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Programa de:

Instrumentacion Biomédica

Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales | C0digo:
Republica Argentina

Carrera; Ingenieria Electrénica Plan: 281-97 y 281-05 Puntos: 4
Escuela; Ingenieria Electronica Carga Horaria: 96 Hs. Semanales: 6
Departamento: Bioingenieria Semestre: Décimo Afio: Quinto

Caracter: Obligatoria Bloque; Tecnologias Aplicadas
Objetivos:

1. Proporcionar informacion basica sobre el funcionamiento, uso y mantenimiento del instrumental electrénico de uso mas
frecuente en el ambito hospitalario, como asi también de los principios fisicos y fisiolégicos involucrados

2. Elnivel alcanzado deberd ser suficiente para que el estudiante pueda luego profundizar por si solo en detalle cualquier
equipo especifico dentro del area estudiada

3. Se enfatizara especialmente el conocimiento de las normas generales de seguridad en equipamiento electrénico de uso
en la practica médica como asi tambien las normas particulares de cada equipo especifico estudiado

Programa Sintético:

1. Introduccion a la instrumentacion biomédica. 8. Anestesiologia

2. Electrodos 9. Sistema renal. Hemodilisis

3. Biopotenciales 10. Cirugia

4. Sistema cardiovascular; biomecanica 11. Neonatologia

5. Sistema cardiovascular: electrofisiologia 12. Fisioterapia

6. Sistema neuroldgico 13. Instrumental de laboratorio de andlisis clinico
7.  Sistema respiratorio 14. Seguridad y normatizacion

Programa Analitico: de foja 2 a foja 6.

Programa Combinado de Examen (si corresponde): de foja afoja .

Bibliografia: en foja 6 foja 6.

Correlativas Obligatorias: Electrénica Digital Il y Transductores y Sensores

Correlativas Aconsejadas:

Rige: 2008

Aprobado HCD, Res.: Modificado/Anulado/Sust. HCD Res.:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (UNC) certifica que el programa esta aprobado
por el (los) nimero(s) y fecha(s) que anteceden. Cérdoba, / /

Carece de validez sin la certificacion de la Secretaria Académica:
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PROGRAMA ANALITICO

LINEAMIENTOS GENERALES

Instrumentacion Biomédica se inserta en el quinto afio, décimo cuatrimestre de la carrera de Ingenieria
Electrénica, como materia optativa.

Esta asignatura aportard los principios de funcionamiento del instrumental electronico de uso méas frecuente
en el ambito hospitalario, como asi también nociones de las normas generales de seguridad en equipos usados
en la practica medica, ademas de las normas particulares de cada equipo. El conocimiento de estos equipos es
muy importante ya que en los Gltimos afios la tecnologia de los mismos ha evolucionado como asi también el
parque de estos equipos en la Argentina.

La ensefianza se realizard partiendo de lo basico a lo especifico centrdndose fundamentalmente sobre
puntos criticos y comunes a los equipos, sin caer en ninguno en particular para que el alumnado tenga una
solida y amplia formacion de los principios de funcionamiento de cada uno de ellos. El nivel alcanzado debera
serd el suficiente para que el estudiante pueda profundizar por si solo en detalle cualquier equipo especifico
dentro del &rea estudiada.

Durante el desarrollo de Instrumentacion Biomédica el alumno adquirira los conocimientos de las bases de
disefio y funcionamiento de instrumentacion utilizada a menudo en la medicina ya sean estos para diagndstico
ylo tratamiento de los sistemas fisiologicos humanos, aportando al educando conceptos que le permitiran
enfrentar los desafios reales e interactuar con otros profesionales de esta area.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

Las etapas de construccion y elaboracion de conocimientos son sustentadas mediante la exposicion
dialogada como estrategia didactica y el empleo de proyeccion de diapositivas power-point y pizarron; y una
parte practica donde se aplican los conocimientos adquiridos.

En la fase de ejercitacion y trabajos especiales o de monografia relacionados a la tematica de la asignatura
se fomenta el trabajo individual y grupal, esto permite que el alumno confronte ideas, y las relacione con el
conocimiento adquirido y las nuevas situaciones y problemas que se le plantean.

Las actividades de laboratorio, le permiten al alumno una mejor comprension de los temas abordados en las
clases teoricas y sacar conclusiones practicas.

La visita a fabricas de equipamiento médico e instituciones de salud de nuestro medio amplia la visién de los
alumnos sobre la realidad y campos de accion profesional proporcionado una mejor comprension de la realidad
industrial del rubro y del ambiente hospitalario.

Modalidad de dictado: Las actividades previstas son clases Tebrico / Practicas con actividades de
laboratorio y demostraciones experimentales intercaladas, visitas a empresas que producen equipamiento
médico e instituciones de salud donde los alumnos pueden ver la realidad del &mbito de la salud en donde luego
como profesionales les tocard actuar (al menos tres visitas por ciclo de dictado), un trabajo especial o
monografia, clases de consulta, tres examenes parciales y recuperacion de un parcial. EI cronograma con los
detalles de las actividades se publicard antes de comenzar el cuatrimestre en Internet y en avisadores, ademas
estara disponible para los alumnos desde el primer dia de clases.

Duracion del dictado de la Asignatura: 16 semanas.

Carga horaria total: 96 horas.

Carga horaria semanal: 6 horas semanales.

Frecuencia: dos veces por semana 3 hora por dia.

Régimen de dictado: Cuatrimestral. 24 Cuatrimestre del afio, 8° de la carrera para IB.

EVALUACION

- Integracion y rendimiento en las clases Teorico-Préacticas. Concepto.

- Se tomaran tres (3) parciales con evaluacion tipo opcion multiple y respuesta ampliada, al final de cada tercio
del curso, que incluyen temas estudiados en dichos lapsos.

- Los exdmenes parciales se califican en una escala de 0 a 10 puntos. La aprobacién exige un minimo de 4.
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- Se podra recuperar un solo parcial siendo condicién para rendir este haber aprobado al menos uno.

- El alumno debera realizar un trabajo especial, que podra consistir en un estudio, monografia, calculo, disefio o
trabajo experimental cuyo tema sera asignado al inicio del cursado de la asignatura y que debera presentarse al
término de la misma para su evaluacion.

Condiciones para la promocién de la materia

Tener aprobadas las materias correlativas.

Asistir al 80% de las clases tedricas y practicas.

Aprobar todos y cada uno de los temas de cada parcial con nota no inferior a cuatro ( 4 ).
Presentar y aprobar el Trabajo Especial propuesto por la catedra

Presentar y aprobar los trabajos que se exijan durante el desarrollo de los trabajos practicos.

arwdE

Los alumnos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a los parciales y trabajos de Laboratorio y
tengan la asistencia requerida en el punto dos seran considerados regulares. Los demas estaran libres.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad 1. Conceptos generales de instrumentacion biomédica

Instrumentacion electronica utilizada para diagnéstico y/o tratamiento de los diversos sistemas fisiologicos
humanos y/o especialidades médicas. Principales pardmetros fisiologicos humanos: rango y valores tipicos.
Interfases paciente-maquina y maquina-operador.

Unidad 2. Electrodos

Electrodos. La interfase electrodo-electrolito. Polarizacion. Electrodos polarizables y no polarizables. Electrodo
de cloro-cloruro de plata. Circuito equivalente y comportamiento del electrodo. La interfase electrodo-piel y los
ruidos de movimiento, circuitos equivalentes. Tipos de electrodos para distintos registros de potenciales en el
cuerpo. Aspectos préacticos en el uso de electrodos. Normas aplicables.

Unidad 3. Bioptenciales

Biopotenciales. Actividad eléctrica de las células excitables. El estado de reposo. Potencial de accién y
conduccion del potencial de accidn. Concepto conductor volumetrico.

Unidad 4. Sistema cardiovascular: biomecéanica

El sistema cardiovascular como sistema hidraulico. La onda de presion: generacién, propagacion, forma de
onda. Medicion directa de presién sanguinea con catéter. Mediciones indirectas: el tensiomandmetro,
ultrasonido. Sonidos cardiacos. Auscultacion y sonocardiografia. Medicion de caudal y volumen de sangre.

Unidad 5. Sistema cardiovascular: electrofisiologia

Anatomia y funcion del corazon. Generacién y propagacion de la estimulacion eléctrica en el corazon.
Potenciales en la superficie del cuerpo: el electrocardiograma, distintas derivaciones. Instrumentacion: el ECG o
electrocardidgrafo, monitoreo. Fibrilacion ventricular. Instrumentacion: el desfibrilador y/o cardioversor.
Estimulacion cardiaca, marcapasos. Normas aplicables.

Unidad 6. Sistema neuroldgico

La célula nerviosa, distintos tipos. Anatomia y fisiologia del cerebro. Biopotenciales del cerebro: el EEG o
Electroencefalograma. Distintos tipos de ondas. EEG normales y patoldgicos. Potenciales evocados. El registro
del EEG, el electroencefalograma. Magnetoencefalografia. Estimulacion cerebral, el electroshock.

Unidad 7. Sistema respiratorio

Compliance y Resistencia respiratoria. Modelo matematico. Variables fisicas a medir; tiempo, presion, flujo y
volumen - . Sensores especificos para aplicaciones respiratorias. Sistemas para uso diagnostico: Espirometria,
Pletismografia y Rinomanometria. Conceptos basicos, caracteristicas técnicas y normativa vigente. Sistemas de
reemplazo temporal: Respiradores. Conceptos basicos, caracteristicas técnicas, normativa vigente, descripcion
de fallas, mantenimiento y programacion elemental del equipo. Oximetria.
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Unidad 8. Anestesiologia

Concepto de narcosis. Anestesia y analgesia. Modos de suministro. Gases anestésicos y suministro mediante
respiradores. Sistemas abiertos, cerrados y semi-cerrados. Monitoreo de gases y de planos cerebrales
anestesiados. Anestesia endovenosa. Sistemas de suministro cuantitativo. Sistemas de evacuacion de Gases
Anestésicos.

Unidad 9. Sistema renal. Hemodialisis

Funciones y fisiologia del riion. Hemodialisis: diagrama de bloques. Descripcion del sistema basicos.
Parametros de control. Sistemas de control de temperatura y presion negativa. Ultrafiltracion. Sistemas de
seguridad: deteccion de hemoglobina y de aire. Otros sistemas de didlisis. Instalaciones. Bioseguridad. Osmosis
inversa. Normas aplicables.

Unidad 10. Cirugia

Principios fisicos de la electrocirugia. Formas de onda y rango de frecuencias. Rangos de tension y corriente.
Efectos quirtrgicos del electrobisturi. Comparacion de escalpelo vs electrbisturi. Descripcién del equipo.
Accesorios. Ensayo y mantenimiento. Ensayo de Operacion. Medicién de Potencia. Problemas tipicos. Fallas de
retorno. Retorno a través de electrodos de monitoreo. Salida aislada vs salida referida a tierra. Interferencias
electromagnéticas. Sustancias inflamables o explosivas. Seguridad en electrocirugia. Normatizacion: aspectos
salientes de la norma IEC 60601-2-2.

Unidad 11. Neonatologia

Neonatologia: el bebé prematuro. EI ambiente controlado. Pardmetros de control. Incubadoras, servocunas e
incubadoras radiantes. Diagramas en bloques, circuitos tipicos. Seguridad, normas aplicables.

Unidad 12. Fisioterapia

Efectos del campo electromagnéticos en el cuerpo humano. Equipos de onda corta y microondas.
Electromagnoterapia. Efectos del ultrasonido en el cuerpo humano. Equipo de ultrasonido. Fototerapia: equipos
laser. Principios de funcionamiento. Tipos de laser. Dosimetria energética. Formas de aplicacion.
Electroestimulacion: iontoforesis, electroanalgesia, otros usos y equipos.

Unidad 13. Instrumental de laboratorio de analisis clinico

Generalidades de un laboratorio de andlisis quimico: concepto; procesos que se realizan en un laboratorio;
muestras que se analizan. Clasificacion. Equipamiento minimo segun la especialidad.

Equipos accesorios en un laboratorio. Bioseguridad. Conceptos basicos. Niveles. Equipo minimo de proteccion
personal. Normas minimas de bioseguridad en un laboratorio.

Unidad 14. Seguridad y normatizacion

Efectos fisiologicos de la corriente eléctrica. Macroshock, microshock.. Modelos eléctricos. Causas. Riesgos
asociados. Factores que aumentan el riesgo de accidentes con aparatos electromédicos. Normas, conceptos
generales. Sistema nacional de normas, calidad y certificacion: Decreto 1474/94 (P.E.N.). Evaluacion de
conformidad: Certificacion, acreditacion, homologacion. Campos de aplicacion: voluntario y regulado. Seguridad
en instrumentacion biomédica. Normas de aplicacién. Requisitos generales. Conceptos y ensayos.
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ACTIVIDADES PRACTICAS Y/O DE LABORATORIO

Objetivo
Otorgar a los estudiantes un medio para la interpretacion y modo de actuar ante situaciones reales.
Propuesta metodolégica

Al inicio de cada ciclo de clases se publicara el cronograma de actividades que incluiré los trabajos précticos,
actividades de laboratorio y las visitas.

La visita a fabricas de equipamiento medico e instituciones de salud de nuestro medio amplia la vision de los
alumnos sobre la realidad y campos de accion profesional proporcionado una mejor comprension de la realidad
industrial del rubro y del ambiente hospitalario. Los servicios tipicamente visitados son: Hemodidlisis, Terapia
Intensiva, Neonatologia, Fisioterapia y Kinesiologia y Neurologia.

Las actividades préacticas incluyen: demostracion de operacion de equipos en pacientes simulados
(tipicamente compafieros de la misma asignatura) y con simuladores o generadores de sefial, uso y
configuracion de simuladores por software, simulacion de fallas tipicas.

DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

DEDICADA POR EL ALUMNO EN CLASE

ACTIVIDAD HORAS
TEORICO 40
FORMACION EXPERIMENTAL DE LABORATORIO 12
FORMACION EXPERIMENTAL DE CAMPO 20
RESOLUCION DE PROBLEMAS 14
PROYECTO Y DISENO 10
TOTAL DE LA CARGA HORARIA 96

DEDICADA POR EL ALUMNO FUERA DE CLASE

ACTIVIDAD HORAS
TEORICO 46
FORMACION EXPERIMENTAL DE LABORATORIO 10
FORMACION EXPERIMENTAL DE CAMPO 10
RESOLUCION DE PROBLEMAS 10
PROYECTO Y DISENO 20
TOTAL DE LA CARGA HORARIA 96
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