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RESUMEN

En el presente articulo se analiza el desarrollo de la bioética y la ingenieria biomédica como ramas
complementarias entre si, debido a que hay una relacion directa entre la toma de decisiones y los
conceptos que se aplican en ambas ciencias, por ello se toma en cuenta cuales son las préacticas y los
campos en los que actta el ingeniero biomédico, asi como los principales principios y deberes de la
bioética que intervienen en la biomedicina, asi llegando a evaluar mediante un método inductivo que
toma como principal idea una inferencia dentro de los cédigos de ética, los cuales se aplican
directamente en el desarrollo de las actividades del ingeniero biomédico, en la actualidad este debe
entender la importantica de conocer estos temas, ya que su practica profesional interviene directamente
al momento de realizar un tratamiento o diagnostico de un ser vivo, estos temas no deben actuar por
separado ya que el compromiso y calidad de una practica profesional se refleja en el cuidado y la
preservacion de la vida en todos sus momentos, ademdas de ver la importancia de tener codigos que
apliqguen a su practica para que esta no se vea opacada por malas decisiones, y que su desarrollo se
implemente mas alla de la parte econdmica y que perdure la parte ética humana.
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ABSTRACT

This article analyzes the development of bioethics and biomedical engineering as complementary
branches between them, because there is a direct relationship between decision-making and the concepts
that apply in both sciences, so it is taken into account which are the practices and fields in which the
biomedical engineer works, The main principles and duties of bioethics that intervene in biomedicine are
also taken into account, thus reaching an evaluation through an inductive method that takes as its main

idea an inference within the codes of ethics, which are directly applied in the development of the



biomedical engineer's activities, Nowadays, the biomedical engineer must understand the importance of
knowing these topics, since his professional practice is directly involved at the moment of performing a
treatment or diagnosis of a living being, these topics should not act separately since the commitment and
quality of a professional practice is reflected in the care and preservation of life in all its moments, besides
seeing the importance of having codes that apply to his practice so that it is not overshadowed by bad
decisions, and that its development is implemented beyond the economic part and that the human ethical
part endures.

Keywords: Bioethics, Biomedical engineering, Science, life.

INTRODUCCION

En la actualidad realizar un andlisis de los principios bioéticos que afectan directamente al ingeniero
biomédico ha sido un tema de mayor importancia, esto se debe a que el papel de este se involucra en
funciones como desarrollador, investigador, consultor de tecnologias, gerencia, técnicos de
mantenimiento o ingenieros en la implementacion de equipos en hospitales, clinicas e incluso se han
convertido en supervisores de grupo de médicos que se relacionen con sus actividades. Ademas, se ha
visto la necesidad de que su practica profesional se emplee en puestos como jefes de mantenimiento de
empresas desarrolladoras de estos equipos y en la distribucion de estos.

Por estas razones la practica profesional del ingeniero biomédico debe estar involucrado en un ejercicio
social que se enfoca en la preservacion de la vida y en el cuidado de esta ante las diferentes
enfermedades existentes hoy en dia, por lo tanto se debe tener una practica responsable en el manejo y
disefio de nueva tecnologia que ayude a los tratantes en un diagnostico y un mejor tratamiento de la vida,
donde la principal razén es respetar la dignidad de todo ser vivo y que se visualice la importancia de la
conservacion de la vida como se la conoce.

La relacion entre el ingeniero biomédico y la bioética no puede jamas tratarse por separado, ya que los
principios de esta afectan directamente a la toma de decisiones donde interviene el ingeniero biomédico,
a lo largo de los afios se ha visto una clara evolucién de la tecnologia por lo cual el equipamiento médico
también se ha ido desarrollando, la conservacién de la vida como tal se ha vuelto la prioridad dentro de
estos equipos pero se ha visto afectado directamente en experimentos que implican otra clase de vida en
el planeta, es por esto que deben estar unidas estas dos teorias con la unidn de un codigo que permita
una mejor practica profesional.

Tomando en cuenta este andlisis, es de manera vital que se ponga en practica la creacion de cédigos
bioéticos que involucren la practica profesional del ingeniero biomédico, si bien es cierto hace algunos
afios se usaba el codigo que afecta a los médicos tratantes como tal, se ha visto necesaria la inclusion de
nuevos codigos que involucren las acciones de esta practica, en la cual se desarrolle principios y que su
aplicacién intervenga desde el punto mas pequefio de esta.

Dentro del siguiente articulo se busca una reflexién, empezando por un andlisis del desarrollo de la

ingenieria y sus diferentes ramas, asi como la practica profesional de un ingeniero biomédico en la cual



se concluird con la practica de la bioética en la toma de acciones e implementacién de un pensamiento

social que cuide la vida en toda su forma.

INGENIERIA

La ingenieria es una profesidon en la cual sus bases se ven reflejadas en las matematicas y ciencias
naturales, por lo cual su desarrollo se ha ido involucrando en el disefio, experimentacién y practica de las
ciencias que afectan a cada especialidad de esta, siempre buscando una optimizacion de los recursos y
materiales, los cuales son importantes para el desarrollo sostenible de la sociedad.(Arias, 2019) Esta
profesion implica que su campo de accion estard acompafiado por cientificos, tecnélogos, técnicos y
artesanos, que permitan realizar o concretar las acciones dichas de cada rama.

Se menciona que la ingenieria como tal se lo practica desde hace 8000 afios, ya que se ve su
implementacion desde que se comenzd a cultivar, domesticar animales y la construccion de casas para
sociedades, pero el surgimiento de la construccion de ciudades hace 3000 afios da una pauta importante
para la creacion de las ingenierias, estas han ido experimentada varios cambios que hablan desde la
época Neolitica hasta el siglo XXI(Tobar, 1968), en las cuales se menciona que los varios cambios que
ha experimentado ha hecho que se vuelva compleja y con una gran variedad de caracteristicas, dentro
de los principales perfiles se menciona:

1. El nacimiento de la tecnhologia, donde se une la ciencia moderna y la técnica, esto produjo que se
aumente el interés por estos temas y al unir estos se crea el manejo de la persona como
portadora y trasmisora, ya que implica el saber y la técnica manual.

2. La investigacion se ve en la necesidad de aplicar el conocimiento de manera préactica, de esta
manera todo el conocimiento se encuentra en el desarrollo de una estructura aplicable, asi es
posible hallar soluciones a los problemas técnicos que se dan en el diario vivir.

3. La consolidacion del método ingenieril, es decir, la realizacién de experimentos para comprobar la

ciencia tedrica como tal.(De La Hoz Lara, 2010)

Estos perfiles han permitido que la ingenieria cubra un amplio campo de estudio en la actualidad, en
donde se destaca la implementacion en la agricultura, construccion de barcos, construccion de tecnologia
gue permita la excursion en el espacio, entre otros que son de gran importancia para el desarrollo de
esta, la tecnologia y el avance que esto implica ha permitido que las ingenierias se expandan en todas

las ramas de la educacion, dentro estas ingenierias se pueden destacar las siguientes:

Tabla 1.-

Tipos de ingenierias



Tipos de Ingenierias

Descripcién

Civil

Es la rama donde se estudia disefio, planificacion e
implementacién de edificaciones, ademas de incluir
obra en los sectores de transporte, hidraulica, entre

otros.

Minera

Es una de las ramas mas antiguas de la ingenieria
y abarca todo lo que tiene que ver con minas y la

metalurgia.

Quimica

Esta rama estudia la produccién de compuestos y
productos que para su elaboraciéon requiere de
transformaciones fisicas y quimicas de la materia

que los compone.

Mecanica

En esta rama se estudia ciencias de materiales, asi
como el diferente uso de ellos. Al igual que en otras
se implementa el disefio, la construccion y la
administracion en objetos como son los autos,

aviones, barcos, maquinas, entre otros.

Eléctrica

Es la rama en la cual se estudia sobre la
generacion, transmision y distribucion de energia

eléctrica.

Electrénica

Esta rama tiene mucho que ver con la anterior ya
que estudian el fenémeno eléctrico, asi como los
fundamentos en matematicas y fisica. En esta rama
se estudia la transmisién, recepcion vy

procesamiento de informacion.

Se enfoca en el estudio la forma en la que se puede

transformar las materias primas de consumo

Alimentos .
humano para convertirse en productos que cuenten
con una vida Gtil mas prolongada.
Se encarga de la produccion de bienes y servicios,
Industrial este tipo de ingenieria es mas de caracter

administrativo.

PRACTICA PROFESIONAL

La practica profesional es el conjunto de acciones realizadas por una persona de cualquier sexo y edad,

que tienen el fin de producir un bien o prestar un servicio para el consumo de terceros o para el consumo

propio como tal. Estas acciones se basan en talentos, materiales, realizacion personal y en la




participacion de la sociedad. Estos conjuntos de acciones su principal objetivo es generar ingresos los
cuales pueden ser retribucién monetaria o en especie.(Castillo, 2013) Es por esto por lo que la practica
profesional interviene con mucha importancia en el desarrollo de los paises, en Latinoamérica la principal
fuente de ingresos de los seres humanos es el desarrollo de una préactica profesional.
La préactica profesional en el Ecuador es el principal componente para el funcionamiento de la economia,
en 1982 el Ecuador comienza una nueva etapa financiera y por ende en la practica profesional. En esta
época el PIB alcanzaba niveles maximos 2.2%, esto provoca que la practica profesional se vea afectado
en el desempleo, hasta el afio 2000 el pais aumenta la tasa de desempleo de 6.5% a 9.2%, entre los
cuales sufre su pico maximo de 10.4% en 1996.(Olmedo M., 2018) La poblacién total ecuatoriana al igual
que los demas paises interandinos perciben un declive en el desarrollo en estos afios. Ecuador tiene un
mayor impacto con un crecimiento inferior al promedio de la regién, de igual manera el umbral de la
poblacién empieza a trabajar desde los 15 afios, esto ha permitido que el desarrollo haya sido lento.
Cerca de 4 millones de ecuatorianos desarrollan sus préacticas profesionales bajo condiciones adecuadas
y su remuneracion esta igual o por encima del salario basico, por otra parte, la mitad de la poblacion
trabaja en desigualdad sea por carga laboral o por una remuneracién que pocas veces alcanza al salario
bésico que hoy en dia se encuentra en $400, esto ha generado que la tasa de desempleo incremente y
se encuentre en un rango alto; Los limites de la gente que cuenta con trabajo se encuentra entre 34 y 45
afios, y la mayor tasa de desempleo se encuentra en los grupos jovenes de 24 a 34 afios, asi como en
los grupos de adultos de 45 a 64 afios de edad. (Técnico et al., 2001)
El avance tecnolégico es inminente por tal razon Ecuador expande la posibilidad del estudio de una
ingenieria, y si bien las ingenierias no son tan antiguas como las otras carreras se han vuelto tan
importantes como estas. En el Ecuador, se abre las puertas a la ingenieria en la Universidad Central del
Ecuador, seguida por las principales universidades de la capital y del resto del pais.(Quintero-torres &
Maria, 2010)
La ingenieria se ha vuelto un motor que mueve al mundo y es que gracias a ella se obtiene todo hoy en
dia, por esta razon la ciencia se concentra en abrir nuevas herramientas que ayuden a las otras ramas de
la ciencia y es asi como se consigue llegar a la ingenieria biomédica, de la cual se habla en el siguiente
documento.
INGENIERIA BIOMEDICA

¢, Qué es laingenieria biomédica?
La ingenieria biomédica hace referencia al estudio de los principios de ingenieria aplicados al campo de
la medicina. Dentro de los principales principios a ser aplicados es el disefio y manufactura de equipos
tecnoldgicos que permitan monitorear las funciones fisiol6gicas ademas de brindar asistencia en el
diagndstico y tratamiento de pacientes.(Dominguez Lugo et al., 2020) La ingenieria biomédica se destaca
en el siglo XX y es creada al principio como una rama de la ingenieria eléctrica es por eso existe una
conexion directa entre estas dos hoy en dia. Si bien es cierto la ingenieria biomédica trata directamente
los avances tecnologicos es conocido también que dentro de estas definiciones no entra una

participacion ética, la cual es importante al momento de implementar cualquier profesién ya que analiza



los principios éticos del profesional como tal.(Amaya, 2005) Es por esto por lo que es importante
mencionar cuales son las materias especificas que estudia esta rama de la ingenieria, las cuales se

mencionan a continuacion:

llustracion 1.-

Malla curricular Ing. Biomédica

MATEMATICA
APLICADA PARA

PROGRAMACION
INGENIERIA

ANATOMIA

MECANICA FISIOLOGIA
.

Dentro de su malla curricular se puede observar que interviene ciencias basicas como es la matematica,

guimica, fisica, anatomia, entre otras. Dentro de las ingenierias se puede decir que esta es una de las
mas completas, ya que abarca varios campos de estudio, y dentro de estos abarca un campo en cual hay
un gran campo laboral el cual es la medicina. Estas ramas del estudio son los principales protagonistas
para que las nuevas herramientas tanto fisicas o virtuales sean desarrolladas y permitan un mejor
tratamiento de vidas, asi como la implementacion de nuevos sistemas que permitan salvaguardar la vida

del ser humano.

Historia de la biomedicina
La ingenieria biomédica tiene sus inicios en el afio de 1947 y se establece como ingenieria en medicina y
biologia, al cabo de unos afios J. Brown cambia el nombre a Ingeniera Biomédica, y este es el nombre
que se conserva hasta los presentes dias. La importancia de la creacién de esta ingenieria se basa en la

implementacién de nueva tecnologia y la comprensién de esta para crear desarrollo en la medicina y en
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los problemas que presentaban las enfermedades(Roa, 2015). La ingenieria biomédica se vio al principio
un poco atascada por la falta de informacién y de tecnologia. También se menciona que la biomedicina
tiene sus inicios desde que se inventaron los remedios y es que para esto se necesitaba conocer algunos
avances y con ellos implementar en la creacion de estos, pero eran conocimientos basicos por tal razén
no se prueba nada por eso se menciona que el inicio como tal de la ingeniera biomédica se da entre los
afios de 1890 a 1930, tomando como referencia ya el cambio de nombre en 1947. Desde este afio se han
visto cambios importantes ya que la tecnologia como tal ha ido avanzando tanto de manera eléctrica,
electrénica, mecanica e hidraulica que son las principales ramas de la ingenieria que se aplican
directamente sobre la mayoria de los equipos o avances tecnoldgicos de la ingenieria biomédica.(Pineda
& Gonzélez, 2010)

Campos de accion
En la actualidad el crecimiento de esta profesion ha ido en alza, ya que se ha reconocido la importancia
de esta y se ha visto la importancia de su accionar en las diferentes ramas de la medicina, por ejemplo,
se ve aplicada la ingenieria biomédica en el campo de las cirugias y de tratamientos médicos que
requieren ayuda de tecnologia. Por esto es importante en un pais como el Ecuador la implementacién de
nuevos campos de accion de la ingenieria biomédica pero siempre considerando los principios éticos, si
bien es cierto en el pais no se encuentra alguna ley que permita el uso de equipos biomédicos al
momento de la toma de decisiones sobre la vida, es crucial que la tecnologia permita el avance de

diferentes campos para la conservacién de esta en todos sus aspectos.(Salinas, 2014)

BIOETICA
¢, Qué es la bioética?

Cada vez que el accionar de un ser humano tenga relacién con la supervivencia de este o de otro, entra
en juego la bioética.(Allen, 2010) Hoy en dia se habla mucho de este tema ya que cada vez se vuelve
més controversial al momento de tomar decisiones importantes sobre la vida de un ser vivo.(Molina
Ramirez, 2015) En una sociedad donde muchas de las veces por el avance tecnoldgico se han puesto en
juego vidas de seres humanos, este avance tecnol6gico ha ido creciendo, mostrando la debilidad que
tiene la tecnologia frente a decisiones importantes como es la vida, esto es debido que algunas
ocasiones se visualiza que el poder de caracter econémico se encuentra sobre el poder de caracter ético,
conforme van pasando los afios se ha dado la necesidad de conformar lineamientos los cuales permiten
reflexionar sobre todo lo que influye en la vida.(Davalos, 2012)

Por tal razén la bioética combina la ética que son los deberes sociales y el actuar de una persona con el
campo biolégico, es por esto la importancia de reflexionar que todos los problemas que se generen de
caracter medico donde implique avance tecnoldgico se los debe evaluar con caracter ético, también es
necesario la inclusién de reformas y leyes que avalen las tomas de decisiones y que el actuar debe ser

por caracter ético.(Ramirez, 2016)



Inicios de la bioética

En 1970 no se conocia sobre el significado de bioética y no se mencionaba el termino como tal, por esta
razén no se admira no se encuentra una relacién o descripcion en la cual se discuta la bioética y la
relacion con un estado epistemolégico.(Rovelo-Lima, 2015) Si bien hoy en dia ya existe una definicion y
algunas discusiones del tema aln no se llega a un acuerdo que implique a la bioética en todo su
esplendor.(Matute et al., 2018)

Es por eso por lo que, en el afio de 1996, Blazquez y Pastor entrega una definicién al mundo en la cual
menciona que la bioética no es mas que una parte de la ética en la cual se estudia el accionar 0 no
accionar sobre la vida humana, esto reflejado en todo lo que se refiere a ciencia medicas o biol6gicas.
(Maldonado, 2019)

Principios de la bioética

Una vez mencionado estas definiciones se ve claramente que la sociedad necesita de urgencia la
formulacién de principios que establezcan una reflexion sobre el significado de la vida, en la cual
intervenga directamente el tratamiento que implique una vida y las acciones de los profesionales que
traten con la misma.(Morales et al., 2011) Es importante por tal razon identificar cuales son los principios
éticos que se encargan de realizar una regulacién de la aplicacién de la tecnologia para el bienestar de la
vida y de sus cuidados. También en la actualidad se observa que dentro de las principales discusiones de
la ética que relacionan a la bioética con el avance tecnoldgico se ven implicados temas como la
eutanasia, la eugenesia, el aborto, los cambios de sexo, la ingenieria genética y en si algunas mas que
su afectacién implica directamente la vida del ser humano como tal.(Garcia Guerra & Pinto Contreras,
2011)

Importancia de la aplicacién en la vida diaria
En la actualidad las discusiones que generan los diferentes pensamientos éticos y su aplicacion al
momento de la toma de decisiones sobre la vida se han vuelto muy relevantes.(Ledn Correa, 1992) Esto
se debe a que el avance tecnol6gico puede colocar en riesgo la vida de un ser humano. Si bien en el dia
de hoy se ha abierto la posibilidad a un pensamiento desde diferentes puntos de vista y la ética se ha
visto involucrada en la toma de decisiones desde diferentes aspectos, esto ha llevado a que la vida corra

un riesgo en diferentes &mbitos como los que se menciona en el parrafo anterior.(Zuleta Salas, 2014)

PRACTICA BIOETICA EN EL PROFESIONAL BIOMEDICO

Fundamentos principales
Si se observa los parrafos tratados con anterioridad se menciona que la bioética y la ingeniera biomédica
van de la mano, pero tratar de relacionar a las dos ramas es un trabajo complejo y esto se debe a que
solo es posible hacerlos mediante algunos conceptos en los cuales implica un trabajo directo. La manera
de hacer bioética dentro de la biomedicina es una relacién tedrica, esto ha llevado que el fin sea un

practica de como el ingeniero biomédico realiza sus actividades diarias y sus avances en el campo que



se desarrolla, asi se consigue un punto de responsabilidad en el cual se involucre la tecnologia aplicada
al desarrollo de la vida, en la cual el biomédico debera tomar decisiones o plantear algunas soluciones a

problemas en su practica profesional.

Deberes y principios

Ecuador no existe un codigo que establezca cuales son los deberes y principios para esta rama de la
ingenieria, si bien es cierto en otros paises existe aln no se encuentra una norma como tal en la cual
influya directamente la ética o la bioética en la toma de decisiones. Se mencionan varios cédigos donde
dan una luz en la cual menciona que un profesional biomédico debera garantizar el no dafio a terceros,
su deber es basicamente usar sus conocimientos para salvaguardar la vida dentro desde cualquier punto
de vista. De la misma manera se trata de no recurrir a cualquier forma de vida y tratar de no afectar esta.
Dentro del analisis de la afeccion de la vida como tal, se menciona a la clonacion y la modificacion del
genoma humano, y esto ha llevado a un dilema ético ya que dentro de los principales deberes menciona
que no se debe modificar la vida como tal.(APARISI SIURANA, 2010)

Caracter ético

Dentro de los principales objetivos de la practica profesional de un ingeniero biomédico es el desarrollo
de nueva tecnologia que permita un avance tecnoldgico, pero esto debe ir de la mano de un pensamiento
ético en el cual garantice un desarrollo tanto personal pero que no involucre un dafio a la humanidad, por
ejemplo si se observa los avances que se ha tenido en la ciencia primero practicando con animales para
algunos se lo veria con buenos ojos, pero al momento de ver desde un caracter ético se observa que se
estd dando un sufrimiento a una vida, por ende es necesario implementar un cddigo en el cual los
avances permitan que se garantice la vida en todo su esplendor.(Berti Garcia, 2015) En la actualidad se
busca el beneficio propio, asi como recibir una remuneracién sin importar el caracter ético que se otorgue
al desarrollo, es por eso que también el aborto se ha visto involucrado dentro de este pensamiento, ya
que ahora se menciona que no se puede traer un nifio a pasar hambre y por ende se da la consecuencia
del aborto, pero no se analiza lo que implica esta decision, de igual forma ha pasado con los ancianos y
personas que se debaten entre la vida y la muerte el caracter ético ha sido devastado en estos
momentos, por estos temas y algunos mas se evalla la necesidad urgente de un codigo ético que regule
todo el desarrollo de la ingenieria biomédica como tal. Dentro de los principales inventos que se han
elabora es la creacion de un robot que pueda pensar y sentir, implementado a imagen y semejanza del
hombre, pero es inverosimil que un robot pueda llegar a sustituir las acciones de un humano, si bien es
un avance importante se debe considerar todos los puntos éticos que interfieren en ello.

Es por esto por lo que la ciencia, tecnologia y bioética son teorias complementarias entre si, y lleva a un
sentido de responsabilidad del ser humano y la elaboracion de un compromiso que permita la
conservacion de la vida dentro de todo punto de vista. Este rol de profesional implica tener claro una
visién a lo que se quiere llegar por medio de sus trabajos, investigaciones y medios con los cuales

desarrolla su trabajo.



CONCLUSIONES

Analizar la tecnologia y los principios biomédicos como ciencias complementarias, permite ver la
necesidad de una actuacion responsable en la practica profesional, la cual debe garantizar el cuidado y la
preservacion de la vida en toda forma. Es cierto que el papel de investigador se incluye en el ejercicio
profesional del ingeniero biomédico, por tal razén se debe pensar que este papel debe tener sentido
complementario, el cual garantice la dignidad de cualquier ser vivo que habite dentro del planeta.

Se ha visualizado que el progreso no esta relacionado directamente con el uso de flora y fauna,
actualmente esto se lo considera como retroceso y destruccion, es por esto la importancia de la creacion
de cédigos bioéticos que hagan un llamado de atencién a los seres que sin principios éticos crean
tecnologia sin importar que se vea afecta la dignidad que todo ser viviente tiene dentro del planeta,
dentro del principal principio de la humanidad es el desarrollo pero siempre y cuando esté no afecte la
vida en sus diferentes formas.

En la actualidad se ha dejado de lado todo principio ético ya que en un mundo tan dafiado como en el
que se vive siempre se busca un beneficio econémico, sin importar la afectacién que generan en la vida y
los recursos naturales. Por tal razén estos codigos bioéticos deben ser mas exigentes y deben estar
adecuados para la practica profesional del ingeniero biomédico, los cuales deben garantizar que toda
accion intente el cuidado de la vida y la preservacion de esta, ademas de tener claro sus principios y que
el ingeniero biomédico no vea su practica como algo laboral sino como una accién social, la cual tiene
como fundamento el cuidado de los pacientes, y visualizar en ellos a sus familiares 0 amigos para que la

practica sea de carcter mas ético.
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