Seccion I. Identificaciéon del Curso

Programa de asignatura
por competencias de educacion superior

Tabla 1. Identificacion de la Planificacion del Curso.

Actualizacién:

Julio 05, 2022

Carrera:  Ingenieria Mecatronica Instrumentacion médica i
Academia: Biomédica / Mecatrénica Clave: 19SMEBMO04
Médulo formativo:  Biomédica Seriacion:  19SMEAPIOS - Interpretacion de planos y diagramas
Tipo de curso:  Presencial Prerrequisito: ~ 19SMEBMO3 - Instrumentacion médica Il
Semestre:  Octavo Créditos:  4.50 Horas semestre: 72 horas
Teoria: 3 horas Practica: 1 hora Trabajo indpt.: 0 horas Total x semana: 4 horas
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Seccion Il. Objetivos educacionales

OE1l

etivos educacionales
El egresado solucionara problemas del
entorno laboral en el que se desemperie,
mediante el uso de conocimientos técnicos
adquiridos para la identificacion, desarrollo
innovador, aplicacion y control de las posibles
soluciones, utilizando sus habilidades en
mecanica, electronica, control y
automatizacion para dar el resultado
adecuado segun las condiciones del

problema.

Tabla 2. Objetivos educacionales

Criterios de desempefio

El egresado aplicara las técnicas y metodologias para la
identificacion de problemas referentes a su entorno laboral,

proponiendo soluciones creativas e innovadoras para los mismos.

Indicadores

% de alumnos que implementan diversidad de técnicas y
metodologias para identificar problemas en su entorno laboral.

OE2

El egresado disefiar4, mejorar4 o mantendra
de forma eficiente y sustentable equipos que
cubran adecuadamente las diferentes
necesidades del ambito laboral, utilizando sus
competencias técnicas de disefio, con sus
conocimientos de materiales, control y
procesos para lograr la mejor solucién
innovadora de la necesidad planteada.

El egresado fundamentara documentalmente la solucién a

problemas, desde la identificacion hasta su resolucién.

% de egresados que disefian, mejoran o dan mantenimiento a

equipos.

OE3

El egresado generara relaciones
interpersonales y profesionales de otras
areas, para desarrollar habilidades técnicas,
administrativas y colaborativas en el

desarrollo de proyectos mecatrénicos.

El egresado desarrollara canales de comunicacion y de gestion
con departamentos y areas relacionadas con los proyectos que

lidera y coordina.

% de egresados que participan en mas de un departamento y/o

area por proyecto con las que se relaciona.
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AE1

Atributos de egreso de plan de estudios
Identificar y resolver problemas en el campo
de la mecatrénica aplicando los principios de
las ciencias basicas como la matematicas y
fisica, asi como otras ciencias de la

ingenieria.

Criterios de desempefio

Comprender y aplicar los principios béasicos de la biomecénica,

mediante sus conocimientos en ciencias exactas.

Componentes
1. Definicion de Biomecénica.

1.1 Divisiones de la biomecanica: deportiva, ortopédica.
2. Principios béasicos del movimiento corporal.

2.1
2.2
2.3
2.4

Biomecénica del movimiento.

Posturas anatémicas.

Areas y volimenes de trabajo espaciales.
Movimientos por planos y ejes.

3. Principios fisicos de la biomecéanica corporal.
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

Cinética, cinematica y dinamica.

Ley de conservacion.

Inercia y masa inercial.

Trabajo y energia.

Fuerza y potencial.

Concepto de fuerza.

Magnitudes fisicas escalares y vectoriales.

Cinematica lineal y cinemética rotacional.

Dinamica: leyes de Newton y diagramas de cuerpo libre.
3.9.1 Dinamica newtoniana: trabajo y energia.

4. Palancas en el cuerpo humano.

5. Biomecanica tisular.

5.1 Propiedades biofisicas de los tejidos conectivos.

5.2 Tipos de carga en tejidos conectivos.

5.3 Propiedades de los tejidos: 6seo, tendinoso, articular y
cartilago.

6.0 Herramientas técnicas para el andlisis del movimiento.
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No.

Atributos de egreso de plan de estudios

Criterios de desempefio

Componentes

AE2

Desarrollar, innovar y/o implementar
sistemas, procesos y productos para la
solucion integral de necesidades concretas en
el campo de la mecatronica.

Integrar los conocimientos adquiridos en materias previas del
area biomédica para cumplir este objetivo y lograr un producto o

prototipo final.

2. Definicién de protesis y ortesis.

2.1 Historia de las protesis y ortesis.

2.2 Clasificacion de las protesis.

2.2.1 Prétesis Mecanicas.

2.2.2 Prétesis Eléctricas.

2.2.3 Prétesis neumaticas.

2.2.4 Prétesis mioeléctricas.

2.2.5 Prétesis Hibridas.

2.2.6 Prétesis Inteligentes.

3. Materiales de construccién de prétesis.
4. Prétesis de miembro superior.

5. Prétesis de miembro inferior.

6. Caracteristicas de la Ortesis.

7. Clasificacién de las 6rtesis (tiempo de uso, activas, pasivas).
8. Ortesis de miembro superior e inferior.

AE7

Aportar soluciones creativas a problemas de
ingenieria mecatrénica de manera autbnoma

y en equipo.

Ser empatico con las necesidades de la sociedad y trabajar
soluciones creativas para contribuir a mejorar las condiciones de

las personas con alguna discapacidad.

3. Concepto de rehabilitacion médica.

3.1 Panorama de la discapacidad en México.

3.2 Clasificacion e instrumentos en la rehabilitacion médica
(terapias utilizadas en rehabilitacion, hidroterapia, termoterapia
masoterapia, crioterapia mecanoterapia, TENS, ultrasonido,
terapias ocupacionales).

3.3 Dispositivos médicos: protocolos de validacién para su uso en

México.
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Seccién lll. Atributos de la asignatura

Tabla 3. Atributos de la asignatura

Problema a resolver

En esta asignatura se plantea que los alumnos integren los conocimientos previos para la comprension, disefio y funcion de diferentes dispositivos médicos ( protesis, ortesis, TENS y equipos para

rehabilitacion).

Atributos (competencia especifica) de la asignatura

Aprender las bases del disefio, funcionamiento y los usos de dispositivos médicos para ofrecer una solucién acorde a enfermedades neurolégicas, pérdidas anatémicas o patologias diversas que

requieran rehabilitacién especializada.

Aportacién a la competencia especifica

Aportacion a las competencias transversales

Saber

Saber hacer

Saber Ser

- Conocer anatomia y funcionamiento del cuerpo humano para
su adaptacién de una proétesis u ortesis.

- Identificar y reconocer sefiales electrofisiolégicas normales y
patolégicas para comprender la base del desarrollo de
tecnologias en area de rehabilitacion médica.

- Comprender el desarrollo tecnologico de las protesis, ortesis y
equipos de rehabilitacion e identificar su aplicabilidad en el area

médica o de investigacion.

- Implementar la creacion de nuevas tecnologias en el area

biomecanica.

- Profesional ético.
- Con alto sentido de responsabilidad social.
- Lograr una empatia de trabajo con distintas areas

multidisciplinarias.

Producto integrador de la asignatura, considerando los avances por unidad

Unidad 1 Portafolio de evidencias, mapas mentales.

Unidad 2 prototipos de dispositivos biomédicos en 3D software o impresioén 3D.

Unidad 2 prototipos de dispositivos biomédicos en 3D software o impresién 3D.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.1. Desglose especifico de la unidad "Biomecénica."

Ndmero y nombre de launidad: 1. Biomecénica.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

24 horas

Préctica:

4 horas

Porcentaje del programa:

38.89%

Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Aprendizajes esperados: Identificar los movimientos biomecanicos y la importancia anatémica para el disefio digital de prototipos protésicos.

Estrategias de evaluacién

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

Producto Integrador de la unidad

1. Definicién de Biomecanica.

1.1 Divisiones de la biomecéanica:
deportiva, ortopédica.

2. Principios bésicos del movimiento
corporal.

2.1 Biomecéanica del movimiento.
2.2 Posturas anatémicas.

2.3 Areas y volimenes de trabajo
espaciales.

2.4 Movimientos por planos y ejes.
3. Principios fisicos de la biomecéanica
corporal.

3.1 Cinética, cinemaética y dindmica.
3.2 Ley de conservacion.

3.3 Inercia y masa inercial.

3.4 Trabajo y energia.

3.5 Fuerzay potencial.

3.6 Concepto de fuerza.

3.7 Magnitudes fisicas escalares y

vectoriales.

Saber:
- Conocer principios basicos anatémicos,
movimientos corporales y composicion

tisular.

Saber hacer:
- Comprender la cinematica de los

movimientos e integrarlos a los

conocimientos previos del area biomédica.

Ser:

- Profesional ético.

- Con alto sentido de responsabilidad
social.

- Lograr una empatia de trabajo con

distintas &reas multidisciplinarias.

- Rescatar conocimientos previos.

- Exposiciones por parte del docente, con
debates guiados y moderados por el
mismo.

- Lectura de bibliografia compatible con la
unidad de aprendizaje.

- Elaboracion de trabajos escritos y/o
exposiciones.

- Visitas a hospitales, centros de
investigacion, laboratorios clinicos
hospitalarios, otros centros educativos,

entre otros.

Evaluacién diagnostica:

- Identificar conocimiento previo.

Evaluacion formativa:

- Discusion en clase de articulos de
investigacion en el &mbito de ingenieria
biomédica y desarrollos tecnolégicos.

- Entrega de trabajos (mapas
conceptuales,

lluvia de ideas, resimenes, exposiciones,
prototipos, modelados en 3D)

- Participacion de calidad en clase.

Evaluacién sumativa:

- Examen escrito de conocimientos
adquiridos.

- Entrega por escrito (con evidencias
adjuntas) de practicas y/o visitas

realizadas

Portafolio de evidencias donde seran
contempladas las actividades, tareas,
prototipos, modelados en 3D, mapas

mentales y/o lluvia de ideas de la unidad en

curso en el &mbito biomédico.
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Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

aclo bla 4 Desglose espe 0 de

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

3.8 Cinematica lineal y cinemaética
rotacional.

3.9 Dinamica: leyes de Newton y
diagramas de cuerpo libre.

3.9.1 Dinamica newtoniana: trabajo y
energia.

4. Palancas en el cuerpo humano.

5. Biomecanica tisular.

5.1 Propiedades biofisicas de los tejidos

conectivos.

5.2 Tipos de carga en tejidos conectivos.

5.3 Propiedades de los tejidos: 6seo,
tendinoso, articular y cartilago.
6.0 Herramientas técnicas para el analisis

del movimiento.

en el laboratorio de Biomédica o en algin

otro sitio de interés.

Bibliografia

- Aguilar, M. (2004). Biomecanica: la fisica y la fisiologia. Madrid: Editorial Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

- Dofour, M.; Pillu, M. (2006). Biomecanica funcional: bases anatémicas. Madrid: Editorial Elsevier. Masson.

- Franklin, K., et al. (2010). Introduction to biological physics for the health and life sciences. London: Wiley.

- Gartner, L., et al. (2011). Histologia basica. Madrid: Editorial Elsevier Espafia.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.2. Desglose especifico de la unidad "Prétesis y Ortesis."

Namero y nombre de la unidad: 2. Prétesis y Ortesis.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

22 horas

Préctica:

4 horas

Porcentaje del programa:

36.11%

Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Aprendizajes esperados: Identificar y conocer los principios de fabricacion de los tipos de prétesis y értesis actuales para la discapacidad.

Estrategias de evaluacién

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

2. Definicion de proétesis y ortesis

2.1 Historia de las protesis y ortesis

2.2 Clasificacion de las prétesis

2.2.1 Prétesis Mecanicas

2.2.2 Prétesis Eléctricas

2.2.3 Prétesis neumaticas

2.2.4 Prétesis mioeléctricas

2.2.5 Prétesis Hibridas

2.2.6 Prétesis Inteligentes

3. Materiales de construccion de protesis
4. Prétesis de miembro superior

5. Prétesis de miembro inferior

6. Caracteristicas de la ortesis

7. Clasificacion de las ortesis (tiempo de
uso, activas, pasivas)

8. Ortesis de miembro superior e inferior

Saber:
Conocer los principios basicos de

operacion de la protesis y ortesis

Saber hacer:

Integrar los principios de biomecénica en el

disefio protésico y/o de ortesis

Ser:

- Profesional ético.

- Con alto sentido de responsabilidad
social.

- Lograr una empatia de trabajo con

distintas areas multidisciplinarias.

-Exposiciones por parte del docente, con
debates guiados y moderados por el

mismo.

-Lectura de bibliografia compatible con la

unidad de aprendizaje

-Elaboracién de trabajos escritos y/o

exposiciones

-Visitas a hospitales, centros de
investigacion, laboratorios clinicos
hospitalarios, otros centros educativos

entre otros

-Discusion en clase de articulos de
investigacion en el &mbito de ingenieria

biomédica y desarrollos tecnolégicos.

-Entrega de trabajos (mapas
conceptuales, lluvia de ideas, resumenes,
exposiciones, prototipos, modelados en

3D)
-Participacion de calidad en clase

-Examen escrito de conocimientos

adquiridos

-Entrega por escrito (con evidencias
adjuntas) de practicas y/o visitas

realizadas en el laboratorio de Biomédica

Portafolio de evidencias seran
contempladas

las actividades, tareas, prototipos,
modelados en 3D, mapas mentales y/o
lluvia de ideas de la unidad en curso

en el ambito

biomédico
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0 aclo bla 4 Desglose espe 0 de la dad "Prote Orte

Temas y subtemas (secuencia) Criterios de desempefio Estrategias didacticas Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

o en algun otro sitio de interés

Bibliografia

-Bronzino, J. D. (2006a). Medical devices and systems. In Medical Devices and Systems. https://doi.org/10.1201/9781420003864

-Bronzino, J. D. (2006b). The Biomedical Engineering Handbook, Vol. I: Biomedical Engineering Fundamentals.

-Webster, J. G. (2010). MEDICAL INSTRUMENTATION (FOURTH EDI). Retrieved from
http://fa.bme.sut.ac.ir’/Downloads/AcademicStaff/3/Courses/4/Medical instrumentation application and design 4th.pdf

-Dunlop, G.R. A distributed controller for the Canterbury hand, ICOM2003. International Conference on Mechatronics. Professional
Engineering Publishing, London, UK, 2003.

-Flores, Juéarez, Castillo, Dorador. 2004. Actualidad y tendencias en el disefio de prétesis de miembro superior. Memorias del X Congreso Anual
de la Sociedad Mexicana de Ingenieria Mecéanica, Querétaro, México. Gilbertson R. 2000.

-Uso de materiales con memoria de forma para actuar los dedos de una prétesis de miembro superior. Memorias del X Congreso Anual de la
Sociedad Mexicana de Ingenieria Mecanica, Querétaro, México. Trebes, Wolff, Réttege Groth. 1973

- Proétesis del Miembro Superior. Entrenamiento fisioterapico del amputado. Ediciones Toray, S.A. Barcelona. pp. 1- 40. Viladot Perice.

- Ortesis y Prétesis del Aparato Locomotor. (Completar bibliografia) Vitali, Robinson, Andrews, Harris. Amputaciones y Prétesis?. Ed. JIMS

FSGC-209-7-INS-11 REV.D (A partir del 12 de octubre de 2019)

Pagina 9 de 12



http://fa.bme.sut.ac.ir/Downloads/AcademicStaff/3/Courses/4/Medical

Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.3. Desglose especifico de la unidad "Rehabilitacion y dispositivos médicos"

Ndmero y nombre de launidad: 3. Rehabilitacion y dispositivos médicos

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

14 horas

Préctica:

4 horas

Porcentaje del programa:

25%

Temas y subtemas (secuencia)

- Identificar los conceptos de rehabilitacién, asi como los instrumentos utilizados para implementar su uso en practicas biomédicas.

Aprendizajes esperados: - Conocer los requisitos de los dispositivos médicos en territorio nacional para ser capaces de comprender los requerimientos que exigen las normas

y leyes mexicanas, asi como también las internacionales, con el fin de identificar el uso apropiado de los mismos.

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

3. Concepto de rehabilitacion médica.

3.1 Panorama de la discapacidad en
México.

3.2 Clasificacién e instrumentos en la
rehabilitacion médica (terapias utilizadas en
rehabilitacién, hidroterapia, termoterapia
masoterapia,

crioterapia mecanoterapia, TENS,
ultrasonido, terapias ocupacionales).

3.3 Dispositivos médicos: protocolos de

validacion para su uso en México.

Saber:
- Conocer las principales maneras de
impartir rehabilitacién en nuestros

centros hospitalarios de 3er nivel.

- Conocer los instrumentos, asi como la

normativa nacional de los mismos.

Saber hacer:

- Analizar los conocimientos
previos yrevisar la correcta
aplicacién de la rehabilitaciénen
areas medicas bajo las normativas
actuales emitidas por la Secretaria

de Salud.

- Exposiciones por parte del docente, con
debates guiados y moderados por el
mismo.

- Lectura de bibliografia compatible con la
unidad de aprendizaje.

- Elaboracion de trabajos escritos y/o
exposiciones.

- Visitas a hospitales, centros de
investigacion, laboratorios clinicos
hospitalarios, otros centros educativos,

entre otros.

Evaluacién formativa:

- Discusién en clase de articulos de
investigacion en el &mbito de ingenieria
biomédica y desarrollos tecnolégicos.

- Entrega de trabajos (mapas
conceptuales,

lluvia de ideas, resumenes, exposiciones,
prototipos, modelados en 3D)

- Participacion de calidad en clase.

Evaluacién sumativa:

- Examen escrito de conocimientos
adquiridos.

- Entrega por escrito (con evidencias
adjuntas) de practicas y/o visitas

realizadas

Portafolio de evidencias donde seran
contempladas las actividades, tareas,
prototipos, modelados en 3D, mapas

mentales y/o lluvia de ideas de la unidad en

curso en el &mbito biomédico.
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Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

a4 Desglose espe 0 de la dad "Reha

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

Ser:

- Profesional ético.

- Con alto sentido de responsabilidad
social.

- Lograr una empatia de trabajo con

distintas areas multidisciplinarias.

en el laboratorio de Biomédica o en algin

otro sitio de interés

Bibliografia

- Revista Ingenieria Biomédica. ISSN 1909-9762 / Volumen 9 / Nimero 18 / Julio-diciembre de 2015 / pp. 145-151. Colombia: Escuela de

Ingenieria de Antioquia-Universidad CES / Envigado.
- Bronzino, J. D. (2006a). Medical devices and systems. In Medical Devices and Systems. https://doi.org/10.1201/9781420003864

- Bronzino, J. D. (2006b). The Biomedical Engineering Handbook, Vol. I: Biomedical Engineering Fundamentals.

- Webster, J. G. (2010). MEDICAL INSTRUMENTATION (FOURTH EDI). Retrieved from -

http://fa.bme.sut.ac.ir/Downloads/AcademicStaff/3/Courses/4/Medical instrumentation application and design 4th.pdf

- http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/compi/ris.html
- http://lwww.cenetec.salud.gob.mx/descargas/detes/ETES_GuiaEvalClinicaDM_16_SPC_10_08_17.pdf
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http://fa.bme.sut.ac.ir/Downloads/AcademicStaff/3/Courses/4/Medical
http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/compi/ris.html
http://www.cenetec.salud.gob.mx/descargas/detes/ETES_GuiaEvalClinicaDM_16_SPC_10_08_17.pdf

V. Perfil docente

Tabla 5. Descripcion del perfil docente

Perfil deseable docente para impartir la asignatura

Carrera(s): - Medicina.

- Ingenieria Biomédica.

- Ingenieria electrénica. o carrera afin

- Haber impartido clases en el &mbito de la asignatura.
- Experiencia minima de dos afios

- maestro y/o doctorado en cs. de la medicina, biomédicas, electrénica.
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