Campus de la UNA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
CONSEJO DIRECTIVO

SAN LORENZO-PARAGUAY

RESOLUCION 25/19/45-00
ACTA 1227/08/09/2025

“POR LA CUAL SE APRUEBA EL PROGRAMA DE ESTUDIO DE LA ASIGNATURA
INSTRUMENTACION  BIOMEDICA, DE LA CARRERA INGENIERIA EN
ELECTRONICA — PLAN 2026, SEDE SAN LORENZO”

VISTO:

El Memorande DA/1786/2025 del Director Académico de la FP-UNA, Prof.
MSc. Felipe Santiage Uzabal Escurra, con el cual remite el Memorando
CCPTCC/032/2025 de la Comision Coordinadora del Proyecto de
Transformacion Curricular de Carreras de Grado de la FP-UNA, en el que
presenta la propuesta de Programas de Estudio de las Asignaturas de la
Carrera Ingenieria en Electrénica.

CONSIDERANDO: La Ley 4995/2013 de Educacién Superior, el Estatuto de la Universidad

Nacional de Asuncion y las deliberaciones sobre el tema.

Que la Comision Coordinadora del Proyecto de Transformacion Curricular de
Carreras de Grado, solicita la aprobacién del Programa de Estudio de la
asignatura “Instrumentacion Biomédica”, de la carrera Ingenieria en
Electrénica — Plan 2026.

Que los programas fueron elaborados conforme a las disposiciones
establecidas por el Consejo Nacional de Educacién Superior (CONES) en
materia de créditos académicos, segun lo dispuesto en la Resolucién

"CONES N.° 221/2024, que regula el Sistema de Créditos

25/19/45-01

25/19/45-02

Prof. Abg. Joel

Académicos — Paraguay y los criterios para su publicacién en las carreras de
grado.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD POLITECNICA
RESUELVE:

APROBAR el Programa de Estudio de la Asignatura “Instrumentacion
Biomédica”, de la carrera Ingenieria en Electronica — Plan 2026, Sede San
Lorenzo, detallado en el ANEXO 33 de la presente Acta.

COMUNIZAR, copiar y archivar.

g. S|IV| a Leiva Leén, MSc
reS|denta

o Benitez Santac
retario

=

Acta 1227/08/09/2025 Consejo Directivo de la FP-UNA

TEL/FAX: +595 21 5887000 — C.C. 1130 (Asuncién) — 2111 (San Lorenzo)
www.pol.una.py



UNIVERS!DAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
CONSEJO DIRECTIVO

Resolucién 25/19/45-00 Acta 1227/08/09/2025

Campus de la UNA ANEXO 33

SAN LORENZO-PARAGUAY

DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA
PROGRAMA DE ESTUDIO

I. IDENTIFICACION

Nivel Grado
Asignatura Instrumentacion Biofnédica
Carrera Plan Sede/Filial Caracter Semestre | Prerrequisitos
Ingenieria en 2026 Sede San Obligatoria | Séptimo Electrénica de
Electrénica Lorenzo Potencia,
Anatomiay
Fisiologia,
Sensores 'y
Actuadores
Semanal Periodo
HT HP HTD | HTI HS PA THTD THTI THA CA-PY
3 2. 5 4 9 18 90 72 162 6

*HT: Horas Tedricas semanales.

*HP: Horas Practicas semanales.

*HTD: Horas semanales de Trabajo académico con acompafiamiento Docente.

*HTI: Horas semanales de Trabajo académico Independiente del estudiante.

*HS: Horas Semanales (HTD+HTI).

*PA: Periodo Académico en semanas.

* THTD: Total de Horas de Trabajo académico con acompafiamiento Docente (HTD*PA).
* THTI: Total de Horas de Trabajo académico Independiente del estudiante (HTI*PA).

* THA: Total de Horas de trabajo Académico (THTD+THTI).

* CA-PY: Créditos académicos de la asignatura.

Il. FUNDAMENTACION

La asignatura Instrumentacién Biomédica en'la.carrera de Ingenieria en Electrénica con orientacién en
Electrénica Médica contribuye al perfil de egreso abordando los principios fundamentales y las
aplicaciones avanzadas de los sistemas electrgnicos en el monitoreo, diagndstico y tratamiento médico.

La instalacion, mantenimiento y calibracién de toda instrumentacién biomédica requiere el conocimiento
del principio de funcionamiento y la utilizacién correcta de dichos equipos. Por esta razén es fundamental
formar a los estudiantes en el conocimiento de los elementos de captacién y la instrumentacién utilizada
en el proceso de medicién y registro de parametros fisiol6gicos sean estos de origen bioeléctricos o no.

Estos conocimientos permiten a los ingenieros comprender cdmo se generan y capturan las sefiales
bioeléctricas del cuerpo, necesarias para evaluar la actividad de 6rganos clave como el corazén, el cerebro
y los masculos. La habilidad de trabajar con sensoresy transductores, ademas de acondicionar y amplificar
sefiales, es fundamental para desarrollar dispositivos de diagndstico precisos y seguros que se adapten a
las necesidades clinicas. ;

Ademds, el conocimiento en mediciones por variacién de impedancia y‘técnicas como la fonocardiografia
es esencial para el monitoreo de funcione; fisioI_Q’gi‘qa‘s y el_'anélis.i's de sonidos cbrporales. Estas dreas de
estudio permiten a los ingenieros bi._om;éd"icfos -‘fihnova,,r y m:_ejorar dispositivos de diagnéstico,
ontribuyendo a detectar y analizar condiciones médicas de manera no invasiva. La formacién en estos

&
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Esta asignatura tiene enfoque tedrico-prdctico, y comienza con los fundamentos de la instrumentacién
biomédica y el estudio del origen de los potenciales bioeléctricos, para luego profundizar en el disefio y
uso de sensores, transductores y electrodos que capturan sefiales fisioldgicas clave. Incluye temas
esenciales como el acondicionamiento y amplificacién de sefiales, que son cruciales para la precisién en
la interpretacion de datos biomédicos, y el funcionamiento de equipos criticos como el electrocardiégrafo,
electroencefaldgrafo, y dispositivos para electromiografia, electronistagmografia y electroretinografia.
Ademas, se abordan técnicas especializadas como las mediciones por variacién de impedancia y la
fonocardiografia, que permiten analizar propiedades y funciones especificas del cuerpo humano.

lll. COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO ASOCIADAS

Comunicarse en las lenguas oficiales del pais y en una lengua extranjera.
Liderar y trabajar en equipo con.eficacia y responsabilidad tomando decisiones basadas en
evidencias.

3. Aplicaren la practica profesional los valores humanos, la ética y los mecanismos de seguridad
laboral.

4. Actuar proactivamente frente a los problemas sociales y ambientales.

5. Adaptarse respetuosamente a contextos nuevos o adversos, asi como a diversidades
personales, disciplinares y culturales.

6. Actualizarse permanentemente mediante la obtencién y gestién auténoma de informacion
de calidad, utilizando tecnologia de la informacién y comunicacidn.

7. Evaluar el comportamiento de diversos fendmenos disciplinares e interdisciplinares
relacionados con la ingenieria electrénica con una visién de sistema mediante modelos
tedricos validados y actualizados, capaces de abarcarlos integralmente en un contexto de
incertidumbre.

8. Seleccionar, utilizar y construir instrumentos innovadores asociados al ejercicio de la
ingenieria electrénica.

9. Adquirir, aplicar, producir y difundir conocimientos técnicos y cientificos en el drea de la
ingenieria electrdnica.

10. Planificar, proyectar, disefiar y ejecutar proyectos sostenibles e integrales para la resolucién
de problemas, la mejora y la innovacién en el ambito de la ingenieria electrdnica.

11. Interpretar, modelar y comunicar informacién, relacionada a la ingenieria electrénica, en
forma grafica.

12. Disefiar e implementar sistemas electrdnicos utilizando componentes de vanguardia.

IV. ORGANIZACION DE LA ASIGNATURA

Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje
1. Fundamentos de 1.1. Equipos de 1. Describe los fundamentos de la
instrumentacion instrumentacion instrumentacion biomédica y
biomédica. biomédica. mediciones.
1.2. Proceso de disefio de la

instrumentacion
biomédica.
1.2.1. Clasificacién de los
instrumentos biomédicos.
1.2.2. Regulaciones en el
proceso de diseio.

11.3. Conceptos basicos de
: mediciones.
1.3.1. Exactitud.
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Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje

1.3.2. Precision.
1.3.3. Resolucion.
1.3.4. Variabilidad.

2. Origen de los 2.1. Actividad eléctrica de las 1. Identifica el origen de los
potenciales células. potenciales bioeléctricos y sus
bioeléctricos. 2.1.1. El potencial de reposo de caracteristicas.

la célula.

2.1.1.1. Potencial de Nernst.
2.1.1.2. Ecuacién de Goldman.
2.2. El potencial de accidn.
2.2.1. Mecanismos de excitacion
de las células excitables.
2.2.2. Elvalor umbral.
2.2.3. Llaleydel todo o nada.
2.2.3.1. El periodo refractario.

2.3. Propagacion del potencial
de accién.
2.4. Los potenciales

bioeléctricos.

2.4.1. Caracteristicas eléctricas
de los potenciales
bioeléctricos.

3. Sensores, 3.1. Adquisicién de sefales. 1. Identifica los procesos de
transductoresy 3.1.1. Sensoresy transductores. adquisicién de sefiales,
electrodos para 3.1.2. Sensores activosy elementos utilizados como
biopotenciales. pasivos. sensor y sus caracteristicas.

3.2. Caracteristicas de los Aprender sobre los electrodos
Sensores. para biopotenciales.

3.2.1. Sensitividad.

3.2.2. Rango de medicion.

3.2.3.  Precision.

3.2.4. Exactitud.

3.2.5. Resolucidn.

3.2.6. Linealidad.

3.2.7. Histéresis.

3.2.8. Tiempo de respuesta.

3.3. Errores en la medicion
con sensores biomédicos.

3.4. Electrodos para sensado
eventos bioeléctricos.

3.4.1. Lainterfase electrodo-
electrolito.

3.4.2. Polarizacion.

3.4.3. Electrodos polarizablesy
no polarizables. -

3.4.4. Llainterfase electrodo-piel
y artefactos por
movimiento.

3.4.5. Electrodos superficiales.
3.4.6. Electrodos internos.

)
\
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Op.
5.1.2.1. Amplificador inversor y no
inversor.
5.1.2.2.Amplificador sumadora y
restador.
5.1.2.3.Amplificador derivador e
integrador.
5.1.2.4.Circuito detector de pico
(el diodo ideal).

5.2. Amplificadores de
instrumentacion.
5.2.1. Aplicaciones de los Amp.

Op. de instrumentacion.

Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje
3.4.7. Microelectrodos.
3.4.8. Electrodos para
estimulacion eléctrica de
tejidos.
4. Transductores 4.1. Puente de Wheatstone. 1. Diferencia los distintos tipos de
biomédicos. 4.2. Transductores de transductores biomédicos.
temperatura.
4.2.1. Resistivos.
4.2.2. Semiconductivos.
4.2.3. Termocuplas.
4.2.4. Medidores infrarrojos.
4.3. Transductores de presion.
4.3.1. Galgas extensiométricas.
4.3.2. Sensores piezoeléctricos.
4.4, Transductores de
desplazamiento.
4.4.1. Desplazamiento lineal.
4.4.2. Desplazamiento angular.
4.5. Transductores
fotoeléctricos.
4.5.1. Célula fotovoltaica.
4.5.2. Resistencia variable con la
luz.
4.5.3. Eltubo fotomultiplicador.
4.6. Transductores especiales.
4.6.1. Transductores de flujo.
4.6.2. Transductores quimicos.
4.6.3. Transductores inductivos.
4.6.4. Transductores capacitivos.
5. Acondicionamientoy |5.1. Amplificadores 1. Diferencia las caracteristicas de
amplificacién de Operacionales. los circuitos de
senales. 5.1.1. Caracteristicas de los acondicionamiento y
amplificadores amplificacion de sefiales
operacionales. bioeléctricas.
5.1.2. Aplicaciones de los Amp.

e A
2% 1979

\, 0)‘5 N 0?«\’ o . . .
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Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje

5.2.2. Caracteristicas de los
amplificadores de
instrumentacion.

5.2.3. Circuitos amplificadores
reales.

5.2.4. Amplificadores de
instrumentacion
integrados.

5.3. Filtros.

5.3.1. Filtros pasivos y activos.

5.3.2. Filtros activos pasa alta.

5.3.3. Filtros activos pasa bajo.

5.3.4. Filtros pasa banda.

5.3.5. Filtros rechaza banda.

5.4. Circuitos de proteccién.

5.4.1. Circuitos de aislacidn
eléctrica al paciente.

5.4.2. Circuitos de proteccion de
entrada contra descarga.

6. Electrocardidgrafo. 6.1. Origen de la sefial de 1. Identifica las sefiales del
electrocardiografia. potencial bioeléctrico del
6.2. Sistema de medicidn el corazény la instrumentacién
potencial de ECG. utilizada para su registro.

6.2.1. Caracteristicas eléctricas
de la sefial de ECG.

6.3. Las derivaciones estandar.

6.3.1. Derivaciones bipolares
frontales.

6.3.2. Derivaciones
monopolares frontales.

6.3.3. Derivaciones precordiales.

6.4. El electrocardidgrafo.

6.4.1. Diagrama en bloques.

6.4.2. Electrodosy cable de
paciente.

6.4.3. Circuito aislado.

6.4.4. Seleccién de derivacién.

6.4.5. Filtrado y amplificacién.

6.4.6. Sistemas de registro del
ECG.

6.4.7. Especificaciones técnicas
de un equipo de ECG.

7. Electroencefalografo. |7.1. Origen de la sefial de 1. lIdentifica las sefales del
electroencefalografia. potencial bioeléctrico originadas
7.1.1. Elencéfaloy los I6bulos en el encéfaloy la
cerebrales. instrumentacién utilizada para su
7.2. Medicidn el potencial de registro.
EEG.

7.2.1. Caracteristicas eléctricas
de la senal de EEG.
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Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje

7.2.2. Formas de onda del EEG.

7.2.3. El estandar 10-20 Las
derivaciones estadndar.

7.2.4. Montajes.

7.2.4.1. Montajes longitudinales.

7.2.4.2. Montajes transversales.

7.2.4.3. Montajes libres.

7.3. El electroencefalégrafo.

7.3.1. Diagrama en bloques.

7.3.2. Electrodosy cable de
paciente.

7.3.3. Circuito aislado.

7.3.4. Filtrado y amplificacion.

7.3.5. Sistemas de registro del
ECG.

7.3.6. Especificaciones técnicas
de equipos de EEG.

8. Electromiografia, 8.1. Origen de la sefial de 1. Identifica los potenciales
Electronistagmografia electromiografia. generados por el 6rgano de la
y Electroretinografia. |8.1.1. La motoneurona. visidn, sus caracteristicas
8.1.2. Las fibras musculares. eléctricas y la instrumentacion
8.2. Caracteristicas eléctricas utilizada para su registro.
de la sefial de EMG.
8.3. Diagrama en bloques de

un equipo de EMG.
8.3.1. Electrodos utilizados en
EMG.
8.4. Electrooculagrafia y
Electronistagmografia.
8.4.1. El potencial coneorretinal.
8.5. Diagrama en bloques de
un equipo de EOG y ENG.
8.5.1. Electrodos utilizados para

EOGy ENG.

8.6. Pruebas utilizadas en EOG
y ENG.

8.7. Electrorretinografia.

8.7.1. Receptores fotosensibles
del ojo.

8.7.2. Caracteristicas del
potencial generado en la
retina

8.7.3. Diagrama en bloques de
un equipo de ER.

8.7.4. Electrodos utilizados para
el registro de los

potenciales retinales.
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Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje
9. Mediciones por 9.1. La técnica 1. Describe la técnica de registro de
variacion de impedanciométrica. parametros no bioeléctricos por
impedancia. 9.1.1. Principio de la medicién medio de la impedanciometria y
por variacion de sus aplicaciones.
impedancia.

9.1.2. Componentes resistivos y
reactivos de la
impedancia bioeléctrica.

9.1.3. Circuitos de medicién por
variacion de impedancia.

9.2. Aplicaciones de la
impedanciometria.

9.2.1. Medicion de la frecuencia
respiratoria.

9.3. Aplicacién para la
medicidn del transito
esofagico.

9.3.1. Medicién de la calidad de
contacto de electrodos

9.3.2. Otras aplicaciones.

10.Fonocardiografia 10.1.  El estetoscopio. 1. Describe los sonidos cardiacosy
10.1.1. Origeny usos del la instrumentacién asociada para
estetoscopio. su escucha y registro.

10.2.  Ruidos cardiacos.

10.2.1. Areas de auscultacion.

10.2.2. Ruidos cardiacos tipicos.

10.2.3. Caracteristicas eléctricas
de la sefal
fonocardiografia.

10.3.  Equipos de
fonocardiografia.

10.3.1. Diagrama en bloques.

10.3.2. Especificaciones técnicas.

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

En el desarrollo del programa se aplicaran estrategias didacticas conducentes a la apropiacion tedricay la
ejecucion préactica de la Instrumentacién Biomédica, a saber:

e Clase Magistral: exposicion por parte del docente de los conceptos basicos por unidad, con
materiales de lectura y ejemplos orientados a la ensefianza de las competencias especificas de la
asignatura. Se promovera el debate a través de preguntas sobre lo expuesto y desde la
participacién de los estudiantes.

e Trabajos colaborativos: de investigacion, orientados especialmente al contenido de cada unidad
utilizando material bibliografico sobre el tema desarrollado. Empleo de la metodologia de la
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investigacion aplicada, aplicacion de la comunicacién oral y escrita en la redaccién de informes y

ponencia oral.

e Practicos de laboratorio: basada en la investigacidon sobre especificaciones técnicas de las
modalidades para fijar y contrastar la informacidn tedrica con los datos recabados del mercado

de equipos reales.

La eleccién particular de la estrategia didactica aplicada serd explicita en el Planeamiento de la Asignatura,
de acuerdo con el perfil de los estudiantes, los recursos disponibles y el contexto educativo, a excepcion
de las practicas de laboratorio que tienen un caracter obligatorio en esta asignatura.

VI. ESTRATEGIAS EVALUATIVAS

Cuestionarios por unidad de contenido. Resolucién de problemas. Evaluacién de proyectos mediante la
presentacién escrita de informes. Evaluacién de las précticas de laboratorio mediante la presentacion

escrita de informes.

Con fines de calificacién y promocion se aplicara el Reglamento Académico vigente en la institucion que
prevé valoraciones de proceso y final.

VII. MEDIOS AUXILIARES

Aula virtual, pizarrén, proyector, marcadores, celulares, computadoras, acceso a internet, hoja de datos
técnica de equipos electrdnicos, articulos cientificos, equipos de laboratorio, simuladores.
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