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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Fisica Médica.
Clave de la asignatura: | IBF-1011

SATCA!: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Biomédica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura contribuye al perfil profesional del ingeniero biomédico en lo relativo al
conocimiento de los principios de la fisica aplicada y el funcionamiento y aplicacion de
algunos equipos usados principalmente en el 4rea de la imaginologia de uso mas frecuente
en el &mbito hospitalario, clinicas y gabinetes médicos, asi como el conocimiento de las
normas de seguridad aplicables en cada uno de ellos utilizado en la profesion médica.

Los equipos biomédicos que se abordan son los utilizados en la medicion de los valores
eléctricos y mecanicos mas representativos del sistema cardiovascular, del respiratorio, y
los de uso mas comun.

Durante el desarrollo de la asignatura, el estudiante adquirird los conocimientos de las
bases de funcionamiento de los equipos médicos en lo relativo a las diversas
alimentaciones eléctricas, los principales circuitos electronicos, asi como los mecanismos
de mayor utilizacion en los equipos para diagnostico y en lo posible inducir al estudiante
hacia las competencias en el area de la medicina, tendiendo a la aplicacion e investigacion
en este campo de la ingenieria.

Intencion didactica

La ensenanza de la asignatura partira de los conceptos que dieron origen a la aplicacion de
los conocimientos tedricos de la ciencia fisica y la interaccion con las especialidades de la
ingenierias mecdanica, eléctrica y electronica,asi como algunos conceptos generales de la
fisiologia para que el IB interactte siendo el eslabon entre las diversas profesiones afines a
él.

El docente debe orientar esta asignatura de manera que el estudiante perciba la amplia
gama de equipos médicos que son utilizados en Biomedicina, asi como las competencias y
disciplinas afines de la medicina; anatomia, fisiologia y fisiopatologia asi como las de
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sensores y actuadores.

algunas asignaturas del area de ingenieria como: mediciones eléctricas, sefiales, sistemas,

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Potosi, Tijuana, Pachuca y
Veracruz.

Lugar y fecha . .
ug y e de Participantes Evento
elaboracion o revision
Representantes  de  los ., . _—
P - Reunion Nacional de Disefio e
. , . Institutos Tecnoldgicos de: ., .
Instituto Tecnoldgico de . . Innovacion Curricular para el
L Aguascalientes,  Apizaco, !
Meérida del 29 de L. Desarrollo y Formacion de
) Ensenada, La Paz, Mérida, ) .
septiembre al 1 de octubre . . .” | Competencias Profesionales
Mexicali, Saltillo, San Luis .
de 2010. de la Carrera de Ingenieria

Biomédica.

Instituto Tecnoldgico de
Meérida del 1 al 3 de
diciembre de 2010.

Representantes de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Aguascalientes,  Apizaco,

Ensenada, La Paz, Mérida,
Mexicali, Pachuca, Saltillo,
San Luis Potosi, Tijuana y
Veracruz.

Reunidén Nacional de
Consolidacion de los
Programas en Competencias
Profesionales de la Carrera de
Ingenieria Biomédica.

Instituto Tecnologico de

Representantes de  los
Institutos Tecnologicos de:

Orizaba, Puerto Vallarta y
Veracruz.

Meérida del 26 y 27 de Apizaco, Mérida, Pachuca y
octubre de 2011. . .
San Luis Potosi.
Representantes  de  los
. , . Institutos Tecnoldgicos de: . L
Instituto Tecnoldgico de . Reunion de  Seguimiento
. Aguascalientes, Boca del .
Hermosillo del 26 al 29 de ; . L. Curricular de la Carrera de
) Rio, Hermosillo, M¢érida, e .
noviembre de 2013. . Ingenieria Biomédica.
Orizaba, Purhepecha,
Saltillo, Tijuana.
Instituto Tecnologico de Representantes de  los ., .
. . Reunion de  Seguimiento
Toluca, del 10 al 13 de Institutos Tecnologicos de: .
. Curricular de los Programas
febrero de 2014. Aguascalientes, Boca del . .
; L Educativos de Ingenierias,
Rio, Celaya, Meérida,

Licenciaturas y Asignaturas
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4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

= Comprende los principios de funcionamiento de los principales equipos biomédicos de
diagnostico.

= Es conciente y conoce el gran campo de accion de los sistemas médicos en el area de la
medicina para utilizarlos y conocer los protocolos de servicio en el mantenimiento
preventivo y/o correctivo.

= [dentifica los parametros de operacion de cada equipo, asi como la normas de seguridad
aplicables en el uso de cada equipo biomédico.

5. Competencias previas

* Conoce las generalidades del sistema fisiologico.

»= Conoce y maneja los conoceptos basicos de mecanica clasica.

* Conoce y maneja los conceptos basicos de Optica.

» Tiene conocimientos basicos de electromagnetismo.

» Utiliza instrumentos de medicidn basicos.

= Conoce los procedimientos aplicables en la medicion de sefiales eléctricas
* Maneja circuitos y dispositivos electronicos analogicos y digitales

» [dentifica los componentes requeridos para realizar interfaces y redes

* Conoce los principios de funcionamiento de sensores y actuadores

6. Temario

No. Temas Subtemas

1.1. Interaccion de las ondas
electromagneticas con la materia.

1.2. Atenuacion de las ondas

- . electromagneticas.
1 Ondas electromagnéticas y la materia &

1.3. Absorcion de energia de ondas
electromagnéticas.

1.4. Energia impartida, dosis
equivalentes y dosis efectiva

4.1. Produccion de rayos x.
4.1.1. Tubo de rayos x
4.1.2. Tubo de insercion de rayos x
) Rayos X 4.1.3. Coraza de alojamiento
4.1.4. Filtracion
4.1.5. Colimacion

4.2. Generador de rayos x de alta
frecuencia y sus componentes
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4.2.1. Factores que afectan la
emision de rayos X.

4.2.2. Fluoroscopia.

4.2.3. Componentes de la
fluoroscopia.

4.2.4. Equipo periférico
4.2.5. Modos de funcionamiento

4.3. Sistemas para la impresion o toma
de iméagenes radiograficas.

4.3.1. Caracteristicas de las
peliculas de revelado himedo y
digital

4.3.2. Radiologia digital y
computarizada

4.4. Tipos de radiografias
(caracteristicas y disefio
especificos)

4.4.1. Esqueléticas.
4.4.2. De torax.
4.4.3. De craneo
4.4.4. Mamografias.
4.4.5. Dentales.

3.1. Tomografia computarizada
3.1.1. Principios bésicos

3.1.2. Detectores y matrices de
detectores.

3 Tomografia 3.1.3. Adquisicion

3.1.4. Reconstruccion tomografica
3.2. PET -TAC

3.2.1. Principios basicos

3.2.2. Diferencias PET-TAC 'y
TAC
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4.1. Resonancia magnética nuclear
4.1.1. Propiedades magnéticas

4.1.2. Generacion y deteccion de
sefiales de resonancia
magnéticas

4.1.3. Secuencia de pulsos
4.1.4. Eco de spin

) ) o 4.1.5. Contraste de transferencia de
Otros sistemas y dispositivos de magnetizacién

imagenologia ]
4.2. Ultrasonido.
4.2.1. Caracteristicas del sonido.

4.2.2. Interaccion del ultrasonido
con la materia

4.2.3. Transductores
4.2.4. Adquisicion de datos.
4.2.5. Ultrasonido Doppler.

4.3. Termografia

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Ondas electromagnéticas y la materia

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): ) . ) .,
p (s) eInvestigar y analizar informacion en

diversas fuentes sobre la radiacion y el
atomo.

e Comprender la Interaccion de la radiacion
con la materia. La interaccion de las

Conoce los principios cientificos y
tecnologicos usados en la fabricacion de los
sistemas y equipos médicos.

Genéricas: particulas. .
e Comprender la Interaccion de Rayos X y
e Capacidad de investigacion. rayos Gamma, la atenuacion de rayos X y

rayos gamma, asi como la absorcion de
energia de rayos X y rayos gamma.
analizar informacion procedente de [&i| eIdentificar los instrumentos electronicos
fuentes diversas. que son usados para las mediciones
eléctricas, electronicas y de radiacion.
eEn lo posible utilizar adecuadamente
cada instrumento de medicion.

e Habilidades para buscar, procesar y

e Conocimientos sobre el area de estudio y
la profesion.
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Rayos X
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): eInvestigacion 'y  comprension  los

conceptos para la generacion de los rayos
Conoce y aplica, los principios cientificos y |  x aplicados en la medicina, asi como los
tecnologicos usados en la fabricacion de los | términos de las partes que forman las
sistemas y equipos médicos, los fuentes de radiaciéon x, su limitacién y su

generadores de rayos x, los equipos | dosificacion.
i . ° r L4
complementarios  necesarios para la Comprension e Interpretacion  de

., o . preinstalaciones eléctricas mecénicas y
generacion de la radiacion la operacion de . s .
. . _ diagramas eléctricos y electronicos de los
los mismos, asi como todos los sistemas de

. - sistemas de rayos X.

mpresion e Identificacion de los dispositivos que
conforman los equipos de rayos X.

e Conexion adecuada de los instrumentos
de medicion para verificar el correcto
funcionamiento de los sistemas médicos.
Asi como el estudio con detenimiento de

analizar informacion procedente de i | manuales y protocolos de operacion y
servicio de los sistemas de rayos X.

Genéricas:

¢ Capacidad de investigacion.
e Habilidades para buscar, procesar y

fuentes diversas.
e Conocimientos sobre el area de estudio y
la profesion.

Tomografia

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): eComprension e  Interpretacion  de

preinstalaciones eléctricas mecanicas y
diagramas eléctricos y electronicos de los
tomografos.

e Identificacion de los dispositivos que
conforman los tomografos.

e Conexion adecuada de los instrumentos
de medicion para verificar el correcto
funcionamiento de los sistemas médicos.

Asi como el estudio con detenimiento de

analizar informacion procedente de i&i| manuales y protocolos de operacién y

servicio de los tomografos.

Conoce y aplica, los principios cientificos y
tecnoldgicos usados en la fabricacion de los
tomografos

Genéricas:

¢ Capacidad de investigacion.
e Habilidades para buscar, procesar y

fuentes diversas.
e Conocimientos sobre el area de estudio y
la profesion.
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Otros sistemas y dispositivos de imagenologia
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investigar y comprender los conceptos
para la generacion de las imagenes por
Conoce y la utiliza, los conceptos resonancia magnética aplicados en la
cientificos y tecnoldgicos usados: medicina, asi como los términos de las
partes que forman las fuentes del campo
1.- En la fabricacion de los sistemas y magnético, las diversas capacidades de
equipos médicos, las imagenes y aplicacion estos sistemas asi como sus campos de
de la resonancia magnética en la deteccion e aplicacion.
investigacion de la ciencia médica. e Comprensién e Interpretacion de las
preinstalaciones eléctricas, mecanicas y
2.- Los principios basicos de la generacion diagramas eléctricos y electronicos de la
de las imagenes por ultrasonido, asi como resonancia magnética asi como los
todos los sistemas de impresion vy protocolos y cuidados en su operacion.
transmision de imagenes como es el | e Identificacion de los equipos de
moderno medio de la telerradiologia. ultrasonido sus principios bésicos y los
dispositivos que conforman este tipo de
equipos.
Gen¢ricas: e Conexion adecuada de los instrumentos
de medicion para verificar el correcto
* Capacidad de investigacion. funcionamiento de los sistemas médicos
e Habilidades para buscar, procesar y de esta unidad. Asi como el estudio,
analizar informacion procedente de ik comprension y utilizz'u’:i(')n de manuales y
protocolos de operacion.
fuentes diversas.
e Conocimientos sobre el area de estudio y
la profesion.

8. Practica(s)

» Analizar los requisitos técnicos de operacion de los equipos médicos descritos en el
temario.

* Analizar las instrucciones de preinstalacion, instalacion y mantenimiento de cada
uno de los equipos descritos en el temario de este curso.

» Interpretar los diagramas electrénicos de cada equipo, identificando los bloques
funcionales.

» Visitas recomendadas a las dreas de diagndstico de las unidades hospitalarias,
clinicas y gabinetes médicos
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9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé¢ el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el

desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes

fases:

¢ Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnoéstico realizado, mismo que permite
a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para
definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por
parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de
los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en
los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

= Evidencias por conocimiento (exdmenes exploratorios, interpretacion de diagramas
electronicos, entre otros).

= Evidencias por desempeiio (responsabilidad y grado de cumplimiento, entre otros).

* Evidencias por producto (elaboracion de practicas, prototipos y reportes, realizacion
de fichas técnicas de instrumentos, monografias calculos y disefios entre otros).

* Evidencias por conducta (actitud, disciplina, participacién en clase puntualidad y
asistencia, entre otras).

11. Fuentes de informacion

1. Webster JG., Medical Instrumentation: Aplication and Design. 3a ed. John Wiley
& Sons. USA. 1998.

2. Del Aguila, Carlos. Electromedicina. Editorial Hasa y Nueva Libreria. Colombia
2002. 538 Pags. ISBN: 950528773-7

3. Gil Gayarre, Miguel. Manual de Radiologia Clinica. 22 Edicion. Ed. Elsevier
Espafa. Barcelona. Espafia. 2005. 680 Pags. ISBN: 84-8 174-535-9

4. Bushong,Stewart. Manual de Radiologia para técnicos. 82 Edicién. Editorial
Elsevier. Barcelona.Espafia. 2005. 710 Pags. ISBN: 978-84-8174-864-2

5. SSA. Normas para el diagnostico médico con rayos X. (NOM: 146,156,157 y 158)
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