Universidad Estatal de Sonora
Secuencia Didactica

Curso: Instrumentacion I

Horas aula: 2

Clave: 062CE011 Horas virtuales: 0

Horas laboratorio: 4

Antecedentes: 062CP010 Horas independientes: 2

Competencia del area: Competencia del curso:

Disefiar instrumentacion de diagnéstico médico, con base en los
principios de adquisicion de biosefiales, su procesamiento y analisis,
para el desarrollo de aplicaciones orientadas a la ingenieria biomédica,
asi como el mantenimiento del equipo médico con un enfoque
innovador, de calidad y trabajo colaborativo.

Elementos de competencia:

1. Identificar el funcionamiento de los instrumentos de medicion, con el propdsito de conocer las
necesidades de disefio y operacion en cuanto a precision, exactitud, calidad, nivel de afectacion al ruido y
los parametros con base en las normas de calidad de la instrumentacion biomédica.

2. Describir los principios fisicos por los cuales funcionan los diversos instrumentos de medicion fisioldgica,
que permitan bajar los costos de implementacién y el grado de error humano en la operacion del equipo,
cumpliendo con los estandares de ética y precisién que amerita la industria biomédica.

3. Analizar las principales caracteristicas de la instrumentacion empleadas en equipo médico para
imagenologia, instrumentos para medicina fisica y de rehabilitacion, disefio de protesis, equipo para
quiréfano y radioterapia, para identificar los efectos positivos y negativos de las diferentes técnicas, con el
fin de lograr un prototipo biomédico, respetando los criterios de calidad de la instrumentacion biomédica.

Perfil del docente:

Ingeniero Biomédico 6 Ingeniero en Electronica con posgrado en Ingenieria Biomédica o afin, o Ingeniero en
Instrumentacién Electronica con posgrado en Ingenieria Biomédica o afin, con experiencia docente en
educacion superior y experiencia laboral en el area de la Ingenieria Biomédica. Ademas, de poseer aptitudes y
habilidades docentes. Evalua procesos de ensefanza aprendizaje con un enfoque formativo, con una actitud
de cambio a las innovaciones pedagdgicas. Motiva al alumno a valorar aprender-aprender, a convivir, hacery a
ser. Construye ambientes autonomos y colaborativos.

Elaboré: M.C LUZ MARIA MARQUEZ AGUNDEZ Mayo 2023

Revisé: GISELL FERNANDA GARCIA ALBELAIS/ALMA ANGELINA YANE .
Septiembre 2023

Ultima actualizacion:
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Elemento de competencia 1: Identificar el funcionamiento de los instrumentos de medicion, con el propdsito
de conocer las necesidades de disefio y operacion en cuanto a precision, exactitud, calidad, nivel de
afectacion al ruido y los parametros con base en las normas de calidad de la instrumentacion biomédica.

Competencias blandas a promover: Calidad y responsabilidad

EC1 Fase I: Introduccién a la instrumentacion y caracterizaciéon de errores.

Contenido: Concepto de instrumento, caracteristicas de instrumentacion, clasificacion de instrumentos

médicos, instrumentacién meédica y la electrénica.

EC1 F1 Actividad de aprendizaje 1: Resumen
sobre el concepto de instrumento y
caracteristicas de instrumentacion

Realizar de forma individual e independiente un
resumen, sobre el concepto de instrumento, donde
se describan las caracteristicas de medicion
determinadas por la exactitud, resolucion,
sensibilidad, linealidad, impedancia de entrada,
tiempo de respuesta y respuesta en frecuencia,
con base en la revision de los materiales de apoyo

Tipo de actividad:
Aula () Virtuales ( )

Grupal () Individual (X)
Independientes (X)

Laboratorio ( )
Equipo ()

Recursos:
- Tucci Reali A. (2007). Instrumentacion biomédica
- Bronzino, J.D. (2006).The biomedical engineering
handbook: medical devices and systems
- Conceptos de instrumentacion biomédica .(2023).

. T - Gamboa, C.(2022).Fundamentos de la
del apartado de recursos, asi como la explicacion instrumentacion biomédica.
del tema en clase por parte del facilitador.
3 hrs. Independientes
Criterios de evaluacion de la actividad:
- Rubrica de resumen .
- Asistencia y permanencia.
- Participacion.
- Responsabilidad.
- Puntualidad en la entrega de trabajos.
EC1 F1 Actividad de aprendizaje 2: Trabajo de | Tipo de actividad:
investigacion sobre la estructura general de un|Aula  (X) Virtuales () Laboratorio ( )
sistema de instrumentacion médica Grupal (X) Individual () Equipo (X)
Independientes (X)
Elaborar en equipo de forma independiente un
trabajo de investigacion sobre los siguientes temas Recursos:
rt_alamonadps con la e_s,trucj[u_ra .general de un - Concepto de Instrumentacion Biomédica .(2023).
sistema de instrumentacion médica: . Gamboa, C. (2022). Fundamentos de la

- Diagrama de bloques del esquema general de
un sistema de instrumentacion biomédico

. Restricciones en las mediciones médicas:
medida, sensor.

- Acondicionamiento de la senal, dispositivo de
salida, elementos auxiliares.

- Entradas interferentes y modificantes.

Realizar la busqueda en articulos y libros sobre el
tema, consultar al menos 5 fuentes bibliograficas
sobre los topicos y ejemplos de aplicacién.
Redactar un documento escrito con el desarrollo
del tema donde se integren todas las fuentes
consultadas, entregar para su evaluaciéon y
participar en el proceso de exposicion al azar en
clase sobre los conceptos y ejemplos.

instrumentacion biomédica.

Criterios de evaluacién de la actividad:
- Rubrica de trabajo de investigacién
- Asistencia y permanencia.
- Participacion.
- Responsabilidad.
- Puntualidad en la entrega de trabajos.
- Integracion al trabajo colaborativo en equipo



http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/jspui/bitstream/132.248.52.100/633/4/A4.pdf
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/jspui/bitstream/132.248.52.100/633/4/A4.pdf
https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Resumen.pdf?0.45433016967311435
https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Resumen.pdf?0.45433016967311435
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/jspui/bitstream/132.248.52.100/633/4/A4.pdf
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/jspui/bitstream/132.248.52.100/633/4/A4.pdf
https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/15_Rubrica_trabajo_de_investigacion.pdf?0.6651804455919956

1 hr. Aula
2 hrs. Independientes

EC1 F1 Actividad de aprendizaje 3: Cuadro

comparativo sobre tipos de errores:

sistematicos, aleatorios y negligencia.

Realizar de manera individual e independiente un
cuadro comparativo sobre los tipos de errores en
instrumentacion biomédica, con base en la
explicacion del facilitador del tema de clase.

Atender los materiales proporcionados en el
apartado de recursos para dar sustento al cuadro
comparativo y participar en el proceso de
retroalimentacion en clase.

2 hrs. Independientes

Tipo de actividad:
Aula () Virtuales ()

Grupal () Individual (X)
Independientes (X)

Laboratorio ( )
Equipo ()

Recursos:
- Los errores de medicién: Tipos, clasificaciéon y
causas .(2023)
- Gamboa, C.(2022).Fundamentos de
instrumentacién biomédica.

la

Criterios de evaluacién de la actividad:
- Rubrica cuadro comparativo
- Participacion.
- Responsabilidad.
- Puntualidad en la entrega de trabajos.

EC1 F1 Actividad de aprendizaje 4: Apuntes de
clase sobre la clasificacion de los instrumentos
biomédicos.

Realizar de forma individual apuntes de clase, en el
aula, sobre la clasificacion de los instrumentos
biomédicos, con base a la clase impartida por el
facilitador. Complementar la notas de clase
realizando investigaciéon de 3 fuentes confiables de
informacion.

Participar en clase en el proceso de discusion

grupal y atender la retroalimentacion por parte del
facilitador.

1 hr. Aula

Tipo de actividad:
Aula (X) Virtuales ( )

Grupal (X) Individual (X)
Independientes ( )

Laboratorio ( )
Equipo ( )

Recursos:
- Conceptos de instrumentacion biomédica .(2023).
- Mufioz,G.(2023).Los sistemas electrénicos de la
instrumentacion biomédica

Criterios de evaluacion de la actividad:
- Rubrica de Apuntes de clase
- Asistencia y permanencia.
- Participacion.
- Responsabilidad.
- Puntualidad en la entrega de trabajos.

EC1 F1 Actividad de aprendizaje 5:
Presentacién oral sobre instrumentacion
médica y la electrénica.

Realizar en equipos de 2 a 3 integrantes como
maximo, una presentaciéon oral, sobre la
instrumentacion médica y la electronica, abarcando
los siguientes temas:

- Electrocardiografo.
- Electrobisturi.

. Laser.

- Respirador artificial.

Tipo de actividad:
Aula (X) Virtuales ( ) Laboratorio ( )

Grupal () Individual ( ) Equipo (X)
Independientes ( )

Recursos:

Tucci Reali A. (2007)

Criterios de evaluacion de la actividad:



https://www.tcmetrologia.com/blog/errores-medicion-clasificacion-tipos-causas/
https://www.tcmetrologia.com/blog/errores-medicion-clasificacion-tipos-causas/
https://www.tcmetrologia.com/blog/errores-medicion-clasificacion-tipos-causas/
https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/33CuadroComparativo.pdf
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/jspui/bitstream/132.248.52.100/633/4/A4.pdf
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/jspui/bitstream/132.248.52.100/633/4/A4.pdf
https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/21_Rubrica_Apuntes_de_Clase.pdf

- RinonN artificial.
- Otros desarrollos y avances del estado del
arte en instrumentacién biomédica.

4 hrs. Aula

- Rubrica presentacion oral

- Asistencia y permanencia.

- Participacion.

- Responsabilidad.

- Puntualidad en la entrega de trabajos.

EC1 Fase II: Metrologia y procesos de calibraciéon y caracterizacion de desempefio instrumental

Contenido: Metrologia biomédica, sistema general de unidades de medida, incertidumbre de medida, proceso
de aseguramiento metrolégico, NOM-008-SCFI-2002, NOM-ISO 9001-2008.

EC1 F2 Actividad de aprendizaje 6: Trabajo
escrito sobre fundamentos de la metrologia
biomédica

Realizar un trabajo escrito de manera individual e
independiente, sobre el tema Fundamentos de la
metrologia biomédica (Ley de Infraestructura de la
Calidad y de la NOM-008-SCFI-2002, Sistema
General de Unidades de Medida y los conceptos
del Vocabulario Internacional de Metrologia asi
como las Reglas generales de escritura). Prestar
atencion a la ortografia y sustentar la informacion
mediante fuentes de informacién confiables.

3 hrs. Independientes

Tipo de actividad:
Aula () Virtuales ( )

Grupal () Individual (X)
Independientes (X)

Laboratorio ( )
Equipo ()

Recursos:

Metrologia biomédica (2023).

DOF. (2002). NOM-008-SCFI-2002 (2002)

Criterios de evaluacion de la actividad:
- Rubrica de trabajo escrito
- Asistencia y permanencia.
- Participacion.
- Responsabilidad.
- Puntualidad en la entrega de trabajos

EC1 F2 Actividad de aprendizaje 7: Trabajo de
investigacion sobre Estimacién de la
incertidumbre de medida

Elaborar en equipo de forma independiente un
trabajo de investigacién sobre estimacién de la
incertidumbre de medida incluyendo los siguientes
temas segun la CENAM:

« Modelar la medicion

- Identificar la fuentes de medicién

- Cuantificar variables e incertidumbre

- Combinar incertidumbres y expandir
incertidumbres

Realizar la busqueda en articulos y libros sobre el
tema, consultar al menos 5 fuentes bibliograficas
sobre los topicos y ejemplos de aplicacién.
Redactar un documento escrito con el desarrollo
del tema donde se integren todas las fuentes
consultadas, entregar para su evaluaciéon y

Tipo de actividad:
Aula () Virtuales ()

Grupal () Individual ( )
Independientes (X)

Laboratorio ( )
Equipo (X)

Recursos:

Cenam (2023). Guia para estimar la incertidumbre de la
medicion

Criterios de evaluacion de la actividad:
- Rubrica trabajo de investigacion
- Participacion.
- Responsabilidad.
- Puntualidad en la entrega de trabajos



https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/25_Rubrica_Presentacion_oral.pdf?0.12518468303214925
https://repositorio.ins.gob.pe/bitstream/handle/20.500.14196/256/BOLETIN-2015ene-feb-11-15.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://repositorio.ins.gob.pe/bitstream/handle/20.500.14196/256/BOLETIN-2015ene-feb-11-15.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=718870&fecha=27/11/2002#gsc.tab=0
https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/16_Rubrica_Trabajo_Escrito.pdf
https://www.cenam.mx/publicaciones/descarga/default.aspx?arch=/GUIA_P_ESTIMAR_INCERTIDUMBRE_Med%202004_09_27.pdf
https://www.cenam.mx/publicaciones/descarga/default.aspx?arch=/GUIA_P_ESTIMAR_INCERTIDUMBRE_Med%202004_09_27.pdf
https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/15_Rubrica_trabajo_de_investigacion.pdf

participar en el proceso de exposicion al azar en
clase sobre los conceptos y ejemplos.

2 hrs. Independientes

EC1 F2 Actividad de aprendizaje 8: Practica
sobre el proceso de aseguramiento metrologico

Realizar en equipo una practica de laboratorio
sobre el proceso de aseguramiento metroldgico,
con base en la explicacién por parte del facilitador.
Incluir en la practica los siguientes puntos:

- Definicién de objetivos, métodos, mediciones
y calificacion personal.

- Inventario, seleccion y adquisicion de equipos

- Cronograma de mantenimiento vy
calibracién/calificacion

- Ejecucion

- Verificacién

- Retroalimentacion (mejoras)informes de
calibracién

Generar un reporte de practica respecto respecto a
los resultados obtenidos en el laboratorio y
participar de forma activa en el proceso de
retroalimentacion grupal.

4 hrs. Laboratorio

Tipo de actividad:
Aula () Virtuales ( ) Laboratorio (X)

Grupal () Individual ( ) Equipo (X)
Independientes ( )

Recursos:

Gamboa, C. (2022). Fundamentos de instrumentacion
biomédica.

Criterios de evaluacion de la actividad:
- Rubrica de practica de laboratorio
- Asistencia y permanencia.
- Participacion.
- Responsabilidad.
- Puntualidad en la entrega de trabajos

EC1 F2 Actividad de aprendizaje 9: Apuntes de
clase sobre el tema dimension técnica de
calidad

Realizar apuntes de clase, en el aula, sobre los
temas: Dimension técnica de calidad,valores de
calibraciéon e incertidumbre correctos, norma I1ISO
17025, NOM ISO 9001-2008, certificacion, con
base a la clase impartida por el facilitador.
Complementar la notas de clase realizando
investigacion de 3 fuentes confiables de
informacion.

Participar en clase en el proceso de discusion

grupal y atender la retroalimentacion por parte del
facilitador.

1 hr. Aula

Tipo de actividad:
Aula (X) Virtuales ( )

Grupal () Individual (X)
Independientes ( )

Laboratorio ( )
Equipo ()

Recursos:
- Gamboa, C. (2022). Capitulo 3. Fundamentos de
instrumentacion biomédica.
- Isoliec 17025 . (2020)
- 1ISO 9001-2008.

Criterios de evaluacion de la actividad:
- Rubrica apuntes de clase
- Asistencia y permanencia.
- Participacion.
- Responsabilidad.
- Puntualidad en la entrega de trabajos

EC1 F2 Actividad de aprendizaje 10: Evaluacion
del primer elemento de competencia

Resolver de manera individual la evaluacién
proporcionada por el facilitador en el aula sobre el

Tipo de actividad:
Aula (X) Virtuales ( ) Laboratorio ( )

Grupal () Individual (X) Equipo ( )
Independientes ( )



https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Practica_de_Laboratorio.pdf
https://www.iso.org/ISO-IEC-17025-testing-and-calibration-laboratories.html
https://www.iso.org/ISO-IEC-17025-testing-and-calibration-laboratories.html
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:9001:ed-4:v2:es
https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/21_Rubrica_Apuntes_de_Clase.pdf

contenido visto en el primer elemento de
competencia. Recursos:
- Evaluacioén proporcionada por el facilitador

Revisar de forma independiente los recursos y . Calculadora
evidencias de este elemento, prestar cuidadosa - Material que el facilitador indique
atencion a las indicaciones del facilitador durante la - Recursos y evidencias de las actividades del
aplicacion de la evaluacion. elemento
2 hrs. Aula Criterios de evaluacion de la actividad:

Cantidad de aciertos respecto a la cantidad de preguntas

Evaluacion formativa:

Evidencias de actividades:

- Resumen sobre el concepto de instrumento y caracteristicas de instrumentacion

- Trabajo de investigacion sobre la Estructura general de un Sistema de instrumentacion médica
- Cuadro comparativo sobre tipos de errores: sistematicos, aleatorios y negligencia

- Apuntes de clase sobre la clasificacion de los instrumentos biomédicos

- Presentacion oral sobre instrumentacion médica y la electronica

- Trabajo escrito sobre los fundamentos de la metrologia biomédica

- Trabajo de investigacion sobre estimacion de la incertidumbre de medida

- Practica sobre el proceso de aseguramienyo metrolégico

- Apuntes de clase sobre el tema Dimension técnica de calidad

- Evaluacion del primer elemento de competencia

Actitudes y valores:

- Asistencia y permanencia.

- Participacion.

- Responsabilidad.

- Puntualidad en la entrega de trabajos.

- Integracion al trabajo colaborativo en equipo y en grupo.

Fuentes de informacion

1. Bronzino, J. D. (2006). The biomedical engineering handbook: medical devices and systems (32 ed.).
Boca Raton Florida, USA: Editorial Taylor &Francis

2. CONCEPTOS DE INSTRUMENTACION BIOMEDICA. Unam.mx:8080. Recuperado el 26 de mayo de
2023, de http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/jspui/bitstream/132.248.52.100/633/4/A4 .pdf

3. DOF - Diario Oficial de la Federacién. (s/f). Gob.mx. Recuperado el 26 de mayo de 2023, de
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=718870&fecha27/11/2002

4. Gamboa, C. M., Méndez, M. C., Matos, E. H., &Rock, E. S. (2022). Fundamentos de la instrumentacion
biomédica. https://libroscbi.izt.uam.mx/index.php/Icbi/catalog/book/90

5. Guia para estimar la incertidumbre. Cenam.mx. Recuperado el 26 de mayo de 2023, de
https://www.cenam.mx/publicaciones/tecnicas/604.pdf
6. Los errores de medicion: Tipos, clasificacion y causas. Recuperado el 26 de mayo de 2023. TCM



http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/jspui/bitstream/132.248.52.100/633/4/A4.pdf
https://libroscbi.izt.uam.mx/index.php/lcbi/catalog/book/90

9.

Consultoria y Formacién; Técnicas de Control Metroldégico
S.L. https://www.tcmetrologia.com/blog/errores-medicion-clasificacion-tipos-causas/

.Metrologia biomédica. Gob.pe. Recuperado el 26 de mayo de 2023, de

https://repositorio.ins.gob.pe/bitstream/handle/20.500.14196/256/BOLETIN-2015ene-feb-11-
15.pdf?sequence=3&isAllowd=y

. Mufioz-Gamboa, C., &Jiménez-Vazquez, D. (2023). Los sistemas electrénicos de la instrumentacion

biomédica. https://libroscbi.izt.uam.mx/index.php/Icbi/catalog/book/106
Iso/iec 17025. (2020). ISO. https://www.iso.org/ISO-IEC-17025-testing-and-calibration-laboratories.html

10.1SO 9001-2008. Iso.org. Recuperado el 26 de mayo de 2023, de

https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:9001:ed-4:v2:es

11. Tucci, A. (2007). Instrumentacién biomédica. Reino Unido: Editorial Lulu.



https://www.tcmetrologia.com/blog/errores-medicion-clasificacion-tipos-causas/
https://repositorio.ins.gob.pe/bitstream/handle/20.500.14196/256/BOLETIN-2015ene-feb-11-15.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://repositorio.ins.gob.pe/bitstream/handle/20.500.14196/256/BOLETIN-2015ene-feb-11-15.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://libroscbi.izt.uam.mx/index.php/lcbi/catalog/book/106
https://www.iso.org/ISO-IEC-17025-testing-and-calibration-laboratories.html
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:9001:ed-4:v2:es

Elemento de competencia 2: Describir los principios fisicos por los cuales funcionan los diversos
instrumentos de medicion fisiolégica, que permitan bajar los costos de implementacion y el grado de error
humano en la operacion del equipo, cumpliendo con los estandares de ética y precision que amerita la

industria biomédica.

Competencias blandas a promover: Responsabilidad y ética

EC2 Fase I: Mediciones fisiolégicas de potenciales bioeléctricos

Contenido: Mediciones de potenciales bioeléctricos como EMG, EEG, ECG, ERG, EOG, interfaz electrodo-
electrolito-piel, adquisicion de potenciales bioeléctricos por métodos invasivos y no invasivos, desfibrilador,

marcapasos.

EC2 F1 Actividad de aprendizaje 11: Resumen
sobre las mediciones de potenciales
bioeléctricos

Realizar un resumen de manera individual e
independiente, sobre las caracteristicas de los
diversos potenciales bioelétricos como EMG, EEG,
ECG, ERG, EOG. Asi mismo, incluir un diagrama a
bloques donde se muestren los componentes de
cada una de ellos, como tambien, los temas de
interfaz electrodo-electrolito-piel y adquisicion de
potenciales bioelétricos por métodos invasivos y no
invasivos, basandose en el tema expuesto por el
facilitador en el aula.

2 hrs. Independientes

Tipo de actividad:
Aula () Virtuales ( )

Grupal () Individual (X)
Independientes (X)

Laboratorio ( )
Equipo ()

Recursos:
- Mufoz,G.(2023).Los sistemas electrénicos de la
instrumentacion biomédica
- Khandpur (2002). Handbook of biomedical
instrumentation.

Criterios de evaluacién de la actividad:
- Rubrica de resumen
- Asistencia y permanencia.
- Participacion.
- Responsabilidad.
- Puntualidad en la entrega de trabajos.

EC2 F1 Actividad de aprendizaje 12: Practica
sobre el amplificador de instrumentacion
utilizando un circuito integrado especifico

Realizar en equipo practica de laboratorio donde se
implemente un amplificador de instrumentacion
utilizando un circuito integrado que integre la
configuracion de 3 opamps, para lograr la correcta
amplificacién de una sefial de origen fisiolégico y
comparar su desempefio con el amplificador de
instrumenracion implementado con op-amps
individuales. Partir de las indicaciones
proporcionadas por el facilitador y los recursos
proporcionados.

Entregar reporte de la practica bajo las
indicaciones del facilitador y la rubrica
correspondiente.

4 hrs. Laboratorio

Tipo de actividad:
Aula () Virtuales ( )

Grupal () Individual ( )
Independientes ( )

Laboratorio (X)
Equipo (X)

Recursos:

Floyd,T. (2008).Dispositivos electrénicos.

Criterios de evaluacion de la actividad:
- Rubrica de Practica de laboratorio
- Rubrica de Reporte de investigacion
- Asistencia y permanencia.
- Participacion.
- Responsabilidad.
- Puntualidad en la entrega de trabajos.

EC2 F1 Actividad de aprendizaje 13: Practica
sobre adquisicion de una seial bioeléctrica

Tipo de actividad:
Aula (X) Virtuales ( ) Laboratorio (X)



https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Resumen.pdf?0.5350918304523651
https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/27_Rubrica_Reporte_de_practicas.pdf?0.21948473594413942
https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Reportedepracticadelaboratorio.pdf

Realizar en equipo, una practica sobre la
adquisicion de una sefial bioelétrica como ECG,
EEM, ECG, ERG, EOG, con base en la explicacion
del facilitador en clase respecto a los conceptos
basicos y la explicacién de las caracteristicas de
los biopotenciales eléctricos.

Generar un reporte de practica sobre la solucion de
los problemas planteados en clase y resueltos en
el laboratorio y participar en el proceso de
retroalimentacion grupal.

2 hrs. Aula
4 hrs. Laboratorio

Grupal (X) Individual ( )
Independientes ( )

Equipo (X)

Recursos:
- Floyd,T. (2008). Dispositivos electronicos.
- Muhoz,G. (2023). Los sistemas electrénicos de la
instrumentacion
- Bistel,E. (2015). Disefio de un sistemas de
adquisicién y procesamiento de la sefial ECG
basado en instrumentacién virtual.

Criterios de evaluacion de la actividad:
- Rubrica de Practica de laboratorio
- Rubrica de Reporte de practica de laboratorio
- Asistencia y permanencia.
- Participacion.
- Responsabilidad.
- Puntualidad en la entrega de trabajos.

EC2 F1 Actividad de aprendizaje 14: Apuntes de
clase sobre desfibrilador y marcapasos

Realizar de forma individual apuntes de clase,
sobre equipo cardiolégico como es el desfibrilador
y marcapasos, con base a la clase impartida por el
facilitador. Complementar las notas de clase
realizando investigaciéon de 3 fuentes confiables de
informacion.

Participar en clase en el proceso de discusion

grupal y atender la retroalimentacion por parte del
facilitador.

2 hrs. Aula

Tipo de actividad:
Aula (X) Virtuales ( )

Grupal (X) Individual (X)
Independientes ( )

Laboratorio ( )
Equipo ()

Recursos:
- Mufioz,G.(2023).Los sistemas electrénicos de la
instrumentacién biomédica
- Khandpur (2002). Handbook of biomedical
instrumentation.

Criterios de evaluacion de la actividad:
- Rubrica de Apuntes de clase
- Asistencia y permanencia.
- Participacion.
- Responsabilidad.
- Puntualidad en la entrega de trabajos.

EC2 F1 Actividad de aprendizaje 15: Practica
sobre desfibrilador cardiaco

Realizar en equipo practica de laboratorio sobre el
desfibrilador cardiaco de descarga capacitiva de
onda senoidal amortiguada con cardioversion, con
base en la explicacion del facilitador en clase con
respecto a las caracteristicas y aplicaciones de los
estimuladores de proposito general y uso especial
para ayudar a recuperar el musculo cardiaco.

Generar un reporte de practica sobre la solucion de
los problemas planteados en clase y resueltos en
el laboratorio y participar en el proceso de
retroalimentacion grupal.

4 hrs. Laboratorio

Tipo de actividad:
Aula () Virtuales ()

Grupal () Individual ( )
Independientes ( )

Laboratorio (X)
Equipo (X)

Recursos:
- Mufioz,G.(2023).Los sistemas electrénicos de la
instrumentacion biomédica
- Khandpur (2002). Handbook of biomedical
instrumentation.

Criterios de evaluacién de la actividad:
- Rubrica de_Practica de laboratorio
- Rubrica de Reporte de practica de laboratorio
- Asistencia y permanencia.
- Participacion.
- Responsabilidad.
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- Puntualidad en la entrega de trabajos.

EC2 Fase II: Mediciones biomédicas de presion, flujo, volumen y sonido.

Contenido: Caracteristicas de los fendmenos bioldgicos de presion, flujo y volumen, sensores empleados
para la medicién de los fendmenos de presion, flujo y volumen, mediciones de otros eventos fisiologicos.

EC2 F2 Actividad de aprendizaje 16: Trabajo de
investigacion sobre los sistemas de mediciéon
de presiéon sanguinea

Realizar de manera individual e independiente un
trabajo de investigacién sobre los sistemas de
medicién de presion sanguinea incluyendo los
siguientes temas:

- Mediciones directas de presion sanguinea:
insercion percutanea, cateterizacién,
implantacion del trasductor, trasductores para
la medicion de presion en capilares.

- Mediciones indirectas o no invasivas de
presién sanguinea: método auscultatorio,
método oscilométrico, método ultrasénico.

2 hrs. Aula

Tipo de actividad:
Aula (X) Virtuales ( ) Laboratorio ( )

Grupal () Individual (X) Equipo ( )
Independientes ( )

Recursos:
- Mufoz,G.(2023).Los sistemas electrénicos de la
instrumentacion biomédica
- Khandpur (2002). Handbook of biomedical
instrumentation.

Criterios de evaluacion de la actividad:
- Rubrica de trabajo de investigacion
- Asistencia y permanencia.
- Participacion.
- Responsabilidad.
- Puntualidad en la entrega de trabajos.

EC2 F2 Actividad de aprendizaje 17: Cuadro
sindptico sobre los diferentes instrumentos de
flujo y volumen del aparato cardiovascular

Realizar de forma individual un cuadro sindptico
sobre los diferentes instrumentos de flujos y
volumen del aparato cardiovascular, con base en la
explicacion del tema en clase.

Atender los materiales proporcionados en el
apartado de recursos para dar sustento al cuadro
sinoptivo y participar en el proceso de
retroalimentacién en clase.

2 hrs. Aula

Tipo de actividad:
Aula (X) Virtuales ( )

Grupal (X) Individual (X)
Independientes ( )

Laboratorio ( )
Equipo ()

Recursos:
- Mufoz,G.(2023).Los sistemas electrénicos de la
instrumentacion biomédica
- Khandpur (2002). Handbook of biomedical
instrumentation.

Criterios de evaluacion de la actividad:
- Rubrica de cuadro sinoptico
- Asistencia y permanencia.
- Participacion.
- Responsabilidad.
- Puntualidad en la entrega de trabajos.

EC2 F2 Actividad de aprendizaje 18: Practica
para mediciones de volumenes y capacidades
pulmonares

Realizar en equipo, practica de laboratorio sobre
mediciones de volumenes y capacidades
pulmonares, atendiendo las indicaciones del

Tipo de actividad:
Aula () Virtuales ( )

Grupal () Individual ( )
Independientes ( )

Laboratorio (X)
Equipo (X)

Recursos:
- Mufoz,G.(2023).Los sistemas electrénicos de la
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facilitador.
Al finalizar, entregar un reporte de la practica bajo

las indicaciones del facilitador y la rubrica
correspondiente.

4 hrs. Laboratorio

instrumentacion biomédica
- Khandpur (2002). Handbook of biomedical
instrumentation.

Criterios de evaluacion de la actividad:
- Rubrica de practica de laboratorio
- Asistencia y permanencia.
- Participacion.
- Responsabilidad.
- Puntualidad en la entrega de trabajos.
- Integracion al trabajo colaborativo en grupo

EC2 F2 Actividad de aprendizaje 19: Practica de
laboratorio sobre el disefio de pletismaégrafo de
pulso sanguineo

Realizar en equipo practica de laboratorio sobre el
disefio de un circuito analdgico que obtenga
sefiales pletismograficas de pulso sanguino via
infrarrojo.

Al finalizar, entregar un reporte de la practica bajo

las indicaciones del facilitador y la rubrica
correspondiente.

4 hrs. Laboratorio

Tipo de actividad:
Aula () Virtuales ()

Grupal () Individual ( )
Independientes ( )

Laboratorio (X)
Equipo (X)

Recursos:
- Mufioz,G.(2023).Los sistemas electrénicos de la
instrumentacién biomédica
- Khandpur (2002). Handbook of biomedical
instrumentation.
- Guerrero, S(2016).Pletismografia corporal:
recomendaciones y procedimiento

Criterios de evaluacion de la actividad:
- Rubrica de practica de laboratorio
- Asistencia y permanencia.
- Participacion.
- Responsabilidad.
- Puntualidad en la entrega de trabajos.
- Integracion al trabajo colaborativo en grupo

EC2 Fase lll: Medicion de la actividad metabdlica en tratamientos de hemodialisis e instrumentacion de

gases

Contenido: Unidades y requerimientos para medir la actividad metabdlica, medicién directa e indirecta,
medicion de la concentracion de gases, maquina de anestesia.

EC2 F3 Actividad de aprendizaje 20: Trabajo de
investigacion sobre actividad metabédlica en
tratamiento con hemodialisis

Realizar de manera individual e independiente un
trabajo de investigacion sobre la actividad
metabdlica en tratamientos de hemodialisis
incluyendo los siguientes temas: Unidades y
requerimiento para medir al actividad metabdlica y
medicion directa e indirecta.

Participar en clase en el proceso de discusion
grupal y atender la retroalimentacion por parte del

Tipo de actividad:
Aula () Virtuales ()

Grupal () Individual (X)
Independientes (X)

Laboratorio ( )
Equipo ( )

Recursos:
- Mufioz,G.(2023).Los sistemas electrénicos de la
instrumentacién biomédica
- Khandpur (2002). Handbook of biomedical
instrumentation.
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facilitador.

2 hrs. Independientes

Criterios de evaluacion de la actividad:
- Rdbrica de trabajo de investigacion
- Asistencia y permanencia.
- Participacion.
- Responsabilidad.
- Puntualidad en la entrega de trabajos.

EC2 F3 Actividad de aprendizaje 21: Resumen
sobre la concentracion de gases y maquina de
anestesia

Realizar un resumen de manera individual e
independiente, sobre la medicién de la
concentracién de gases y el funcionamiento y
caracteristicas de la maquina de anestesia,
basandose en el tema expuesto por el facilitador en
aula.

1 hr. Aula
2 hrs. Independientes

Tipo de actividad:
Aula (X) Virtuales ( ) Laboratorio ( )

Grupal () Individual (X) Equipo ( )
Independientes (X)

Recursos:
- Mufoz,G.(2023).Los sistemas electrénicos de la
instrumentacion biomédica
- Khandpur (2002). Handbook of biomedical
instrumentation.

Criterios de evaluacion de la actividad:
- Rubrica de resumen
- Asistencia y permanencia.
- Participacion.
- Responsabilidad.
- Puntualidad en la entrega de trabajos.

EC2 F3 Actividad de aprendizaje 22: Evaluacion
del segundo elemento de competencia

Resolver de manera individual la evaluacion
proporcionada por el facilitador en el aula sobre el
contenido visto en el segundo elemento de
competencia.

Revisar de forma independiente los recursos y
evidencias de este elemento, prestar cuidadosa
atencién a las indicaciones del facilitador durante la
aplicacion de la evaluacion.

2 hrs. Aula

Tipo de actividad:

Aula (X) Virtuales ( ) Laboratorio ( )
Grupal () Individual (X) Equipo ( )
Independientes ( )
Recursos:
- Evaluacioén proporcionada por el facilitador
- Calculadora

- Material que el facilitador indique
- Recursos y evidencias de las actividades del
elemento

Criterios de evaluacion de la actividad:

Cantidad de aciertos respecto a la cantidad de preguntas

Evaluacion formativa:

Evidencias de actividades:

- Resumen sobre las mediciones de potenciales bioeléctricos

- Practica sobre el amplificador de instrumentacioén utilizando un circuito integrado especifico
- Practica sobre la adquisicion de una sefal bioeléctrica
- Apuntes de clase sobre desfibrilador y marcapasos

- Practica sobre el desfibrilador cardiaco

- Trabajo de investigacién sobre los sistemas de medicion de presion sanguinea

- Cuadro sindptico sobre los diferentes instrumentos de flujo y volumen del aparato cardiovascular
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- Practica sobre mediciones de volumenes y capacidades pulmonares

- Practica sobre el disefio de pletismografo de pulso sanguineo

- Trabajo de investigacion sobre actividad metabdlica en tratamiento con hemodialisis
- Resumen sobre la concentracion de gases y maquina de anestesia

- Evaluacion del segundo elemento de competencia

Actitudes:

- Asistencia y permanencia.

- Participacion.

- Responsabilidad.

- Puntualidad en la entrega de trabajos.

- Integracion al trabajo colaborativo en equipo y en grupo.

Fuentes de informacion

. Esquivel, I. R. A., &Marquez, |. A. F. (2015). Diseno de un Sistema de Adquisicion y Procesamiento de la
Sefal de ECG basado en Instrumentacion Virtual. Ingenieria Electréonica, Automatica y
Comunicaciones, 36(1). http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pidS1815-59282015000100002

. Floyd, T. (2008). Dispositivos electrénicos.( octava ediciéon).Pearson Educacion.

. Muioz-Gamboa, C., &Jiménez-Vazquez, D. (2023). Los sistemas electronicos de la instrumentacion
biomédica. https://libroscbi.izt.uam.mx/index.php/Icbi/catalog/book/106

. Khandpur, R. S. (2002). Handbook of biomedical instrumentation (22 ed.). Nueva Delhi: McGraw-Hill
Education

. Guerrero, S; Vazquez, J; Gochicoa, L; Cid-Juarez, S; Benitez,R; del-Rio, R; Torre, L. (2016).
Pletismografia corporal: recomendaciones y procedimiento. Neumologia y cirugia de torax, 75(4).
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pidS0028-37462016000400296
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Elemento de competencia 3: Analizar las principales caracteristicas de la instrumentacion empleadas en
equipo médico para imagenologia, instrumentos para medicina fisica y de rehabilitacion, disefo de protesis,
equipo para quiréfano y radioterapia, para identificar los efectos positivos y negativos de las diferentes
técnicas, con el fin de lograr un prototipo biomédico, respetando los criterios de calidad de la instrumentacion
biomédica.

Competencias blandas a promover: Calidad e innovacion.

EC3 Fase I: Equipo de instrumentacion electrénica para imagenologia, oftalmologia, medicina fisica y
de rehabilitacion

Contenido: Sistemas de imagenes de resonancia magnética, sistemas de imagenes ultrasonicas, sistemas de
imagenes térmicas, rayos X, terapia de calentamiento por alta frecuencia, alivio del dolor por estimulacion
eléctrica.

EC3 F1 Actividad de aprendizaje 23: Trabajo de | Tipo de actividad:

investigacion sobre los fundamentos de la|Aula  (X) Virtuales () Laboratorio ( )
imagen médica Grupal (X) Individual ( ) Equipo (X)
Independientes ( )

Realizar de forma individual en el aula, un trabajo
de investigacién, con base a la explicacion llevada
a cabo por el facilitador, sobre los fundamentos de
la imagen médica incluyendo los temas:

Recursos:
- Mufoz,G.(2023).Los sistemas electrénicos de la
instrumentacion biomédica
- Khandpur (2002). Handbook of biomedical

- Imagen por resonancia magnética (MRI) instrumentation

- Tomografia computarizada (TC)
- Imagen por ultrasonidos (Ecografia)
- Otras técnicas topograficas (PET, SPECT)

Participar en los resultados de la actividad
mediante una discusién grupal, asi como de la
explicacion por parte del facilitador a manera de
retroalimentacion.

Criterios de evaluacién de la actividad:
- Rubrica de trabajo de investigacién
- Asistencia y permanencia.
- Participacion.
- Responsabilidad.
2 hrs. Aula - Puntualidad en la entrega de trabajos.

EC3 F1 Actividad de aprendizaje 24: Resumen | Tipo de actividad: _
sobre las bases del funcionamiento del equipo |Aula () Virtuales ( ) Laboratorio ( )

radiélogo y la naturaleza de los rayos x Grupal () Individual ( ) Equipo ( )
Independientes (X)

Realizar de forma individual e independiente un
resumen sobre las bases de funcionamiento de

gquipo radio’lc?go y la naturaleza de los rayos X - Mufoz,G.(2023).Los sistemas electrénicos de la
incluyendo: cémo se producen los rayos X, cémo instrumentacién biomédica

se visualizan y las caracteristicas que distinguen a . Khandpur (2002). Handbook of biomedical
los equipos portatiles y para aplicaciones dentales '
de rayos X, con base a la explicacion del facilitador
en el aula y los recursos proporcionados.

Recursos:

instrumentation.

2 hrs. Independientes
Criterios de evaluacion de la actividad:

- Rubrica de resumen

- Asistencia y permanencia.

- Participacion.

- Responsabilidad.

- Puntualidad en la entrega de trabajos
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EC3 F1 Actividad de aprendizaje 25: Practica de
imagenologia

Realizar en equipo, una practica de
instrumentacion de equipamiento para
imagenologia, con base al diagrama 19.7 de la
seccion 19.4.1 de Khandpur (2002) y ensambilar el
circuito monofasico de rectificado de onda
completa para la generacion de alto voltaje para
equipo de imagenologia y demostrar su
funcionamiento indicando la forma y amplitud de
onda de la tension de salida del mismo.

Entregar el reporte de la practica, atendiendo las
indicaciones del facilitador vy
especificaciones de la rubrica corresponidente.

6 hrs. Laboratorio

las|

Tipo de actividad:
Aula () Virtuales ()

Grupal () Individual ( )
Independientes ( )

Laboratorio (X)
Equipo (X)

Recursos:
- Mufioz,G.(2023).Los sistemas electrénicos de la
instrumentacion biomédica
- Khandpur (2002). Handbook of biomedical
instrumentation.

Criterios de evaluacion de la actividad:
- Rubrica de practica
- Asistencia y permanencia.
- Participacion.
- Responsabilidad.
+ Puntualidad en la entrega de trabajos.

EC3 F1 Actividad de aprendizaje 26: Practica
sobre obtencion de imagenes ultrasénicas

Realizar una practica en equipos de 2 a 3 personas
en el laboratorio, sobre el equipo imagen
ultrasdnicas, donde se explique el funcionamiento,
caracteristicas, medidas, mantenimiento, con base
a la explicacion del facilitador en el laboratorio.

Al finalizar, entregar un reporte de la practica,

atendiendo las indicaciones del facilitador y las
especificaciones de la rubrica correspondiente.

4 hrs. Laboratorio

Tipo de actividad:
Aula () Virtuales ( )

Grupal () Individual ( )
Independientes ( )

Laboratorio (X)
Equipo (X)

Recursos:
- Mufoz,G.(2023).Los sistemas electrénicos de la
instrumentacién biomédica
- Khandpur (2002). Handbook of biomedical
instrumentation.

Criterios de evaluacion de la actividad:
- Rubrica de practica
- Asistencia y permanencia.
- Participacion.
- Responsabilidad.
- Puntualidad en la entrega de trabajos.

EC3 F1 Actividad de aprendizaje 27: Practica
sobre el disefio de un estimulador analgésico

Realizar en equipo de 2 a 3 integrantes como
maximo, una practica de instrumentacién para el
disefio de un estimulador analgésico donde se
expliquen las caracteristicas y aplicaciones de los
electroestimuladores musculares analgésico de
proposito general y de uso en rehabilitacion
muscular.

Al finalizar, entregar un reporte de la practica,
atendiendo las indicaciones del facilitador y las

Tipo de actividad:
Aula () Virtuales ()

Grupal () Individual ( )
Independientes ( )

Laboratorio (X)
Equipo (X)

Recursos:
- Mufioz,G.(2023).Los sistemas electrénicos de la
instrumentacién biomédica
- Khandpur (2002). Handbook of biomedical
instrumentation.
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especificaciones de la rubrica correspondiente.

4 hrs. Laboratorio

Criterios de evaluacion de la actividad:
- Rubrica de practica
- Asistencia y permanencia.
- Participacion.
- Responsabilidad.
- Puntualidad en la entrega de trabajos.

EC3 Fase lI: Diseio de prétesis, equipo para quiréfano y de radioterapia

Contenido: Requerimientos para disefio de prétesis, uso de maquinas de rayos X de alto voltaje, desarrollo
del betatron, maquina Cobalt-60 y maquina aceleradora lineal médica.

EC3 F2 Actividad de aprendizaje 28: Trabajo de
investigacion sobre equipo para quirofano

Realizar en equipos de 2 a 3 estudiantes, un
trabajo de investigacion sobre el equipo médico
gue se emplea dentro de un quirofano. Describir
las caracteristicas y la importancia que tiene cada
uno de ellos dentro de la practica médica de un
quirofano.

Integrar y disefiar el reporte escrito con las
especificaciones emitidas por el facilitador.

2 hrs. Aula
4 hrs. Independientes

Tipo de actividad:
Aula (X) Virtuales ( )

Grupal () Individual ( )
Independientes (X)

Laboratorio ( )
Equipo (X)

Recursos:
- Mufoz,G.(2023).Los sistemas electrénicos de la
instrumentacién biomédica
- Khandpur (2002). Handbook of biomedical
instrumentation.

Criterios de evaluacion de la actividad:
- Rubrica de trabajo de investigacion
- Asistencia y permanencia.
- Participacion.
- Responsabilidad.
- Puntualidad en la entrega de trabajos.

EC3 F2 Actividad de aprendizaje 29: Trabajo de
investigacion sobre maquina cobalt-60 y
maquina de aceleradora lineal médica

Realizar en equipos de 2 a 3 integrantes, un
trabajo de investigacion sobre la maquina cobalt-60
y maquina aceleradora lineal médica. Describir las
caracteristicas y la importancia que tiene cada una
de ellos dentro de la practica médica, con base a la
explicacion del facilitador en el aula.

Integrar y disefiar el reporte escrito con las
especificaciones emitidas por el facilitador

1 hr. Aula
4 hrs. Independientes

Tipo de actividad:
Aula (X) Virtuales ()

Grupal () Individual ( )
Independientes (X)

Laboratorio ( )
Equipo (X)

Recursos:
- Mufioz,G.(2023).Los sistemas electrénicos de la
instrumentacién biomédica
- Khandpur (2002). Handbook of biomedical
instrumentation.

Criterios de evaluacion de la actividad:
- Rubrica de trabajo de investigacion
- Asistencia y permanencia.
- Participacion.
- Responsabilidad.
- Puntualidad en la entrega de trabajos.

EC3 F2 Actividad de aprendizaje 30: Practica
sobre el diseio de disefo de prétesis

Tipo de actividad:
Aula (X) Virtuales ( ) Laboratorio (X)

Grupal () Individual ( ) Equipo (X)
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Realizar una practica en equipos de 2 a 3
personas, donde se realice una clasificaciéon de los
diferentes musculos, su funcién y rangos de
movimientos de las extremidades inferiores, asi
como el diseno de prétesis para cubrir este mismo
rango de movimientos.

Elaborar en forma individual e independiente un
reporte escrito de acuerdo a los lineamientos
establecidos por el facilitador.

2 hrs. Aula
8 hrs. Laboratorio

Independientes ( )

Recursos:

M. Spires, B. Kelly, A. Davis (2014).Prosthetic restoration
and rehabilitation of the upper and lower extremity

Criterios de evaluacion de la actividad:
- Rubrica de_practica de laboratorio
- Asistencia y permanencia.
- Participacion.
- Responsabilidad.
- Puntualidad en la entrega de trabajos.

EC3 F2 Actividad de aprendizaje 31: Practica de
un proyecto de aplicacion de instrumentacion
biomédica.

Presentar en equipos de 4 estudiantes, un proyecto
integrador en el que se utilicen las herramientas
aprendidas de instrumentacién biomédica y los
relacione con alguna de las otras materias de su
semestre. El proyecto debera incluir los siguientes
puntos:

- Titulo del proyecto.

- Nombres de los autores.
- Nombre de la institucion.
- Resumen.

« Introduccion.

- Metodologia.

- Resultados.

. Conclusiones.

- Bibliografia.

El proyecto sera desarrollado en el laboratorio. Se
entregara un trabajo escrito del proyecto y debera
realizar una presentacién oral, denotando la
competencia adquirida durante el curso semestral,
en un maximo de 10 minutos.

3 hrs. Aula
14 hrs. Laboratorio
2 hrs. Independientes

Tipo de actividad:
Aula (X) Virtuales ( )

Grupal () Individual ( )
Independientes (X)

Laboratorio (X)
Equipo (X)

Recursos:

Khandpur, R. S. (2002). Handbook of biomedical
instrumentation.

Gamboa, C. M., Méndez, M. C., Matos, E. H., &Rock, E.
S. (2022). Fundamentos de la instrumentacion
biomédica.

Criterios de evaluacion de la actividad:
- Rubrica proyector integrador.
- Rubrica presentacion oral.
- Asistencia y permanencia.
- Participacion.
- Responsabilidad.
- Puntualidad en la entrega de trabajos.
- Integracién al trabajo colaborativo en equipo y en

grupo.

Evaluacion formativa:

Evidencias de actividades:

- Trabajo de investigacion sobre los fundamentos de la imagen médica



https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Practica_de_Laboratorio.pdf
https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Practica_de_Laboratorio.pdf
https://libroscbi.izt.uam.mx/index.php/lcbi/catalog/book/90
https://libroscbi.izt.uam.mx/index.php/lcbi/catalog/book/90
https://libroscbi.izt.uam.mx/index.php/lcbi/catalog/book/90
https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/proyecto_integrador.pdf
https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/25_Rubrica_Presentacion_oral.pdf

- Resumen sobre las bases del funcionamiento del equipo radidlogo y la naturaleza de los rayos x
- Practica de imagenologia

- Practica de ultrasonido

- Practica sobre el disefio de un estimulador analgésico

- Trabajo de investigacion sobre equipo para quirofano

- Trabajo de investigacion sobre maquina cobalt-60 y maquina aceladora lineal médica

- Practica sobre el disefio de protesis

- Practica de un proyecto de aplicacion de instrumentacion biomédica

Actitudes:

- Asistencia y permanencia.

- Participacion.

- Responsabilidad.

- Puntualidad en la entrega de trabajos.

- Integracion al trabajo colaborativo en equipo y en grupo.

Fuentes de informacion

1. Gamboa, C. M., Méndez, M. C., Matos, E. H., &Rock, E. S. (2022). Fundamentos de la instrumentacion
biomédica. https://libroscbi.izt.uam.mx/index.php/Icbi/catalog/book/90

2. Mufioz-Gamboa, C., &Jiménez-Vazquez, D. (2023). Los sistemas electronicos de la instrumentacion
biomédica. https://libroscbi.izt.uam.mx/index.php/lcbi/catalog/book/106

3. Khandpur, R. S. (2002). Handbook of biomedical instrumentation (22 ed.). Nueva Delhi: McGraw-Hill
Education.

4. Spires, M. C., Kelly, B. M., &DavisA. J. (2014). Prosthetic restoration and rehabilitation of the upper and

lower extremity. doi https://doi.org/10.1177%2F0309364614537109

Politicas

Durante el desarrollo del curso se
establecen las siguientes politicas
para los estudiantes participantes,
que estaran vigentes durante el
curso, para las situaciones no
contempladas en este documento,
se aplicara la decision surgida de la
participacion del facilitador, alumno
y en su caso las autoridades
académicas de UES.

Al inicio del curso se establecera
los horarios y las vias de
comunicacion, considerando
al menos una via alterna a la
plataforma educativa.

Reglas principales:

- Teléfonos celulares sin sonido.

Metodologia

Es responsabilidad del estudiante
gestionar los procedimientos
necesarios para alcanzar el
desarrollo de las competencias del
curso.

El curso se desarrollara
combinando sesiones presenciales
y virtuales, asi como practicas
presenciales en laboratorios,
campos o0 a distancia en
congruencia con la naturaleza de la
asignatura.

Los productos académicos escritos
deberan ser entregados en formato
PDF en la plataforma institucional,
de acuerdo con los criterios
establecidos por el facilitador y
cumpliendo con el formato APA

Evaluacion

La evaluacion del curso se
realizara de acuerdo al Reglamento
Escolar vigente que considera los
siguientes articulos:

ARTICULO 27. La evaluacion es el
proceso que permite valorar el
desarrollo de las competencias
establecidas en las secuencias
didacticas del plan de estudio del
programa educativo
correspondiente. Su metodologia
es integral y considera diversos
tipos de evidencias
de conocimiento, desempefio y
producto por parte del alumno.

ARTICULO 28. Las modalidades
de evaluacion en la Universidad
son: Diagndstica permanente,



https://libroscbi.izt.uam.mx/index.php/lcbi/catalog/book/90
https://libroscbi.izt.uam.mx/index.php/lcbi/catalog/book/106
https://doi.org/10.1177%2F0309364614537109

- Cualquier comentario que se
realice dentro del aula no sera
motivo de burla.

- Mostrar respeto dentro del

para todos

compainieros.

aula sus
- No usar gafas para sol en el
aula.

Asistencia:

- Se toma lista diariamente.

. Tolerancia de 10 minutos para
entrar a clase.

- Obligatorio contar con el 85%
de asistencia para acreditar el
curso.

Tareas:

- Entregar en la hora y fecha
acordadas, de lo contrario se
penalizara con puntos menos
la tardanza de la misma.

- Procurar ortografia. Tareas
para entregar deberan de
contar con portada,
introduccion, desarrollo,
conclusion y bibliografias.

- No se reciben tareas por
email, todo es en plataforma.

- En caso de plagio, el alumno
no obtendra la competencia en
la evaluacién correspondiente
al trabajo y se reflejara en sus
valores y actitudes.

7ma edicion.

El desarrollo de esta materia sera
con actividades tedricas y practicas
de manera presencial y virtual.

El facilitador expondra los temas
interactuando con el estudiante el
cual, de acuerdo con sus
investigaciones bibliograficas y
elaboracion de ejercicios practicos,
participara de manera activa tanto
en el aula como en la plataforma.

La evaluacion sera tanto de
actividades virtuales como
presenciales.

entendiendo esta como Ila
evaluacion continua del estudiante
durante la realizacion de una o
varias actividades; Formativa,
siendo esta, la evaluacién al
alumno durante el desarrollo de
cada elemento de competencia; y
Sumativa es la evaluacion general
de todas y cada una de las
actividades y evidencias de las
secuencias didacticas.

Sélo los resultados de la
evaluacién sumativa tienen efectos
de acreditacion y seran reportados
al departamento de registro y
control escolar. ARTICULO 29. La
evaluacion sumativa sera realizada
tomando en consideracion de
manera conjunta y razonada, las
evidencias del desarrollo de las
competencias y los aspectos
relacionados con las actitudes y
valores logradas por el alumno.
ARTICULO 30. Los resultados de
la evaluacion expresaran el grado
de dominio de las competencias,
por lo que la escala de evaluacion
contemplara los niveles de:

- Competente sobresaliente
- Competente avanzado

Competente intermedio

Competente basico
- No aprobado.

El nivel minimo para acreditar una
asignatura sera el de competente
basico. Para fines de
acreditacién los niveles tendran un
equivalente numérico conforme a lo
siguiente:

- Competente sobresaliente 10

Competente avanzado 9

Competente intermedio 8
- Competente basico 7
- No aprobado 6




