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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Instrumentacion Biomédica
Clave de la asignatura: | IBF-1014

SATCA!: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Biomédica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura contribuye al perfil profesional en lo que respecta al conocimiento de los
principios de funcionamiento de equipo biomédico

Los equipos biomédicos que se abordan son los utilizados en la medicion de sefiales
bioeléctricas, asi como de variables mecanicas del sistema cardiovascular y respiratorio
incluyendo anestesia.

El conocimiento de estos equipos es muy importante, ya que la gama de instrumentos
biomédicos es bastante amplia y la asignatura contempla solo algunos de los principales,
ademads proporciona una pauta para entrar al modulo de especialidad.

Durante el desarrollo de la asignatura, el estudiante adquirird los conocimientos de las
bases de funcionamiento de los instrumentos de mayor utilizacion en el area de la
medicina, ya sea para diagnostico y/o tratamiento de los sistemas fisioldégicos humanos.
Ademas, aportara al estudiante las competencias que le permitirdn enfrentar los desafios
reales e interactuar con otros profesionales de esta area.

Intencion didactica

La ensefanza de la asignatura partira de los conceptos generales de las senales
bioeléctricas y mecanicas fisioldgicas para establecer esta aplicacion en el uso y manejo
de los equipos empleados para visualizarlos.

Se avanzara de los conceptos generales a los especificos, centrandose principalmente sobre
los puntos criticos y comunes en los equipos, sin olvidar de tocar los especificos para que
el estudiante tenga una sélida y amplia formacion sobre los principios de funcionamiento
de cada uno de los instrumentos biomédicos. El nivel alcanzado sera tal que el alumno
pueda profundizar por si solo en cualquier equipo especifico dentro del area estudiada.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos

©TecNM mayo 2016 Pégina | 1



SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

PP Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
DUCACION PUBLICA Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

La asignatura se divide en 5 temas:

El primer tema habla sobre los equipos de sefiales bioeléctricas, ve cada equipo de forma
general para despues ir a lo especifico y el estudiante tenga la idea clara de todo su
funcionamiento.

En el segundo tema se habla de instrumentos de presion y sonido del aparato
cardovascular, aborda instrumentos invasivos y no invasivos de presion sanguinea asi
como el fonocardiograma.

El tercer tema aborda equipos de flujo y volumen subdividiendo el tema en aparato
cardiovascular y respiractorio.

El tema mas corto del surso es sin duda el de instrumentacién de gases pero no por ello
menos importante pues abarca el funcionamiento de una maquina de anestesia y sus base,
es decir medicion de gases.

La imagenologia es muy importante en varios diagnosticos médicos por eso es que se
abarca en el tema cinco, es impresindible que el estudiante conozca como se obtienen
dichas imagenes, los principios fisicos que se utilizan y lo que el médico puede
diagnosticar con ellos.

El docente debe orientar esta asignatura de manera que el estudiante perciba la amplia
gama de equipos que son utilizados en Biomedicina, y que pueda interesarse por una
especializacion. Ademads, deberd hacer especial énfasis en la seguridad hacia el paciente y
hacia el propio equipo, asi como los cuidados basicos mencionados en el manual de
usuario y prevencion en el disefo.

Las competencias previas para esta asignatura son las que aportan las disciplinas médicas
como son: anatomia, fisiologia y bioquimica, asi como las que aportan algunas asignaturas
del area de ingenieria como: mediciones eléctricas, sensores y actuadores y amplificadores
de biosefiales

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes Evento

Representantes  de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Aguascalientes,  Apizaco,

Reunidon Nacional de Disefio e

Instituto Tecnoldgico de Innovacion Curricular para el

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. A de la Carrera de Ingenieria
Potosi, Tijuana, Pachuca y | . ..
Biomédica.
Veracruz.
Instituto Tecnolégico de Representantes  de  los | Reunion Nacional de
& Institutos Tecnologicos de: | Consolidacion de los

Mérida del 1 al 3 de

diciembre de 2010. Aguascalientes,  Apizaco, | Programas en Competencias

Ensenada, LLa Paz, Mérida, | Profesionales de la Carrera de
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Mexicali, Pachuca, Saltillo, | Ingenieria Biomédica.
San Luis Potosi, Tijuana y
Veracruz.

Representantes  de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Apizaco, Mérida, Pachuca y
San Luis Potosi.
Representantes de  los
Institutos Tecnologicos de:
Aguascalientes, Boca del
Rio, Hermosillo, M¢érida,

Instituto Tecnologico de
Meérida del 26 y 27 de
octubre de 2011.

Reuniéon de  Seguimiento
Curricular de la Carrera de
Ingenieria Biomédica.

Instituto Tecnoldgico de
Hermosillo del 26 al 29 de
noviembre de 2013.

Orizaba, Purhepecha,
Saltillo, Tijuana.
Instituto Tecnoldgico de Representantes  de  los ., .
. . Reunion de  Seguimiento
Toluca, del 10 al 13 de Institutos Tecnologicos de: Curricular de los Proeramas
febrero de 2014. Aguascalientes, Boca del &

Educativos de Ingenierias,
Licenciaturas y Asignaturas
Comunes del SNIT.

Rio, Celaya, Meérida,
Orizaba, Puerto Vallarta y
Veracruz.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Conoce el funcionamiento de los principales equipos biomédicos para poder darles
mantenimiento, mejorarlos y disefiar equipo necesario.

5. Competencias previas

e Comprende el concepto de “Instrumentacién” y conoce las partes de un sistema
instrumental.

e Tiene conciencia de los efectos fisiologicos de la corriente eléctrica

e (Conoce y aplica los estandares y acciones de proteccion eléctrica.

e Conoce y aplica las pruebas de seguridad del equipo biomédico e instalaciones
eléctricas

e Conoce y comprende los diferentes tipos de electrodos y su interaccion con el
cuerpo humano.

e Conoce los diferentes tipos de sensores biomédicos y su principio de
funcionamiento.

e Entiende la forma en que se generan y propagan los potenciales de accion

e Maneja los amplificadores de sefiales bioeléctricas.

6. Temario
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No. Temas Subtemas
1 Instrumentos de sefiales 1.1 Seguridad eléctrica
bioeléctricas 1.1.1 Parametros de suseptibilidad

1.1.2 Protecciones en el disefio de equipo
1.2 Electrocardiograma (ECQG)
1.2.1 Diagrama a bloques del ECG
1.2.2 Funcionamiento especifico de los
componentes del ECG
1.2.3 Equipo cardiologico relacionado
1.2.3.1 Desfibrilador
1.2.3.2 Marcapasos
1.3 Electroencefalograma (EEG)
1.3.1 Diagrama a bloques del EEG
1.3.2 Funcionamiento especifico de los
componentes del EEG
1.4 Electromiograma (EMGQG)
1.4.1 Diagrama a bloques del EMG
1.4.2 Funcionamiento especifico de los
componentes del EMG
1.5 Electrooculograma y electroretinograma
(EOG y ERG)
1.5.1 Diagrama a bloques del EOG y ERG
1.5.2 Funcionamiento especifico de los
componentes del EOG y ERG

2 Intrumentos de presion y sonido 2.1 Propiedades estaticas y dinamicas en los
sistemas de medicion de presion sanguinea
2.2 Mediciones directas de presion
sanguinea

2.2.1 Insercion percutanea

2.2.2 Cateterizacion

2.2.3 Implantacion del transductor

2.2.4 Transductores para medicion de

presion en capilares

2.3 Mediciones indirectas o no invasivas de
presion sanguinea

2.3.1 Método Auscultatorio

2.3.2 Método Oscilométrico

2.3.3 Método Ultrasonico
2.6 Sistemas de instrumentacion para
sonidos del corazén

2.5.4 Sonidos del corazoén
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2.6.1 Fonocardiografia
3 | Instrumentos de flujo y volumen 3.1 Sistema cardiovascular
3.1.1 Medicion de flujo
3.1.1.1 Flujometros electromagnéticos
3.1.1.2 Flujometro ultrasonico
3.1.1.3 Método de termodilucion
3.1.1.4 Flujometro por tiempo de
transito
3.1.1.5 Sensores de velocidad de
conveccion térmica
3.1.2 Medicion de volumen
3.1.2.1Pletismografia de impedancia
eléctrica
3.1.2.2 Pletismografo capacitivo
3.2 Sistema respiratorio
3.2.1Voltimenes y capacidades
pulmonares
3.2.1.1 Mediciones estaticas
3.2.1.2 Mediciones dindmicas
3.2.2 Mediciones de volimenes y
capacidades pulmonares
3.2.3 Pletismografia respiratoria
3.2.4 Equipo relacionado
3.2.4.1 Ventiladores

4.2.4.2 Nebulizadores
4 | Instrumentacion de gases 4.1 Medicion de la concentracion de gases
4.2 Maquina de anestecia
5 | Equipos de Imagenologia 5.1 Equipos existentes de radiografia

5.2 Equipos existentes de tomografia
5.3 Equipos existentes de termografia
5.4 Equipos existentes de resonancia
5.5 Equipos existentes de ultrasonido
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SECRETARIA DI

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Instrumentos de sefiales bioeléctricas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Identifica el diagrama a bloques de los
instrumentos de sefales bioeléctricas

e Conoce el funcionamiento especifivo
de cada uno de los componentes del
instrumental de sefales bioeléctricas

e (Conoce y aplica protecciones de
seguridad eléctrica en el disefio de
equipo médico

Genéricas:

e C(Capacidad de abstraccion analisis y
sintesis

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

Hacer esquema, cuadro sindptico, mapa
mental o alguna otra herramienta didactica
del sistema completo de cada uno de los
instrumentos de sefiales bioeléctricas.

Explicar con cualquier medio esquematico
el funcionamiento especifico de cada uno
de los componentes de los instrumentos de
sefiales bioeléctricas.

Disefiar circuitos de obtencion de senales
bioeléctricas con los sistemas de seguridad
pertinentes.

Instrumentos de

presion, y sonido

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Conoce y caracteriza las propiedades de
presion  sanguinea observando Isu
importancia para la medicion de
presion saguinea.

e Identifica y describe el funcionamiento
general de los métodos directos e
indirectos de medicion de presion
sanguinea

Hacer mapa mental de las
propiedades estaticas y dindmicas de la
presion sanguinea.

un

Esquematice y explique los instrumentos
de medicibn de presion sanguinea,
explicando su funcionamiento

Exponga sefiales de sonido del corazéon

. . . identificando diferentes sonidos
e Conoce los sonidos del corazon asi _
como el instrumento para obtenerlos, cardiacos.
relacionandolo con los  efectos
fisiologicos que los generan.
Genéricas:
e Capacidad de abstraccion analisis y
sintesis
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Instrumentos de flujo y volumen

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Identifica y explica brevemente el
funcionamiento de los instrumentos de
medicion de flujo y volumen del
sistema cardiovascular .

e (Conoce los volumentes y capacidades
pulmnonares para comprender la
manera de medirlos.

e Identifica los instruemntos para medir
volumenes y capacidades pulmonares

dando una explicacion de su
funcionamiento
Genéricas:

e C(Capacidad creativa
e C(Capacidad de abstraccion analisis y

Realizar un cuadro sinoptico o mapa
conceptual de los diferentes intrumentos
de flujo y volumen del aparato
cardiovascular

Con el apoyo de un globo mida con los
medios que tenga a la mano sus
diferentes capacidades pulmonares, y
reportelo comparandolas con las
teodricas.

Explique por cualquier medio didactico
como se miden comunmente los
volumenes y capacidades pulmonares.

e Comprende los principios bajo los que
trabajan los analizadores de gases y la
maquina de anestecia dandose idea
clara para poder replicarlo.

Genéricas:

e Habilidades para buscar, procesar y
analizar ~ informacion  procedente
defuentes diversas

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

sintesis
Instrumentacion de gases
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Busque y reuna informacion de sesnores

quimicos factibles para realizar algun
medidor de gases

Implementar en la medida de lo posible
un circuito que mida concentraciones de
gases
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Equipos de imagenologia

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Comprende los distintos equipos
existetes de imagénes médicas y la
informacion que proporciona cada una
de ellas

e Comprende a grandes razgos los
procesos de obtencion de las iméagenes
médicas

Genéricas:

e C(apacidad de abstraccion analisis y
sintesis

e C(Capacidad creativa

Realizar esquemas didacticos de como

se obtiene cada tipo de imagenes
médicas y que informacion
proporcionan

Visitar una institucion de imagenologia
médica y reporte los equipos vistos, su
tipo de imagenes que proporcionan

8. Practica(s)

sanguineo via infrarojo.

e Disefiar circuitos de obtencion de sefales bioeléctricas.
e Diseiiar un circuito que obtenga sonidos cardiacos.
e Disefiar un circuito analdgico que obtenga sefiales pletismograficas de pulso

e Implementar un circuito que mida concentraciones de gases

9. Proyecto de asignatura

fases:

cronograma de trabajo.

especificas a desarrollar.

El objetivo del proyecto que plante¢ el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el
desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes

¢ Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico 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.

¢ Planeacion: con base en el diagnostico 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

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 seglin el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracién que implica el desempefio de las competencias genéricas y

©TecNM mayo 2016
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e Evaluacién: 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 estard 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

Rubricas
Reportes de practicas

11. Fuentes de informacion

1.- Medical instrumentation: application and design, J. G. Webster, Ed. Houghton Mifflin
2.- Electromedicina, Carlos del Aguila, Ed, Hispanoamericana Hasa.

3.- Biomedical instrumentation and measurements, L. Cromwell, F. Weibell, Ed. Prentice
Hall

4.- Mediciones biomédicas de presion, flujo y volumen, E.Hernandez M, M.A. Bautista L.,
A. Suarez F., Universidad Autonoma Metropolitana-Iztapalapa

5.- Imagenologia Medica, Valdez, Azpiros, Hernandez, Cadena, Universidad Auténoma
Metropolitana-Iztapalapa

6.- Catalogos actuales de equipo médico.
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