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CARACTERIZACION DE LA MATERIA
POR EL TIPO DE CONOCIMIENTO: DISCIPLINARIA X | FORMATIVA METODOLOGICA
POR LA DIMENSION DEL CONOCIMIENTO: AREA BASICA AREA X AREA
GENERAL PROFESIONAL
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ES PARTE DE UN TRONCO COMUN O MATERIAS | SI NO X
COMUNES:

COMPETENCIA (S) GENERAL(ES) DE LA MATERIA:

Relacionar de manera cientifica los fenomenos naturales con aplicaciones tecnoldgicas

Reconocer la importancia de la tecnologia en el area de la salud.

Reconocimiento de los riesgos de la tecnologia empleada en el area de la salud

Identificar y buscar informacion bibliografica de apoyo referente a los fendmenos en estudio.

Comunicar en forma oral y escrita las teorias, conceptos y resultados cientificos.

Comprender las limitaciones de las herramientas utilizadas en la solucién de problemas

Formular ideas de un concepto como resultado de la lectura, investigacion, discusion y lluvia de ideas en un trabajo altamente especifico tanto académico
como profesional.

Trabajo en equipo ( interdisciplinar y multidisciplinario)

Usar la terminologia y estructura del lenguaje propio de la Ingenieria Biomédica.

Conocer y aplicar la tecnologia aplicada a la medicina.

Conocer los fundamentos, asi como los conceptos y herramientas de la tecnologia empleada en hospitales

Conocer los principales sistemas de registro y diagndstico utilizados en la instrumentacion biomédica, asi como los fundamentos de la conversion analogica /
digital y las formas de almacenamiento y despliegue de la informacion.

Conocer y analizar la utilizacion de transductores para el registro de una serie de variables biomédicas y las formas de desplegado de éstas.

CONTRIBUCION DE LA MATERIA AL LOGRO DEL PERFIL POR COMPETENCIAS.




C3. Demuestra una comprension de los conceptos basicos y principios fundamentales del area Ingenieria en medicina.

C4. Describe y explicar fendmenos biologicos y fisioldgicos, ligados a procesos tecnologicos en términos de conceptos, principios y teorias fisico-matematicas
M10. Analiza y verifica tecnologia para el procesamiento, adquisicion y transmision de informacion, calculo numérico, simulacion de procesos biomédicos y/o
control de experimentos en el area de la salud

LS1. Participa en actividades profesionales relacionadas con tecnologias de alto nivel, sea en el laboratorio o en la industria médica

LS2. Participa en asesorias y elaboracion de propuestas de ciencia y tecnologia en temas con impacto econdémico y social en el ambito nacional

LS5. Demuestra disposicion para enfrentar nuevos problemas en otros campos, utilizando sus habilidades y conocimientos especificos.

PRESENTACION DE LA MATERIA

Principios de operacion de equipos medicos es una asignatura obligatoria para los alumnos de de Ingenieria Biomédica que desean especializarse en Ingenieria
Clinica y optativa para el resto. El objetivo de esta asignatura es que el alumno conozca y aplique los principales sistemas de instrumentacion biomédica, la
utilizacién de diferentes tipos de transductores para el registro de sefales biomédicas, la utilizacion y manipulacion de imagenes en medicina, asi como el
estado actual de desarrollo en equipo medico. El curso se ha dividido en cuatro unidades tematicas, a saber:

Generalidades: Sistemas de medicion y diagndstico, Sistemas terapéuticos, Conversion A/D , Almacenamiento y despliegue de la informacion
Equipamiento para mediciones bioeléctricas: Electrocardiografia,Electroencefalografia, Electromiografia, Otros registros

Medicion de variables transducidas: Flujo y presion sanguinea, Temperatura corporal, Flujo y frecuencia respiratoria, Sonidos cardiacos
Sistemas de imagenes: Radiologia, Tomografia, Resonancia Magnética Nuclear, Ultrasonidos

Las unidades tematicas se representan esquematicamente en el diagrama de bloques de la figura 1. El diagrama muestra la secuencia logico-temporal del
conocimiento conceptual que el alumno debe aprender. El conjunto de conocimientos que se muestran en el diagrama definen la asignatura Principios de
Operacion de Equipos Medicos, por lo que el alumno al finalizar la asignatura sera capaz de:

1. Conocer los principales sistemas de registro y diagnéstico utilizados en la instrumentacion biomédica, asi como los fundamentos de la conversion
analodgica / digital y las formas de almacenamiento y despliegue de la informacion.

Conocer y analizar la utilizacion de transductores para el registro de una serie de variables biomédicas y las formas de desplegado de éstas.
Identificar el impacto de la Ingenieria Biomédica en la sociedad.

Identificar la importancia de la comunicacién en su campo.

A

Desarrollar habilidades de trabajo en equipo.




Figura 1. Diagrama a bloques de la red de conocimientos de la asignatura Introduccion a la Ingenieria Biomédica

RELACION CON OTRAS MATERIAS DEL PLAN DE ESTUDIOS

La asignatura provee al alumno los conocimientos fundamentales de los equipos médicos mas comunes, destacando los desafios, intereses intelectuales y las
incertidumbres actuales. Para facilitar el aprendizaje de este curso, se recomienda haber cursado la materia de biomecanica, , biofisica medica, medicion e
instrumentacion, ingenieria de control y procesamiento digital de sefales. Esta materia proveera los insumos para describir tanto cualitativa como
cuantitativamente fenémenos fisiologicos y su aplicacion en los cursos subsecuentes a) Bases fisicas del diagnostico por imagenes, b) Ingenieria Clinica, y
materias del area general y profesional de Ingenieria Biomédica.




NOMBRE DE LA UNIDAD TEMATICA/BLOQUE | Generalidades | TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA 8 horas (4 teoria, 4
TEMATICO: UNIDAD TEMATICA: laboratorio)
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA | POR PRODUCTO
e Seleccion de tecnologia pertinente para
Uso de la el diagnostico, tratamiento e investigacion e Desarrollar
terminologia y en medicina. reflexiones e
estructura del o Utilizar los conocimientos adquiridos para | hipotesis
lenguaje propio identificar, acotar y abordar diferentes orientadas a un
de la Ingenieria situaciones y problemas en el area fenomeno o
Biomédica. biomédica situacion novedoso
Demuestra una Sistemas de e Comprender las limitaciones de las e La comunicacién ¢ Participa
comprension de los medicion y herramientas utilizadas en la solucion de con no especialistas cion en
conceptos basicos y diagnostico, problemas de la Ingenieria clase e Tar
principios Sistemas e Formular ideas de un concepto como Biomédica sobre el | e Participa Ea,eas
fundamentales del terapéuticos, resultado de la lectura, investigacion, metodologia cion * cxamenss
area Ingenieria en Conversion A/D , discusion y lluvia de ideas en un trabajo cientifica aplicada grupal en | * Exposicion en
medicina Almacenamiento altamente especifico tanto académico al area de la salud sesiones clase
y despliegue de la como profesional. o La organizacién de
informacién e Trabajo en equipo ( interdisciplinar y discusion.

multidisciplinario)

e Usar la terminologia y estructura del
lenguaje propio de la Ingenieria Biomédica.
e Comunicar en forma oral y escrita las
teorias, conceptos y resultados cientificos.
e Manejar informacion sobre el desarrollo
de la Ingenieria Biomédica

de equipos de
trabajo
Interdisciplinarios.




NOMBRE DE LA UNIDAD

Equipamiento para

TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR

20 horas (10 teoria, 10

TEMATICA/BLOQUE TEMATICO: mediciones bioeléctricas LA UNIDAD TEMATICA: laboratorio)
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR
PRODUCTO
e Trabajo en e Seleccion de tecnologia pertinente | e Desarrollar
equipo ( para el diagnostico, tratamiento e reflexiones e hipotesis
interdisciplinar y investigacion en medicina. orientadas a un
multidisciplinario) e Utilizar los conocimientos fendmeno o situacion
e Usodela adquiridos para identificar, acotar y novedoso
Describe y explicar terminologia y abordar diferentes situaciones y e La comunicacion con | e Participacion
fenomenos biologicos y estructura del problemas en el 4rea biomédica no especialistas de la en clase
fisiologicos, ligados a lenguaje propio » Comprender las limitaciones de las | |ngenieria Biomédica e Participacion
procesos tecnologicos de la Ingenieria herramientas utilizadas en la sobre el metodologia grupal en
en terminos d? o Biomédica. solucién de problemas cientifica aplicada al sesiones de
conceptos, principios y e  Principios de ¢ Formular ideas de un concepto area de la salud discusion. e Tareas
:ﬁg{éﬁ;ﬁéﬁ_ E{)eecrgargif:rgieo: « como resultado de la lectura, e La organizacién de . Particip'aci'ér? . Exémgn.e,s
grafi investigacion, d1s§us1on y lluvia de equipos de trabajo grupal/indivi | e Exposicion en
) a, ideas en un trabajo altamente Interdisciplinarios. dual en clase
Busca, interpreta y Electroencefalogr especifico tanto académico como . .. . sesiones de
utiliza informacion afia, profesional. * La Integracion social laboratorio o
cientifica. Electromiografia, | e Trabajo en equipo ( mediante la visita
Otros registros interdisciplinar y multidisciplinario) part1<;1,pac1on . hospitalaria.
e Usar la terminologia y estructura solucion de problemas
del lenguaje propio de la Ingenieria en los sectqres .
Biomadica y empresarial en el
o . area de la salud
e Comunicar en forma oral y escrita
las teorias, conceptos y resultados
cientificos.

NOMBRE DE LA UNIDAD
TEMATICA/BLOQUE TEMATICO:

Medicion de variables
transducidas Objetivo

TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR

LA UNIDAD TEMATICA:

20 horas (10 teoria, 10
laboratorio)

COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO

DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO
e Seleccion de tecnologia o Participacion | e Tareas

Describe y explicar e Relacionar de manera pertinente para el diagnostico, | e Desarrollar en clase e Examenes




fenomenos bioldgicos y
fisiologicos, ligados a
procesos tecnologicos
en términos de
conceptos, principios y
teorias fisico-
matematicas

Busca, interpreta y
utiliza informacion
cientifica.

cientifica los fenomenos
naturales con
aplicaciones
tecnoldgicas

e Reconocer la
importancia de la
tecnologia en el area de
la salud.

e Reconocimiento de los
riesgos de la tecnologia
empleada en el area de
la salud

e |dentificar y buscar
informacion bibliografica
de apoyo referente a los
fendmenos en estudio.

e  Medicion de flujoy
presion sanguinea,

e Medicion de flujo
Temperatura corporal,

e Medicion de flujo Flujo
y frecuencia
respiratoria,

e Medicion de flujo
Sonidos cardiacos

e Uso de la terminologia y
estructura del lenguaje
propio de la Ingenieria
Biomédica.

tratamiento e investigacion en
medicina.

e Utilizar los conocimientos
adquiridos para identificar,
acotar y abordar diferentes
situaciones y problemas en el
area biomédica

e Comprender las limitaciones
de las herramientas utilizadas
en la solucion de problemas

e Formular ideas de un
concepto como resultado de la
lectura, investigacion,
discusion y lluvia de ideas en
un trabajo altamente
especifico tanto académico
como profesional.

¢ Trabajo en equipo (
interdisciplinar y
multidisciplinario)

e Usar la terminologia y
estructura del lenguaje propio
de la Ingenieria Biomédica.

e Comunicar en forma oral y
escrita las teorias, conceptos y
resultados cientificos.

e Manejar informacion sobre el
desarrollo de la Ingenieria
Biomédica.

reflexiones e
hipotesis
orientadas a un
fenémeno o

situacion novedoso
e La comunicacion

con no

especialistas de la

Ingenieria

Biomédica sobre el

metodologia

cientifica aplicada
al area de la salud

e La organizacion
de equipos de
trabajo

Interdisciplinarios.

e La integracion

social mediante la
participacion en la

solucion de
problemas en los
sectores social y
empresarial en el
area de la salud

e Participacion
grupal en
sesiones de
discusion.

e Participacion
grupal/individ
ual en
sesiones de
laboratorio o
visita
hospitalaria.

e Exposicion en
clase

NOMBRE DE LA UNIDAD

Sistemas de

TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA

16 horas (8 teoria, 8

TEMATICA/BLOQUE TEMATICO: imagenes UNIDAD TEMATICA: laboratorio)
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO
e Relacionar de manera * Seleccion de tecnologia e Participacion e Tareas
cientifica los fenomenos pertinente para el diagnostico, | e Desarrollar en clase e Exdmenes
naturales con aplicaciones tratamiento e investigacion en reflexiones e e Participacion o Exposicion en
Describe y tecnoldgicas medicina. hipétesis grupal en clase
explicar e Reconocer la importancia de e Utilizar los conocimientos orientadas a un sesiones de




fendmenos
biologicos y
fisiologicos,
ligados a procesos
tecnoldgicos en
términos de
conceptos,
principios y
teorias fisico-
matematicas

Busca, interpreta
y utiliza
informacion
cientifica.

la tecnologia en el area de la
salud.

Reconocimiento de los riesgos
de la tecnologia empleada en
el area de la salud
Identificar y buscar
informacion bibliografica de
apoyo referente a los
fendmenos en estudio.
Comprender las limitaciones
de las herramientas utilizadas
en la solucion de problemas
Usar la terminologia y
estructura del lenguaje
propio de la Ingenieria
Biomédica.

Principio de operacion de
sistemas de imagenes
utlizados en médicina, como:
Radiologia, Tomografia,
Resonancia Magnética
Nuclear, Resonancia
Magnetica Funcional
Ultrasonidos.

adquiridos para identificar,
acotar y abordar diferentes
situaciones y problemas en el
area biomédica

e Comprender las limitaciones
de las herramientas utilizadas
en la solucion de problemas

e Formular ideas de un
concepto como resultado de la
lectura, investigacion,
discusion y lluvia de ideas en
un trabajo altamente
especifico tanto académico
como profesional.

e Trabajo en equipo (
interdisciplinar y
multidisciplinario)

e Usar la terminologia y
estructura del lenguaje propio
de la Ingenieria Biomédica.

e Comunicar en forma oral y
escrita las teorias, conceptos y
resultados cientificos.

fenomeno o
situacion novedoso

e La comunicacion
con no
especialistas de la
Ingenieria
Biomédica sobre el
metodologia
cientifica aplicada
al area de la salud

e La organizacion
de equipos de
trabajo
Interdisciplinarios.

e Laintegracion
social mediante la
participacion en la
solucion de
problemas en los
sectores social y
empresarial en el
area de la salud

discusion.

e Participacion
grupal/individu
al en sesiones
de laboratorio
0 visita
hospitalaria.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE (Sugeridas)

Elaboracion de ensayos y/o proyectos especificos

Realizacion de una propuesta/ensayo de tecnologia aplicada a medicina y/o biologia. Este trabajo es preparado siguiendo una estructura estandar (titulo,
resumen, antecedentes, metodos, discusion, concusiones, referencias) y debe contener citas de articulos en revistas indizadas. Los alumnos colegas del

curso participaran en el proceso de evaluacion, actuando como revisores de la propuesta (evaluacion por pares).

Elaboracion de un cuaderno foliado para tareas, individual.
Elaboracion de un cuaderno foliado para practicas de laboratorio y/o visitas a hospitales, individual. Las practicas se recomienda sean en algin hospital que
cuente con el equipo en question, de tal forma que el alumno por lo menos sea testigo de todo el proceso de obtencion de informacion a partir de un

paciente u participante. De esta forma el alumno podra contar con la experiencia minima en la operaciéon de equipo medico
Exposicion de algin tema de la asignatura, grupal
Asistencia a seminarios, particularmente de la DCI

RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS (Sugeridos)

Recursos didacticos: Pizarron, proyector de acetatos, computadora, caion, bibliografia especifica,
Materiales didacticos: Acetatos, plumones para acetatos, Bitacora de practicas, cuaderno de problemas.

SISTEMA DE EVALUACION




EVALUACION: Sera continua y permanente y se llevara a cabo al final de cada unidad tematica en tres modalidades:

Diagnoéstica: Comprension de conceptos fundamentales para la unidad y relacion con temas o asignaturas anteriores del area de Ingenieria Biomédica,

Formativa: Participacion en clase, tareas, participacion grupal.

Sumaria: examenes escritos, entrega de cuaderno de tareas, autoevaluacion, co-evaluacion.

El ejercicio de autoevaluacion y co-evaluacion tendra el 5% de la ponderacion individual, debido a que su finalidad es para retroalimentar el proceso formativo

y ético del alumno.

PONDERACION (SUGERIDA):

e Calificacion del cuaderno de tareas:
Calificacion del cuaderno de practicas:
Promedio de examenes: 40%
Participacion en clase: 10%
Autoevaluacion y co-evaluacion: 5%

20%
25%

FUENTES DE INFORMACION

BIBLIOGRAFIA BASICA:

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

Webster G., John y Mifflin, Houghton Medical Instrumentation. Application
and Design 1996

Introduction to Biomedical Engineering. Second edition. Edited by Enderle J,
Blanchard S, Bronzino J. Burlington MA: Elsevier Academic Press Series; 2005.

Webster G., John Encyclopedia of Medical Devices and Instrumentation Wiley,
1998

Aston, R. Principles of Biomedical Instrumentation and Measurements
Columbus: Merrill Pub. Co., 1990

Ekelman, K.B. New Medical Devices: Invention, Development and Use
Washington DC National Academy Press, 1988

Webster G., John y Mifflin, Houghton Medical Instrumentation: Application and
Design 2a. edicion Boston 1992

Introduction to Biomedical Engineering, Prentice Hall, editor Michael M.
Domach, 2003

Revistas y Articulos especificos sobre rehabilitacion, notas del curso, asistencia
a seminarios, bases de datos en Internet.

OTRAS FUENTES DE INFORMACION:

Revistas y Articulos especificos sobre rehabilitacion, notas del curso, asistencia
a seminarios, bases de datos en Internet.




