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DATOS ADMINISTRATIVOS
1. Asignatura : Adquisicion de Sefiales Biomédicas
2. Coddigo :1IM0910
3. Naturaleza : Tedrica, Laboratorio
4. Condicién : Electivo
5. Requisitos : AC EM10 Sensores y Acondicionamiento de Sefiales
6. Nro. Créditos :03
7. Nro de horas : Horas Tedricas (02) Laboratorio (02)
8. Semestre Académico :2021-2
9. Docente :
Correo Institucional
SUMILLA

La asignatura de Mecatrdnica Médica pertenece al drea formativa de Procesamiento de sefiales y biomédica
de la carrera de Ingenieria mecatrdnica. La asignatura es de naturaleza tedrico—Laboratorio y su propdsito es
que el estudiante conozca las diferentes ramas de la ingenieria Biomédica y algunas de sus aplicaciones en el
campo de la salud de las personas, conocera los principales equipos biomédicos y sus caracteristicas en los
establecimientos de salud. Disefiara y construira un equipo electréonico capaz de medir una sefial bioldgica y
su interpretacion.

COMPETENCIAS GENERICAS A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA
e I|dentifica, formula y resuelve problemas de ingenieria.

Aplica disefio de ingenieria.

Aplicacién de la ingenieria.

e Autoaprendizaje.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA
Soluciona problemas de Ingenieria:

e Genera soluciones tecnoldgicas en el campo del procesamiento de sefiales de la biomédica
mediante la aplicacién de la mecatrdnica.

o Disefia circuitos y mecanismos especializados para interactuar con sefiales y equipamiento
biomédico.

e Aplicay desarrolla métodos de la ingenieria para dar soluciones especializadas en el campo de la
biomédica y procesamiento de sefiales bioldgicas.

e Aplica estrategias de aprendizaje para su formacién y la investigacion.

DESARROLLA EL COMPONENTE DE:
INVESTIGACION () RESPONSABILIDAD SOCIAL ( )

LOGRO DE LA ASIGNATURA

Al finalizar la asignatura, el estudiante es capaz de interpretar sefiales biomédicas y las relacionar con los
fendmenos fisioldgicos subyacentes. Conoce y realiza el acondicionamiento de sefiales biomédicas en el
marco delfiltrado lineal, no lineal y adaptable, con las restricciones que impone no distorsionar la informacion
util presente en las sefiales. Conoce las técnicas de analisis y estimacion espectral de sefiales biomédicas.
Conoce y tiene la capacidad para la deteccion o estimacion de parametros clinicos de interés. Conoce las
técnicas de compresion de datos aplicadas
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VIl. PROGRAMACION DE CONTENIDOS

UNIDAD I: DEFINICIONES DE BIOINGENIERIA, INGENIERIA CLINICA, DISPOSITIVOS BIOMEDICOS E
INTRODUCCION A LAS SENALES BIOLOGICAS.

LOGRO DE APRENDIZAIJE: Al finalizar la unidad, el estudiante conoce los fundamentos matematicos para el
analisis de sefiales analdgicas y digitales en el campo de la bioingenieria.

Semana Contenido
1 Bases matematicas para el andlisis de sefiales: Caracterizacion matematica de las sefiales.
Operaciones (convolucidn). Sistemas y sefiales.
2 Transformadas: Fourier, DFT, Z. Muestreo. Bibliografia Revision de conceptos y métodos de
Estadistica para el andlisis de sefiales.
3 Procesos estocdsticos. Test de permutacion. Andlisis multivariable.

UNIDAD II: TIPOS Y CARACTERISTICAS DE LAS SENALES BIOLOGICAS, SENALES BIOELECTRICAS,
INTERFERENCIAS INDUCTIVAS Y CAPACITIVAS.

LOGRO DE APRENDIZAIJE: Al finalizar la unidad, los estudiantes tendran la capacidad de describir los fenémenos
bioeléctricos y su representacion como sefial de informacién biomédica.

Semana Contenido
4 Caracteristicas matematicas y fisicas de las sefiales biomédicas.
5 Relacion Fuentes-Sefiales. El origen de las sefiales biomédicas: Relacion entre las propiedades de las

sefiales con los fendmenos que las generan y las caracteristicas electromagnéticas del tejido en el
que se propagan.

6 Ruidos y artefactos Identificacion del problema clinico a abordar para definir la estrategia, objetivos
y métodos del analisis de las sefales biomédicas implicadas.

7 Andlisis de la Sefial EEG y MEG. Sefiales neurofisiolégicas (EEG/MEG). Registros espontaneos y
evocados. Redes neuronales. Ruidos y artefactos. Estrategias de analisis

8 EXAMEN PARCIAL

UNIDAD lil: DISENO DE FILTROS. OXIMETRIA DE PULSO.

LOGRO DE APRENDIZAIJE: Al finalizar la unidad, los estudiantes tienen la capacidad de comprender los
fundamentos biolégicos relacionados al nivel de saturacion del oxigeno en la sangre y los criterios de disefio
para realizar instrumentos no invasivos para la medicion.

Semana Contenido
9 Fundamentos de la oximetria de pulso.
10 Ley de Beer-Lambert. Amplificacidn de transimpedancia. Filtro pasabanda.
11 Disefio de subsistema electrénico y software interfaz de un pulsioximetro.

UNIDAD IV: DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN ELECTROCARDIOGRAFO. CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS
MEDICOS HOSPITALARIOS.

LOGRO DE APRENDIZAIJE: Al finalizar la unidad, los estudiantes son capaces de comprender y describir los
principios de los equipos de electrocardiografia.

Semana Contenido
12 Fundamentos de electrocardiografia. El volumen conductor. Las derivaciones. Localizacion de
electrodos.
13 Definicién de las ondas, intervalos, segmentos y complejos electrocardiograficos. Frecuencia
cardiaca. Interpretacion o lectura del electrocardiograma.
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UNIDAD V: INSUFICIENCIA RENAL. FUNCIONES DE LOS RINONES, CAUSAS DE LA INSUFICIENCIA RENAL, TIPOS
DE INSUFICIENCIA RENAL, HEMODIALISIS Y DIALISIS PERITONEAL.

LOGRO DE APRENDIZAIJE: Al finalizar la unidad, los estudiantes son capaces de comprender y disefiar sistemas
mecatrdnicos aplicados a pacientes con problemas de insuficiencia renal.

Semana Contenido
14 Concepto de dafio renal agudo. Concentracién sérica de creatinina y urea. Marcadores de dafio
renal agudo.
15 Tecnologia biomédica y la Nefrologia informatica. Dispositivos de registro y monitorizacion.
16 EXAMEN FINAL
17 EXAMEN SUSTITUTORIO

VIIl. ESTRATEGIAS DIDACTICAS
Aula invertida, Aprendizaje Colaborativo, Disertacidn

IX. MOMENTOS DE LA SESION DE APRENDIZAJE

Exposicion. Clase magistral del profesor. El profesor expone los fundamentos tedricos del tema a tratar.
Interrogacion didactica con los alumnos. Se realizan preguntas a los alumnos para que el docente evalie el
grado de comprensidn de los alumnos.

Exposicion de ejemplos aplicativos practicos. Con los cuales el docente puede aclarar ciertas dudas que hayan
quedado luego de la explicacion. Analisis de los ejemplos presentados. El docente analizara los ejemplos y
proporcionara el debate acerca de los mismos.

Planteo de problemas de aplicaciéon. Se plantean problemas con los cuales el alumno puede encontrar formas
de aplicar la teoria expuesta. Solucidn de los problemas planteados en forma grupal bajo la supervisién del
profesor. Se forman grupos de alumnos que discuten la forma de resolver los problemas planteados.

Exposicion de los alumnos, por grupos, de las soluciones encontradas a los problemas planteados. Los grupos
formados deben exponer ante el resto de la clase la solucion a determinados problemas.

Trabajo grupal en evaluaciones y laboratorios. Los alumnos se dividen en grupos para desarrollar trabajos que
se plantean como parte de la evaluacién del curso, asimismo en los laboratorios también hay grupos que
realizan los experimentos planteados en las guias.

Proyecto grupal para el analisis, disefio, simulacién y fabricaciéon de un Sistema Mecatrénico Médico, para lo
cual, los alumnos se dividen en grupos para desarrollarlo, estos proyectos se plantean como parte de la
evaluacion del curso.

Las experiencias de laboratorio se desarrollardn de acuerdo al avance del curso a través de Trabajos de

Procesamiento de Sefiales Biomédicas en Matlab y un Proyecto de investigacion grupal.

X. EVALUACION

El Promedio Final PF se calcula tal como se muestra a continuacion:

NSTRUMENTO SIMBOLO
Practica No. (Se elimina la mas baja) PRA
Laboratorio No. LAB
Proyecto PROY
Examen Parcial PAR1
Examen Final FIN1
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Examen Sustitutorio (Reemplaza a EP o EF) SUS11/3

P.F. = (((PRA1+PRA2+PRA3)/3+(LAB1+LAB2+LAB3+LAB4)/4+PRY1)/3+EP+EF)/3

XI. RECURSOS
e Equipos: computadora, laptop, Tablet, celular
e Materiales: apuntes de clase del Docente, separatas de problemas, lecturas, videos.

XIl. REFERENCIAS

Bibliografia Basica

Jose Santa Cruz, Sefiales Biomédicas y su reproduccion, Editorial Académica Espafiola, 2018.

Bibliografia complementaria

J. D. Bronzino. Biomedical Engineering Handbook, CRC Press Inc. (2006)
Monson H. Hayes Statistical Digital Signal Processing and Modeling, Wiley, 1996, ISBN 0-471-59431-8

John W. Severinghaus, MD, and Yoshiyuki Honda, MD “HISTORY OF BLOOD GAS ANALYSIS. VII. PULSE
OXIMETRY.

Kennedy, S. M. An introduction to pulse oximeters: equations and theory. ECE/BME 462 - Biomedical
Instrumentation
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