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Fundamentacion

Bioinstrumentacidn es una materia obligatoria correspondiente al primer cuatrimestre del quinto afio

de la carrera de Bioingenieria.

En la materia se profundizardn conocimientos de bioinstrumentacion, medicién de biopotenciales,
Electroneurograma, Electromiograma, electrocardiograma, Electroretinograma, electroencefalograma,
Magnetoencefalograma, electrodos, amplificadores, ruido en mediciones fisiolégicas, dispositivos de
mediciéon de biopotenciales, mediciones de la presién sanguinea y sonidos cardiacos, mediciones de

flujo y volumen sanguineo y mediciones del sistema respiratorio.

Por otro lado, la materia busca tratar todos estos conceptos de manera practica mediante practicas

desarrolladas en el Hospital Nestor Kirchner.

Objetivos:

Que los estudiantes profundicen conocimientos de bioinstrumentacion
Que los estudiantes profundicen conocimientos de medicidn de biopotenciales

Que los estudiantes profundicen conceptos y aplicaciones de electroneurograma.
Electromiograma,  electrocardiograma, Electroretinograma,  electroencefalograma vy
magnetoencefalograma

Que los estudiantes adquieran conceptos de electrodos, amplificadores, ruido en mediciones
fisiolégicas y dispositivos de medicidon de biopotenciales
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Que los estudiantes adquieran nuevas herramientas y profundicen conceptos de mediciones de
la presién sanguinea y sonidos cardiacos: métodos y dispositivos de medicidn.

Que los estudiantes profundicen conocimientos de mediciones de flujo y volumen sanguineo:
métodos y dispositivos de medicion.

Que los estudiantes profundicen conocimientos de Mediciones del sistema respiratorio:
métodos y dispositivos de medicion

Contenidos

Conceptos basicos de bioinstrumentacion.

Medicién de biopotenciales.: Electroneurograma. Electromiograma. Electrocardiograma.
Electroretinograma. Electroencefalograma. Magnetoencefalograma. Electrodos.

Amplificadores. Ruido en mediciones fisioldgicas. Dispositivos de medicion de biopotenciales.
Mediciones de la presidn sanguinea y sonidos cardiacos: Métodos y dispositivos de medicion.
Mediciones de flujo y volumen sanguineo: Métodos y dispositivos de medicion.

Mediciones del sistema respiratorio: Métodos y dispositivos de medicién.

Unidades temadticas

Unidad tematica 1: Conceptos basicos de bioinstrumentacion

Desarrollo  histérico. Transductores. Caracteristicas estdticas y dindmicas. Clasificacion.
Acondicionadores de sefial. Amplificadores. El amplificador diferencial. Impedancia de entrada. Relacion
de rechazo de modo comun. El amplificador de instrumentacién. Configuraciones. Impedancia de
entrada. Ruido. Clasificacion. Tratamiento. Sefales fisiolégicas. Caracteristicas. Ancho de Banda.

Amplitudes. Adquisicidn de sefiales fisioldgicas.

Unidad tematica 2: Biopotenciales
Electrodos. Potencial de media célula. Circuito equivalente. Impedancia. Respuesta en frecuencia.

Diferentes tipos de electrodos. Relacion entre densidad de corriente e impedancia.
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Electrodos de plata-cloruro de plata. Ventajas y usos. Microelectrodos de metal. Circuito equivalente.
Impedancia. Usos. Electrodos de vidrio. Circuito equivalente. Impedancia. Usos.
Amplificadores para electrodos intracelulares y extracelulares. Caracteristicas especiales. Compensacién

de capacidad. Instrumental asociado. Grabacion, registro y adquisicidon de sefiales electrofisiologicas.

Unidad tematica 3: Medicién de Biopotenciales

Electroneurografia: Instrumentacidn. Técnicas de medida de conduccién nerviosa. Valor diagndstico.
Electromiografia: Fundamentos fisioldgicos. Instrumentacidn. Potenciales caracteristicos. Aplicaciones
clinicas. Técnicas de estudio de la unién neuromuscular.

Electrocardiografia: Actividad eléctrica del corazdn. El electrocardidgrafo. Origen del electrocardiograma
y su forma de onda. El preamplificador de ECG. Diagrama en bloques de un electrocardidgrafo.
Derivaciones. Vectorcardiograma. Holter

Electroretinografia: Anatomia de la vision. Electrofisiologia del ojo. Propiedades espaciales. El
electrooculograma.

Electroencefalografia: Historia. Electroencefaldgrafo. Captacidon de la actividad bioeléctrica cerebral.
Tipos de electrodos y posicionamiento. Ondas de EEG.Valor clinico. Patrones de suefio. Problemas

comunes en electroencefalografia. El magnetoencefalograma.

Unidad tematica 4: Presidn sanguinea y sonidos

Medicién de la presion sanguinea y sonidos caracteristicos.

Métodos directos: Sensores extravasculares. Sensores intravasculares. Sensores descartables.

Analisis armdnico de la forma de onda de la presién sanguinea. Propiedades dindmicas de los sistemas
de medicién. Respuesta de los sistemas de mediciéon. Ancho de banda. Distorsién tipica de la onda de
presion. Medicidon de la presidn venosa. Sonidos cardiacos. Técnicas de auscultacién. Estetoscopios.
Fonocardiografia. Cateterizacion cardiaca.

Métodos indirectos: El esfigmomandmetro. Método auscultatorio. Determinacién por ultrasonido.

Método oscilométrico. Tonometria. Medicién continua.” Holter de presién”. Medicién automatica

Unidad tematica 5: Flujo y volumen sanguineo
Mediciones de flujo: Resistencia al flujo sanguineo. Resistencia periférica. Unidades. Flujo turbulento.

Tipos de flujimetros. Catéter de Swan-Ganz
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Medicién de volumen: Medicién de volumen minuto, apoyo ventricular e impedanciometria: Volumen
minuto, volumen sanguineo. Métodos de Fick, dilucidn, termodilucién. Cardioimpedancimetria. Célculo

del gasto cardiaco. Potencia y trabajo cardiaco. Eficiencia del corazén. Contrapulsacion adrtica.

Unidad tematica 6: Mediciones del sistema respiratorio

Mediciones en el sistema respiratorio: Medicidon de presiones. Medicidon de volumenes muertos.
Medicién de flujo: Flowmeters:- pneumotacdgrafo, turbina, ultrasdnica, Pitot.

Medicién de volumen: Espirometria. Medicién por lavado de nitrégeno y por dilucién de helio.
Pletismografia de cuerpo entero.

Medicién de la concentracidn de gases: Espectrometro de masa. Sistemas infrarrojos y "fuel cell.
Medicién de PO2, PCO2, pH.

Medicién automatica de la funcién pulmonar.

Mecanica respiratoria: Monitores de mecanica respiratoria. Modelado matematico de la mecanica

respiratorio. Pacientes normales y patoldgicos.
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Propuesta Pedagdgico-Didactica

Las clases se organizan en modalidades tedrico- practicas con soporte de presentaciones digitales. En las
clases se presentan los contenidos tedricos y se van resolviendo en forma conjunta ejemplos que ayudan
a comprender y aplicar los conocimientos. Como parte de la actividad practica se resuelven ejercicios
relacionados con los temas tedricos en curso y actividades desarrolladas en el Hospital Nestor Kirchner.
Actividades extra-aulicas: Se estableceran actividades practicas dirigidas para que el estudiante pueda
aplicar y consolidar los conceptos aprendidos en clase.

Los trabajos practicos no tendran obligatoriedad en su totalidad, pero si lo tendran ejercicios propuestos.
Con esta obligatoriedad se buscard el compromiso del estudiante con la disciplina, junto con la

preparacion para las clases subsiguientes.

Actividades experimentales

- Amplificadores de instrumentacidn. Sefales fisioldgicas

- Electrodos de ECG: anlisis de distintos tipos

- Electrocardiografia: Ensayos. Analisis de un electrocardiografo
- Mediciéon de presién arterial: sensor Sthatam comercial.

- Medicién de flujo: sensor de hilo caliente.

- Simulacién por software

Las actividades experimentales se complementaran con visitas a instituciones de salud con el fin de ver

en funcionamiento diverso equipamiento visto en la asignatura.

Problemas abiertos de ingenieria:

Se plantearan problemas abiertos de ingenieria, para los cuales la solucién no es Unica y requiere la
aplicacion de los conocimientos de las ciencias basicas y de las tecnoldgicas.

Con ello se estimulara la capacidad de emplear los procesos cognitivos para enfrentarse y resolver
situaciones interdisciplinares reales en las que la via de solucidén no resulta obvia de modo inmediato y

en las que las dreas de conocimiento o curriculares aplicables no se enmarcan dentro de una Unica area.
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Se realizaran problemas con el concepto de laboratorio virtual, mediante software de simulacién,
trabajos referidos a mostrar el funcionamiento de algunos circuitos analizados durante la cursada de la

materia.
Actividades de proyecto y disefio:

Se realizard un trabajo integrador sobre un tema de la asignatura, en el cual se deberd desarrollar el

proyecto y disefio de algun dispositivo o bloque fundamental interno.

a) Descripcidn tedrica del trabajo
b) Esquema circuital
c) Selecciéon de componentes

d) Evaluacién econdmica
A modo de referencia se proponen los siguientes proyectos:

1. Galga extensiométrica: disefio de un puente de weathstone para la medicién de presion
invasiva.

2. Amplificador de instrumentacidn en electrocardidgrafos: disefio.

Régimen de aprobacion:

La asignatura se aprobara por promocidn directa, de acuerdo al reglamento Académico de la
Universidad.
Los requisitos de aprobacion seran los siguientes:

Haber cumplido con el 75% de asistencia.

Haber aprobado las 2 (dos) evaluaciones parciales o sus correspondientes evaluaciones recuperatorias
con 7 (siete) o mas puntos de promedio entre todas las instancias evaluativas, sean éstas parciales o sus

recuperatorios, debiendo tener una nota igual y/o mayor a 6 (seis) puntos en cada una de éstas para
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promocionar la signatura. En caso de obtener una nota de cursada entre 4 (cuatro) y menor a 7 (siete)
puntos, el alumno debera rendir un examen final para la aprobacién de la materia. Cada parcial podra

recuperarse en las fechas establecidas en el cronograma

Firmay Aclaracion



