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1. Datos Generales de la asignatura
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Nombre de la asignatura:

Clave de la asignatura:

SATCA™

Carrera:

Sensores Bioelectronicos

IBJ-2401

4-2-6

Ingenieria Electronica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

En la asignatura “Sensores Bioelectronicos”, el estudiante consolida sus conocimientos en
el area de instrumentacidén basada en sensores, principalmente del tipo biomédico. De
manera especifica en cada ambito de su formacion:

En el aspecto profesional:

¢ Una vision general de los diferentes tipos de sensado para variables biolégicas
e Habilidad a través de la practica de aplicar la electronica para monitorear

variables biolégicas

e Uso basico y general de técnicas de instrumentacién avanzada como transmision
inalambrica y el uso de microcontroladores de ultima generacion para la

electrénica aplicada

e Reconocimiento de la naturaleza de una sefal y la manera eficaz de monitorearla

En el aspecto personal:

e Ejercicio de razonamiento e investigacion de fenomenos
¢ Responsabilidad (Disciplina de solucion de problemas)
¢ Auto aprendizaje que le permita buscar soluciones a los problemas.

En el aspecto social:

e Fomentar la aplicacién util del conocimiento en el ambito de la salud.
e Fomentar el liderazgo en grupos de trabajo
¢ Fomentar la capacidad de analisis de problematicas de distintas areas del

conocimiento (multidisciplinariedad)

I Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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Intencién didactica

El temario se disefia en siete temas. Los contenidos conceptuales basicos de la asignatura
se tratan en la primera unidad, donde se incluyen temas de repaso sobre la transmisién
nerviosa (desde el punto de vista electrénico e instrumental), el funcionamiento de
Amplificadores Operacionales y de Transduccion de sefiales.

En el segundo tema se abordan a fondo los sensores resistivos, desde su construccion,
caracteristicas, aplicaciones y acoplamiento-medicion. En los temas subsecuentes se
tratan los mismos topicos, pero para diferentes tipos de sensores:capacitivos, inductivos,
Opticos y otros tipos de sensores (temas 3, 4, 5 y 6 respectivamente). Finalmente, el
séptimo tema comprende el disefio e implementaciéon de un sistema de instrumentacién
virtual basado en LabView realizando un instrumento para medicién de una variable
bioldgica (de ser posible) utilizando un sensor.

Esta asignatura se encuentra muy relacionada con Tratamiento de biosefales. El objetivo
de la asignatura promueve el desarrollo de habilidades practicas en la instrumentacion
electrénica aplicada al monitoreo biomédico a través del reconocimiento de la naturaleza
de una senal o variable bioldgica. Disefio de instrumentos basados en sensores,
reingenieria o modificacién de los mismos. Finalmente, en forma general se prepara al
estudiante para desarrollarse como instrumentista de un hospital o laboratorio, como
gerente de mantenimiento, creando equipos de trabajo, o empresario con el desarrollo de
equipos instrumentales con tecnologia nacional; ademas de desempefiarse con una
conciencia social, critica y propositiva a través del reconocimiento de los problemas de
salud social y sus alternativas de solucion.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de . .
. s Participantes Observaciones
elaboracion o revisién
Instituto Tecnoldgico de la Academia de Ingenieria Disefo curricular de la
Laguna, junio 2017. Electrénica del Instituto Especialidad:
Instituto Tecnoldgico de la Tecnoldgico de la Laguna. Instrumentacién Biomédica
Laguna. Marzo 2021. Subacademia de
Instrumentacién
Biomédica del Instituto
Tecnologico de la Laguna
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Instituto Tecnoldgico de la Subacademia de Redisefio curricular de la
Laguna. Marzo 2024. Instrumentacion Especialidad:
Biomédica del Instituto Instrumentacion Biomédica,

Tecnolégico de la Laguna actualizacién de programas

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) general(es) de la asignatura

Diferencia los tipos de sefiales bioldgicas y las relaciona con un tipo de sensor para
monitoreo y prediccion de comportamientos.

Caracteriza los sensores con los circuitos electronicos y los vincula con los contenidos de
las asignaturas de la ingenieria en estudio.

Analiza e implementa sistemas de instrumentacién basados en sensores bioelectronicos
que sean aplicables a monitoreo de variables biologicas y asociarlo con el diagndstico
médico de afecciones vitales.

5. Competencias previas

La asignatura de Sensores Bioelectronicos requiere que los estudiantes candidatos a
cursarla tengan conocimientos sobre electrénica analdgica, digital y disefio de circuitos
electronicos.

Redaccion técnica en forma clara y precisa.
Conocimientos de Microprocesadores y Controladores Légicos Programables.

Resulta sumamente recomendable que el estudiante maneje programacion en lenguajes
visuales, tales como Visual Basic, C+, C#, etc, programacién en Matlab.
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No.

Temas

Subtemas

Conceptos Basicos

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

Sensores y Transductores

1.1.1 Definiciones y clasificacion.
1.1.2 Biosensores
1.1.3 Terminologia

Transmisién nerviosa (Ambito electrénico)

1.2.1 Neurona

1.2.2 Potenciales

1.2.3 Transmision nerviosa

1.2.4 Ejemplo instrumental demedicion

Mediciones Biologicas

1.3.1 Mediciones sobre piel
1.3.1.1 Mediciones invasivas y no invasivas
1.3.1.2 Electrodos de presién
1.3.2 Mediciones Intramusculares
1.3.2.1 Mediciones in situ
1.3.2.2 Sondas de medicion

Ejemplo De Medicion Indirecta

1.4.1 Reacciones bioldgicas
1.4.2 Medicion de variables
1.4.3 Reaccion enzimatica (medicion)

Amplificadores especiales

1.5.1 Amplificador Operacional aislado
1.5.2 Amplificador de Instrumentacion

Sensores Resistivos

2.1

2.2

2.3

24

Conceptos basicos

2.1.1 Generalidades y clasificacion

2.1.2 Esquematizacién
Construccion

2.2.1 Materiales y proceso

2.2.2 Caracteristicas fisicas
Funcionamiento

2.3.1 Principio de variacion

2.3.2 Caracterizacion y calibracién
Aplicaciones

2.4.1 Circuitos de aplicacion
2.4.2 Ejemplos de medicién
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Sensores Capacitivos

3.1

Conceptos basicos

3.1.1
3.1.2

Generalidades y clasificacion
Esquematizacion

3.2 Construccion

3.21
3.2.2

Materiales y proceso
Caracteristicas fisicas

3.3 Funcionamiento

3.3.1
3.3.2

Principio de variacion
Caracterizacion y calibracién

3.4 Aplicaciones

Sensores Inductivos

3.4.1  Circuitos de aplicacion
3.4.2 Ejemplos de medicién
4.1 Conceptos basicos
411  Generalidades y clasificaciéon
4.1.2 Esquematizacién

4.2 Construccion

4.2.1
422

Materiales y proceso
Caracteristicas fisicas

4.3 Funcionamiento

4.31
43.2

Principio de variacion
Caracterizacion y calibracién

4.4 Aplicaciones

Sensores Opticos

4.4.1 Circuitos de aplicacion
4.4.2 Ejemplos de medicion
5.1 Conceptos basicos

5.1.1
5.1.2

Generalidades y clasificacion
Esquematizacion

5.2 Construccion

5.21
522

Materiales y proceso
Caracteristicas fisicas

5.3 Funcionamiento

5.3.1
5.3.2

Principio de variacion
Caracterizacion y calibracién

5.4 Aplicaciones

5.4.1
54.2

Circuitos de aplicacion
Ejemplos de medicion
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6.1 Conceptos basicos
6.1.1  Generalidades y clasificacion
6.1.2  Esquematizacion

6.2 Construccién

6.2.1  Materiales y proceso

6.2.2 Caracteristicas fisicas

Otros tipos de sensores _ _
6.3 Funcionamiento

6.3.1  Principio de variacion
6.3.2 Caracterizacién y calibracién
6.4 Aplicaciones

6.4.1  Circuitos de aplicacion
6.4.2 Ejemplos de medicién

7.1 Conceptos basicos

711 Caracteristicas del software
7.1.2  Navegacion en el entorno

7.2 Interfaces graficas

7.2.1  LabView (introduccion)

7.2.2  Instrumentos Virtuales

Programacion en LabView 7.2.3 Disefio y Simulacion de circuitos
Electrénicos

7.2.4  Adquisicion y muestreo de sefal

7.2.5 Almacenamiento y Graficacion

7.4 Sistema de monitoreo

741 Identificacién y solucion de problemas

7.4.2 Implementacién y montaje
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7. Actividades de aprendizaje de los temas
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Tema 1 Conceptos basicos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:
= Especifica los tipos de sensores y las maneras
de adquirir la sefal biolégica de un ser vivo.

Genéricas:

El estudiante aplica:

Competencias instrumentales:

» Capacidad de andlisis y sintesis

= Conocimientos basicos de la carrera

= Comunicacion oral y escrita en su propia lengua y
habilidad en lengua extranjera (inglés)

» Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Competencias interpersonales

» Capacidad critica y autocritica

= Trabajo en equipo

» Capacidad de trabajar en equipo nterdisciplinario
=  Compromiso ético

Competencias sistémicas

= Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

» Habilidades de investigacién

» Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

= Liderazgo

= Conocimiento de culturas y costumbres deotros
paises

» Capacidad para disenar y gestionar proyectos

o Explica sobre transmision
neuronal, desde el punto de
vista eléctrico.

e Desarrolla el resumen del
tema completo.

e Demuestra conocimiento para
disefiar un sistema
instrumental y seleccionar la
variable para realizar un
proyecto final.
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Tema 2 Sensores resistivos

Competencias Actividades de aprendizaje

Especificas:

e Caracteriza los sensores del tipo resistivo y aplica
estos a la medicion de variables fisioldgicas.

e Implementa circuitos de acoplamiento adecuados
a la variacion resistiva con amplificadores

operacionales = Investiga sobre el

comportamiento interno
de los materiales
resistivos y sus
caracteristicas fisicas

Genéricas:
El estudiante aplica:
Competencias instrumentales:

» Capacidad de analisis y sintesis = Elabora una presentacion en
= Conocimientos basicos de la carrera computadora de la unidad
= Comunicacion oral y escrita en su propialengua y completa
habilidad en lengua extranjera (inglés)
* Habilidades basicas de manejo de la = Consulta tablas de valores
computadora resistivos de los materiales

o mas utilizados
Competencias interpersonales

Capacidad critica y autocritica » Realiza una practica
Trabajo en equipo relacionada con el tema
Capacidad de trabajar en equipo interdisciplinario
Compromiso ético

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

e Habilidades de investigacion

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Liderazgo

o (Capacidad para disefar y gestionar proyectos
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Tema 3. Sensores capacitivos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:

e Caracteriza los sensores del tipo capacitivo y los
aplica a la medicion de variables bioldgicas.

e Implementa circuitos de acoplamiento adecuados
a la variacion capacitiva.

Genéricas:

El estudiante aplica:

Competencias instrumentales:
Capacidad de analisis y sintesis
Conocimientos basicos de la carrera

e Comunicacion oral y escrita en su propia lengua y
habilidad en lengua extranjera (inglés)

e Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Competencias interpersonales

Capacidad critica y autocritica

Trabajo en equipo

Capacidad de trabajar en equipo interdisciplinario
Compromiso ético

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

e Habilidades de investigacion

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

o Liderazgo

o Capacidad para disefiar y gestionar proyectos

= Investiga sobre el
comportamiento interno de los
sensores capacitivos

» Elabora presentacion en
computadora del tema
completo.

= Consulta articulos de
revistas cientificas indizadas
relacionados con sensores
capacitivos

» Realiza una practica
relacionada con el tema
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Tema 4. Sensores inductivos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:

e Analiza los sensores del tipo inductivo y los aplica
a la medicién de variables biologicas.

e Implementa circuitos de acoplamiento adecuados
a la variacion inductiva

Genéricas:

El estudiante aplica:

Competencias instrumentales:

= (Capacidad de analisis y sintesis

= Conocimientos basicos de la carrera

= Comunicacion oral y escrita en su propia lengua y
habilidad en lengua extranjera (inglés)

» Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Competencias interpersonales

Capacidad critica y autocritica

Trabajo en equipo

Capacidad de trabajar en equipo interdisciplinario
Compromiso ético

Competencias sistémicas

e (Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

e Habilidades de investigacion

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Liderazgo
Capacidad para disenar y gestionar proyectos

= Resuelve calculos tedricos de
disefio de una bobina de 100
mH.

= Elabora una presentacion en
computadora del tema
completo.

= QOpina sobre de las variables
biolégicas que pudieran ser
monitoreadas con sensores
inductivos.

= Realiza una practica
relacionada con el tema
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Tema 5. Sensores 6pticos

Competencias Actividades de aprendizaje

Especificas:

e Caracteriza los sensores del tipo optico y los
aplica a la medicion de variables bioldgicas.
e Implementa circuitos de acoplamiento adecuados

o = |nvestiga articulos
a la variacion optica. 9

relacionadoscon sensores

Genéricas: opticos

o estudlant.e apllca. = (Caracteriza los efectos de
Competencias instrumentales: luz de diferentes frecuencias
= Capacidad de andlisis y sintesis sobre los cuerpos

= Conocimientos basicos de la carrera
= Comunicacion oral y escrita en su propia lenguay | =  Opina sobre las variables

habilidad en lengua extranjera (inglés) biolégicas que pudieran ser
» Habilidades basicas de manejo de la computadora monitoreadas con sensores
opticos
Competencias interpersonales
° CapaCidad critica y autocritica = Realiza una préctica
e Trabajo en equipo relacionada con el tema

e Capacidad de trabajar en equipo interdisciplinario
e Compromiso ético

Competencias sistémicas

e (Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

e Habilidades de investigacion

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Liderazgo

o Capacidad para disefar y gestionar proyectos
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Tema 6. Otros tipos de sensores

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:

¢ Analiza y caracteriza los sensores especificos
por la aplicacién tales como: de presion,
magnéticos, piezoeléctricos etc.

Genéricas:

El estudiante aplica:

Competencias instrumentales:

» Capacidad de analisis y sintesis

= Conocimientos basicos de la carrera

= Comunicacion oral y escrita en su propialengua y
habilidad en lengua extranjera (inglés)

» Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Competencias interpersonales

Capacidad critica y autocritica

Trabajo en equipo

Capacidad de trabajar en equipo interdisciplinario
Compromiso ético

Competencias sistémicas

e (Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

¢ Habilidades de investigacion

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Liderazgo

o Capacidad para disefar y gestionar proyectos

» Organiza una visita al
departamento de
instrumentacionde un
hospital.

= Elabora presentacién en
computadora del tema
completo.

» |nvestiga articulos en
revistas indizadas sobre
avances en el area de
sensores biomédicos mas
recientes

= Realiza una practica
relacionada con el tema
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Tema 7. Programacion en LabView

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:
¢ Disefa interfaces en computadora y sistemas de
instrumentacion basados en sensores para
monitoreo de variables biomédicas.

Genéricas:
El estudiante aplica:
Competencias instrumentales:
Capacidad de analisis y sintesis
Conocimientos basicos de la carrera
Comunicacién oral y escrita en su propia lengua
Habilidades basicas de manejo de la computadora

Competencias interpersonales

Capacidad critica y autocritica

Trabajo en equipo

Capacidad de trabajar en equipo interdisciplinario
Compromiso ético

Competencias sistémicas
Capacidad de aplicar los conocimientos en lapractica
Habilidades de investigacion

Capacidad de  generar
(creatividad)

Liderazgo
Capacidad para disefar y gestionar proyectos

. ideas

nuevas

Expone en clase frente a
grupo para explicar el disefio
de una interfaz sencilla en
LabView.

Explicacion ante el grupo del
anteproyecto de su sistema
de instrumentacion final.

Implementa un sistema de
monitoreo de una variable
fisiologica.
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8. Practica(s)

1. Disefar e implementar un circuito seguidor y uno con ganancia utilizando un
Amplificador Operacional especial, como un AO aislado.

2. Disenar e implementar un circuito medidor de temperatura de la piel basado en un
Amplificador Operacional Aislado.

3. Disenar un filtro pasa-bajas de 4° orden utilizando Amplificadores Operacionales de
proposito general.

Disefiar un circuito amplificador utilizando un Amplificador de Instrumentacién.
Disefar e implementar un circuito medidor de nivel utilizando sensor capacitivo.
Disefar e implementar un sensor inductivo y monitorear variables.
Implementar circuito de medicion de pulso mediante un sensor 6ptico.

Implementar un circuito de adquisicion de la sefial de oximetro.

© ©® N o g b~

Disenar una interfaz visual en LabView para monitoreo de presién arterial.

9. Proyecto de asignatura

Por equipos, los estudiantes de la materia de Sensores Bioelectronicos desarrollan un
proyecto integrador en el cual los estudiantes apliquen los conocimientos adquiridos en
esta materia. El proyecto integrador debera consistiren el disefio de un sistema de
instrumentacion electromédica con los sensores estudiados, conectado a una interfaz de
computadora desarrollada en LabView, para lograr el registro de los valores de la sefial en
archivos numéricos y graficos. El objetivo de este proyecto es demostrar el desarrollo y
alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual y legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con una patologia especifica. Permitiendo a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacién objeto de estudio para
definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

¢ Planeacioén: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.
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o Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es la fase de mayor duracién que implica
el desempenio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

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

10. Evaluacion por competencias

* La evaluacion debe ser un proceso continuo, dinamico y flexible enfocado a la
generacion de conocimientos sobre el aprendizaje, la practica docente y el programa
en si mismo.

* Debe realizarse una evaluacion diagnéstica al inicio del semestre para partir de saberes
previos, expectativas e intereses que tengan los estudiantes.

* Durante el desarrollo del curso debe llevarse a cabo una evaluacion formativa que
permita retroalimentar el proceso de aprendizaje y establecer las estrategias para el
logro de los objetivos establecidos.

* Al finalizar el curso debe realizarse una evaluacidon sumativa que se vincula con
aquellas acciones que se orientan a dar cuenta de productos, saberes, desempefios y
actitudes que se deben considerar para la calificacion.

* Se sugiere utilizar como herramienta de evaluacién el portafolio de evidencias y como
instrumento la lista de cotejo y la rubrica.
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