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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Sjstemas y Equipos Biomédicos.
Clave de la asignatura: | SCF-2603

SATCA!: | 3-2-5)

Carrera: Ingenieria Mecatrénica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura estd disefiada para que en el perfil profesional del Ingeniero Mecatronico se agreguen
conocimientos relacionados en primer lugar al funcionamiento basico y la estructura de los sistemas fisiologicos
humanos. Posteriormente aborda los temas relacionados con la instrumentacion y equipos médicos electronicos de
uso mas frecuente en el ambito hospitalario, asi como el conocimiento de la normatividad en cuanto a seguridad
vigente aplicable a los equipos utilizados en la practica médica.

El conocimiento de los equipos y el instrumental médico es de fundamental importancia, asi como las normas de
seguridad aplicables dado que su funcién primordial es la de salvaguardar la vida de los seres humanos, aunado a
ello en la actualidad existe una amplia gama de equipos e instrumentos que estan en constante evolucion a la par de
la evolucion de los avances tecnoldgicos, por lo que la asignatura contempla s6lo algunos de los principales y da la
pauta para que el resto se abordan en otras instancias.

Durante el desarrollo de esta asignatura el alumno podra adquirir competencias que le permitan hacer frente a las
problematicas reales, asi como el interactuar con profesionales afines a su especialidad, dado que podra adquirir
conocimientos de las bases de disefio y funcionamiento de la instrumentacion y equipos de uso mas frecuente en el
area de la medicina ya sea para el tratamiento o diagndstico en los sistemas fisioldgicos humanos.

Esta asignatura se relaciona con otras del plan del programa académico que abordan temas de las areas de quimica,
fisica, matematicas, electricidad, electronica y circuitos
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eléctricos, lo cual le permitira a los alumnos integrar estos conocimientos en proyectos especificos del area médica.

Intencion didactica.

El programa de esta asignatura parte de los conocimientos basicos hacia los especificos de tal manera que el
estudiante podra tener una sélida y amplia formacion sobre los principios de funcionamiento de los instrumentos y
equipos biomédicos basicos, de tal manera que podra también profundizar en otros equipos instrumentos con
caracteristicas similares.

El contenido tematico y su desarrollo le permitiran al alumno adquirir competencias y conocimientos en el ambito
médico relacionados con las distintas sefiales biomédicas y bioeléctricas, los sensores e instrumentos de medicion
implicados, asi como el proceso de tratamiento y uso de las mismas.

El curso esté dividido en cinco unidades.
La unidad uno aborda los conceptos basicos referentes a los diferentes sistemas fisiologicos humanos.

En la unidad dos se contempla el conocimiento y analisis de las diferentes caracteristicas tanto morfologicas,
eléctricas y fisicas, asi como los dispositivos que permiten la obtencion de las sefiales bioeléctricas.

La unidad tres se enfoca a los dispositivos utilizados en la deteccion, medicion y tratamiento de sefiales que permiten
la adquisicion de datos y su procesamiento.

En la unidad cuatro se abordan los sistemas de amplificacion de sefiales mas cominmente adquiridas por los
diferentes equipos e instrumentos, asi como se da una introduccion al disefio de amplificadores de biopotenciales.

En la altima unidad se hace un énfasis importante en cuanto a la normatividad aplicables referente a los dispositivos,
equipos ¢ instrumental biomédico.
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion o revision Participantes Observaciones
Instituto Tecnoldgico de Tepic. Miembros de la Academia Jornada de Disefio Curricular
' ) o de Ingenieria Mecatronica para elaboracion del Modulo de
Tepic, Nayarit. 25 de mayo junio del Instituto Tecnolégico de | Especialidad por Competencias de la
2025 Tepic. Carrera de Ingenieria Mecatronica.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Identificar los diferentes sistemas fisioldgicos humanos. Comprender las
biosefiales, sus origenes y procesos. Identificar y comprender las
caracteristicas de las biosenales.

Comprender los principios de funcionamiento de los diferentes sensores y electrodos usados en la medicién de
biosefiales.

Comprender los principios de funcionamiento de los principales instrumentos biomédicos usados en el diagnostico,
rehabilitacion y protesis para poder proporcionar servicios de mantenimiento de los mismos.

Estudiar los diferentes dispositivos amplificadores de biosefiales.
Diseifiar circuitos electronicos con dispositivos amplificadores para biosefiales.

Identificar los parametros de operacion de los instrumentos biomédicos, asi como las normas de seguridad aplicables a
los mismos para integrar sistemas de medicion y analisis.

5. Competencias previas

Tener conocimientos basicos en fisica, quimica, y matematicas.
Tener conocimientos sobre electricidad, electronica analdgica y digital.

Destreza en el manejo de equipo electronico de medicion como multimetros, osciloscopio, fuentes de alimentacion y
generadores de funciones.

Utilizar software de simulacion asistido por computadora.

Buscar y seleccionar informacion de dispositivos y sistemas electronicos por medio de hojas de datos de fabricantes,
textos y sitios web.
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No.

Temas

Subtemas

Introduccion a los Sistemas Fisiologicos.

1.1 Sistema Nervioso.

1.2 Sistema Respiratorio.
1.3 Sistema Cardiovascular.
1.4 Sistema Locomotor.

1.5 Sistema Digestivo.

1.6 Sistema Enddcrino.

1.7 Higado y Pancreas.

1.8 Sistema Urinario.

1.9 Sistema Linfatico.

II

Biosefales, sensores y electrodos.

2.1Tipos de biosefiales y sus caracteristicas.

2.2 Potenciales asociados a las Biosefiales

2.3. Dispositivos para la obtencion de biopotenciales.
(Electrodos, geles, etc.)

2.4 Tipos de sensores y electrodos.

2.4.1 Parametros y caracteristicas Eléctricas.

2.4.2 Modelos Matematicos de Simulacion.

I

Aplicacion de los Bioamplificadores de
Potencial.

3.1 Amplificador para sefales cardiologicas.
3.2 Amplificador para sefiales cerebrales.

3.3 Amplificador para sefiales biologicas

3.4 Proteccion contra transitorios.

3.4 Reduccion de Interferencia.

3.5 Disefio de un amplificador de biopotencial.

v

Imagenologia Médica.

4.1 Rayos X.

4.2 Ecografia

4.3 Resonancia Magnética.
4.4 Tomografia.

Biomecéanica del cuerpo humano.

5.1 Biomecanica de tejidos duros y blandos.
5.2 Biomecénica de extremidades superiores.
5.3 Biomecanica de extremidades inferiores.

5.4 Protesis.
5.5 Ortesis.

7. Actividades de aprendizaje de los temas
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1. Introduccion a los Sistemas Fisiologicos.

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Buscar y analizar informacion referente a los sistemas
e Identificar los diferentes sistemas fisiologicos fisiologicos humanos.
humanos. e Investigar cada uno de los temas asociados con los
- diferentes tipos de células y la membrana excitable.
Genéricas:

Competencias instrumentales
e (Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de organizar y planificar

Conocimientos basicos de la carrera

Comunicacion oral y escrita

Habilidades basicas de manejo de la

computadora.

e Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas

e Solucion de problemas

e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales
e (Capacidad critica y autocritica
e Trabajo en equipo
e Habilidades interpersonales
Competencias sistémicas
e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica
e Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender
Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)
e Habilidad para trabajar en forma autonoma
o Cumplir las metas establecidas

de
propagacion, la sinapsis y los musculos, asi como su

e Comprender los potenciales accion 'y su

estructura y su contraccion.

Biosenales.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Comprender las biosefiales, sus origenes y procesos.
e Identificar y comprender las caracteristicas de las

biosefiales

e Buscar y analizar informacion referente distintas
biosefiales del cuerpo humano.

e Comprender las caracteristicas morfologicas de las
sefiales.

e Analizar la ocurrencia en el tiempo de los parametros
corporales.

e Analizar el contenido de frecuencia de pardmetros

corporales.
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Genéricas:
Competencias instrumentales

e (Capacidad de analisis y sintesis

e Capacidad de organizar y planificar

e Conocimientos basicos de la carrera

e Comunicacion oral y escrita

e Habilidades basicas de manejo de la
computadora.

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

e Solucién de problemas

e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

e (Capacidad critica y autocritica
e Trabajo en equipo
e Habilidades interpersonales

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los

conocimientos
e cn la practica
e Habilidades de investigacion
o (Capacidad de aprender
e (Capacidad de generar nuevas ideas

(creatividad)
e Habilidad para trabajar en forma

autobnoma
e Cumplir las metas establecidas

3. Sensores y Electrodos para la Medicion de Bioseiiales.
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Buscar y analizar informacion referente a los

e Comprender los principios de funcionamiento de
los diferentes sensores y electrodos usados en la
medicion de biosefiales.
Genéricas:
Competencias instrumentales
e Capacidad de analisis y sintesis
eCapacidad de organizary  planificar
e Conocimientos basicos de la carrera
e Comunicacion oral y escrita
e Habilidades basicas de manejo de la
computadora.
eHabilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

Solucién de problemas
Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

diferentes tipos de electrodos y sensores usados en la
medicion de sefiales.

Identificar los parametros y caracteristicas eléctricas
de los diferentes sensores.

Seleccionar los sensores adecuados para realizar
mediciones de temperatura, presion sanguinea, flujo,
pH y conductividad.

Buscar ¢ identificar datos y especificaciones de
dispositivos para la conexion de biopotenciales (
electrodos, sensores, geles, etc.)
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e Capacidad critica y autocritica
e Trabajo en equipo
e Habilidades interpersonales
Competencias sistémicas
e Capacidad de aplicar los conocimientos en la

practica

e Habilidades de investigacion

e Capacidad de aprender

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Habilidad para trabajar en forma
auténoma

e Cumplir las metas establecidas

4. Aplicacion de los BioAmplificadores de Potencial.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Comprender los principios de funcionamiento de
los principales instrumentos biomédicos usados
en el diagnodstico, rehabilitacion y protesis para
poder proporcionar servicios de mantenimiento
de los mismos.

[ J

e Estudiar los diferentes dispositivos
amplificadores de biosefiales.

[ ]

e Disefiar circuitos electronicos con dispositivos
amplificadores para biosefiales.

Genéricas:
Competencias instrumentales
e (Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de organizar y planificar

Conocimientos basicos de la carrera

Comunicacion oral y escrita

Habilidades basicas de manejo de la

computadora.

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

e Solucién de problemas

e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales
e (Capacidad critica y autocritica
e Trabajo en equipo
e Habilidades interpersonales
Competencias sistémicas
e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica
e Habilidades de investigacion
e (apacidad de aprender

e Capacidad de generar nuevas ideas

e Buscar y analizar informacion referente los diferentes
tipos de amplificadores operacionales utilizados en la
de los

instrumentacion  biomédica, asi

diferentes fabricantes de los mismos.

como

e Disenar circuitos basicos de amplificadores de
potenciales.

e Probar
biopotenciales.

e Ultilizar algun tipo de software de simulacion de este

circuitos basicos de amplificadores de

tipo de amplificadores.
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(creatividad)
e Habilidad para trabajar en forma auténoma
e Cumplir las metas establecidas

5. Seguridad y Normalizacion BioMédica.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Identificar los parametros de operacion de los
instrumentos biomédicos, asi como las normas de
seguridad aplicables a los mismos para integrar
sistemas de medicion y analisis.

Genéricas:

Competencias instrumentales

e (Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de organizar y planificar

Conocimientos basicos de la carrera

Comunicacion oral y escrita

Habilidades basicas de manejo de la

computadora.

e Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas

e Solucion de problemas

e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales
e Capacidad critica y autocritica
e Trabajo en equipo
e Habilidades interpersonales
Competencias sistémicas
e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender
e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)
e Habilidad para trabajar en forma autonoma
e Cumplir las metas establecidas

e Buscar y analizar informacion referente a las normas
de seguridad aplicables en
biomédica.

instrumentacion

8. Practica(s)

e Realizar visitas a instituciones de salud en las que se conozcan fisicamente los instrumentos y equipos

usados en el diagnostico, rehabilitacion, etc.

Analizar videos, simulaciones, etc., referentes a los sistemas fisiol6gicos humanos.

Analizar videos, simulaciones, etc., de biosefiales humanas.

Comprobar el funcionamiento de los sensores de manera simulada y practica.

Obtener las curvas y ecuaciones de comportamiento de los sensores.

Comprobar el funcionamiento de las configuraciones establecidas en la colocacion de electrodos.
Disefiar sistemas de monitoreo de parametros biomédicos.
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9. Proyecto de asignatura

Desarrollar un proyecto de investigacion integrador en el que se propongan soluciones a problemas
especificos identificados en los diferentes centros de estudio y diagnostico en los que se emplean equipos,
instrumentos y dispositivos de monitoreo y medicion de sefiales biomédicas.

Fundamentacién: marco referencial (teérico, 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.

Planeacién: con base en el diagnéstico 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, segtn el tipo de proyecto, las actividades a realizar los
recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los estudiantes
con asesoria del docente, es decir en la intervencidon (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.

Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesional, 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. Evaluacién por competencias

Se propone un proceso de evaluacion continua que comprende evaluaciones diagnosticas, formativa y sumativa, por
lo que se debe considerar el desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo un énfasis especial

en la obtencion de evidencias de las competencias adquiridas:

Evidencias de conocimiento (examenes exploratorios, interpretacion de diagramas electronicos, entre otros).
Evidencias de desempefio (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 de conducta (actitud, disciplina, participacién en clase, puntualidad y asistencia, entre otras).

Estas evidencias deben estar interrelacionadas para la evaluacion de las competencias especificas y genéricas.

El docente se encarga de establecer la ponderacion correspondiente a cada una de las evidencias y asi poder

determinar si el alumno alcanz6 la competencia.
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1.Biomedical Signal Processing and Signal
Modeling

2. Biomedical Signal Analysis: A case-Study

3. “Circuitos Electronicos con
Amplificadores Operacionales”

4. “Disefio con Amplificadores Operacionales y
Circuitos Integrados”, 3* edicion afio 2005

5 “Amplificadores Operacionales y Circuitos
Integrados Lineales”, 6 edicion afio 2006

6. “Amplificadores Operacionales y Circuitos
Integrados™

7. “Operational Amplifiers”

8. Circuitos Analdgicos para Adquisicion de
Datos.

9. Design with operational amplifiers and analog
integrated circuits.

Eugene N Bruce

Rangaraj
M.
Rangayyan

Gonzalez De La Rosa,
Juan José

Franco Sergio
Robert F. Coughlin

Fiore, James M.

Huijsing, Johan H.

H. Calleja.

S. Franco.

John Wiley & Sons.

Wiley-IEEE Press

1? edicion afio de publicacion 2001;
Marcombo, S. A.

McGraw — Hill.

Prentice Hall.

1* edicion afio 2002, Thomson
Paraninfo, S. A.

Ano 2000, Kluwer Academia.

Ed. DGIT 1998. ISBN
970-18-18229.

Ed. Mc Graw-Hill, ISBN
970-10-4595-5.

10. Manual de Diseflo de Circuitos Analégicos
con Amplificadores Operacionales.

11. Passive and Active Network Analysis and
Synthesis.

12. Advanced linear products design
seminar,

13. Applications reference manual
14. Applications handbook

16. Linear applications handbook
16. High speed design seminar

17. MatLab

J. M. Ferrero Corral.

A. Budak.

Texas Instruments.

Analog Devices
Burr-Brown.

National
Semiconductor.
Analog Devices

Matworks Inc

Ed. Universidad Politécnica de
Valencia. ISBN
84-9705-060-6.

Ed.Houghton Miftlin, 1974
ISBN 0395172039.

www.tl.com

www.analog.com

www.burr-brown.com

www.national.com

www.analog.com
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