciencias no solucién de algunos problemas relacionados con
exactas mas antiguas de la humanidad. A lo largo la medicina. Se mencionan algunas aplicaciones
de los afios esta ciencia ha experimentado avances en el ambito mundial y también se hablard
muy importantes que han permitido a los médicos de algunos de los proyectos que estamos
salvar muchas vidas; quedan, sin embargo, todavia desarrollando dentro de nuestro laboratorio.
muchos problemas por resolver dada la enorme Al final se enfatizard porque es importante
complejidad del cuerpo humano tanto en sus  apoyar el desarrollo de la inteligencia vy
aspectos fisicos como de comportamiento. Alolargo  disciplinas afines. También se dard un listado
de los tiempos, la medicina ha encontrado en otras de recomendaciones y acciones propias para
ciencias y disciplinas mucha ayuda. Una de ellas es potenciar el desarrollo y uso de la inteligencia
la ciencia de la computacién y mas recientemente, artificial y temas afines en nuestro pais. En resumen,
la inteligencia artificial. La inteligencia artificial se presentaran las conclusiones correspondientes.

se puede definir como la ciencia e ingenieria de
aquellas maquinas que son capaces, de alguna
manera, de exhibir comportamientos similares a los
de los seres humanos, que permiten a las primeras
combinar algoritmos para percibir sus respectivos
medios ambientes, aprender de ellos, para resolver
problemas vy, asi tomar decisiones apropiadas. En
esta platica, veremos lo que la inteligencia artificial
esy no esy como esta pujante tecnologia horizontal
se estd usando en varias areas del vivir humano,
por supuesto, con un énfasis en su uso en la
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Trujillo Romero

Doctora en ciencias

Ingeniera en Bidnica por la Unidad Profesional Interdisciplinaria en
Ingenieria y Tecnologias Avanzadas del IPN (2006). Dra. en Ciencias
en Ingenieria Eléctrica con especialidad en Bioelectronica por el
CINVESTAV-IPN  (2012). Posdoctorado en el Departamento de
Radiacion Oncolégica (Unidad de Hipertermia) en el Erasmus MC
Cancer Institute, Rotterdam, Paises Bajos (2012-2014). Asesora de la
empresa Machina Innovation Lab (2016-presente). Autora de patentes
nacionales relacionadas con el desarrollo de equipo de radiacion
oncoldgica para su uso en tratamientos contra el cancer. Autora de
articulos publicados en revistas indizadas con alto factor de impacto.
Formacién de recursos humanos a través de la imparticion de cursos a
nivel posgrado (CINVESTAV-IPN (2018-presente)) y a nivel licenciatura
(ITESM (2015-2019) / UPIITA-IPN (2015)). Directora de tesis a nivel
posgrado y licenciatura. Editora asociada de la Revista Mexicana de
Ingenieria Biomédica, presidenta del comité cientifico de la Sociedad
Mexicana de Ingenieria Biomédica (SOMIB) y miembro del Sistema
Nacional de Investigadores (SNI1T). Actualmente, enfocada en el
desarrollo de terapias térmicas para el tratamiento de tumores éseos
en el Instituto Nacional de Rehabilitacion-LGIl (2015-presente). Lineas
de investigacion: Usos médicos de las radiaciones electromagnéticas,
Desarrollo de equipo de radiacion EM para tratamientos contra el
cancer, Desarrollo de procesos para mejorar la calidad de tratamientos
médicos basados en radiaciones EM, Desarrollo y anélisis de modelos
tridimensionales de sistemas biomédicos, Desarrollo de dispositivos
médicos, y Aplicaciones médicas de la termoterapia.

Uso de la ablacién térmica
en el tratamiento de
tumores 6seos en México:
Avances y retos

De acuerdo con la Sociedad Americana
contra el Céncer en 2022 se estimaron 3,910
casos de cancer de hueso, y se prevén alrededor
de 2,100 muertes a causa de este. Los tumores
bseos crecen frecuentemente en los extremos de
los huesos largos y se diagnostican mayormente
en adultos jovenes. Los tratamientos mas comunes
son cirugia, radioterapia y quimioterapia. Sin
embargo, éstos presentan efectos secundarios.
Estos tumores son comunes en gente joven, es
necesario proponer tratamientos que reduzcan
efectos secundarios, sean econémicos, confiables y
efectivos. Es aqui, donde la ablacién térmica juega
un papel importante. El dafio térmico depende
de la temperatura que alcanza el tumor debido
a la deposicién de las ondas electromagnéticas
(EM) y del tiempo de exposicién. Temperaturas
de 60°C-100°C producen ablacién, la cual genera
necrosis coagulativa de las células tumorales.
Existen diversos estudios sobre la efectividad de las
ondas EM en el tratamiento de cancer, sobre todo en
tejidos blandos. A nivel mundial, diferentes paises
han empezado a adoptar las terapias térmicas como
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un tratamiento mas para el cancer. Sin embargo, en
paises de Latinoamérica, como México, su uso es
minimo. Uno de los retos mas grandes en las terapias
térmicas consiste en el disefio de aplicadores
disefiados para tratar tumores menos comunes,
como lo son los tumores dseos. Actualmente, en
México, se estd desarrollando la tecnologia para
implementar la planeaciony tratamiento de ablacién
por microondas para estudiar el efecto térmico
terapéutico de las microondas sobre el tejido
6seo sano y tumoral. Con los avances logrados
se han encontrado nuevos retos por superar para
lograr implementar este tipo de terapias como una
alternativa mas en el tratamiento de tumores 6seos.
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Simini
Dr. Franco Simini

Franco Simini is Professor of Biomedical Engineering and Medical
Informatics, Universidad de la Republica, Uruguay, where he
founded in 1985 the Nucleo de Ingenieria Biomédica, a Department
of the Medical and Engineering Faculties. Active in Technology
Transfer, Prof. Simini directed 130 theses, created 10 courses, 300
publications, 4 books and 3 patents. Biomechanics, impedance
tomography as well as abdominal pressure reduction and medical
informatics Apps are among his research areas. Founder of the
University’s Espacio Interdisciplinario, IEEE Senior Member Prof.
Simini is active in University government and outreach, chaired
. oo congresses CLABIO2015, SABI2020 congresses and is organizing
Informética médica, 3DAHM 2024 in Uruguay.

ingenieria biomédica y la

relacién médico paciente

La Informatica se incorpord lateralmente
a la medicina desde la industria y el comercio.
La Ingenieria Biomédica en cambio se desarrolla
con enfoque interdisciplinario e incorpora hoy la
informatica segun las necesidades de la relacion
médico paciente y la disponibilidad tecnolégica.
Asistimos a la consolidacién paulatina  del
procesamiento de datos con el de sefales, lo
que desafia la informatica a redimirse de las
limitaciones que le impuso a la medicina hasta
el presente. Ejemplos de imagenologia, terapia
intensiva, seguimiento domiciliario de pacientes,
nefrologia y cuidados de enfermeria muestran
que la informacién de los dispositivos y equipos
biomédicos es hoy parte integrante de la historia
clinica electrénica. Este enfoque conjunto, que
favorece en Ultima instancia la relacién médico-
paciente, deberia Ilamarse Ingenieria Médica.
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Penaloza

Doctor en Neurociencia Cognitiva aplicada
a la Robdtica

El Dr. Christian Pefialoza cuanta con un doctorado en neurociencia
cognitiva aplicada a la robdtica por la Universidad de Osaka y se
especializa en robética, inteligencia artificial y neurotecnologia.
Actualmente, El Dr. Pefialoza es director ejecutivo del Instituto de
Investigaciones en Tecnologias Emergentes Mirai Innovation en
Osaka e cientifico investigador del Instituto de Investigaciones de
Telecomunicaciones Avanzadas en Kioto, Japén. En el 2016 la revista
MIT Technology Review reconocié al Dr. Pefialoza como “Innovador
del Ano”. En el 2018 y 2019, recibi6 el premio de “Excelencia a la
Investigacion” del mismo instituto de Kioto. En el 2018, el gobierno
mexicano le dio el reconocimiento de “Mexicano Distinguido” de la
mano del embajador de México en Japdn. En el 2021, la academia
de ciencias de Nueva York reconocié al Dr. Pefialoza como uno de los
60 jévenes investigadores alrededor del mundo con las carreras mas

Neurotecnologias del
Futuro y el Humano
2.0 prometedoras y lo selecciond para trabajar en la iniciativa Interestelar

2021-2022 la cual se enfoca en resolver problemas médicos globales
usando la tecnologia.

Las neurotecnologias impulsadas por la
inteligencia artificial estdn avanzando de manera
exponencial y tendrdn un impacto en industrias
enteras, gobiernos y las sociedades del futuro.

En esta conferencia les compartiré mi experiencia
desarrollando  sistemas de interface cerebro-
maquina que decodifican las sefiales cerebrales
para controlar sistemas robdticos y digitales
que se emplean en diversas aplicaciones como
la rehabilitacion, el entrenamiento cognitivo, o
el entretenimiento. Estos sistemas actualmente
pueden ayudar a personas con paralisis motriz
para controlar aparatos de asistencia, pero
en el futuro serdn utilizados para aumentar
nuestras  capacidades fisicas 'y  cognitivas
convirtiéndonos en super humanos o Humanos 2.0.
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Chertorivski Woldenberg

Salomén Chertorivski Woldenberg es originario de la Ciudad de
México. Es licenciado y maestro en Economia por el ITAM y maestro
en Politicas Publicas por la Universidad de Harvard.

En su larga carrera como servidor publico, se desempefié como
Secretario de Salud Federal y Secretario de Desarrollo Econémico
en la Ciudad de México.

Es presidente del consejo consultivo nacional Pensando en México,
articulista y autor de diversos libros.

Actualmente es Diputado Federal por el partido Movimiento
Ciudadano y miembro del Comité Técnico de la Comisién de Salud
en el Congreso de la Unidn.
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Hernandez Barraza

Doctor en ingenieria Biomédica
Universidad Nacional de Singapur
(NUS)

El Dr. Luis C. Herndndez-Barraza es Ing. Biomédico por parte del
Tecnoldgico de Monterrey, al obtener su grado de licenciatura, se
hizo acreedor a una beca del gobierno de Singapur para estudiar
el doctorado directo en la Universidad Nacional de Singapur (NUS).
Su disertacion fue sobre: “El desarrollo de tecnologia deportiva
para la mejora de habilidades en los futbolistas de acuerdo a sus
pardmetros biomecénicos”. Actualmente El Dr. Hernandez-Barraza
estd llevando a cabo su postdoctorado en el (ARC) Centro Avanzado
de Roboética, de la Universidad Nacional de Singapur (NUS) en el
campo de Soft Robotics. Su linea de investigacion es: “creacion y
desarrollo de dispositivos de robdtica suave (soft robotics) aplicables
a la rehabilitacion de pacientes que sufren de derrame cerebral,
paralisis cerebral y casos de malformacién congénita. Ha publicado
diversos articulos en revistas internacionales, y ha presentado el
resultado de su investigacion en mlltiples conferencias en varios
paises

Soft Robotics: Mejorando al
cuerpo humano y sus
capacidades Soft Robotics:
Enhancing human body
and its capabilities

La robodtica es un area con un importante
crecimiento a lo largo de los Ultimos anos. Sin
embargo, a diferencia de la robédtica tradicional
(hard robotics), donde se emplea mayormente
materiales con un considerable peso, como el acero
y otras aleaciones, la robdtica suave (soft robotics)
recurre a materiales que son ligeros, facil de
producir y sobretodo que sean capaces de ajustarse
al entorno existente. Algunas caracteristicas de
estos materiales son: la habilidad de cambiar de
forma cuando son expuestas a fuerzas externas,
facilidad para interactuar con objetos de forma no
definida. En contraste con la robética tradicional,
la robética suave ofrece diversas ventajas como,
por ejemplo, mayor comodidad al momento de ser
usados, mas seguros y su bajo coste de fabricacion.
El drea de soft robotics ofrece un gran nimero
de aplicaciones en el campo de la ingenieria
biomédica. Sus aplicaciones van desde robots
quirdrgicos, liberaciéon de farmacos, dispositivos
portatiles para uso personal, protesis, 6rganos
artificiales y exoesqueletos complejos. En esta
platica, abordaremos las principales caracteristicas
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de la robdtica suave, su inspiraciéon basada en
disefios de la naturaleza, los tipos de fabricacion
méas comunes, el modelado matematico requerido
para validar su disefio, asi como su futuras
direcciones y empleos en el ramo biomédico.
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El ITRANS, un espacio para
la ingenieria biomédica.

Padilla Munoz

Quimico Farmacobidloga
, Maestra en Administracion de Instituciones
Educativas y Doctora en Ciencias para el
Desarrollo Sustentable

Investigadora de la Universidad de Guadalajara, con 45 afios
dedicados a la docencia, la gestidn institucional y la investigacion
en distintos espacios universitarios. Sus lineas de investigacién
estdn orientadas hacia la formacion docente y la educacién
ambiental, ha colaborado como evaluadora a nivel nacional en los
programas federales de fortalecimiento institucional del 2009 hasta
el 2018; es integrante del Banco de Evaluadores Vigente del Fondo
Mixto del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT).
Se desempefid como Coordinadora de la Red Nacional del Nivel
Medio Superior de la ANUIES para el periodo 2009-2012.

Se ha destacado como ponente en congresos nacionales e
internacionales, con temas sobre educacién, Tecnologias de la
Informaciéon y la Comunicacién (TICs), sustentabilidad y formacion
docente. Ha sido asesora pedagdgica, organizadora de seminarios,
talleres, coloquios y cursos en investigacion educativa.

Investigadora de la Universidad de Guadalajara, con 45 afios
dedicados a la docencia, la gestién institucional y la investigacion
en distintos espacios universitarios. Sus lineas de investigacién
estdn orientadas hacia la formacién docente y la educacién
ambiental, ha colaborado como evaluadora a nivel nacional en los
programas federales de fortalecimiento institucional del 2009 hasta
el 2018; es integrante del Banco de Evaluadores Vigente del Fondo
Mixto del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT).
Se desempefid como Coordinadora de la Red Nacional del Nivel
Medio Superior de la ANUIES para el periodo 2009-2012.

Se ha destacado como ponente en congresos nacionales e
internacionales, con temas sobre educacién, Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TICs), sustentabilidad y formacion
docente. Ha sido asesora pedagdgica, organizadora de seminarios,
talleres, coloquios y cursos en investigacion educativa.

Su contribucién en la formacién de los jévenes a lo largo de su
trayectoria profesional tanto en la educacion media y superior
ha sido constante, lo que dio lugar a su integracion al Comité
Académico de la Reforma Integral de la Educacién Media Superior
(RIEMS), donde participé en disefio del Marco Curricular Comin
(MCC) para el bachillerato en México.

Ha sido rectora de los centros universitarios de Los Altos, Tonald y
el CUCEI, asi como Coordinadora general académica, todos de la
Universidad de Guadalajara. Actualmente es directora del Instituto
Transdisciplinar de Investigacion y Servicios.

CONFERENCIA MAGISTRAL




Medina Gomez

Doctor en Ingenieria Quimica por la Universidad de
Bradford, Inglaterra.

Es autor y coordinador de la Politica Jalisciense de Tecnologias
de Informacién, Microelectréonica y Multimedia (precursora del
PROSOFT).

Se desempefié como Director General del Consejo Estatal de
Ciencia y Tecnologia de Jalisco (COECYTJAL) por 12 afios desde
su fundacién en el afio 2000.

Fungié como fundador y consejero del Instituto Jalisciense de
Tecnologias de Informacién (IJALTI), asi como de México Innovacién

El Hub de Dispositivos
Médicos: Prioridad de y Disefio (MIND).
Jalisco

Presidente de la Red Nacional de Consejos y Organismos Estatales
de Ciencia y Tecnologia (REDNACECYT) 2006-2009.

Para el afio 2019 nuevamente es designado como Director General
del COECYTJAL, donde hasta la fecha, ha trabajado conjuntamente
con la Secretarfa de Innovacién Ciencia y Tecnologia de Jalisco, para
impulsar las politicas publicas de ciencia, tecnologia e innovacién
de Jalisco.
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Cervantes Vasquez

Licenciado en Quimica Industrial por la Universidad Auténoma

de Baja California; Maestro en Ciencias en Fisica de Materia-

les; Doctor en Ciencias en Fisica de Materiales, ambos por el

Centro de Invest gacién Cientifica y de Educacion Superior de
Ensenada.

Es profesor e investigador de tiempo completo adscrito al programa
de Bioingenieria de la Universidad Auténoma de Baja California
(UABC), realizé una Maestria y un Doctorado en Ciencias en Fisica de
Materiales en el Centro de Investigaciéon Cientifica y de Educacion
Superior de Ensenada. Desde 2015 tiene el reconocimiento de la
Secretaria de Educacién Publica del Perfil Deseable para profesores
de Tiempo Completo y es miembro de un grupo de investigacién
de Bionanoingenieria en un Cuerpo Académico Consolidado y
reconocido por la SEP. Ha dirigido a siete alumnos de licenciatura
y una alumna de maestria con sus proyectos de tesis, cuenta con
trabajos presentados en congresos nacionales e internacionales y la
publicaciéon de ocho articulos publicados en revistas indizadas
incluyendo los temas de sintesis y caracterizacion fisicoquimica de
materiales luminiscentes para diversas aplicaciones incluyendo el
area de la salud.

Sintesis y caracterizacién de
materiales luminiscentes
para aplicaciones en el area

de la salud.

Esta presentacion da un panorama sobre
el desarrollo de biomateriales con propiedades
luminiscentes, a través de la incorporacién de
iones de tierras raras, con aplicaciones potenciales
en diversas areas de la salud, por ejemplo,
biomarcadores, liberacion controlada de farmacos,
materiales de contraste o deteccién de radiacion
en equipos médicos, entre otros. En particular, se
presenta la incorporacién de iones de tierras raras
en la estructura de la hidroxiapatita que es un
mineral presente en la estructura de los huesos.
Al sustituir porcentajes relativamente pequefos
de iones de calcio en la hidroxiapatita por iones
de tierras raras, ésta adquiere propiedades
luminiscentes en distintas regiones del espectro
visible, en funcién de la tierra rara que se haya
incorporado. Estos materiales son activados al
ser expuestos a radiaciéon  electromagnética,
principalmente en la regién del ultravioleta, sin
embargo, dependiendo de las caracteristicas
fisicoquimicas del material y de los requerimientos
especificos de las aplicaciones, pueden utilizarse
otras regiones del espectro electromagnético para
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activar la propiedad luminiscente, pudiendo ser
rayos X o infrarrojo. Por otro lado, estos materiales
luminiscentes pueden ser sometidos a procesos
de funcionalizacion con grupos funcionales
que tengan afinidad especifica por alguna otra
molécula de interés y de esta manera dirigir al
material luminiscente a una region especifica de un
sistema biolégico, o aprovechar las caracteristicas
fisicoquimicas del material, como por ejemplo, la
porosidad, para transportar algin farmaco, a la vez,
que se controla liberaciéon del farmaco en la zona
de interés, y en ambos casos, poder verificar la
incorporacién del sistema de materiales al sistema
biolégico a través de la propiedad luminiscente.
De esta manera, con el desarrollo y entendimiento
de las propiedades de este tipo de materiales se
pretende contribuir en el diagnéstico, tratamiento
y prevencién de diversos tipos de enfermedades
que afectan al ser humano y seres vivos en general.
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Gomez Flores

Doctor en Ciencias en Ingenieria Eléctrica

Wilfrido Gémez Flores recibié en 2004 el grado de Ingeniero en
Electrénica y de Comunicaciones por la Universidad Tecnoldgica
de México. Después, en 2006 y 2009 obtuvo los grados de
Maestria y Doctorado en Ciencias en Ingenieria Eléctrica, en la
especialidad de Bioelectrénica, por el Centro de Investigacién y
de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional. Desde
el afio 2010, es investigador de tiempo completo en el Cinvestav
Unidad Tamaulipas, colaborando en la linea de investigacién de
Ingenieria Computacional. Tiene mas de 70 publicaciones en
revistas y congresos internacionales. Hasta la fecha ha graduado a
12 estudiantes de maestria y tres de doctorado en los posgrados
del Cinvestav. Actualmente pertenece al Sistema Nacional de
Investigadores en el Nivel 2. Sus intereses de investigacién son
el analisis de imagenes digitales, reconocimiento de patrones y
aprendizaje automatico.

Aprendizaje profundo para
la deteccidn y clasificacién
de tumores de mama

Actualmente, el cancer de mama es una de pueden reducir la repetibilidad del sistema CAD.

las patologias de mayor incidencia y mortalidad
por tumor maligno entre las mujeres alrededor
del mundo. Las imagenes médicas son una
herramienta importante para la detecciéon oportuna
de esta enfermedad, siendo la mastografia y el
ultrasonido las modalidades mas utilizadas. Para
coadyuvar la labor de los especialistas en el analisis
de las imagenes, se han desarrollado sistemas de
diagndstico asistido por computadora (CAD), los
cuales utilizan algoritmos de anélisis de imagenes
y reconocimiento de patrones para realizar dos
tareas basicas: deteccion y clasificacion. La primera
se enfoca en encontrar y segmentar un tumor en
la imagen, mientras que la segunda asigna una
clase al tumor detectado, usualmente benigno o
maligno. Tradicionalmente, los sistemas CAD se
han desarrollado bajo un esquema de ingenieria
humana, es decir, un experto determina e
implementa los métodos utilizados en cada etapa,
lo cual depende de su experiencia y habilidades
técnicas. Ademas, para disminuir la complejidad de
los métodos, suele haber procesos manuales que
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Para proveer de mayor automatismo y mejorar la
generalizacién de los sistemas CAD, se han aplicado
técnicas de aprendizaje profundo, en especifico,
redes neuronales convolucionales (CNN), las cuales
tienen la capacidad de aprender autométicamente
caracteristicas con diferentes niveles de abstraccion
a partir de imagenes crudas. En esta ponencia,
se presentaran los elementos basicos de una
CNN, algunas arquitecturas de CNNs y la forma
en que se entrenan. Se expondrd la aplicacién
de las CNNs para las tareas de segmentacién y
clasificacién de tumores en imagenes de mama, y
se daran las tendencias actuales de investigacion.
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Gonzdlez Landaeta

Doctor en Ingenieria Biomédica

Rafael Eliecer Gonzélez Landaeta recibié el titulo de Ingeniero
en Electrénica en 1997 de la Universidad Rafael Belloso Chacin,
Maracaibo, Venezuela. Obtuvo el grado de Doctor en Ingenieria
Biomédica en 2008 por la Universitat Politecnica de Catalunya,
Barcelona, Espafna. Desde 1999 hasta el 2014 estuvo impartiendo
cursos en Venezuela en dreas como sensores analdgicos, electrénica
analdgica e instrumentacion médica. Actualmente trabaja como
profesor e investigador en el Programa de Ingenieria Biomédica
de la Universidad Autdénoma de Ciudad Juarez, México. Es lider del
grupo de investigacion BIOCIM. Sus éreas de investigacion incluyen
sensores e instrumentacion médica, procesamiento analdgico de
sefales, bioimpedancia eléctrica, recoleccién de energia y analisis
de ruido e interferencias en circuitos electronicos. Ha dirigido y co-
dirigido mas de 40 trabajos de titulacion en el drea de Ingenieria
Biomédica a nivel de licenciatura y mas 5 tesis de maestria. Ha
publicado mas de 15 articulos cientificos en revistas indizadas y es
inventor de dos patentes espafiolas concedidas. Es miembro del
Sistema nacional de Investigadores (Nivel |) y desde el 2016 es
Editor Asociado de la Revista Mexicana de Ingenieria Biomédica.

Sistemas vestibles y
portables de recoleccién de
energia: pasado, presente y
futuro

Los sistemas vestibles y portables han
incursionado en la vida cotidiana de las personas
gracias a que son capaces de ofrecer informacién
relacionada con el estado de salud, actividad fisica,
ingesta de calorias e incluso son capaces de solicitar
ayuda en una situaciéon de emergencia. El avance
tecnoldgico de sistemas embebidos de los Gltimos
afios ha permitido que los sistemas vestibles y
potables tengan un factor de forma cada vez mas
reducido, permitiendo que su uso esa cémodo y
no intrusivo. Sin embargo, existe una limitante
importante relacionada con la fuente de energia.
Mientras mas aplicaciones ofrezcan estos sistemas,
la demanda de energia es mayor, reduciendo su
autonomia. Las baterias son cominmente usadas
como almacenadores y fuentes de energia en este
tipo de sistemas, pero su vida Util se ve afectada por
los periédicos procesos de carga y descarga a los
cuales son sometidas. Ademas, una vez desechadas,
el impacto ambiental es bastante importante.
Este problema no es nuevo, y para afrontarlo se
han usado fuentes de energia alternativas para
satisfacer la demanda de los sistemas vestibles y
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portables mediante estrategias que aprovechan la
energia ambiental y la energia del cuerpo humano.
No obstante, debido a la miniaturizacién y factores
de forma reducidos requeridos, la produccién
de energia de estas estrategias puede no ser
suficiente. En los Ultimos afios este punto ha sido
abordado por muchos investigadores. Esto ha
repercutido en una evolucién de los recolectores y
métodos de recoleccién de energia permitiendo,
no solo su portabilidad o su incorporacién en
prendas de vestir, sino elevando su capacidad de
produccién de energia y asi suplir la demanda
de algunos sistemas embebidos actuales.
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Nino Suarez
Ingeniero en Electrénica
Magister en Ingenieria Eléctrica - drea Biomédica

Doctorado en Ciencias en Ingenieria Eléctrica - drea
Mecatronica

Nacié en la Ciudad de Bogota, Colombia, se gradué como Bachiller
Industrial en la Modalidad Electricidad-Electrénica en 1989, obtuvo
su titulo de Ingeniero Electrénico en 1995 en la Universidad Antonio
Narifio en Bogota, el grado de Magister en Ingenieria Eléctrica en
el &drea de Biomédica en la Universidad de Los Andes en Bogoté en
1997 y el de Doctor en Ciencias en Ingenieria Eléctrica en el adrea de
Mecatrdnica en el CINVESTAV del IPN, en el afio 2006. Es docente
hace 25 afos. Trabajo 6 afios para la Universidad Antonio Narifio en
programas de Ingenieria Electrénica y Biomédica, y posteriormente
12 afios en la Universidad Militar Nueva Granada en la Facultad
de Ingenieria, donde fue docente del programa de Ingenieria
Mecatronica desde sus inicios, jefe de Posgrados de la Facultad de
Ingenieria y Secretaria Académica de la misma Facultad. Desde hace
11 afos se integré al Instituto Politécnico Nacional, fue Coordinadora
de la Red de Expertos en Robdtica y Mecatrénica del Instituto de
2019 a 2021 y Coordina el programa multisede de Doctorado en
Ingenieria de Sistemas Robdticos y Mecatrénicos desde su creacion
en 2014. Se ha especializado en el disefio mecatrénico de sistemas
para rehabilitacién motora, disefio de protesis y ortesis; y dispositivos
robdticos de asistencia para personas con discapacidad y adultos
mayores. Aplicando la integracién de técnicas de optimizacion
paramétrica a partir de algoritmos heuristicos e inteligencia artificial
en el disefio de dispositivos robéticos.

Técnicas de Diseno

Mecatrénico Aplicado a
Sistemas Robéticos de
Asistencia y Entrenamiento

control, la utilizacién de sistemas expertos a partir
de IA para personalizar la operaciéon del dispositivo
a las necesidades y requerimientos de cada usuario.
Por Gltimo, la tendencia en disefio de las estructuras

El Disefio Mecatronico es una herramienta
con muchas aplicaciones, especialmente en el
desarrollo de sistemas integrados por diferentes

tecnologias, tal es el caso de los sistemas robéticos
para el apoyo en procesos de rehabilitacién, disefio
de prétesis y ortesis, dada la necesidad de disefar
un sistema en conjunto, identificando en cada
etapa su tarea y especificaciones, y sobre todo
en este caso su interrelacion con la biomecanica
del ser humano. El Disefio Mecatrénico permite
incorporar en un sélo problema de disefio todas
las variables requeridas, (mecénicas, de control, de
rendimiento, ergondémicas, econémicas, entre otras)
y adicionalmente optimizar su operacién con base a
uno o varios parametros que se desea maximizar o
minimizar mediante el disefo, utilizando algoritmos
heuristicos dada la complejidad de los modelos
matematicos obtenidos. Otro aspecto fundamental
del Disefio Mecatrénico es la inclusién de nuevas
tecnologias para la validacion de la operacién del
sistema desarrollado, como lo son hardware in-
the-loop y software in-the-loop. Y en el ambito del
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robdticas para asistencia en rehabilitacion es que
la rigidez variable de la articulacién objetivo debe
ser ajustable de acuerdo con el nivel de deterioro
especifico de la extremidad del usuario, por eso se
incorporaeneldisefioactuadoresderigidezvariable,
la variacién de la rigidez mediante un actuador
de este tipo minimiza el riesgo de inestabilidad
causados por los sistemas de control. Los actuadores
de rigidez variable (VSA) implementados en los
dispositivos robdticos de rehabilitacion tienen la
capacidad de minimizar grandes fuerzas debido a
las perturbaciones, de interactuar de forma segura
con el usuario y la capacidad para almacenar
energia y liberarla en elementos elasticos pasivos.
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La Ingenieria Clinica como
desarrollo convergente con
la academia

Pimentel Aquilar

Doctor en Ingenieria Biomédica

Estudié la Licenciatura y maestria en Ingenieria Biomédica en la Universidad
Auténoma Metropolitana cuenta con 28 afios de experiencia en la rama.
Se ha especializado en el 4rea de Ingenieria Clinica, Disefio de hospitales
y en Bioseguridad, ha sido preparada por la OPS y por el Instituto de
Efectividad Clinica Sanitaria de Buenos Aires en el drea de Evaluacion de
Tecnologias en Salud. Actualmente es coordinadora del Departamento de
Ingenieria Biomédica del Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias
Ismael Cosio Villegas (INER).

Sus principales proyectos estan enfocados en trabajando en la investigacion
en Ingenieria Clinica, Disefio y equipamiento de Hospitales, Certificacion
y Calidad Hospitalaria; en Planeacién, desarrollo y gestién de servicios
de Tl en salud (PACS-RIS). participacién en el Disefio y supervision de
las ingenierias eléctricas, especiales e hidrosanitarias, en los servicios de
Urgencias, Laboratorio de Bioseguridad en Microbiologia Clinica, Torre
de Investigacion en Patologia Respiratoria, y Enfermedades Infecciosas;
Desarrollo y ejecucion de cursos de certificacion Hospitalaria en el apartado
de Gestidn y Seguridad de las instalaciones, Gestion andlisis de riesgos
e infraestructura. Ha sido profesora de Ingenieria a nivel Licenciatura
y Diplomados relacionados con Ingenieria y Arquitectura para la salud
colaborando para la Universidad Auténoma Tecnolégica de México,
Universidad Iberoamericana, Universidad Auténoma Metropolitana (co-
asesor), en la Universidad Panamericana y con la Universidad Nacional
Auténoma de México en la Facultad de Ingenieria y de Arquitectura.

Recientemente participd en el proyecto de la Magna reconversion del
Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias e investigacién de
técnicas para desinfeccion de equipo y areas en el INER para la atencion a
pacientes con enfermedad Covid-19.

Platicaremos de la importancia de la ingenieria
Clinica en los Ultimos afios en México, el avance
y la importancia que ha sido para el desarrollo del
area de especialidad y como la convergencia de las
necesidades de las Instituciones de la salud pueden
apoyarse gratificantemente de la academia. Asi
como la proyeccién de la carrera de ingenieria
Biomédica en el drea de especialidad de laingenieria
clinica en los niveles tactico, estratégico y ejecutivo.
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Roman Godinez

Doctor en Ciencias de la Computacion

Ingeniero en Sistemas por el Instituto Tecnoldégico de Zacatepec,
Morelos (2004). Llevé a cabo sus estudios de maestria en el Centro
de Investigacion en Computacion del Instituto Politécnico Nacional
del 2005 al 2007, utilizando y adaptando modelos de memorias
asociativas (tipo de redes neuronales artificiales) para la identificacién
y clasificacién de secuencias de ADN, en particular, promotores y
zonas de empalme. En 2011 obtuvo el grado de Doctor en Ciencias
de la Computacién por el mismo Centro, trabajando en la creacién
de modelos inteligentes para el alineamiento de secuencias de
ADN y aminoécidos. Entre el 2010 y 2012 formé parte de un equipo
que brindd servicios a la Bolsa Mexicana de Valores, disefiando y
Ciencia de datos para el desarrollando aplicaciones para la captura y procesamiento de grandes
analisis de biosefnales volimenes de datos bancarios. Del 2012 al 2014 laboré en la empresa
Labcitec S.A. de C.V,, fungié como lider de proyectos en la divisién
de desarrollo de software bioinformatico, disefiando e implementando
aplicaciones relacionadas con alineamiento mdltiple de secuencias de
ADN y aminoécidos; construcciéon automatica de primers y multiplex,
simulacién de electroforesis, manipulacion y edicién de sintética de
secuencias, entre otras. Desde el 2014 es Profesor-Investigador en el
Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias (CUCEI) de la
Universidad de Guadalajara (UdG), es miembro del Sistema Nacional de
Investigadores Nivel |, Consejero Técnico del EGEL-COMP+ por parte
de la Universidad de Guadalajara. Las lineas de investigacion de su
interés son: Aprendizaje automatico, ciencia de datos, procesamiento
de lenguaje natural, bioinformatica y neuroinformatica.

La ciencia de los datos se define como
el area multidisciplinaria que tiene como
objetivo obtener nuevo conocimiento a partir
de volimenes importantes de datos. Esta
disciplina ha tomado mucha fuerza en los ultimos
anos, a raiz de su contribucién en la solucién
de problemas importantes en varias disciplinas
como mercadotecnia, finanzas, ciberseguridad,
medicina, y biomédica. El ambito del andlisis y
procesamiento de biosefales no es la excepcién;
por ello, en esta platica abordaremos temas
correspondientes a las etapas de la metodologia
de descubrimiento de conocimiento en datos
aplicado al anélisis de biosefiales. Comenzaremos
desde el planteamiento del  problema,
pasando por la caracterizacién, exploracion,
procesamiento, modelado -utilizando algoritmos
de de aprendizaje automético- e interpretacion.
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Mejia Rodriguez

Doctor en Bioingenieria

El Dr. Aldo Mejia es profesor-investigador adscrito al programa de
Ingenieria Biomédica de la Facultad de Ciencias (FC) de la Universidad
Auténoma de San Luis Potosi (UASLP). Obtuvo su grado de Ingeniero
Biomédico y Maestro en Ciencias en Ingenieria Biomédica por parte de la
Universidad Auténoma Metropolitana — Iztapalapa (UAM-I), y su grado de
Doctor en Bioingenieria por parte del Politecnico di Milano (Milén, ltalia)
en conjunto con el Instituto de Tecnologia Biomédica del Consejo Italiano
de Investigacién (ITB-CNR).

Actualmente es coordinador del programa de Ingenieria Biomédica de la
UASLP, y forma parte del Posgrado en Ingenieria Electréonica y Posgrado en
Ciencias de la Vida (PNPC) de la FC de la UASLP, forma parte del Cuerpo
Académico en formacién de Ingenieria Biomédica (UASLP-CA-290), ha sido
presidente del comité organizador del Encuentro Nacional de Ingenierias
Biomédica, Electrénica y Telecomunicaciones (ENIBET) en 2018 y 2019,
fue Coordinador del Scientific Challenge del Congreso Latinoamericano
de Ingenieria Biomédica (CLAIB) en 2019, presidente del Comité Cientifico
del CNIB 2020, chair del Biomedical Imaging and Image Processing Theme
del EMBC 2021, y fue miembro Comité Editorial de la Revista Mexicana de
Ingenieria Biomédica (RMIB) de 2020 a 2021.

Ha dirigido proyectos de titulacién de mas de 15 estudiantes de Ingenieria
Biomédica a nivel Licenciatura y Posgrado, cuenta con mas de 40 trabajos
presentados en congresos nacionales e internacionales y 13 articulos
publicados en revistas indizadas abarcando temas de procesamiento
de imagenes médicas, procesamiento de sefnales biomédicas e
instrumentacién biomédica.

77

SIMPOSIOS




Martinez Peérez

Doctor en Ciencias de los Materiales

Obtuvo el grado de Dr. En Ciencias de los Materiales en el Centro
de Investigacién de Materiales Avanzados en 2001, realizd un
Postdoctorado en Quimica en la Universidad de Texas en el Paso de
2001 a 2003. Desde 2003 es profesor investigador en la Universidad
Autonoma de Ciudad Juérez, fue fundadory coordinador de la maestria
y doctorado en ciencias de los materiales de 2005 a 2012, coordinador
del centro de innovacién y transferencia de tecnologia de la UACJ del
2012 a 2016 Miembro del S.N.I. nivel 2.

El Dr. Martinez ha publicado més de 70 articulos en revistas cientificas, 5
capitulos de libro. Ha sido responsable en varios proyectos financiados
Electrohilado por CONACyT en Ciencia basica, asi como proyectos binacionales con

e Impresién 3D de Brasil, y la Unién Europea.

1 e de PCL . N . .
pOhmeros a bas_ i ¢ .. Actualmente suinvestigacién se enfoca en el desarrollo de biomateriales
para regeneracion de te.l’do para la regeneracién de tejido y liberacion de farmacos usando técnicas

de impresién 3D y electrohilado.

En el presente trabajo se exponen los
reciente avances en la regeneracion de tejido
a través de la impresion 3D y electrohilado de
biomateriales a base de Policaprolactona (PCL), un
polisacarido biocompatible ampliamente usado en
la regeneracién de tejido. También se presentan
los resultados de las propiedades reoldgicas y
caracterizacién fisico-quimica de las biotintas
empleas para la fabricacién de los biomateriales, ya
que deben ser capaces de fluir durante el proceso
de impresién y mantener su estructura sin perder
fidelidad. La bioactividad del PCL electrohilado se
presenta a través de estudios de proliferacion y
viabilidad celular de fibroblastos, de igual forma se
presentan los resultados in vivo para la regeneracion
de piel en pruebas aplicadas a ratones murinos.
Finalmente, se dard la perspectiva de combinar
la impresién 3D y la técnica del electrohilado
para fabricar nuevos biomateriales que funcionen
como andamios para la regeneraciéon de tejido.
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Ortiz Posadas

Doctor en Bioingenieria

Profesora Titular de Tiempo Completo en la Universidad

Auténoma Metropolitana-lztapalapa (UAM-I) desde 1990.

Licenciatura en Ingenieria Biomédica en la UAM-I. Maestria en

Sistemas, Planeacion e Informéatica en la Universidad |Iberoamericana.
Doctorado en Ciencias en la UAM-I.

Mas de 20 articulos cientificos publicados en revistas arbitradas

de alto impacto, cinco capitulos en libros publicados por editoriales

internacionales, casi 100 trabajos presentados en congresos nacionales e
internacionales y dos libros editados.

Ha impartido mas de 200 cursos de licenciatura y posgrado
en diversas universidades en México y en América Latina (Brasil, Chile y

Urugu

Formalizacién del

Conocimiento en Ingenieria
Clinica

El trabajo que desempefia el ingeniero
biomédico clinico, como parte de los grupos
multidisciplinarios al cuidado de la salud en los
hospitales, resulta fundamental. Sin embargo,
los problemas relacionados con la tecnologia
médica generalmente son urgentes y demandan
una solucién inmediata. Este escenario implica
que las soluciones se realicen con premura y en
forma empirica. Como consecuencia, esta forma
de trabajo inhibe el control de actividades, el
registro de evidencia y por ende, la experiencia
que adquiere el Ingeniero Clinico no se puede
capitalizar. En este sentido, es primordial formalizar
el conocimiento a través de la aplicacion y/o
el desarrollo de metodologias que permitan
disminuir la variabilidad en la ejecucién de los
procedimientos de gestiéon de tecnologia médica;
unificar criterios técnicos para la realizacion de las
actividades técnicas; desarrollar referentes propios
del Departamento de Ingenieria Biomédica, de
acuerdo con las caracteristicas del hospital en
cuestion y de su capacidad tecnolégica disponible.
Estainformacién permitira evaluar el desempefio del

ay)

Ha dirigido mas de 40 tesis de licenciatura y posgrado en el area

de ingenieria biomédica

Participa en diferentes érganos colegiados de México, como
evaluadora de proyectos de investigaciéon e innovacion de tecnologia, asi
como arbitro de diversas revistas indexadas nacionales e internacionales.
Actualmente trabaja en el Laboratorio de Informatica Médica del
Departamento de Ingenierfa Eléctrica de la UAM-I. Su interés principal en
investigacién es en dos lineas:

Modelaciéon matemdtica, cuyo objetivo es aplicar el enfoque
l6gico combinatorio de la teorfa de reconocimiento de patrones, en la
modelacién matematica de problemas de las ciencias médico-bioldgicas.
Ingenieria Clinica, cuyo objetivo es desarrollar y evaluar métodos
relacionados con el impacto de la tecnologia médica en la calidad de los
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servicios de salud.

Ingeniero Clinico y demostrar el impacto que tiene
la tecnologia médica en la calidad de los procesos
de atencién de salud. En esta conferencia se dard un
panorama general de diferentes metodologias que
se pueden utilizar para formalizar el conocimiento
en la ingenieria clinica y se presentaran algunos
casos practicos resueltos en hospitales de México.
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Gutierrez Lopez

Licenciado en Informética por el Instituto Tecnoldgico
Regional de Culiacédn; Maestro en Ciencias en Ciencias
de la Computacion; Doctor en Ciencias en Ciencias de la
Computacion, ambos por el Centro de Investigacion Cientifica
y de Educaciéon Superior de Ensenada.

Es profesor-investigador de tiempo completo adscrito al programa de
Ciencias Computacionales de la Universidad Auténoma de Baja California
(UABCQ), realizé una Maestria y un Doctorado en Ciencias en Ciencias de
la Computacién en el Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion
Superior de Ensenada. Pertenece al Sistema Nacional de Investigadores
Nivel 1, posee el reconocimiento de la Secretaria de Educacién Piblica
del Perfil Deseable para Profesores de Tiempo Completo y es miembro
del Cuerpo Académico Consolidado Tecnologias de la Informacién y
Visualizacion.

Modelos de prediccién
del riesgo de cancer
de mama en mujeres
latinoamericanas.

Ha dirigido los proyectos de tesis de dos alumnos de maestria y uno de
doctorado, y actualmente se encuentra dirigiendo dos tesis de doctorado.
Ha presentado trabajos en congresos nacionales e internacionales, asi
como la publicado una docena de articulos en revistas internacionales
indexadas, sobre la aplicacién de algoritmos heuristicos y de inteligencia
artificial en diversas areas incluyendo el modelado de sistemas bioldgicos

y aplicaciones biomédicas.

En esta ponencia se presenta un panorama
sobre el desarrollo de modelos para el célculo del
riesgo de padecer cancer de mama en mujeres
latinoamericanas. De acuerdo a las estadisticas de
las Ultimas décadas, en la regién de latinoamérica
se registra una tasa de mortalidad mayor a la de
otras regiones. Uno de los principales factores
que originan esta situacion es la poca o nula
prevencion y deteccién temprana, que representan
las dos primeras etapas para el control de cancer
de acuerdo a la OMS. Algunas de las estrategias
implantadas por los paises que mantienen menores
tasas de mortalidad incluyen herramientas basadas
en modelos de estimacién del riesgo, sin embargo,
esto conlleva retos como la estandarizacion de
los modelos, el uso adecuado de los datos de las
pacientes, la integraciéon de datos heterogéneos,
entre otros. Para abatir algunos de estos retos en
la generacion de estos modelos, en los Ultimos
afios se han aplicado exitosamente técnicas de
inteligencia artificial. La utilizacion de estas técnicas
y su correcta aplicaciéon requiere de una adecuada
recopilacion, analisis y procesamiento de datos,
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generacion de modelos generalizables asi como la
validacién por medio del seguimiento de los casos.
Sin embargo, la aplicabilidad de esos modelos a
poblaciones de diversas regiones es limitada, los
principales modelos y herramientas existentes
han requerido replantearse para considerar las
caracteristicas poblacionales de la regién en la que
desean aplicar. En latinoamérica diversos esfuerzos
se llevan a cabo con el objetivo de generar
herramientas de prediccion del riesgo eficientes,
sencillas de utilizar y con un grado de certidumbre
adecuado. Estas propuestas deben considerar
las particularidades de la poblacién que habita la
region y también las limitaciones de los sistemas
de salud de los paises que la conforman, para
lograr un impacto significativo en el abatimiento
de la tasa de mortalidad de este padecimiento.
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Este reconocimiento que me honra
muchisimo, premia mi condicién de miembro
fundador de la SOMIB y el privilegio de haber
sido su tercer presidente, en los afos 82 y
83 del siglo pasado. Me tocéd organizar los
congresos numero Sy 6.

He disfrutado este 45 congreso en muchos
aspectos. Uno de no poca importancia es
asistir a un congreso nacional de ingenieria
biomédica de no hacerlo, y encontrarme
con evento perfectamente organizado y de
excelente nivel.

Me tocd ver nacer en México la carrera y la
profesion de ingeniero biomédico, cuando en
paises altamente industrializados el nombre
de la ingenieria biomédica era poco conocido
y las subespecialidades de la profesién apenas
comenzaban a definirse. Venia yo de concluirun
doctorado en la Escuela de Ciencias Aplicadas
de la Universidad de Sussex, Inglaterra, sin
haber tenido estudios previos de ingenieria.

Primeros Pasos

Un poquito de historia antigua. Mi alma mater
es la Facultad de Medicina de la UNAM. La
especialidad de Medicina Interna, también por
la UNAM, la realicé en el Hospital Espafiol.

Me interesaban las enfermedades respiratorias
y la relacién estrecha que existe entre el
sistema respiratorio y el cardiovascular. En el
Hospital Brompton, Instituto Cardiotoracico
de la Universidad de Londres, asisti a 1972 un
curso de 10 semanas en lo alld se conoce como
Thoracic Medicine. Después de ese curso,
empecé a trabajar como Registrar en medicina
tordcica en el Departamento de Fisiologia
Respiratoria del Guy's Hospital, que dirigia el
doctor Tim Clark, a quien conoci durante el
curso en el Brompton.

Mientras trabajaba en el Guy's, sospecho
que con la intervencion del doctor Clark, me
abordé el doctor Brian Rigden, que buscaba
un candidato al doctorado, que tuviera interés
en la instrumentacién para pruebas funcionales
pulmonares.

Parano hacerles el cuento largo, este encuentro
me llevd a la Universidad de Sussex, donde me
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entrevistd el doctor Martin Black, director del
Centro para la Investigacion Médica de la hoy
extinta Escuela de Ciencias Aplicadas. Martin

Black era un entusiasta de la Ingenieria
Biomédica, entonces poco conocida 'y
poco desarrollada incluso en los paises

industrializados.
Doctorado

iSe imaginan? Yo nunca habia pensado en
la ingenieria como una opcién profesional
para mi. Y mis conocimientos de fisica y
matematicas eran francamente elementales.
A sugerencia del doctor Back, acepté estudiar
esas materias en cursos de pregrado, y lo hice,
junto a jévenes mas de diez aflos menores que
yo, quienes me dieron afecto, respeto y mucha
ayuda.

Quiero recordar con carifio al doctor Alejandro
Toledo Ocampo, quien, me ensefid mucho,
cuando escogi como tema de mi tésis de
especialidad las Aplicaciones de la Estadistica
y la Ciencia de la Informacién al Diagnéstico
Médico.

No obstante ese contacto previo con las
ciencias exactas, era necesario e influyd
mucho en mi ese pregrado parcial, conctodo y
sus examenes y calificaciones. Pude entonces
comenzar con mi tesis de doctorado. Conté
con el apoyo del doctor Black, del doctor
Rigden, y de un miembro del Departamento de
Matematicas, cuyo nombre siento no recordar.
Tres anos mas tarde defendia mi tesis Diagnosis
of Disease with the Spirometer. Estoy seguro
de que ninguno de los miembros del jurado
conocia todas las variadas disciplinas
ingenieriles y médicas que concurrian en mi
trabajo, que abarcé aspectos de mecénica de
la respiracién, metrologia, instrumentacion,
célculo, me requirié, por ejemplo, estudiar
FORTRAN y conocer aquellos centros de
computo donde escribias tu software en
teletipo, lo recibias en tarjetas perforadas y
recogias tus resultados en largas tiras de hojas
impresas.

Con razén, elegi como epigrafe de la pagina
del titulo de mi tesis, la estrofa de la Divina
Comedia, en la que Dante se dirige a Virgilio



con el terceto que pueden leer en letras
grandes en esta diapo.

No es facil encontrar, en espafiol, una buena
version de este terceto, les doy la mia: “jOh
sol que sanas toda vista turbia! Dudar no es
menos grato que saber. Tanto me alegras al
zanjar mi duda” Aunque mi experiencia del
trabajo multidisciplinario comenzé desde la
Facultad de Medicina y aumentd con el trabajo
hospitalario, esta aventura en Sussex realmente
fue una prueba y una nueva luz para mi.

Vida de Familia en el
Extranjero.

El pueblito de Falmer, en el que se encuentra
la Universidad, tiene alrededores realmente
hermosos, espero que sigan iguales, lo mismo
que su estacion del tren y sus calles rusticas.
Con Lucrecia mi esposa, mi hija Médnica, que
hoy me acompafa y mi hijo Fernando, que
infortunadamente no pudo venir, vivi en cada
lugar de Inglaterra adonde me llevd esta
aventura estudiantil.

Cerca de la Universidad nos recibié un pueblo
todavia mas pequefno, de nombre Ovingdean,
muy cerca de otro que estd a la orilla del Canal
de la Mancha arriba de unos acantilados de
piedra caliza, impresionantemente altos.

En esta foto de Google World, se ve la casa
donde vivimos. Estd practicamente igual.
Nosotros habitamos en el atico, mas o menos
donde sefala la flecha. Mi hija Maria que
también estd aqui conmigo, llegd a nuestras
vidas cuando viviamos ahi, unas cuantas
semanas antes de regresar a México. En esta
otra foto pueden ver a los tres pequefios con su
papa. Lucrecia, su mama, seguramente estaba
tras el ocular de la cdmara. Estamos en la playa
de guijarros, no de arena, entre el malecén de
Brighton, el mar que seguramente estaba ante
nuestros ojos.

De Nuevo en Meéxico

Como el Hospital Espafol fue intermediario
para que consiguiera la beca que me llevo
primero a Londres y luego a Sussex, regresé
primero a trabajar ahi. En mi formacién médica
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y humana, en mi elecciéon de la medicina del
térax, primero, y de la ingenieria biomédica
después, ejercié un papel fundamental el
doctor Enrique Paras Chavero (11 abr 17 — 11
mayo 2000) jefe del servicio de cardiologia del
Hospital Espafiol de México.

En el Hospital General de México tuve una plaza
de médico especialista. Ahi aprendi mucho
de mi maestro el doctor Raul Cicero Sabido
(31 dic 26 — 13 jun 11), grande y exigente
investigador, médico y cirujano de tdrax.
Pronto gracias a Fernando Berdichevsky me
relacioné con el Area de Ingenieria Biomédica
de la UAM lztapalapa, empecé dando clases
a los estudiantes de ingenieria biomédica en
el hospital, pero pronto me decidi a aceptar
una plaza de tiempo completo, fui Jefe del
Area de Ingenieria Biomédica, y llegué a ser
Jefe del Departamento de Ingenieria Eléctrica.
Fueron también los inicios de la SOMIB. De
eso hablaré un poquito mas adelante.

Departamento de Ingenieria
Biomédica del Hospital
General de México

Después del sismo de 1985, fue obvia la
necesidad de un Departamento de Ingenieria
Biomédica en el Hospital General de México.
Con el apoyo del entonces Director Médico,
Dr. José Kuthy Porter (28 nov 25 - 2010), y de
mi maestro y jefe del Servicio de Neumologia,
el doctor Cicero, obtuvimos que el Patronato
del Hospital General financiara la construccién
de un edificio para las oficinas, talleres y
laboratorios de Ingenieria Biomédica. Tuve el
honor de ser jefe de ese departamento por
ocho afios y medio: desde su inauguracién el
1 de julio de 1990 hasta el Ultimo dia de 1998.
Por desgracia, el director que vino después del
doctor Kuthy Porter no valoré suficientemente
nuestra labor. Nos nombraron Departamento
de Equipo, no de Ingenieria Biomédica, nos
hicieron depender de la Subdireccién de
Conservacién y Mantenimiento. No obstante,
hicimos aportes importantes al hospital en
registro, nomenclatura y base de datos de
equipo médico, evaluaciéon y normas para la
seguridad eléctrica, mantenimiento correctivo
y preventivo, seleccién de equipo para su
adquisicion, disefo e instalacién de la primera



red de informacién y comunicacién digital que
tuvo el hospital. Era timbre de orgullo ser el
Unico departamento de ingenieria biomédica
que ha tenido su propio edificio.

Més tarde, en una fecha que prefiero no
recordar, cuando yo tenia afos de haber
dejado la jefatura, el edificio de ingenieria
biomédica fue demolido para hacer lugar a
un nuevo edificio para médicos residentes. El
departamento de equipo siguié existiendo,
sin la trascendencia que hubiera podido tener
en ingenieria clinica, conservacién de equipo
médico, promocién de avances tecnoldgicos
de la mano de los servicios médicos vy
los investigadores cientificos y clinicos, y
la importante lucha contra la corrupcion
administrativa.

Enjulio de este afios visité actual Departamento
de Ingenieria Biomédica del Hospital General
de México. Tuve el enorme agrado de ver
que, con la atinada y constante labor de su
jefa, la ingeniera Elizabeth Orencio Lizardi,
y del ingeniero Juan Mercadillo Aguilar, el
Departamento, que por fin es conocido como
de ingenieria biomédica, destacé por su labor
en la pandemia y hoy se encuentra en un
amplia drea que ocuparon antes los quiréfanos
del hospital. Ahi han podido instalar oficinas,
talleres, laboratorios, aulay almacén. El informe
de su programa de mejoria que presentaron
en este congreso me parece muy bueno.
iMe alegré tanto de que ese departamento,
que iniciamos hace 32 afos, esté alcanzando
muchas de las metas que entonces nos
propusimos! Los segui visitando todo el mes
de julio. Con la ayuda, ideas y trabajo de los
técnicos del Departamento, pudimos fabricar
partes, adquirir otras y armar una instalacién de
prueba para el naciente prototipo de nuestro
concentrador de oxigeno. En la foto me ven
con Juan, Elizabeth y Paty, con Miguel, Luz y
Cristébal, y con Enrique. Me hubiera gustado
mostrar también foto de Charlie, de Marco y
de los muchos estudiantes que ahi trabajan.

Interaccion Medicina
Ingenieria

En esta diapositiva les propongo un acertijo
que me va a permitir hablar del papel social
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de la ingenieria biomédica y del mutuo apoyo
entre la medicina, la ingenieria, la biologia y
las ciencias fisico-matematicas.

La biologia ha contribuido en muchas y muy
variadas formas a la ingenieria. Basta pensar,
por ejemplo, en cémo los seres vivos han sido
fuente de inspiracién para los ingenieros de
diversas especialidades.

Siempre que tengo oportunidad hago notar
que fue un bidlogo, Ludwig von Bertalanffy,
quien expuso por primera vez la teoria general
de los sistemas, que se ha vuelto universal y
que comparten todas las disciplinas cientificas
y administrativas.

Todos recordaran el mitico relato de cémo
Arquimedes exclamé jeureka! cuando ided
que para saber si la corona del rey era de
oro o si contenia otros metales, bastaba con
conocer su peso y el volumen de agua que
desplazaba al sumergirse. Les cuento que el
arte de hallar la solucién a problemas, se llama
heuristica, palabra relacionada con eureka,
y es herencia de las matematicas aplicadas,
y que si la ciencia se ha comparado con un
navegante en un océano de conocimientos en
busca de problemas para resolver, la ingenieria
se ha comparado con un navegante en un
océano de problemas, en busca de soluciones.
La ingenieria es heredera y beneficiaria
de la técnica para resolver problemas que
sistematizé George Polya, contemporaneo de
von Bertalanffy, a mediados del siglo pasado.
Sus escritos sirvieron para generalizar el uso
de la palabra heuristica.

Mi Herencia Genética y No
Geneética

La ingenieria biomédica combina las
profesiones de varios de mis mayores. Mi
bisabuelo, el doctor Fernando Loépez, fue
cirujano distinguido del Hospital Militar y, mas
tarde jefe del Servicio de Oftalmologia y primer
director del Hospital General de México. Su
esposa, Luz Gonzalez Cosio de Lépez fundd
la Cruz Roja Mexicana en febrero de 1910. Mi
padre, Fernando Prieto Lépez fue oftalmdlogo,
como su abuelo. Mis dos abuelos, Eduardo
Prieto Souza y Gonzalo Herndndez Jauregui,



fueron ingenieros militares. Civil el paterno,
artillero el materno. Aunque, en verdad,
fue mejor artillero el hermano de mi abuela
materna, Anibal Gabucio Sdnchez Marmol. Mi
abuelo materno, tal vez habria alcanzado fama
de excelente escritor, de no ser por su muerte,
a la edad de cuarenta, por una complicacién
cardiaca del tratamiento del asma bronquial.
Escribir se me da naturalmente, lo aprendi
también de mi madre, y ella de su papa y de
su abuela materna. Pero esa es otra parte de
mi herencia genética y cultural.

Misién de la Ingenieria
Biomédica

La ingenieria biomédica tiene una triple
misién, que ustedes pueden leer aqui. Tiene
que ejercerla en favor de la

humanidad.

* Vigilary perfeccionar aspectos instrumentales
de la practica médica y quirlrgica.

* Intervenir decisivamente en la administracién
de los servicios médicos en lo que se refiere a
la gestién de equipo y dispositivos.

e Contribuir de forma significativa a investigar
y desarrollar aplicaciones e la ciencia y la
ingenieria en beneficio de la salud.

iCuanta falta hace trabajar en bien de la
humanidad en estos dias en que parecen
andar sueltos los cuatro jinetes del Apocalipsis:
conquista, guerra, hambre y muerte! jCuantas
posibles interpretaciones de estos personajesy
sus atributos, todas antiguas, todas presentes!

1. Conquista y evangelizacién son vistas por
unos como benditas, por otros como malditas.
Hay quienes les sefialan elementos positivos y
negativos y quienes son intransigentes en un
sentido o en otro.

2. Igual pasa con la guerra. Unos la piensan
heroica, otros la ven como la mayor desgracia
para la humanidad; hay quienes medran con
ella'y con los armamentos; los pueblos lloran al
sentir sus efectos; los poderosos, insensibles,
la provocan para su provecho.

3. Me siento afortunado de responder NO,
cuando me preguntan si tengo hambre. No
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lo hago por hacerme interesante, sino con
profundo respeto por quienes viven en las
zonas desérticas del campo o en las zonas mas
pobres de las ciudades y no tienen un
mendrugo que llevarse a la boca. No es lo
mismo el hambre que las ganas de comer,
explico a mis interlocutores.

4. jQué cercana esta, también, la muerte! Las
personas no sélo pierden la vida, también el
nombre. Los muertos se convierten en cifras
con mayor frecuencia y fuerza que los vivos.
Las cifras de los muertos sirven mas a la
politica que a los programas sociales o de
salud.

Hay quienes venera la muerte. Santa Teresa de
Avila, por ejemplo, que queriendo alcanzare
la vida eterna clamaba “muero porque no
muero”. Los devotos populares de la Santa
Muerte son descalificados, con odio clasista.
La tradicion mesoamericana del culto a los
muertos es desdefiada o tratada de manera
trivial.

Estas consideraciones afirman mi conviccion
de la importante misién de la ingenieria
biomédica, al lado de la ciencia y la practica
de la medicina, la cirugia, la obstetricia,
la enfermeria, la terapia fisica y las formas
tradicionales de sanacion.

¢ Cémo hacer que la ingenieria biomédica
cumpla con una responsabilidad tan grande?



Responsabilidad Social de la
SOMIB

Desde que me tocd ser su presidente y, en
especial, en el Sexto Congreso Nacional, que
tuvo sede en Jurica, impulsé las actividades de
la SOMIB como sociedad profesional. También
fomenté sus relaciones con las empresas que
comercializan equipo médico, lo mismo
extranjeras que mexicanas.

Conoci al doctor José Laguna Garcia, a su
esposa y a sus hijas, gracias a su amistad con
mi familia. El doctor Laguna fue mi maestro
de Bioquimica. Cuando presidi la SOMIB era
secretario del Consejo de Salubridad General.

En charla con miembros destacados de
nuestra sociedad propuso la meta “Ingenieria
biomédica en todos los hospitales de México
para el afio 2000”. Esa meta no se cumplio,
aunque si, en los Institutos Nacionales de
Salud y en muchos hospitales de tercer nivel
de atencién, lo mismo en el IMSS y en el ISSTE
que privados.

Pocas personas negarian, hoy en dia, la
importancia de la ingenieria biomédica en
México.

Aunque siempre sera cierto el dicho de que
aun falta mucho por hacer, es indudable el
papel de la Sociedad Mexicana de Ingenieria
Biomédica en el inicio y desarrollo de esta
profesion.

Pero hay informacién, o mas bien falta de
informacioén, que deberia alarmarnos.

1. El ingeniero Roberto Ayala publicd en
LinkedIn que, en el Observatorio Laboral del
Servicio Nacional de Empleo de la Secretaria
del Trabajo y Prevision Social, en 2020,
no existia informaciéon sobre la ingenieria
biomédica como ocupacién en ninguna de
las 32 entidades federativas. Yo tampoco tuve
éxito en ese buscador, tampoco en el INEGI,
no obstante que la organizaciéon Data México,
ofrece datos sobre el niUmero y salario de los
ingenieros biomédicos en México en 2021.

2. Hace poco mas de una semana, al inscribir
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un proyecto de investigacién y desarrollo en el
programa Ciencia de Frontera de CONACYT,
me fue imposible clasificar mi proyecto como
de ingenieria biomédica; sencillamente no
existia esa opcidn entre las subespecialidades
de la ingenieria.

3.Despuésde esabreveincursiénenlalnternet,
llegué a la conclusiéon de que tenemos que
hacernos cargo de que la Secretaria del Trabajo,
la de Economia, el CONACYT y el INEGI, no
solamente tengan en cuenta la profesion, sino
que la incluyan en sus encuestas, formatos y
programas.

4. Una campafia como la que propuso el
doctor Laguna es ahora mas realista que en la
década de los 90. Sin embargo, la sociedad en
general y las dependencias gubernamentales
en particular, deben tener presente que
la ingenieria biomédica cumple funciones
tecnolégicas y de investigacién cientifica
que se relacionan sélo indirectamente con la
atencion de la salud y la gestion del equipo
médico.

5. Seria relativamente facil indagar el
contenido y los resultados de los programas
de estudios de ingenieria biomédica y de
técnico en instrumentacién y mantenimiento
de equipo médico en diversas instituciones y
los campos de trabajo en donde estan nuestros
profesionales. Esto puede ser motivo de tesis
y proyectos de licenciatura o de carreras
técnicas.

Técnicos y Visitas de Trabajo
en el Departamento de
Ingenieria Biomédica

En el Departamento de Ingenieria Biomédica
del Hospital General aprendi que los egresados
de carreras técnicas a nivel medio superior
son fundamentales para la buena gestion del
equipo médico en los hospitales.

Los técnicos egresados de la escuela Rafael
Dondé del IPN fueron muy importantes
para el departamento. En la estancia que un
grupo de ingenieros biomédicos hospitalarios
hicimos en Suecia en 1992, las mejores charla
y talleres estuvieroa cargo de técnicos, no de



egresados universitarios. En esta diapositiva
pongo solamente dos ejemplos notorios de
lo importante que fue el personal técnico y
los visitantes extranjeros que trabajaron en el
Departamento de Ingenieria Biomédica (DIB):
Philippe ingeniero egresado de la Universidad
de Compiégne y Arturo Valencia, técnico
egresado del IPN. Me alegra que esos hechos
siguen siendo una realidad en el DIB del
Hospital General.

Recentissimus Opus.

No quiero terminar sin  mencionar mi
mas reciente trabajo. Disefar, construir y
comercializar un concentrador de oxigeno
para uso médico, al menos en dos versiones:
una portatil para uso ambulatorio, y una
estacionaria, para uso domiciliario o en
instalaciones de atencién médica. En
esto ha sido crucial el apoyo del Centro
Nacional de Investigacién en Imagenologia e
Instrumentacién Médica (CI3M). En la primera
foto estdn conmigo el Representante y el
Coordinador del Centro: Emilio Sacristan y
Joaquin Azpiroz, respectivamente. En la
segunda estoy conversando con el joven
ingeniero biomédico Moisés Cruz Cordero,
también en el laboratorio del CI3M junto al
prototipo del concentrador, en el que vamos
a estar haciendo pruebas todo el resto de este
mes y parte de noviembre.

Quiero mencionar que cuando estaba
todavia en Inglaterra, Fernando Berdichevsky
quien formaba parte del grupo que inici6 la
ingenieria biomédica en la UAM. conocié de
mi, a través de mi hermano. Fernando no tardé
en comunicarse conmigo y es responsable de
que yo esté aqui hoy charlando con ustedes de
todo esto. Cuento a Fernando, y a su esposa
Silvia Kater, entre mis mejores amigos.

Mi posicion como profesor, investigador
y administrador académico en a UAM me
llevé naturalmente a relacionarme con todos
quienes, como Fernando, estaban involucrados
en la definicion de la ingenieria biomédica y el
inicio de las carreras y areas universitarias y de
la SOMIB. Esa naciente sociedad me permitié
conocer a muchos profesionales y académicos
en diferentes ramas de la ciencia relacionadas
con la ingenieria biomédica: bioingenieria,
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biologia, fisica médica, instrumentacién,
industria, mercado, y gestién hospitalaria de
los equipos médicos. En este congreso he
vuelto a encontrar al maestro Ernesto Suaste,
del Departamento de Bioelectrénica del
CINVESTAV.

Tengo mucha esperanza en aprovechar sus
conocimientos y ayuda, y la escuela del doctor
Joaquin Remolina, para construir sensores y
otras partes importantes del concentrador. Su
grupo esta trabajando en sensores de presion,
de flujo de aire y de composicién de mezclas
de gases.

El periodo de dos afios como presidente de la
SOMIB me dejé mucho aprendizaje. También
me dio la oportunidad de dar un empujoncito
a la profesion, colaborar en la definicion y
desarrollo en México, sobre todo en la UAM y
la IBERO, de la ingenieria clinica, o ingenieria
biomédica hospitalaria, como a algunos nos
gustaba nombrarla.

Para vencer la tentaciéon de la reeleccion
y dejar paso a quienes venian con nuevo
impetu y nuevas ideas, me alejé de la SOMIB.
Exageré al respecto. No me he recuperado de
la pérdida. Me ayuda la amistad que conservo
con companeros profesores y exalumnos de
entonces.

En mi retiro, veo la posibilidad de aportar de
un modo diferente, pero posiblemente mas
trascendente. Deseo renovar mi actividad en
la SOMIB, si ustedes me lo permiten. Regresar
a la vida académica hasta donde las reglas de
la UAM lo hagan posible, y volver a publicar
resultados de investigacion y revision de
temas, incluida la filosofia de la profesion.

Valor y Precio

Hace afios cursé dos programas en linea sobre
eltema de los negocios. Queria disefiar un plan
que se llamé Aldeas para Gente Mayor. Uno de
los cursos en la Universidad de Virginia, otro en
la Pompeu Fabra. Los dos cursos abrieron mi
mente al mundo y la ciencia de los negocios.
Todavia me falta experiencia, pero cada vez
los conozco més.



En esta ocasién y en forma muy breve quiero
hacer una reflexion sobre el concepto de oferta
de valor. El valor, es un hecho subjetivo que
tiene que ver con el grado en que un producto
satisface una necesidad. El propdsito de la
mercadotecnia es convencer a los principales
interesados, de que el producto que ofrecemos
satisface una necesidad o un conjunto de
necesidades de un sector de la sociedad.

Se trata de un proceso en tres etapas:

1.Conocer las necesidades de nuestros

clientes.

2. Ofrecer un producto o servicio que satisfaga
esas necesidades.

3.Convencer a nuestros clientes de que
cumplimos las dos anteriores.

Los clientes, convencidos del beneficio del
producto o servicio, estaran dispuestos a
pagar un precio para adquirirlo.

Para conocer el precio mas conveniente,
debemos saber cuénto:

1.Cuesta fabricar y comercializar el producto o
dar el servicio.

2.Pueden pagar nuestros clientes por el
producto o servicio.

3.Estén dispuestos a pagar por el valor del
producto o servicio que estamos ofreciendo.
Con base en el conocimiento anterior
determinamos el precio que mejor corresponde
al valor que dan los clientes al producto o
servicio.

Pasado, Presente y Futuro
de la Ingenieria Biomédica

La ingenieria biomédica ha crecido y se ha
diversificado de forma notable durante las
Ultimas cinco décadas.

Historicamente, la ingenieria biomédica
puede identificarse con la aplicacion de los
conocimientos y el ingenio en la produccién
de dispositivos Utiles para mejorar la salud de
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las personas. Esta descripcién nos permite
identificarnos  con  acciones  realizadas
desde muy antiguo y con las que llevaron a
cabo quienes y pueden identificarse como
precursores de la ingenieria biomédica como
la conocemos ahora.

En relacion con lo primero, pensemos en
protesis, Ortesis e instrumentos quirdrgicos que
se fabricaron y utilizaron desde la prehistoria y
sobre todo desde la antigiiedad histérica. En
relacion con lo segundo, es posible identificar
investigadores como Roentgen, Einthoven,
Bernard, Laennec, Helmholtz, Welch y Allyn,
Carl Ludwig y Alfred Grass.

El siglo XX fue muy rico en aportes a la
instrumentacién en todo el mundo. La sola
enumeracion de estos avances en las décadas
anteriores a 1950 estaria en los millares.
México fue origen de notables avances,
sobre todo en electrofisiologia del corazén y
electrocardiografia, en el Instituto Nacional de
Cardiologia, donde convivieron investigadores
nacionales y extranjeros de primera categoria.
A partir de la década de 1970, el crecimiento
de la ingenieria de dispositivos y tecnologia
médica ha sido exponencial y supera cualquier
intento de descripcion.

En esta figura, y antes de terminar esta charla
que ha rebasado mucho el tiempo asignado,
quiero mostrar las areas de accién y desarrollo
de la ingenieria biomédica como las observo
en México y el mundo. Las divido en diez
grandes areas:
1.Investigaciéon, disefio, desarrollo de
dispositivos.

2. Bioingenieria.

3. Ingenieria de procedimientos médicos y de
atencién de la salud.

4. Gestién, conservacion y vigilancia del equipo
médico en los hospitales e instituciones de
atenciéon médica.

5.0peracion, vigilancia y auxilio al personal
de atenciéon de la salud en la operacién
de equipo tecnolégicamente avanzado en
procedimientos diagndsticos, terapéuticos o
de investigacion.

6.Vigilancia, conservacién y reparaciéon de
dispositivos e instalaciones

7. Ventas



8.Fabricacion
9.Educacion
10. Investigacion de las actividades anteriores

Tal vez mi apreciacién de la magnitud relativa
de cada actividad sea inexacta, ciertamente
mereceria mas investigacion.

La gréfica que les muestro no es mas que
una apreciacién subjetiva. Todos podemos,
ademéds, identificar segmentos a los que
pensamos debe darse mayor o menor
importancia.

Aunque es casi imposible oponerse a lo que
simplemente ha ido sucediendo a través de
los afos, también es cierto que se puede
influir en impulsar los cambios que parezcan
convenientes y adelantarse un poco a lo que
parece estarse fraguando.

Honrar a los Mayores

Hay tres formas de honrar a quienes van en la
vida delante de nosotros: dedicarles tiempo,
compartir recuerdos y expresarles gratitud.
En esta presentacién me referi, aunque sea
brevemente, a quienes me precedieron y me
regalaron su herencia, genética y no genética.
Es esto lo que estoy recibiendo, en esta
ocasion festiva, de parte de mis amigos y seres
queridos que estdn aqui presentes aunque,
como dije al principio, algunos ya se hayan
ido del mundo. Quiero mencionar a mi pareja
Cornelio; mis hijos; Lucrecia, mama de mis
hijos; mis hermanos y hermanas, incluyendo
sus parejas. A los presentes, y a los que no
estan aqui, a todos los amo. Estoy agradecido
por el privilegio de tenerlos en mi presencia y
en mi pensamiento. Por supuesto, agradezco
mucho a la Sociedad Mexicana de Ingenieria
Biomédica y a sus miembros, mis amigos
aunque no los conozca, su tiempo, mutuos
recuerdos, vidas e intereses comunes, en el
pasado, el presente y el futuro.
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Concluyo estas palabras expresando mi
alegria de que ustedes hayan querido hacer
patente, en comunidad, nuestra calidad de
seres humanos y compartirla en este congreso
y en esta ceremonia. Reconocer, compartir y
celebrar todo lo que tenemos en comun, no
es poca cosa. No es facil expresarlo en pocas
palabras y seria presuntuoso expresarlo en

muchas. Por eso quiero expresarlo en una sola.

jGracias!
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