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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Tratamiento de Biosefiales.

Clave de la asignatura: | IBJ-2403

SATCA'": | 4-2-6

Carrera: | Ingenieria Electronica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La asignatura Tratamiento de Biosefales aporta al perfil del Ingeniero en Electrénica
Médica, el conocimiento sobre la naturaleza y origen de los potenciales eléctricos que se
desarrollan a través de la membrana celular (Biopotenciales). Asi mismo, trata sobre el
diseno de distintos tipos de electrodos apropiados para la deteccion y registro de dichos
biopotenciales.

La asignatura también aporta el conocimiento y las técnicas de disefio de los circuitos
para la amplificacién, el filtrado, el aislamiento, la transmision y el registro de las
diferentes clases de biopotenciales. El material académico de esta asignatura
proporciona al profesionista de la electronica médica, las competencias necesarias para
que se desarrolle en actividades de instalaciéon, puesta en marcha, mantenimiento,
operacién y disefio de equipo médico para el analisis de biopotenciales.

Intencién didactica

El temario de esta asignatura se organiza en ocho temas, las cuales se pueden cubrir en
dieciséis semanas de clase, con la realizacion de practicas de laboratorio que permitan
cristalizar los conocimientos tedricos expuestos en clase.

En el tema uno, el estudiante conoce el origen de los potenciales eléctricos que se
desarrollan a través de la membrana celular, asi como los fendmenos que hacen posible
que dichos biopotenciales se propaguen a través de fibras y tejidos del cuerpo humano.
Finalmente, se estudian las diferentes clases de biopotenciales y sus caracteristicas.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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El tema dos trata todo lo concerniente a la funcién de transduccion que realiza un
bioelectrodo, su fundamento, el modelo eléctrico de la interfaz electrodo-electrolito-piel,
los diferentes tipos de electrodos y sus aplicaciones.

El tema tres versa sobre los circuitos de amplificaciéon que se utilizan en el tratamiento de
los biopotenciales. Se hace énfasis en las caracteristicas especiales de impedancia de
entrada, impedancia de salida, operacion en modo comun, operacion en modo
diferencial. La unidad finaliza con el disefio de diferentes clases de amplificadores.

El tema cuatro desarrolla el tema de los filtros activos, para comenzar se puntualiza
sobre las propiedades de los filtros pasivos y los filtros activos, sus ventajas y
desventajas. Enseguida se trata el tema de filtros de primer orden activos y se profundiza
en el disefio de filtros de segundo orden tipo Sallen-Key. La parte final de esta unidad
esta centrada en el disefio de filtros Butterworth de orden superior, mediante etapas
Sallen_Key.

Tema cinco trata el tema relacionado con la adquisicién de una sefal analdgica y su
tratamiento hasta obtener su codificacion digital; temas sobre sefiales continuas, sefiales
discretas, el muestreo y la retencion, los procesos de conversion analdgico a digital y
digital a analdgico.

En el tema seis tiene como finalidad la discusion sobre el tema del aislamiento de un
sistema, su conveniencia y ventajas. Se discuten las diferentes técnicas de aislamiento.

El tema siete presenta el tema clasico sobre electrocardiografia, se estudia el musculo
cardiaco, la circulacion del fluido sanguineo en el corazon, su sistema de conduccién
eléctrico, los potenciales de accion de las células cardiacas y su propagacion. Enseguida
se describe el grafico ECG y su relacidon con las fases de operacion del corazén, asi
como las derivaciones electrocardiograficas del plano frontal y horizontal. Finalmente se
trata el disefio de un dispositivo electrocardiégrafo de 3 derivaciones.

El tema ocho trata de manera puntual los temas sobre tratamiento de sefales
electromiograficas, medicion de presién arterial, medicion de temperatura corporal y
espirometria. Se dejan como temas de investigacion los correspondientes a
electrooculografia y electroencefalografia.
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revisién

Instituto Tecnoldgico de La | MC. David Garcia Mora. Disefio curricular de la
Laguna. Torreén Coahuila, _ ) Especialidad:
Julio de 2017. MC Felipe De Jests Cobos | |nsirymentacién Biomédica
Gonzalez
Instituto Tecnoldgico de la | Subacademia de Redisefo curricular de la
Laguna. Marzo 2024. Instrumentacion Biomédica | Especialidad:
del Instituto Tecnologico de | |hstrymentacion Biomédica,
la Laguna

actualizacién de programas

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia general de la asignatura

Interpreta, caracteriza y analiza el origen de los biopotenciales, de manera que disefia
sistemas electronicos que las procesen, con la finalidad de presentar evidencia de la
actividad electro-fisiolégica del érgano de interés.

5. Competencias previas

El estudiante cuenta con conocimientos sobre quimica general, circuitos con diodos y
transistores, circuitos con amplificadores operacionales, uso de microcontroladores,
manejo de equipo de laboratorio de electronica. El estudiante ha cursado las materias de
Sensores Bioelectronicos y Electrofisiologia. El estudiante maneja programacion en
lenguajes visuales, tales como Visual Basic, C+, C#, etc, programacién en Matlab.
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6. Temario
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No.

Temas

Subtemas

Origen de los potenciales
bioeléctricos

1.1 Fenomenologia de la membrana
celular

1.2 Transporte de iones a través de la
membrana celular

1.3 Origen del potencial de membrana
celular

1.4 Potencial de accién de células
nerviosas y musculares

1.5 Factores que intervienen en el
desarrollo del potencial de accién

1.6 Comportamiento eléctrico de la
membrana

1.7 Propagacion del potencial de accion

1.8 Los potenciales bioeléctricos

Electrodos para biopotenciales

2.1 El electrolito como medio de
conduccién

2.2 Polarizacion y voltaje de media celda

2.3 Modelo eléctrico electrodo-electrolito-
piel

2.4 Caracteristicas de un electrodo

2.5 Tipos de electrodos y sus
aplicaciones

2.6 Registro de biopotenciales

Amplificadores para biopotenciales

3.1 El amplificador operacional ideal
3.2 El amplificador inversor

3.3 El amplificador no inversor

3.4 El amplificador seguidor de voltaje
3.5 El amplificador de diferencia

3.6 El amplificador diferencial

3.7 El amplificador de instrumentacién

Filtros activos

4.1 Filtros pasivos y sus propiedades
4.2 Filtros activos y sus ventajas

4.3 Tipos de filtros

4.4 Filtros simples de primer orden
4.5 Funcion bicuatdratica de filtro

4.6 Topologia sallen-key

4.7 Filtro activo pasa-bajas sallen-key
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4.8 Filtro activo pasa-altas sallen-key

4.9 Filtro activo pasa-banda sallen-key
4.10 Filtros de rechazo de banda

4.11 Filtros butterworth de orden superior

5.1 Senales continuas y senales discretas
5.2 Muestreo y retencion de senales
5.3 Convertidores analdgico a digital
5.4 Convertidores digital a analdgico

Adquisicién de senales

6.1 Aislamiento de fuentes de
alimentacion

6.2 Aislamiento a base de transformador
6.3 Aislamiento mediante opto-
acopladores

6.4 Aislamiento inalambrico

Métodos de aislamiento

7.1 El corazéon humano

7.2 Circulacién de sangre en el corazén
7.3 Sistema de conduccion cardiaco
Electrocardiografia (ECG) 7.4 I?otenciales de accion de las células
cardiacas

7.5 El electrocardiograma, nomenclatura y
descripcion

7.6 Derivaciones electrocardiograficas

7.7 El electrocardiégrafo

8.1 Electromiorafia (EMG)

8.2 Espirometria

8.3 Presion arterial

8.4 Temperatura corporal

8.5 Electrooculografia (EOG)
8.6 Electroretinografia (ERG)
8.7 Electroencefalografia (EEG)

Estudio de biopotenciales importantes
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7. Actividades de aprendizaje de los temas
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Tema 1 Origen de los potenciales bioeléctricos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:

Interpreta el origen de los potenciales
eléctricos que se desarrollan a través de la
membrana celular, asi como los fendmenos
que hacen posible que dichos biopotenciales
se propaguen a través de fibras y tejidos del
cuerpo humano. Caracteriza las diferentes
clases de biopotenciales y sus caracteristicas.

Genéricas:

o El estudiante comprende los fendbmenos
que dan origen al desarrollo de potenciales
a través de la membrana celular.

e Aplica capacidades cognitivas, la
capacidad de comprender y manipular
ideas y pensamientos.

Investiga sobre la organizacion a
nivel quimico y a nivel celular del
cuerpo humano.

Interpreta los fendmenos de difusion
y transporte de sustancias a través
de una membrana semipermeable.
Analiza los procesos que dan origen
a la aparicion de los potenciales de
reposo y de accién a través de las
membranas celulares. Asi como la
propagacioén de estos.

Desarrolla practicas sobre difusion
de sustancias a través de
membranas semipermeables.

Tema 2 Electrodos para biopotenciales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

* Caracteriza el fundamento de los electrodos
para biopotenciales y usa diferentes tipos de
ellos y distingue los diferentes tipos de
biopotenciales, sus caracteristicas y
propiedades.

Genéricas:

* Comprende el fundamento de los electrodos
para biopotenciales y usa adecuadamente
los diferentes tipos de ellos.

* Distingue los diferentes tipos de
biopotenciales, sus caracteristicas y
propiedades.

* Desarrolla  capacidades  cognitivas, la
capacidad de comprender y manipular ideas
y pensamientos.

Investiga sobre electroquimica vy
fendmenos que dan origen a un
potencial de media celda.
Caracteriza el modelo eléctrico de
la interfaz electrodo-electrolito-piel.
Desarrolla practicas de laboratorio
para estudiar los potenciales de
media celda y el fendbmeno de
transduccién de corrientes idnicas
a corrientes eléctricas.

Analiza los conceptos de
bioelectrodos y sus aplicaciones.

los
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Tema 3. Amplificadores para biopotenciales.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): .

e Realiza el disefio de los circuitos para
lograr la amplificacion de biopotenciales y |
utiliza herramientas modernas de disefio y
simulacion de circuitos electronicos para
comprobarsu operacion.

Genéricas:
o Disefia circuitos para la amplificacién de
biopotenciales. o

e Utiliza herramientas modernas de disefio y
simulacion de circuitos electronicos para el
tratamiento de biosenales.

e Aplica capacidades  cognitivas, la
capacidad de comprender y manipular
ideas y pensamientos.

e Aplica destrezas tecnoldgicas relacionadas
con el uso de equipo de laboratorio
electrénico, destrezas de computacion; asi
como, de busqueda y manejo de
informacién.

Especifica sobre las caracteristicas
delos amplificadores operacionales.
Elabora un reporte sobre las
diferentes configuraciones de los
amplificadores monopolares y
bipolares, sus propiedades y su
aplicacion en amplificacién  de
biopotenciales.

Representa el disefio de circuitos
amplificadores para biopotenciales y
probar preliminarmente su operacién
usando simuladores.

Desarrolla practicas de laboratorio
para comprobar la operacion en
fisico de los amplificadores
estudiados.

Tema 4. Filtros activos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

o Disefa circuitos para lograr el filtraje de
biopotenciales contaminados con ruido
proveniente de diferentes fuentes tales
como biolégicas, eléctricas y
electromagnéticas. Asimismo, utiliza
herramientas modernas de disefio vy
simulacion de circuitos electronicos para
evaluar la relacion de sefial a ruido lograda
en el tratamiento de biosefiales.

Genéricas:

e Disefia circuitos para el filtraje de

Investiga sobre las ventajas y
desventajas de los filtros pasivos y
activos,

Caracteriza los filtros pasa bajas y
pasa altas, activos, de primer
orden.

Especifica los filtros de segundo
orden, pasa bajas, pasa altas, pasa
banda y rechazo de banda, de tipo
Sallen- Key.

Caracteriza los filtros Butterworth
de orden superior.
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biosefiales contaminadas con diversas
clases de ruido.

Utiliza herramientas modernas de disefio y
simulacion de circuitos electronicos para el
tratamiento de biosenales.

Aplica  capacidades  cognitivas, la
capacidad de comprender y manipular
ideas y pensamientos.

Aplica destrezas tecnolégicas relacionadas
con el uso de equipo electronico,
destrezas de computacién; asi como, de
busqueda y manejo de informacién.

Aplica destrezas linguisticas tales como la
comunicacion oral y escrita o
conocimientos de una segunda lengua.

Elabora el disefio de circuitos de
filtro de primero y segundo orden,
asi como de orden superior y
probar preliminarmente su
operacion usando simuladores.

Desarrolla practicas de laboratorio
para comprobar la operacion en
fisico de los filtros estudiados.

Tema 5 Adquisiciéon de senales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Caracteriza el proceso de transformacion
de wuna magnitud analégica a su
equivalente en un codigo digital, con la

finalidad de procesar la informacion
adquirida y propiciar su registro en
computadores digitales y lograr su
desplegado digital.

Genéricas:

Conoce el proceso de adquisiciéon de una
biosefial, que incluye el muestreo, la
retencién, la conversion analdgico a digital
y el registro de los datos generados.

Aplica  capacidades  cognitivas, la
capacidad de comprender y manipular
ideas y pensamientos.

Aplica destrezas tecnolégicas relacionadas
con el uso de equipo electrénico,
destrezas de computacién; asi como, de
busqueda y manejo de informacién.

Aplica destrezas linguisticas tales como la
comunicacion oral y escrita o]
conocimientos de una segunda lengua.

Caracteriza las propiedades de las
sefiales continuas y discretas.
Diferencia los procesos de muestreo
y retencioén de senales.

Expone las técnicas mas importantes
para la conversion de
sefiales de analogico a digital.

realizar

Desarrolla practicas para ilustrar

sobre el proceso de conversién A/D.
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Tema 6 Métodos de aislamiento

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investiga sobre la problematica de
¢ Diferencia la problematica de la interaccién sistemas eléctricos no aislados.
entre sistemas alimentados con fuentes de e (Caracteriza sobre las Ventajas y
energia, con diferente potencial de desventajas de los sistemas

referencia. Asi mismo comprende las
ventajas del aislamiento de los sistemas
interconectados y aprende las diversas

aislados.
e Expone las diferentes técnicas de

técnicas de aislamiento. aislamiento eléctrico, sus
caracteristicas y propiedades.
Genéricas: e Desarrolla las practicas de
e Conoce la problematica y los riesgos laboratorio  para  estudiar vy
asociados a la interconexion de sistemas comprobar el aislamiento de
eléctricos con fuentes de energia de sistemas eléctricos. Se verifican las
diferente pote_n0|al de referenma.’ _ ventajas de los métodos de
. gics)lr;?;:%r)]/tgphca las diferentes técnicas de aislamiento.
e Aplica capacidades cognitivas, la

capacidad de comprender y manipular
ideas y pensamientos.

e Aplica destrezas tecnoldgicas relacionadas
con el uso de equipo electrénico,
destrezas de computacién; asi como, de
busqueda y manejo de informacién.

o Aplica destrezas linguisticas tales como la
comunicacion oral y escrita o
conocimientos de una segunda lengua.

Tema 7. Electrocardiografia (ECG)

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investiga sobre los antecedentes
¢ Analiza la electrofisiologia del musculo de la electrocardiografia.

cardiaco. Conoce las derivaciones e Analiza las bases de Ia

electrocardiograficas del plano frontal y electrofisiologia del corazon

el plano horizontal y aplica sus humano.

conocimientos en el disefio de circuitos | e Caracteriza que son las

para el procesamiento de las sefales derivaciones electrocardiogréficas.

ECG. e Especifica la construccion modular
Genéricas: de un equipo electrocardiégrafo.

e El estudiante disefia circuitos para la
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amplificacion de biopotenciales.

e EI estudiante utiliza herramientas
modernas de disefio y simulacion de
circuitos electrénicos para el
tratamiento de biosefales.

¢ Capacidades cognitivas, la capacidad
de comprender y manipular ideas y
pensamientos.

o Destrezas tecnoldgicas relacionadas
con el uso de equipo de laboratorio
electrénico, destrezas de computacion;
asi como, de busqueda y manejo de
informacién.

e Destrezas linguisticas tales como la
comunicacion oral y escrita o
conocimientos de una segunda lengua.

e Desarrolla el proyecto de disefio de
un electrocardiégrafo basico con
tres derivaciones bipolares; probar
preliminarmente los circuitos por
modulo y comprobar su operacién
en fisico.

Tema 8. Estudio de biopotenciales importantes

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Genéricas:

Investiga sobre diversas clases de
biosefnales y las maneras para realizar el
tratamiento de dichas biosefnales. Elige
una de ellas y realiza un proyecto de
disefio e implementacion.

El estudiante investiga diversas clases de
biosenales, sus caracteristicas y
propiedades.

Investiga las maneras de adquirir los
biosefales y su modo de procesamiento.
Usa su iniciativa para proponer circuitos de
mediciéon y comprobar su correcto
funcionamiento.

Implementa un dispositivo de
procesamiento de la biosefial asignado por
el profesor.

Aplica capacidades metodolégicas para
manipular el ambiente: ser capaz de
organizar el tiempo y las estrategias para
el aprendizaje, tomar decisiones o resolver
problemas.

Aplica destrezas tecnolégicas relacionadas
con el uso de instrumentacion electronica.

e Investiga sobre los temas
Electromiorafia (EMG),
Espirometria, Presién Arterial,
Temperatura Corporal,
Electrooculografia (EOG),
Electroretinografia (ERG), y
Electroencefalografia (EEG).

e Elabora el reporte por cada tema.

¢ Organiza por equipos, expongan
los esquemas de bloques
correspondientes a cada
dispositivo para procesar la
biosefal asignada por el profesor,
asi como la circuiteria necesaria.

e Desarrolla la
proyecto, segun el
asignado por el profesor.

implementaran un
dispositivo
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. Practica(s)

9.
10. Electrocardiografo De tres Derivaciones Bipolares
11. Medidor de Presion Arterial

12. Proyecto Final

. Preparacion De Soluciones Quimicas

. Difusién, Osmosis Y Permeabilidad Selectiva

. Conductividad Eléctrica De Las Soluciones Salinas

. Potenciales De Media Celda

. Bioelectrodos, Impedancia Y Respuesta A La Frecuencia
. Amplificadores Para Biopotenciales

. Filtros Activos

. Adquisicion De Sefiales

Aislamiento De Sistemas Eléctricos

9.

Proyecto de asignatura

Por equipos, los estudiantes de la materia de tratamiento de Biosefales desarrollan un
proyecto integrador en el cual los estudiantes apliquen los conocimientos adquiridos en
esta materia y en las demas materias cursadas. El proyecto integrador debera consistir
en el disefo de un sistema de tratamiento de biosenales, conectado a una interfaz de
computadora, para lograr el registro de los valores de la sefial en archivos numéricos y
graficos de la senal correspondiente. El objetivo de este proyecto es demostrar el
desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las
siguientes fases:

Fundamentacién: marco referencial (teérico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la comprensién de la realidad o situacion objeto de
estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.
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Planeacion: 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 intervencién 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.

Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccién del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la
fase de mayor duracion que implica el desempefno de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesién, 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.

Evaluacion por competencias

* La evaluacion debe ser un proceso continuo, dinamico y flexible enfocado a la
generacién 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 evaluacién 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 evaluacion sumativa que se vincula con
aquellas acciones que se orientan a dar cuenta de productos, saberes,
desempenios y actitudes que se deben considerar para la calificacion.

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