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RESOLUCION 25/19/48-00
ACTA 1227/08/09/2025

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

VISTO:

El Memorando DA/1796/2025 del Director Académico de |a FP-UNA, Prof.
MSc. Felipe Santiago Uzabal Escurra, con el cual remite el Memorando
CCPTCC/032/2025 de la Comisién Coordinadora del Proyecto de
Transformacién 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 Electronica.

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

25/19/48-01

Nacional de Asuncion y las deliberaciones sobre el tema.

Que la Comisioén Coordinadora del Proyecto de Transformacién Curricular de
Carreras de Grado, solicita la aprobacion del Programa de Estudio de la
asignatura “Equipamientos de Diagnéstico por Imagenes”, de la carrera
Ingenieria en Electrénica — Plan 2026.

Que los programas fueron elaborados conforme a las disposiciones
establecidas por el Consejo Nacional de Educacion Superior (CONES) en
materia de créditos académicos, segun lo dispuesto en la Resolucion
CONES N.° 221/2024, que regula el Sistema de Créditos
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 “Equipamientos de
Diagnéstico por Imagenes”, de la carrera Ingenieria en Electrénica — Plan
2026, Sede San Lorenzo, detallado en el ANEXO 36 de Ia presente Acta.

. Silvia [Teresa Leiva Leén, MSc.
Presidenta

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

TEL/FAX: +595 21 5887000 — C.C. 1130 (Asunci6n) — 2111 (San Lorenzo)
www.pol.una.py



UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
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Resolucién 25/19/48-00 Acta 1227/08/09/2025

Campus de la UNA ANEXO 36
SAN LORENZO-PARAGUAY

DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA
PROGRAMA DE ESTUDIO

I. IDENTIFICACION

Nivel Grado
Asignatura Equipamientos de Diagndstico por Imagenes
Carrera Plan Sede/Filial Caracter Semestre | Prerrequisitos
Ingenieria en 2026 Sede San Obligatoria | Octavo Bioseguridad,
Electrénica Lorenzo Instrumentacién
Biomédica.
Semanal ‘ Periodo
HT HP HTD | HTI HS PA THTD THTI THA CA-PY
2 2 4 4 8 18 72 72 144 5

*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.

. FUNDAMENTACION

La instalacion, mantenimiento y optimizacién de equipos médicos de diagnéstico por iméagenes requiere
de conocimiento de los principios de funcionamiento de los distintos métodos de obtencién de iméagenes
médicas utilizadas en la practica diaria de la medicina moderna. Por esta razén, y para el cumplimiento del
perfil de egreso de la carrera de Ingenieria en Electrénica con orientacién en Electrénica Médica, es
imperativo formar a los estudiantes en el conocimiento de los métodos utilizados para la obtencién de
dichas imagenes, la instrumentacién electrdnica asociada a dicho proceso y los cuidados de bioseguridad
que deben ser seguidos.

Estos conocimientos permiten a los ingenieros comprender los principios fisicos y operativos de
tecnologias avanzadas de diagndstico, que son cruciales para la evaluacién precisa del estado de salud de
los pacientes. EI dominio de estos temas es esencial para disefiar, optimizar y mantener equipos que
garantizan imagenes de alta calidad, facilitando el diagndstico temprano y efectivo de diversas patologias.

Ademas, el conocimiento sobre el principio de equipos de hemodinamia y su aplicacién en el monitoreo
cardiovascular es vital para entender los sistemas de apoyo en intervenciones criticas. Estos equipos
permiten la monitorizacién y control en tiempo real del flujo sanguineo y otros pardmetros vitales, lo que
es clave en situaciones de emergencia y en procedimientos quirtrgicos de alta precisién. En conjunto,
estos temas preparan a los ingenieros biomédicos para desarrollar y gestionar tecnologias avanzadas en
el entorno clinico, mejorando tanto la seguridad como la calidad de la atencién médica a través de
herramientas diagndsticas y de monitoreo fundamentales en la medicina moderna.
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Ill. COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO ASOCIADAS

1. Liderar y trabajar en equipo con eficacia y responsabilidad tomando decisiones basadas en
evidencias.

2. Aplicar en la practica profesional los valores humanos, la ética y los mecanismos de seguridad
laboral.

3. Emplear técnicas para garantizar la calidad y seguridad de los materiales, equipos,
suministros, instalaciones y servicios de ingenieria electrénica.

4. Actualizarse permanentemente mediante la obtencion y gestién auténoma de informacidn
de calidad, utilizando tecnologia de la informacién y comunicacidn.

5. 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.

IV. ORGANIZACION DE LA ASIGNATURA

Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje
1. Fisica de losrayos |1.1. Conceptos basicos sobre 1. Describe la fisica de las
lonizantes. radiaciones ionizantes. radiaciones ionizantes, dosis
1.1.1. Radiaciones ionizantes. absorbida, equivalente y efectiva.
1.1.2. Radiaciones de particulas. Principio de medicién de la
1.1.3. Radiaciones energia de ionizacidon. Proteccién
electromagnéticas. contra las radiaciones ionizantes.
1.2. Dosis.

1.2.1. Dosis absorbida,
1.2.2. Dosis equivalente
1.2.3. Dosis efectiva.

1.3. Magnitudes dosimétricas
utilizadas.
1.4. Proteccidn contra las

radiaciones ionizantes.

2. Introduccion al Conceptos sobre imagenes | 1. Describe las imdgenes médicas
Diagnéstico por 2'1'digitales. para el diagndstico, conceptos
imagenes. 2.1.1. Pixel, Voxel. sobre sistemas informaticos

2.1.2. Profundidad de la imagen. asociados.
2.1.3. Resolucién espacial.
2.2. Técnicas de imagenes
médicas.
2.2.1. Rayosx.
2.2.2. Tomografia Axial
Computada.

2.2.3. Imagen por Resonancia
Magnética.

2.2.4. Ecografia.

2.2.5. Medicina Nuclear.

2.3. Sistemas de gestién de
imdagenes digitales.

2.3.1. HIS/RIS.

2.3.2. PACS.

2.3.3. Estandar DICOM.
2.3.4. Impresoras de imagenes
médicas.
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Unidades

Contenidos

Resultados de aprendizaje

3. Equipos de Rayos
X.

3.1.

313

Rayos X.
Caracteristicas.
Origen.

Clasifica los Rayos X, Generacion,
el tubo de rayos x, equipamiento
asociado, fluoroscopia y

3.2. Tubo de rayos X. dispositivos digitales de captacidn
3.2.1 Tensiones del tubo. de la imagen. Equipos de
3.2.2 Tipos de tubo. mamografia, arco en C,
3.2.1. Anodo fijoy dnodo ortopantomografia.
giratorio.
3.2.2. Foco fino y foco grueso.
3.2.3. Capacidad caldrica del
anodo.
3.3. Generador de Alta tensidn.
3.3.1. Monofasicos.
3.3.2. Trifasicos.
3.3.3.  Alta frecuencia.
3.4. Mesa de rayos x.
3.4.1. Mesa fija.
3.4.2. Mesa flotante.
3.4.3. Mesa telecomandada.
3.5. Soporte de tubo.
3.5.1. Soporte de piso.
3.5.2.  Soporte de techo.
3.6. Dispositivos auxiliares.
3.6.1. Colimador.
3.6.2. Grilla.
3.6.3. AEC.
3.7. Radiografia digital
3.7.1. CR.
3.7.2. DR.
3.8. Sistemas de fluoroscopia.
3.8.1. Fluoroscopia continua.
3.8.2. Fluoroscopia pulsada.
3.8.3. Fluoroscopia reforzada.
3.9. Equipos de rayos x
especiales.
3.9.1. Equipos rodantes.
3.9.2. Mamdgrafos.
3.9.3. ArcoenC.
3.9.4. Radiografia odontoldgica.

4. Equipos de 4.1. Tomografia axial Clasifica la tomografia axial,
Tomografia Axial computada. principios, evolucién, generacion
Computada. 4.1.1. Principios de TAC. de la imagen tomografica,

4.1.2. Caracteristicas de la equipamiento asociado.
tomografia. Diagrama en bloques de un
4.1.3. Campos de aplicacion. tomégrafo moderno.
4.2. Evolucién tecnoldgica de la
tomografia.
4.2.1. Tomdbgrafos de primera,

segunda, tercera y cuarta
generacion.
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Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje

4.2.2. Tomobgrafos de giro
continuo.

4.2.3. Tomdbgrafos helicoidales.

4.3. Obtencién de la imagen
tomogréfica.

4.3.1. Coeficiente de atenuacién
lineal.

4.3.1.1. Datos crudos.

4.3.2. Numero de CT.

4.3.3. Ventanas de visualizacion.

4.3.4. Concepto de nivel y
apertura de ventana.

4.3.5. Ventanas especificas para
cada region.

4.4, Reconstruccidn de la
imagen.
Reconstruccién por

el métodos iterativos.

4.4.2. Reconstruccién por
retroproyeccion.

4.4.3. Reconstruccién por
retroproyeccion filtrada.

4.5. Partes de un tomdgrafo. El
gantry.

4.5.1. Tubo de rayos X.

4.5.2. DAS.

4.5.3. Detectores.

4.5.4. Mesa de paciente.

4.5.5. Consola de mando.

4.5.5.1. Computadora de

reconstruccion.

4.5.5.2. Sistema de visualizacién de

imdgenes.

4.5.5.3. Sistema de programacion
de estudio.

4.5.6. Sistema de potencia.

5. Equipamiento para |5.1. Principios fisicos de 1. Describe las bases fisicas de la
imagenes por Resonancia Magnética. resonancia magnética, el vector
Resonancia 5.1.1.  Conceptos basicos sobre magnetizacion, relajacion,
Magnética. magnetismo. captacion de la sefial.

5.1.2. Eldtomo de hidrégeno, Equipamiento asociado a las
quarks. imdagenes por resonancia
5.1.3. Fendmeno de precesion. magnética.
5.1.4. Frecuencia de Larmor.
5.2. Efecto del campo
magnético sobre el spin del
protoén.

5.2.1. Alineacidn paralela.
5.2.2. Alineacién antiparalela.
5.2.3. Vector magnetizacion.
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Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje

5.2.4. Componente Mz.
5.2.5. Componente Mxy.

5.3. Fendmeno de resonancia.
5.3.1. Impulso de 90°.

5.3.2. Impulso de 180°.

5.4. La relajacion.
5.4.1. Relajacién longitudinal, T1.

5.4.2. Relajacién transversal, T2.

5.5. Recuperacion de la sefial
FID.
5.5.1. Secuencias de excitacion.

5.5.2. Codificacién espacial.

5.6. El resonador
5.6.1. Partes del resonador.

5.6.1.1. El magneto.
5.6.1.1.1. Permanente.
5.6.1.1.2. Resistivo.

5.6.1.1.3. Super conductor.
5.6.1.2. Consola de mando.
5.6.1.3. Bobinas.

5.6.1.4. Jaula de Faraday.
5.6.1.5. Sistemas de potencia.

6. Equipamiento para | 6.1. Principios fisicos de la 1. Clasifica las bases fisicas de la
Ecografia. ecografia. ultrasonografia, tipos de
6.1.1. Elultrasonido. transductores, imagenes de
6.1.2.1 Velocidad de propagacion. ecografia, equipamiento.

6.1.2.2 Reflexiony refraccion.
6.1.2.3 Impedancia acustica.
6.1.2.4 Coeficiente de reflexién.

6.2. Formacién de la imagen de
ultrasonografia.

6.2.1. Elcristal piezoeléctrico

6.2.2. Propagacién de ultrasonido

6.2.3. Frecuencia de transmision
Vs penetracion.

6.2.4. Eleco.

6.3. El transductor de ecografia.

6.3.1. Tipos de transductores.

6.3.1.1. Lineales.

6.3.1.2. Convex.
6.3.1.3. Sectoriales.
6.3.1.4. Intracavitarios.

6.4. Formacidn del haz.

6.4.1. Conformacion del haz de
ultrasonido.

6.4.2. Recepcion del haz de
ultrasonido.

6.4.3. Enfoque dinamico.

6.5. Tipos de imagenes.
6.5.1. Modo A.

6.5.2. Modo B. A

( Pégina 5 de 7




Universidad Nacional de Asuncién - Facultad Politécnica

Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje
6.5.3. Modo M.
6.5.4. Ecografia Doppler.

6.5.5. Doppler color.
6.5.6. Elastografia.

6.6. Equipos.
6.6.1. Clasificacion.
6.6.2. Partes.
6.6.3. Diagramas en bloques.
7. Principio de 7.1. Fundamentos de las 1. Clasifica la Medicina Nuclear,
imagenes en imagenes de medicina principio de generacién de las
Medicina Nuclear. nuclear. imagenes de medicina nuclear,

7.1.1. Radioisdtopos.

7.1.2. Radiotrazadores.

7.1.3. Campos de aplicacion.

7.2.  Tipos de imagenesen
Medicina Nuclear.

7.2.1. Centellografia planar.

7.2.1.1. CAmara gamma.

7.2.1.2. Red Anger.
7.2.1.3. Detectores.
7.2.1.4. Colimadores.

fundamentos de la centellografia
planar, SPECT y PET.

7.2.2. SPECT.
7.2.3.1 Diagrama en bloques
7.2.3. PET

7.2.3.1. Aniquilacién del electréon y
el positron.

7.2.3.2. Anillo de detectores.

7.2.3.3. Diagrama en bloques.

8. Principio de 8.1. Hemodinamia, conceptos. | 1. Describe el Principio de
equipos de 8.1.1. Conceptos de circulacién, Hemodinamia, equipos,
hemodinamia. estenosis. herramientas de software

8.1.2. Angioplastias. asociadas.
8.1.3. Coiling.

8.2. Tipos de equipos.

8.2.1. De piso.

8.2.2. De techo.

8.2.3. Biplanos.

8.3. Equipos de hemodinamia.

8.3.1. Tubo de rayos X.

8.3.2. ArcoenC.

8.3.3. Mesa de estudios.

8.3.4. Consola de mando.

8.3.5. Softwares asociados.

8.3.5.1. Angiografia por Sustraccidn
Digital.

8.3.5.2. Roadmaping.

8.3.5.3. Visualizacién de Stent.

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

En el desarrollo del programa se aplicaran estrategias diddcticas conducentes a la apropiacidn tedricay la
2\gjecuciodn préctica de los Equipamientos de Diagndstico por Imagenes, a saber:
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e Exposicién por parte del docente de los conceptos basicos por unidad, con materiales de lecturayy
ejemplos orientados a la ensefianza de las competencias especificas de la asignatura. Se
promoverd el debate a través de preguntas sobre lo expuesto y desde la participacion de los
estudiantes.

e Desarrollo de trabajos grupales de investigacion, orientados especialmente al contenido de cada
unidad utilizando material bibliografico sobre el tema desarrollado. Empleo de la metodologia de
la investigacion aplicada, aplicacién de la comunicacién oral y escrita en la redaccion de informes
y ponencia oral.

e Realizacion de trabajos précticos de laboratorio basada en la investigacidn sobre especificaciones
técnicas de las modalidades para fijar y contrastar la informacién 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 précticas de laboratorio que tienen un cardcter obligatorio en esta asignatura.

VI. ESTRATEGIAS EVALUATIVAS

Cuestionarios por unidad de contenido. Evaluacion de trabajos de investigacién mediante la presentacion
papers. Evaluacidn de las practicas de laboratorio mediante la presentacién 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.

VIl. MEDIOS AUXILIARES

Aula virtual, pizarrén, proyector, marcadores, celulares, computadoras, acceso a internet, hoja de datos
técnica de equipos comerciales, articulos cientificos, libros de texto, visita técnica guiada.
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