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I. PRESENTACION

Los avances que se han dado en los ultimos 20 afios en el diagnostico de enfermedades y
evaluacién/tratamiento controlado de pacientes, se ha dado gracias al aporte de la ingenieria
electronica, mecanica, eléctrica y computacion en el desarrollo de nuevo instrumental médico y
dispositivos para la administracion automatica de farmacos (Baye Ericksen, 2010), (Nagel, 2006).
De esta manera, se han logrado consolidar lineas de desarrollo en la medicina actual como la
imagenologia y la instrumentacion médica. Asi mismo se vislumbra el aporte de la mecénica y
electronica para el disefio de protesis y sistemas de rehabilitacion asistidos por computadora. De
la misma manera, el papel de las comunicaciones y la informatica es cada vez mas relevante en la
medicina, buscando aplicar estas disciplinas hacia el desarrollo de la telemedicina y
teleoperacion, lo cual es sumamente atractivo en centros de salud que se encuentran alejados de
los hospitales de especialidades. Todas estas posibilidades y areas de aplicacion han sido
reconocidas por el Gobierno Federal, quien en el Programa Nacional de Salud 2007-2012 ha
planteado la necesidad de incentivar el area de Ingenieria Biomédica dentro de los hospitales, asi
como promover la especializacion de recursos humanos en esta area (Martinez, 2008); de hecho,
en los Estados Unidos, el programa de Ingenieria Biomédica es la carrera con la méas alta
perspectiva de crecimiento (72%) en el periodo 2008-2018 segun el Burd de Estadisticas
Laborales (Bureau of Labor Statistics, 2008).

En este contexto de oportunidad y de necesidad de formacion de cuadros capacitados, se genera
esta propuesta para la creacion de la licenciatura de Ingenieria Biomédica por parte de la Facultad
de Ciencias a partir Agosto de 2010, la cual se encuentra respaldada por un grupo de profesores
de la misma Facultad y la Coordinacion para la Innovacién y Aplicacion de la Ciencia y
Tecnologia (CIACyT), quienes cuentan con experiencia en las areas de investigacion de la
Ingenieria Biomédica. De esta manera, la creacion de este nuevo programa tendra un impacto
local pues se podran tener especialistas en el manejo y desarrollo de equipo médico, asi como en
la administracion de recursos tecnologicos en hospitales y que estaran capacitados para trabajar
de forma multi-disciplinaria con médicos, enfermeras y administrativos en hospitales. Cabe
mencionar que dentro de la UASLP y en otras universidades pablicas y privadas de la region
centro no se cuentan con carreras que atiendan este perfil o alguno similar.

Por otro lado, este nuevo programa educativo (PE) generara sinergias con las carreras ya
existentes en la UASLP, y en especifico en la Facultad de Ciencias, como son las licenciaturas en
Biofisica, Electronica, Matematicas y Fisica, por lo que se aprovecharia la experiencia docente y
de investigacion en estas disciplinas en su etapa de inicio. Todo lo anterior acorde con los planes
de desarrollo de la UASLP vy la Facultad de Ciencias. Asi esta propuesta busca responder a una
necesidad nacional, regional y local, y aprovechar el conocimiento y experiencia del profesorado
de la UASLP en este campo para disefiar un curriculum innovador y flexible, que permita una
educacion de calidad y acorde a estandares nacionales e internacionales.

II. ANTECEDENTES
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La DES Ciencias es una dependencia de educacion superior de la Universidad Auténoma de San
Luis Potosi que incluye tres Unidades Académicas (UA): el Instituto de Fisica (IF), el Instituto en
Investigacion en Comunicacion Optica (11CO) y la Facultad de Ciencias (FC) (ver Fig. 1).

co

INSTITUTO DE INVESTIGACION
EN COMUNICACION OPTICA

C\“_.S’-/ UASLP

Instituto de Fisica

Figura 1. Unidades Académicas que Conforman la DES Ciencias.

En esta DES, las UA’s se coordinan para aprovechar sus recursos humanos en forma 6ptima en el
apoyo a los programas educativos, impulsar la consolidacion de cuerpos académicos (CA’S) y
administrar los recursos financieros y otros que deriven de la formulacién del proyectos
institucionales. Las tres Unidades Académicas atienden los programas educativos de la DES,
tanto en licenciatura como posgrado. Las &reas comprendidas en la DES son: Fisica,
Matematicas, Biofisica, Electronica y Ciencias Aplicadas, en las cuales participan activamente
las tres UA’s; sin embargo, de manera preferente podemos decir que la FC participa en las
licenciaturas de Fisica, Matematicas y Electronica; y actualmente con el programa de Maestria en
Ingenieria Electronica. El IF participa en el Doctorado y Maestria de Fisica y la Licenciatura de
Biofisica, y el 11CO participa en la Maestria y Doctorado de Ciencias Aplicadas y en el programa
de Ingenieria Fisica. Adicionalmente el 11CO participa en el posgrado de Ingenieria Eléctrica de
la DES de Ingenieria.

Cabe mencionar que todos los PE’s de licenciatura estan acreditados o tienen el reconocimiento
de Nivel I por los CIEES. Mientras tanto, todos los programas de posgrado pertenecen al
Programa Nacional de Posgrados del CONACYT. Por lo que se tiene un reconocimiento de
calidad en todos los PE’s que participan las UA’s de la DES Ciencias.

La DES Ciencias comparte visones y objetivos comunes entre las tres unidades académicas, asi
como intereses comunes en la consolidacién de sus PE’s y CA’s, la investigacion de los
programas de posgrado y su impacto en las licenciaturas. La DES Ciencias incluye 20 CA’s, 5
PE’s de licenciatura, y 5 de posgrado. El total de profesores de tiempo completo es de 95, donde
4 (4.2%) cuentan con especialidad, 7 (7.4%) con maestria 'y 79 (83.2%) con doctorado, es decir
el 94.7% posee estudios de posgrado. Dentro de los profesores con doctorado, 66 pertenecen al
Sistema Nacional de Investigadores (SNI) del CONACYT con la siguiente distribucion: 11
(16.6%) Nivel Candidato, 19 (28.8%) Nivel I, 22 (33.3%) Nivel 1l y 14 (21.2%) Nivel IlII;
ademas 55 (57.9%) profesores cuentan con el Perfil PROMEP vigente. De esta manera, se puede
aseverar gque la planta académica de la DES tiene una alta habilitacion académica, la cual esta
comprometida con los objetivos de calidad que busca la UASLP.
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En este sentido, la comision que elabora el nuevo programa de Ingenieria Biomédica, cuenta con
amplia experiencia en esta disciplina la cual se encuentra avalada por publicaciones cientificas,
proyectos de investigacion con colaboraciones nacionales e internacionales, y tesis de
licenciatura y posgrado. Entre algunas de ellas se describen las siguientes:

e Publicaciones

o A. Alba, J.L. Marroquin, E. Arce-Santana, T. Harmony, “Classification and
interactive segmentation of EEG synchrony patterns”, Pattern Recognition. Vol
43: 530-544, 2010.

o T. Harmony, A. Alba, J.L. Marroquin, B. Gonzalez-Frankenberger, “Time-
Frequency-Topographic Analysis of Induced Power and Synchrony of EEG
Signals During a GO/NO-GO Task”, Int. Journal of Psychophysiology. Vol 71,
Issue 1: 9-16, 2009.

o A. Alba, JL. Marroquin, J. Pefia, T. Harmony, B. Gonzalez-Frankenberger,
“Exploration of event-induced EEG phase synchronization patterns in cognitive
tasks using a time-frequency-topography visualization system”, J. of
Neuroscience Methods. Vol 161, Issue 1: 166-182, 2007.

o Alfonso Alba, Edgar R. Arce-Santana, “Visualization Of Dynamic Connectivity
In High Electrode-Density EEG”, Lecture Notes in Computer Science, Vol. 1, pp
1040-1050, 2008.

o D.U. Campos-Delgado, M. Herndndez-Ordofiez, R. Femat and A. Gordillo-
Moscoso, ~Fuzzy-Based Controller for Glucose Regulation in Type 1 Diabetic
Patients by Subcutaneous Route", IEEE Transactions on Biomedical Engineering,
Vol. 53, No. 11, pp. 2201-2210, November 2006.

0 M. Hernandez-Ordofiez and D.U. Campos-Delgado, “An Extension to the
Compartmental Model of Type 1 Diabetic Patients to Reproduce Exercise Periods
with Glycogen Depletion and Replenishment”, Journal of Biomechanics, Volume
41, Issue 4, Pages 744-752, 2008.

o F. Campos-Cornejo, D.U. Campos-Delgado, D.R. Espinoza-Trejo, Howard
Zisser, Lois Jovanovic, Francis J. Doyle Ill and Eyal Dassau, ~An Advisory
Protocol for Rapid and Slow Acting Insulins Therapy Following Based on Run-to-
Run Methodology", Accepted to Diabetes Technology & Therapeutics, Ref. DIA-
2009-0173.R1, February/2010.

o Francisco J. Gonzélez, “Thermal Simulation of Breast Tumors”, Revista
Mexicana de Fisica, vol. 53, No. 4, (2007), 323-326.

o0 B. Moncada, L. K. Sahagtn-Sanchez, B. Torres-Alvarez, J. P. Castanedo-Cézares,
J. D. Martinez-Ramirez and F. J. Gonzélez, “Molecular structure and
concentration of melanin in the stratum corneum of patients with melasma,”
Photodermatology, Photoimmunology & Photomedicine 25 (3), 159-160, (2009).

o M.O. Mendez, AM Bianchi, N Montano, V Patruno, E Gil, C Mantaras, S. Aiol,
S. Cerutti, “On Arousal from Sleep: Time-Frequency Analysis”. Med Biol Eng
Comput, 46(4), pp. 341-51, 2008.

o Martin O. Mendez, Anna Maria Bianchi, Matteo Matteucci, Sergio Cerutti, and
Thomas Penzel, “Sleep Apnea Screening by Autoregressive Models From a Single
ECG Lead”. IEEE-TBME, 56(12), pp. 2838-2850, 2009.
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o

Eduardo Gil, Martin O. Mendez, José Maria Vergara, Sergio Cerutti, Anna Maria
Bianchi, and Pablo Laguna, “Discriminant of sleep apnea related decreases in the
amplitude fluctation of PPG signal in children by HRV analysis”. IEEE-TBME,
56(4), pp. 1005-1014, 2009.

e Proyectos de investigacion con financiamiento

o

“Sistema de Iméagenes fotoacUsticas y sus aplicaciones en medicina”. UASLP -
Fondo de Apoyo a la Investigacion (C06-FAI-11-35.72), $30,000.00,
Octubre/2006 — Septiembre/2007.

“Medicion no-invasiva de glucosa utilizando una técnica Optica-eléctrica”.
UASLP - Fondo de Apoyo a la Investigacion (C07-FAI-11-41.77), $28,000.00,
Octubre/2007 — Septiembre/2008.

“Aplicacion de la Termografia Infrarroja en la deteccion temprana de tumores de
mama”, FOMIX-SLP 2008, FMSLP-C01-2008-87127, $340,000.00, Agosto/2008
—Julio/2010.

“Representacion Multimodal de Electroencefalogramas”. Monto aprobado:
$40,000.00. FAI/UASLP (C07-FAI-04-19.21). Vigencia: Abr/2007-Mar/2008.
“"Regulacion de Glucosa Basada en Mediciones Pre- and Postprandiales y
Ejercicio en Pacientes Diabéticos Tipo 1", Proyecto en colaboracién con Dr.
Francis J. Doyle, Dept. of Chemical Engineering, University of California, Santa
Barbara, Programa de Proyectos UC MEXUS-CONACYT, 1/Julio/2007-
30/Junio/20009.

e Formacién de recursos humanos (Proyectos de Tesis)

o

o

“Técnica Conjunta Optica-Eléctrica para el monitoreo no invasivo de glucosa in-
vivo”, Edgar Guevara Codina, Maestria en Ciencias Aplicadas, (2008).
“Aplicacion de la Termografia Infrarroja en la determinacion de profundidad de
heridas por quemaduras en nifios”, Samuel Kolosovas Machuca, Maestria en
Ciencias Aplicadas, (2009).

“"Control Automatico/Manual de la Presion de Perfusion Renal Media Utilizando
LabView", José Luis Zarate Garza, Ingeniero Electronico, UASLP, 15 de
Diciembre de 2008.

“"Regulacion de Glucosa en Pacientes Diabéticos Tipo 1 Basada en Multiples-
Bolos de Insulina e Informacion Limitada”, Fabiola Campos Cornejo, Maestria en
Ing. Eléctrica, UASLP, 21 de Agosto de 20009.

“"Pancreas Artificial bajo una Filosofia de Control Tolerante a Fallas”, Octavio
Vega Hernandez, Maestria en Ing. Eléctrica, UASLP, 28 de Agosto de 2009.
“"Desarrollo de Terapias Intensivas de Insulina para la Regulacion de Glucosa en
Pacientes Diabéticos Tipo 1", Martin Hernandez Ordofiez, Doctorado en
Ingenieria Eléctrica, UASLP, 10 de Agosto de 2007.

Todos los miembros de la comision que elabora este documento pertenecen al SNI, donde dos de
ellos cuentan con el nombramiento de Candidato, dos més con el Nivel I y uno con el Nivel II.
Finalmente, dos de ellos han recibido el Premio Universitario a la Investigacion Cientifica y
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Tecnoldgica de la UASLP en el 2008 y 2009. Ademas como ya se ha mencionado, los
participantes en la comisién han desarrollado proyectos de investigacion en conjunto con
investigadores de otras dependencias o instituciones, como la Facultad de Medicina de la
UASLP, el Instituto de Neurociencias de la UNAM (Querétaro), Universidad de Zaragoza,
Departamento de Bioingenieria del Politécnico de Milan, Universidad Complutense de Madrid,
Universidad de Lueve, Phillips, Hospital de Berlin Charite, Hospital de Parma, Samsun Diabetes
Research Institute y Universidad de California en Santa Barbara. Por todo esto se puede aseverar
que la comision responsable cuenta con la experiencia y conocimientos necesarios para el
desarrollo de la carrera de Ingenieria Biomédica en la UASLP.

I111. JUSTIFICACION

A. IMPORTANCIA DE LA PROFESION

La Ingenieria Biomédica se puede definir como la aplicacion de la ingenieria al servicio de la
salud (Bronzino, 1999), y se caracteriza por una confluencia de conocimientos en Biologia,
Medicina, Fisica, Matematicas e Ingenieria con el objetivo de desarrollar aplicaciones
tecnoldgicas en la mejora de la salud y la calidad de vida de la poblacion.

MATEMATICAS INGENIERIA

N K

INGENIERIA BIOMEDICA
FiSICA /P BIOLOGIA

MEDICINA

Figura 2. Areas de Especializacion que Comprende la Ingenieria Biomédica.

La Ingenieria Biomédica en nuestro pais tiene una tradiciéon muy escasa (SOMIB, 2010), de tal
manera que la mayoria de las tecnologias existentes provienen de otros paises, donde la
investigacion en tecnologias aplicables al campo de la salud es una de las disciplinas de mayor
importancia (Griffith y Grodzinsky, 2001). Son muchas las razones por las cuales en los ultimos
afios se han desarrollado nuevas tecnologias en el area biomédica, entre las cuales podemos
mencionar: la necesidad del diagnostico temprano, politicas preventivas, demanda de mejoras en
las condiciones de los discapacitados, y puestos de trabajo y ayuda a la creciente poblacion de la
tercera edad (Verdonck, 2008). Aspectos tales como la instrumentacion electronica y las




Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Facultad de Ciencias ,

Propuesta Curricular para la Carrera de Ingenieria Biomédica A

telecomunicaciones son usadas en el monitoreo en tiempo real de pacientes, el tratamiento
inteligente de imagenes médicas, el diagnostico y la planificacion preoperatoria, los
biomateriales, el disefio de protesis e implantes y en un gran numero mas de aplicaciones que
hacen de este campo sea uno de los de mayor impulso en la actualidad (CENETEC, 2010).

Debido a lo anterior, es importante la creacion de recursos humanos que cubran las distintas
facetas de la Ingenieria Biomédica como son: el tratamiento de imagenes y sefiales biomédicas,
biomateriales, bioseguridad, biomecéanica y simulacion del comportamiento de tejidos; ademas de
otras aplicaciones tales como: el disefio e implementacion de equipos electronicos y
electromecanicos, utiles para el monitoreo y evaluacion de enfermedades; evaluacion ergonémica
de puestos de trabajo y equipos para discapacitados, y muchas mas aplicaciones que son el objeto
de interés para una mejora en la calidad de vida de la poblacion (Dougherty, 2009), (Ratner et al.,
2004), (Webster, 2009). La Ingenieria Biomédica promueve la creacion de redes y colaboraciones
entre maltiples centros tanto nacionales como internacionales en las mas diversas disciplinas de
la ciencia, compartiendo docencia e investigacion en posgrado y participacién en proyectos
conjuntos.

Los modernos equipos médicos en los hospitales, tales como la Resonancia Magnética y la
Medicina Nuclear, generan la necesidad de profesionales dedicados al mantenimiento de la
tecnologia médica y de las instalaciones hospitalarias, por lo que la figura del Ingeniero
Biomédico dentro de los hospitales es de suma importancia (CENETEC, 2007). El Ingeniero
Biomédico es a su vez el enlace entre la medicina y la tecnologia, ayudando a una disminucién de
costos que pueden ser generados por la mala operacion y gestion del equipo médico, asi como a
una escasa planeacion para la renovacion de equipo e instalaciones hospitalarias. Finalmente, es
posible ver que la Ingenieria Biomédica tiene un rol importante dentro de la sociedad actual,
partiendo del soporte al personal médico hasta la creacion de nueva tecnologia para la atencion y
ayuda de pacientes, generando asi nuevas tendencias tanto de transferencia como de
independencia tecnoldgica.

B. ANALISIS DE LA OFERTA EDUCATIVA Y ESTIMACION DE LA DEMANDA DE INGRESO

El inicio de la Ingenieria Biomédica en México se remonta al afio 1972 cuando se fundd la
maestria en Bioelectronica dentro del Departamento de Farmacologia del CINVESTAV. A partir
de esa fecha se han venido insertando diversas instituciones en esta area del conocimiento, entre
las que podriamos mencionar las siguientes:

e Universidad Modelo Mérida.

Instituto Tecnoldgico de Morelia.

Universidad Autonoma Metropolitana (UAM, Iztapalapa).

Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM).
Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn (UANL).

Universidad Autonoma de Guadalajara (UAG).

Universidad de Guadalajara (UDG).
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Universidad Iberoamericana (UIA, Cd. de México).
Universidad de Monterrey (UDEM).

Instituto Politécnico Nacional, (UPIBI) Cd. de México.
Universidad Autonoma de Ciudad Juarez (UAC)).
Universidad Politécnica de Pachuca (UPP).
Universidad La Salle (ULSA).

Universidad Politécnica de Chiapas (UPCH).

Un aspecto importante a considerar es la distribucion geogréfica de estas instituciones dentro de
la replblica, la cual se muestra en el mapa de la Fig. 3.
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Figura 3. Instituciones a Nivel Nacional que Ofrecen el Programa de Ingenieria Biomédica.

Como se puede observar, la mayoria de estas instituciones se concentran en ciudades con una alta
densidad de poblacion, y solo algunas pocas se ubican en ciudades muy lejanas al centro de la
republica, de ahi la importancia de establecer la carrera de Ingenieria Biomédica por parte de la
UASLP, la cual satisfaria la demanda en estados como Zacatecas, Tamaulipas, Guanajuato,
Quereétaro, Veracruz y Aguascalientes. Cabe mencionar, que de todas las instituciones que
ofertan esta licenciatura, solamente el Instituto Politécnico Nacional, la Universidad Auténoma
Metropolitana (UAM-Iztapalapa) y la Universidad Iberoamericana, ubicadas todas en la ciudad
de México, se encuentran acreditas por el Consejo de Acreditacion de la Ensefianza en la
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Ingenieria (CACEI). Por lo que solo 2 de las instituciones previamente mencionadas cuentan con
un aval de calidad reconocido por un organismo externo a la dependencia que imparte el
programa.

Un punto importante a enfatizar es que, aunque la Ingenieria Biomédica es un area de singular
importancia, en México no se tiene disponibles datos estadisticos de la oferta y demanda
educativa de las instituciones que ofrecen esta carrera ya sea por ANUIES o el INEGI, por lo que
en el presente documento solamente muestra la informacion que se obtuvo de la Universidad
Auténoma Metropolitana en la Unidad Iztapalapa (UAM, 2008), la cual ha sido pionera en esta
disciplina desde hace aproximadamente treinta afios. Las graficas de la Fig. 4 muestran la
evolucion de la demanda y egreso de las carreras de Bioingenieria, Electronica y Fisica de la
UAM.
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Figura 4. Evolucion de la Demanda y Egreso de las Carreras de Bioingenieria, Electronica y Fisica de la UAM.

Por lo que se puede observar que en estos Ultimos afios la carrera de Bioingenieria ha tenido una
constante demanda, casi comparable en el afio 2008 con la de Ingeniero en Electronica, mientras
que en ésta se ha presentado una disminucién y en Fisica se ha mantenido practicamente sin
cambios. En la segunda grafica se puede apreciar como la tasa de egresados se ha mantenido
constante a diferencia de las otras carreras, obteniendo asi una eficiencia terminal superior,
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comparada con Fisica y Electronica. Ademas de lo anterior, es importante hacer notar el aumento
en la demanda de estudios de posgrado en Bioingenieria, Maestria y/o Doctorado, como lo
muestran las gréficas de la Fig. 5, las cuales evidencian el desempefio de su poblacién acumulada
en el periodo 2004-2008, indicando el creciente interés en la investigacion y desarrollo
tecnoldgico en el area de Bioingenieria.
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Figura 5. Poblacion Acumulada en el Periodo 2004-2008 en la UAM.

Mientras tanto, en los dos Ultimos ciclos escolares, es importante hacer notar que se ha
presentado un incremento en el nimero de aspirantes que solicitan examen de admision a la
Facultad de Ciencias en la etapa de reacomodo (2do. proceso de seleccién); donde un alto
numero de aspirantes que originalmente presentaron examen de admisién en las areas de
Medicina, Farmacobiologia y Nutricion (2008-> 95 aspirantes y 2009 -> 130 aspirantes)
finalmente no lograron ser admitidos. Cabe mencionar que la mayoria buscaba el ingreso a la
Licenciatura en Biofisica, pues detectaban una cierta afinidad con su primera opcion de ingreso a
la UASLP. Esto indica que existe una alta demanda por carreras afines al area de Ingenieria
Biomédica, pero la oferta educativa actual de la UASLP es insuficiente. En la grafica de la Fig. 6,
se muestra el nimero de aspirantes que presentaron examen de reacomodo provenientes de las
areas mencionadas en los periodos 2008-2009 y 2009-2010, asi como el numero de aspirantes
que fueron admitidos.
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Figura 6. Aspirantes que Presentaron Examen de Reacomodo en la Facultad de Ciencias 2008-20009.

Si se analizan la tendencia de ingreso a programas de licenciatura en las areas de Ciencias de la
Salud e Ingenieria y Tecnologia en los ultimos 20 afios (ver Fig. 7), segun lo reportado por el
INEGI, se observa que existe un aumento constante en el interés en estas disciplinas. Ya que la
carrera de Ingenieria Biomédica integra un perfil multi-disciplinario entre Ciencias de la Salud e
Ingenieria, entonces se puede inferir un interés creciente por ingresar a estas areas.
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Figura 7. Ingreso Nacional a Programas de Licenciatura en las Areas de Ciencias de la Salud e Ingenieria 1990-
2010.

Toda esta informacion respalda la creacion de nuevos programas educativos que puedan captar
aspirantes cuyo interés sea afin la carrera de Ingenieria Biomédica. En particular, el hecho de que
aspirantes a la carrera de Medicina se puedan insertar eventualmente en carreras de ciencias,
indica que existe un interés por programas multidisciplinarios como el propuesto, segun lo
visualizado en la Facultad de Ciencias en los 2 ciclos escolares pasados. Sin embargo, aun
cuando se observa una alta demanda, los recursos actuales de la Facultad solo permitiran captar
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un maximo de 25 alumnos para el programa de Ingenieria Biomédica en los primeros afios de su
ejecucion. Una vez que se evallen los indicadores de permanencia y egreso, asi como los
recursos humanos y de infraestructura disponibles, se buscard ampliar la oferta del programa.

C. REQUERIMIENTOS OCUPACIONALES Y MERCADO DE TRABAJO

El Ingeniero Biomédico se dedica fundamentalmente al disefio y construccion de productos y
tecnologias de la salud, tales como equipos médicos, protesis, dispositivos médicos, dispositivos
de diagndstico (imagenologia medica) y de terapia (Webster, 2009). El Ingeniero Biomédico
también interviene en la gestion o administracion de los recursos técnicos ligados a un sistema de
hospitales. Entonces el ingeniero biomédico combina la experiencia de la ingenieria con
necesidades médicas para obtener beneficios en el cuidado de la salud.

Se espera que el empleo para Ingenieros Biomédicos crezca mas rapido que el promedio con
respecto a todas las carreras en los proximos afios, esto debido a los requerimientos crecientes en
atencion a la salud (Bureau of Labor Statistics, 2008). Asi, actualmente la tendencia para el
disefio de equipo médico es una mayor calidad y una reduccion en la relacion costo-eficiencia, y
esto se logra solamente a través de especialistas que entiendan los fendmenos fisiologicos, las
necesidades del paciente y del médico, y la tecnologia. Entonces con la demanda de equipos y
procedimientos médicos mas sofisticados y una mayor preocupacion por la efectividad en los
costos en el sector salud, se impulsara la demanda de Ingenieros Biomédicos (CENETEC, 2010).

Un egresado de Ingenieria Biomédica de la UASLP estara altamente capacitado para:

« Disefar y aplicar alta tecnologia para solucionar problemas y necesidades especificas en
los campos de medicina y biologia.

« Hacer més eficientes los servicios de salud mediante una adecuada integracion, operacion
y administracion de la tecnologia médica en clinicas y hospitales.

o Analizar, disefiar, instalar y mantener instrumentos médicos para diagnostico y terapia.

e Ayudar en la rehabilitacion integral de personas con discapacidad mediante el disefio y
adaptacion de equipos y sistemas tecnoldgicos que les ayuden en los diversos aspectos de
su vida.

o Atender los aspectos de seguridad en hospitales y clinicas.

Como consecuencia, los egresados tendran también las habilidades para la creacion de nuevas
empresas en el area Biomédica, permitiendo una independencia tecnoldgica en México de otras
potencias como Estados Unidos y Europa.

El desarrollo de nuevas tecnologias como la resonancia magnética, por citar un ejemplo, ha
generado la necesidad de la intervencion de personal especializado en ingenieria para la toma de
decisiones acerca de la compra del dispositivo y sus aditamentos, manejo del mismo equipo,
empleo del software para la adquisicion de la imagen y del sistema de almacenamiento de datos.
Ademas, el conocimiento de los principios de operacion de estas nuevas tecnologias por parte de
un Ingeniero Biomédico permite el disefio de instalaciones adecuadas que respeten las reglas de
bioseguridad. Debido a esto, en los ultimos afios el Instituto Nacional del Seguro Social

11



Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Facultad de Ciencias ,
Propuesta Curricular para la Carrera de Ingenieria Biomédica A

Mexicano, el Instituto Nacional de Cardiologia, el Instituto Nacional de Nutricion y el Instituto
Nacional de Enfermedades Respiratorias estdn creando puestos de trabajo especiales para los
Ingenieros Biomédicos, cuya labor serd apoyar al médico con el manejo de la tecnologia y en la
decision sobre la compra del nuevo equipo (INER, 2010). Tanta importancia esta adquiriendo la
participacion del Ingeniero Biomédico dentro del sector salud, que no solo algunos institutos han
contratado personal de Ingenieria Biomédica sino que han creado departamentos completos
dentro de la institucion (CENETEC, 2010).

Tan solo en la ciudad de San Luis Potosi se encuentran mas de 100 hospitales o clinicas en las
cuales al menos un Ingeniero Biomédico puede participar como miembro activo de la planta
hospitalaria para ayudar en el manejo, interpretacion y toma de decisiones sobre el equipo dando
una mejor calidad en el servicio clinico.

Otra area ocupacional donde son requeridos los Ingenieros Biomédicos es empresas productoras
de equipo médico como son Siemens, Phillips, LG, Medtronics y Somnologica Studio, entre
muchas otras; donde requieren cada vez mas personal especializado para la venta de productos y
para el mantenimiento de estos mismos; donde el Ingeniero Biomédico es el unico profesionista
con la capacidad de realizar esta labor, ya que durante su preparacion académica conoce los
principios de funcionamiento de los equipos y estd estrechamente relacionado a las necesidades
del médico, asi como a su forma de pensar y razonar.

El campo laboral que parte desde las necesidades ocupacionales presentes en el pais o a nivel
internacional se puede resumir en:

o Centros hospitalarios y clinicas, publicas y/o privadas, operando y administrando su
amplia infraestructura tecnoldgica.

o Empresas de la industria de equipamiento médico, desarrollando una gran gama de
actividades que van del disefio de equipo hasta la gerencia de las mismas.

o Centros de investigacion, buscando nuevas soluciones tecnoldgicas a los problemas de
salud que aquejan al ser humano.

e Organismos publicos y privados rectores del sector salud (SSA, FUNSALUD, etc.),
ayudando en la elaboracion, operacién y supervisién de politicas, estandares y
procedimientos de certificacion.

o Centros de rehabilitacion para la atencién de personas con discapacidad, desarrollando
tecnologia y/o atendiendo pacientes en programas de servicio.

e Incubacién de empresas donde los egresados generan su empresa, proveyendo servicios y
productos a instituciones, y organismos de saludes nacionales e internacionales.

D. CAPACIDAD INSTALADA DE LA ENTIDAD ACADEMICA

La carrera de Ingenieria Biomédica sera parte integral de la oferta educativa que brinda a la
sociedad la Facultad de Ciencia de la UASLP, lo cual permitira la utilizacién de los laboratorios e
infraestructura ya existente dentro de la Facultad para el desarrollo de la carrera en un inicio.
Ademas, se tiene en marcha una iniciativa para crear un laboratorio especial para la adquisicion
de sefales fisiologicas e instrumentacion medica dentro de la carrera de Ingenieria Electronica.
Otra iniciativa importante es la cooperacion entre las carreras de Licenciatura en Biofisica e
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Ingenieria Biomédica, esta primera respaldada académicamente por el Instituto de Fisica. En esta
relacion se pretende que ambas Unidades Académicas compartan la infraestructura necesaria para
el buen desempefio de ambas carreras. Asi mismo, la Facultad de Ciencias pondra a disposicion
las aulas-multimedia que se comparten con los restantes programas educativos. La siguiente lista
muestra la infraestructura instalada dentro de la Facultad que podran utilizar los nuevos
estudiantes de la carrera de Ingenieria Biomédica:

- Laboratorio de Instrumentacion.

- Laboratorio de Audio.

- Laboratorio de Control.

- Laboratorio de Telecomunicaciones.

- Laboratorio de Fisica.

- Laboratorio de Quimica.

- Laboratorio de Cémputo.

- Laboratorio de Cémputo Cientifico.

- Laboratorio de Electronica Avanzada.

- Laboratorio de Simulacion Matematica.
- Tres edificios con Aulas Multimedia.

- Infraestructura de la carrera de Biofisica (Instituto de Fisica).

Con respecto al acervo bibliografico, se cuenta con las instalaciones y servicios del Centro de
Informacion Tecnologia y Disefio de la UASLP, el cual recibe titulos y revistas técnicas
actualizadas y presenta una gran variedad de libros técnicos y cientificos en las areas afines a la
Ingenieria Biomédica, tales como: Telecomunicaciones, Andlisis y Procesamiento de Sefales,
Electrénica, Instrumentacion, Psicologia, Fisiologia, Estadistica, Robdtica, Quimica, Biologia,
entre otros. Asi como los recursos del Centro de Informacién en Ciencias Biomédicas, que cuenta
con un vasto acervo en el area de Ciencias de la Salud. Los catalogos de las colecciones de ambos
centros se encuentran disponibles en forma electronica.

Actualmente se lleva acabo revision del plan de estudios de la carrera de Ingenieria Electronica,
asi como la elaboracién de la propuesta de Ingenieria en Telecomunicaciones por parte de la
Facultad de Ciencias. Para estas tres carreras, incluida Ingenieria Biomédica, se planea que
compartan los cursos formativos y laboratorios de fisica y matematicas que se imparten en toda
carrera de ingenieria, por lo tanto durante el primer afio se requerira solamente la contratacion de
un PTC con perfil en Biologia y Medicina para apoyar esta propuesta. Para el siguiente afio se
necesitard la contrataciéon de otro PTC con perfil biomédico para la imparticion de cursos
relacionadas a Anatomia y Fisiologia; el resto de las materias del segundo afio son comunes a los
tres programas (Ingenieria Electronica, Ingenieria en Telecomunicaciones e Ingenieria
Biomédica), por lo tanto serdn atendidos por profesores del area de Electrénica y en su parte
practica serdn apoyadas por los laboratorios ya existentes en la Facultad de Ciencias. En el
siguiente afio sera necesaria la contratacién de un tercer PTC con perfil en Ingenieria o Ciencias
Biomédicas para atender los cursos aplicados a Biomedicina y materias optativas, donde en esta
etapa de la carrera se necesitara la creacién de laboratorios que soporten a estos cursos. En los
dos ultimos afios serd necesario contratar a un PTC por afio con perfil en Ingenieria Biomédica
para la imparticion de los cursos mas especializados de la carrera. Por lo que, en total se planea
contratar a 5 PTC’s en los primeros 5 afios de la carrera que atenderan las funciones de docencia,
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tutoria y gestion relacionadas al nuevo programa. Es también importante recalcar que el disefio
curricular de esta carrera y la nueva propuesta de Ingenieria en Telecomunicaciones, compartiran
las materias complementarias en humanidades de la carrera existente de Ingenieria Electronica,
buscando optimizar el uso de los recursos humanos disponibles en la Facultad de Ciencia (ver
Fig. 8). En base al posible incremento en la demanda, en un futuro se podran contemplar y
justificar contrataciones adicionales para el area de Ingenieria Biomédica.

( ) x Ingenieria
Materias de Electrénica

Especializacion
y Optativas
Materias de Materias Basicas y Materias de
Especializacion (F'S'CE] Mtat’emat)lcas, Especializacion
Optativas __Elecronica) Optativas
yop Materias Complementarias yep

\ J

Ingenieria en Ingenieria
Telecomunicaciones Biomédica
(nueva carrera) (nueva carrera)

Figura 8. Interaccion entre los Programas de Ingenieria Electrénica, Ingenieria Biomédica e Ingenieria en
Telecomunicaciones en la Facultad de Ciencias.

E. METODOLOGIA QUE SE SIGUIO PARA FORMULAR EL PROGRAMA

La siguiente metodologia se utilizd para la elaboracidn del Analisis de Pertinencia de la carrera
de Ingenieria Biomédica, la cual consta de 6 grandes etapas:

1.- Autoevaluacidn de la pertinencia de la carrera de Ingenieria Electronica y sus lineas de
especializacién. Primeramente, se analizaron las areas de desarrollo del PE de Ingenieria
Electronica que ofrece actualmente la Facultad de Ciencias, donde se ha visto que este programa
presenta ya una diversidad muy amplia debido al alto grado de especializacién que requieren
ciertas areas en el medio productivo. Por lo que se hizo necesario que algunas de estas
especialidades se desarrollen de manera separada debido a su alto potencial como programas
educativos independientes, y de esta manera surgen las iniciativas de crear los nuevos programas
de Ingenieria Biomédica e Ingenieria en Telecomunicaciones a partir de Agosto/2010; sin que
esto involucre la desaparicion del programa de Ingenieria Electronica, aunque si con una
reduccidn en sus areas de especializacion.

2.- Estudio de las tendencias en el area de ciencia y tecnologia, asi como su potencial en los
proximos 15 afios. En la actualidad, dentro de las tendencias tecnoldgicas con mayor crecimiento
y expectativas se encuentra el area de Biomedicina (Techcast, 2006), aunado a lo anterior el Plan
Nacional de Desarrollo (PND) 2007-2012 establece como prioridad la creacion de profesionales
que se ocupen de un mejoramiento del sector salud desde el punto vista tecnoldgico, es por ello
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que la carrera de Ingenieria Biomédica ofrece un potencial sélido para los préximos afios. De
igual manera, este crecimiento ha sido reconocido de manera mundial en varios estudios recientes
(Bureau of Labor Statistics, 2008), (Sobol, 2009).

3.- Andlisis de la evolucion académica y de investigacion de la planta docente de la
Facultad. En los ultimos afios, la planta académica de la Facultad de Ciencias se ha venido
renovando con investigadores expertos en las aplicaciones de la ingenieria a la medicina.
Algunos de los profesores que atienden el programa de Ingenieria Electrénica han desarrollado
aplicaciones en Procesamiento de Sefiales e Imégenes Médicas, Instrumentacion Biomédica,
Sistemas Automaticos de Dosificacion, Modelado de Sistemas Biomédicos, etc. en conjunto con
la Facultad de Medicina y otras instituciones del sector salud; razon por la cual la presente
propuesta esta respaldada por investigadores adentrados en las lineas de aplicacion de la
Ingenieria Biomédica, que conocen los retos y areas de oportunidad en esta disciplina. Aunque
debe mencionarse que esta planta de profesores se mantendrd vinculada al programa de
Ingenieria Electrdnica, por lo que se ha desarrollado un plan a 5 afios para crecer paulatinamente
un nucleo de profesores que atenderian preponderantemente a la carrera de Ingenieria Biomédica.

4.- Diagnostico y definicion de las nuevas propuestas educativas, y su oferta/demanda a
nivel regional y nacional. Se analizd la oferta a nivel nacional y regional de programas en
Ingenieria Biomédica, mostrandose una gran area de oportunidad por no existir de manera local y
regional carreras con este perfil. Aunado a lo anterior, en la Facultad de Ciencias se ha palpado
un interés creciente por carreras afines, que se ratifica por el crecimiento constante en el ingreso a
licenciaturas con orientaciones en Ciencias de la Salud e Ingenieria y Tecnologia en los Gltimos
10 afios (INEGI, 2010). Cabe mencionar que actualmente la oferta de esta carrera se concentra
principalmente en las grandes ciudades como la Ciudad de México, Guadalajara y Monterrey.
Finalmente, es pertinente recalcar que el crecimiento en la oferta educativa de la Facultad de
Ciencias es acorde con sus planes de desarrollo enmarcados en su proyecto PIFI 2008-2009, al
igual que los planes de desarrollo de la UASLP y el Programa Sectorial de Educacion 2007-2012.

5.- Evaluacién de la pertinencia de las propuestas educativas: recursos humanos e
infraestructura. Como se mencion6 en el punto tres, la Facultad de Ciencias cuenta con
investigadores cuyas &reas de especializacion se centran en las diversas aplicaciones de la
Ingenieria Biomédica, ademas de contar con la infraestructura instalada para sustentar la creacion
de esta nueva carrera en una etapa inicial (ver seccion 111.D del presente documento), la cual
sinergizard esfuerzos con las demas carreras que ofrece la Facultad para hacer un uso mas
eficiente de los recursos humanos e infraestructura disponible.

6.- Creacion de las Comisiones Curriculares para el desarrollo de las propuestas: perfiles de
ingreso/egreso, objetivo, campo de trabajo, plan curricular. Para el desarrollo de la actual
propuesta se comisiond a un conjunto de profesores con conocimientos en el area de Ingenieria
Biomédica, los cuales iniciaron labores formalmente desde Julio/2009; aunque cabe mencionar
que el planteamiento de esta nueva carrera comenzé desde inicios del 2008, y ha ido refindndose
paulatinamente hasta el presente documento. Buscando en todo momento, plantear una propuesta
actual y acorde con las nuevas tendencias de flexibilidad curricular y disefio basado en
competencias. Otro punto a resaltar es que el plan curricular se basé en los requerimientos de
calidad que establece el CACEI para un programa de licenciatura en ingenieria, por lo que
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podemos aseverar gque contaria con lo requisitos para lograr la acreditacion de calidad después de
concluir su primera generacion.

7.- Presentacion preliminar de las propuestas para su evaluacion y retroalimentacion: pares
externos e internos. Para depurar esta propuesta, se consultdé a expertos en el area,
principalmente al Departamento de Ingenieria Biomédica de la UAM, la Facultad de Ingenieria
Biomédica del Politécnico de Milan (ltalia), asi como a los responsables del Centro Nacional de
Excelencia Tecnologica en Salud (CENETEC), lo cuales vertieron recomendaciones que
permitieron contextualizar la propuesta ya en una perspectiva nacional e internacional.

8.- Depuracion de las propuestas y presentacion final antes las instancias correspondientes
para su aprobacion. Basados en la retroalimentacion y el estudio de pertinencia se concluyd la
propuesta final de la carrera de Ingenieria Biomédica.

F. OBJETIVOS GENERALES DEL PROGRAMA

OBJETIVO GENERAL

La carrera de Ingenieria Biomédica busca formar profesionistas de alta calidad bajo una
educacion integral en el campo de la ingenieria, considerando un enfoque multidisciplinario hacia
el desarrollo de aplicaciones en medicina y biologia.

OBJETIVOS PARTICULARES
1. Formar recursos humanos con las siguientes caracteristicas:

e Expertos en las areas de disefio de software para el andlisis de sefiales e imagenes
biomédicas, disefio de instrumentos, y métodos de medicion y manejo de
tecnologia médica.

e Capacidad para gestionar, organizar e interactuar con las distintas personas que
intervienen en la operacion y manejo de un hospital.

e Capacidad administrativa para la creacion de nuevas empresas nacionales, que
permitan disminuir la dependencia tecnoldgica.

e Habilidad para aplicar el conocimiento adquirido y capacidad de adaptarse a
nuevas aplicaciones en la ingenieria.

e Habilidad para el trabajo en equipo.

e Potencial para identificar, analizar y resolver problemas técnicos en el
funcionamiento del equipo médico.

e Aptitudes para comunicarse efectivamente en forma oral y escrita.

e Habilidad para reconocer necesidades y la capacidad de seguir aprendiendo en el
futuro.

e Talento de entender sus responsabilidades profesionales, éticas y sociales.
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e Capacidad de tener una conciencia por la calidad, tiempo y mejoramiento.

2. Crear vinculos entre la UASLP vy las instituciones clinicas y/o hospitalarias para ayudar en
la gestion de equipo médico, optimizacion de recursos y la bdsqueda de soluciones
tecnologicas que permitan dar una mejor calidad de servicios a los pacientes y faciliten la
labor del médico.

3. Desarrollar habilidades entre los egresados que les permita capacitar al personal médico y
de enfermeria en el uso correcto de las nuevas tecnologias, asegurando que se aprovechen
a su maximo potencial.

IV. CONTEXTUALIZACION

A. FACTORES MACROSOCIALES SOCIALES, ECONOMICOS, POLITICOS Y MATERIALES

Entre los principios basicos del Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2007-2012 se encuentra la
primicia de la igualdad de derechos, la atencion de las necesidades béasicas de la poblacién y la
mejoria en todos los aspectos de la calidad de vida, para lograr una sociedad mas igualitaria,
garantizando un ambiente adecuado para el desarrollo de la poblacién.

Para poder llevar a cabo estos principios el PND establece un conjunto de ejes rectores, dentro de
los cuales la igualdad de oportunidades, cuya linea de accion 3.2 Salud, busca hacer frente a los
retos que actualmente enfrenta el Sistema Nacional de Salud, mediante el cumplimiento de los
siguientes objetivos generales:

e Mejorar las condiciones de salud de la poblacion.

e Brindar servicios de salud eficientes, con calidad, calidez y seguridad para el paciente.

e Reducir las desigualdades en los servicios de salud mediante intervenciones focalizadas
en comunidades marginadas y grupos vulnerables.

e Evitar el empobrecimiento de la poblacion por motivos de salud, mediante el
aseguramiento médico universal.

e Garantizar que la salud contribuya a la superacion de la pobreza y al desarrollo humano
del pais.

Asi, para lograr estos objetivos, es importante la generacion de recursos humanos que atiendan
las necesidades inherentes del sector, es por ello necesario impulsar politicas para la
investigacion, renovacion, mantenimiento y desarrollo de equipo médico mediante areas del
conocimiento en Ingenieria Biomédica que incidan en la calidad de la atencion médica y uso
eficiente de recursos empleados en la misma (Martinez, 2008).

Actualmente, nuestro pais cuenta con especialistas en la administracion de equipos médicos en
unidades de salud; sin embargo, éstos se han concentrado fundamentalmente en la iniciativa
privada y en unidades médicas de alta especialidad dentro de instituciones gubernamentales,
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dando como resultado una gran diversidad de situaciones con respecto a la gestion de equipo
médico; en algunas zonas inexistente, en otra incipiente, en otras sin suficientes recursos y en las
menos, muy evolucionada (CENETEC, 2010).

Bajo esta vision nacional, la Universidad Autdnoma de San Luis Potosi propone la creacion de la
licenciatura en Ingenieria Biomédica cuya finalidad seria conjuntar la ingenieria con la medicina
para lograr avances en el conocimiento cientifico y el desarrollo de la tecnologia en medicina y
biologia, asi como en la gestién, administracion y uso de equipos médicos, de manera que
cumplan con su cometido de ser parte del proceso de atencion a la salud, aprovechando los
recursos invertidos de una forma eficiente y racional para garantizar su utilidad.

También es importante resaltar que este nuevo programa educativo, permitiria incrementar la
oferta de la UASLP hacia la sociedad, en un campo de actualidad y con amplias perspectivas de
desarrollo (Baye Ericksen, 2010), (Sobol, 2010); lo cual es congruente con los Objetivos 2, 4y 5
del programa Sectorial de Educacion 2007-2012 de la SEP:

Objetivo 2: “Ampliar las oportunidades educativas para reducir desigualdades entre grupos
sociales, cerrar brechas e impulsar la equidad”.

Objetivo 4: “Ofrecer una educacion integral que equilibre la formacion en valores ciudadanos,
el desarrollo de competencias y la adquisicion de conocimientos, a través de actividades
regulares del aula, la practica docente y el ambiente institucional, para fortalecer la convivencia
democraética e intercultural.”

Obijetivo 5: “Ofrecer servicios educativos de calidad para formar personas con alto sentido de
responsabilidad social, que participen de manera productiva y competitiva en el mercado
laboral”.

B. TENDECIAS EN EL CAMPO CIENTIFICO-DISCIPLINARIO

En las ultimas dos décadas se ha producido un enorme desarrollo y difusion de sistemas de
adquisicién de datos biomédicos, asi como en la capacidad de procesamiento de los sistemas de
computo. Debido a esto, dia con dia surgen nuevos problemas y aplicaciones en areas biomédicas
que requieren un enfoque ingenieril. En muchos casos, no es suficiente que los grupos de trabajo
involucrados en estos problemas estén integrados por profesionales con distintas especialidades
(médicos, ingenieros, fisicos, etc.), sino que es importante también contar con la participacion de
personal que posea el conocimiento técnico requerido y al mismo tiempo entienda las
necesidades de los médicos (Baye Ericksen, 2010).

El programa de Ingenieria Biomédica tiene por objetivo el que los estudiantes adquieran las
capacidades curriculares necesarias para el desarrollo de proyectos y aplicaciones
multidisciplinarias, y el ejercicio profesional en las &reas biomédicas. El plan de estudios integra
las areas de matematicas, fisica, quimica, biologia, electronica, y computacién, con un énfasis
particular en la interaccién y la inter-aplicabilidad de las mismas.
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Algunas de las principales tendencias actuales en las que se basa el programa son las siguientes
(Bronzino, 1999), (CENETEC, 2006), (Dougherty, 200), (Griffith, 2001), (Verdonck, 2008):

e Desarrollo de sistemas de adquisicion de datos biomédicos. Esto comprende tanto el
conocimiento de los sistemas actuales con fines de instalacion y mantenimiento, como el
conocimiento necesario para desarrollar nuevos sistemas que ofrezcan mejores
prestaciones en términos de calidad y precio.

e Aplicacion de herramientas de procesamiento digital de sefiales e imagenes. Uso de
metodologias de analisis de sefiales e imagenes biomédicas tales como EEG, EKG, MRI,
Ultrasonido, etc. Estas aplicaciones pueden desarrollarse tanto para ejecutarse en
computadoras personales, como en sistemas embebidos con una arquitectura
especializada. Las aplicaciones van desde la reconstruccién de los datos obtenidos a partir
de distintos tipos de sensores, hasta su analisis con fines clinicos.

e Desarrollo de sistemas de instrumentacion biomédica. Comprende el desarrollo de
técnicas y dispositivos que faciliten la tarea del médico, y/o mejoren la calidad de vida del
paciente. Algunos ejemplos de las tendencias actuales en este tipo de dispositivos son:
sistemas de imagenologia en tiempo real, sistemas de guia durante operaciones, sistemas
de administracion automatica de medicamentos, protesis, sistemas auxiliares para
discapacitados, e interfaces cerebro-computadora.

e Gestidon de tecnologias de la salud. La toma de decisiones administrativas en las
instituciones de salud requiere cada vez mas de un enfoque en el que de manera
equilibrada se contemplen las necesidades tanto del médico como del paciente, asi como
el conocimiento técnico del equipo requerido por la institucion.

Los mecanismos de transmision de los desarrollos e innovaciones en estas areas consisten
principalmente en la publicacion de articulos en revistas y congresos, pero también es factible la
generacion de patentes. Debido a la importancia de las ciencias relacionadas con la salud, hay una
extensa bibliografia que cubre el material relacionado con el programa. Existe también una fuerte
relacion entre la investigacion basica y el desarrollo tecnoldgico: por una parte, las nuevas
tecnologias permiten a los médicos observar y estudiar fendbmenos nunca antes vistos, y por otra
parte, el conocimiento sobre estos fendmenos permite a su vez el desarrollo de nuevas
tecnologias y su aplicacion a problemas reales.

C. TENDENCIAS EN EL CAMPO LABORAL Y COMPETENCIAS REQUERIDAS

Hay autores que indican que la Ingenieria Biomédica existe desde que se aplicaron remedios a
problemas particulares del individuo, como una prétesis de un dedo del pie que fue descubierta
en una tumba egipcia con una antigiedad de méas de 3000 afios, y milenios de afios después es
nuevamente encontrada con una vision mas estudiada en los dibujos anatémicos de Leonardo Da
Vinci y sus aproximaciones a brazos de palanca, o en los trabajos de Luigi Galvani y de Lord
Kelvin sobre la conduccion eléctrica en los seres vivos (Bronzino, 1999). No obstante, el
desarrollo de la instrumentacion eléctrica y electrénica produjo una explosién en el andlisis de
sistemas biologicos que se puede considerar como uno de los origenes méas cercanos de la
Ingenieria Biomédica (Webster, 2009). Esto se da principalmente entre los afios de 1890 y 1930.
Ejemplos de esto son los disefios para el registro de sefiales electrofisioldgicas, comenzando por
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los registros de A.D. Waller en corazones de humanos (1887), el refinamiento de la técnica por
parte de W. Einthoven al desarrollar un galvanémetro de cuerda (1901) y la aplicacion de este al
registro de sefiales electroencefalograficas en humanos por Berger (1924). La instrumentacion
electronica a partir de tubos de vacio se empled por E. Lovett Garceau para amplificar estas
sefiales eléctricas y el primer sistema de electroencefalografo comercial de tres canales fue
construido por Alfred Grass en 1935. Otro ejemplo es el desarrollo de la instrumentacion en
imagenologia, desde el descubrimiento de los rayos-X por Rontgen en 1895, hasta su primera
aplicacion en biomedicina pasé solamente una semana. En la actualidad, los nuevos desarrollos
en imagenologia han tomado mucho mas tiempo en lograr su aplicacion clinica. El principio de
resonancia magnetica se descubrié en 1946, pero no fue sino hasta 30 afios después, que se pudo
desarrollar un sistema para uso en humanos (Landini et al., 2005). La Ingenieria Biomédica ha
existido y se ha desarrollo durante toda la historia de la humanidad, sin importar situacién
politica, econdémica y social, ya que las patologias o handicaps humanos han existido desde la
misma existencia de la humanidad. Sin embargo, la época de los descubrimientos de dispositivos
para medicion de sefiales eléctricas fue aquella que marcé el gran impulso hacia el desarrollo de
Ingenieria Biomédica.

La Ingenieria Biomédica nace como un concepto de entender el cuerpo humano para poder dar
soluciones a problemas que a simple vista no son posibles de solucionar, entonces la creacion de
nuevos métodos que facilitaran el estudio del cuerpo dan pie a la creacion de la instrumentacion
dedicada a la medicion de variables fisioldgicas, a la interpretacion de dichas sefiales y por ultimo
a una conclusion sobre el estado de salud del paciente (Webster, 2009). Los cambios principales
que ha tenido la profesion desde un punto historico ha sido la aplicacion de las nuevas
tecnologias y de las matematicas para poder ir cada vez mas alla en el andlisis del sistema
humano, desde una perspectiva atdbmica hasta su integracién multi-escala a nivel sistémico,
soluciones para el monitoreo continuo del paciente, modelos que permitan entender el
comportamiento de ciertas enfermedades como el SIDA, la diabetes, eliminacion de tumores,
reactivacion de neuronas para la reduccién de demencias, hasta el desarrollo de protesis para
ayudar a la gente discapacitada a tener una mejor calidad de vida (Griffith, 2001). Con
anterioridad esta profesion era abordada por los cientificos que se encargaban del estudio de los
fendmenos fisicos y por los estudiosos que trataban de entender el comportamiento del cuerpo
humano. Sin embargo, después de que el desarrollo tecnoldgico llevo a la electricidad y a la
electronica como uno de los principales pilares de la ciencia y la tecnologia, esta disciplina ha
sido estudiada principalmente por este tipo de profesionistas. En los ltimos afios, el alto grado de
especializacion requerida en las diferentes areas de la mecéanica, informatica, electronica,
eléctrica, medicina y biologia han generado que un profesionista tecnélogo no sea capaz de lidiar
con el aspecto tecnoldgico, bioldgico y humano. Es por eso que desde hace aproximadamente 40
afios en diferentes universidades del mundo se han creado departamentos de Ingenieria
Biomédica, con la intencidn de satisfacer las demandas en conocimientos tanto ingenieriles como
médicos, y con esto, lograr fusionar en una sola persona la capacidad de entender los procesos
bioldgicos asi como las leyes que rigen la ingenieria (SOMIB, 2010).

En los dltimos afios el papel del estado y del sector privado ha sido preponderante para el
desarrollo de esta profesion, a tal punto que grandes empresas tales como Microsoft, General
Electric, Philips, Apple, Matlab, Siemens, ST, Texas Instruments contienen dentro de su plan de
produccion, el desarrollo de dispositivos y de software para aplicaciones médicas. Ademas, la
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carrera de Ingenieria Biomédica se encuentra en importantes universidades con renombre
mundial como:

e« ALEMANIA - Karlsruhe Institute of Technology

e AUSTRALIA - Flinders University, Murdoch University, Swinburne University of
Technology, RMIT

e AUSTRIA.- UMIT

e BELGICA. - Université Libre de Bruxelles (ULB)

o CANADA .- Laurentian University, Queen’s University

« ESPANA - Universidad Politécnica de Valencia, Universidad Politécnica de Madrid,
Universidad Politécnica de Catalufia, Universidad de Barcelona, Universidad de San Luis,
Universidad Autdnoma de Barcelona, Universidad de Navarra

« ESTADOS UNIDOS.- Boston University, College of Eastern UTAH, Columbia
University, Cornell University, DeVry University, Illinois Institute of Technology,
Institute for Study Abroad Butler University, Stanford University, The University of
Toledo, University of Miami, University of Virginia, University of Texas at San Antonio

o FRANCIA. - EPF, Université de la Réunion

o ISLANDIA.- Reykjavik University, Technological University of Iceland

e ISRAEL.- Tel Aviv University, Technion Israel Institute of Technology, Ben Gurion
University

e ITALIA.- The Politecnico di Milano Technical University

e JAPON.- Aomori University, University of Tokyo

e Holanda.- University of Groningen

e« PORTUGAL.- Universidade do Porto

e« REINO UNIDO.- Imperial College London, Glasgow Caledonian University, University
of Bradford, Swansea University, University of Birmingham

e RUSIA.- Voronezh State Medical Academy

Ademas universidades como “La Universidad de Houston, EUA” abre en este afio uno
Departamento completo en Ingenieria Biomedica (UH, 2010), esta seria la apertura de una nuevo
departamento después de 35 afios. Sin embargo, es importante hacer notar que todas las
universidades en donde hay carreras de ingenieria generalmente se desarrollan estudios sobre
medicina, pero generalmente con un nivel muy carente.

Como se menciond con anterioridad, el Ingeniero Biomédico se dedica fundamentalmente al
disefio y construccion de productos y tecnologias de salud, tales como equipos médicos, protesis,
dispositivos médicos, dispositivos de diagnostico (imagenologia médica) y de terapia, y ademas
éste también interviene en la gestion o administracion de los recursos técnicos ligados a un
sistema de hospitales.

Los espacios productivos reales y potenciales de esa profesion son:

« Centros hospitalarios y clinicas, publicas y privadas, operando y administrando su amplia
infraestructura tecnoldgica.
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o Las empresas de la industria de equipamiento médico, desarrollando una gran gama de
actividades que van del disefio de equipo a la direccion de las mismas (Microsoft, General
Electric, Philips, Apple, Matlab, Siemens, ST, Texas Instruments).

o Lainvestigacion, buscando nuevas soluciones tecnoldgicas a los problemas de salud que
aquejan al ser humano (Microsoft, General Electric, Philips, Apple, Matlab, Siemens, ST,
Texas Instruments, Institutos de Salud y Universidades).

« Los organismos publicos y privados rectores del sector salud (SSA, FUNSALUD, etc.),
ayudando en la elaboracién, operacion y supervision de politicas, estandares y
procedimientos de certificacion (CENETEC).

« Laatencion de personas con discapacidad, desarrollando tecnologia y/o atendiendo
pacientes en programas de servicio, ya sea a través de centros de rehabilitacion o de la
practica privada.

o Empresas propias, proveyendo servicios y productos a instituciones y organismos de
salud nacionales e internacionales, ayudando en el proceso a la creacion de empleos e
independencia tecnoldgica.

El salario del Ingeniero Biomédico varia mucho dependiendo de la especialidad, o lugar de
trabajo: industria o educacion. En México, el sueldo base oscila alrededor de $ 8,000.00 MNy $
60,000.00 MN, mientras que en EUA, el sueldo minimo esta en los $ 47,000.00 DLS y el
maximo es de $ 122,000.00 DLS. Aunque cabe sefalar que el sueldo medio del Ingeniero
Biomédico puede ser equiparable con el de las areas de electrénica y eléctrica, el cual en media
esde $11,619.27 M.N. (Portal del Empleo, 2010)

En Mexico la principal asociacion de Ingenieria Biomédica es llamada Sociedad Mexicana de
Ingenieria Biomédica (SOMIB), la cual se encarga de realizar eventos, conferencias, talleres y
reuniones para discutir las proyecciones de la Ingenieria Biomeédica en México. A nivel Mundial,
la asociacién méas importante es la IEEE Engineering in Medicine and Biology Society (EMBS),
la cual es la rectora sobre las direcciones de la Ingenieria Biomedica a nivel internacional.

En México no existen aun organismos rectores de certificacion para el ejercicio de la profesion.
Sin embargo en otros paises como en ltalia, la certificacion se hace dentro del tronco comun de
las ingenierias. Por lo que la Ingenieria Biomédica esta regida por los requisitos minimos que
necesita un ingeniero.

La Ingenieria Biomédica necesita bases solidas en matematicas y fisicas como cualquier
ingenieria, asi como una linea de especializacion que puede ser en mecénica, informética y/o
electronica. Por consiguiente el Ingeniero Biomédico puede incurrir en las diferentes
oportunidades de trabajo del ingeniero mecénico, informéatico, mecatrénico, biofisico y
electronico. La Ingenieria Biomédica es una area multidisciplinaria que encuentra una
convergencia con cualquier rama del conocimiento que tenga como objetivo comudn la solucion
de problemas de salud y el mejoramiento de la calidad de vida del ser humano. Esta necesidad de
complementariedad da como resultado una gran flexibilidad y dinamismo a la Ingenieria
Biomédica, ya que esta tiene la capacidad de interactuar en cualquier problema desde un enfoque
cientifico, tecnolégico, humano y médico.

22



Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Facultad de Ciencias ,
Propuesta Curricular para la Carrera de Ingenieria Biomédica A

Por lo que, para atender las opciones laborales que pueden darse en un contexto local, regional,
nacional o internacional, es necesario desarrollar las siguientes competencias en los egresados
para tener acceso a puestos de ejecucién, administracion o gerenciales en general:

a) Razonar a través del establecimiento de relaciones coherentes y sistematizables entre la
informacidn derivada de la experiencia y los marcos conceptuales y modelos explicativos
derivados de los campos cientificos y tecnologicos propios de la profesion.

b) Aprender a aprender, capacidad emprendedora y de adaptarse a los requerimientos
cambiantes del contexto a través de habilidades de pensamiento complejo (analisis,
problematizacion, contextualizacion, investigacion, discernimiento, decision, innovacion
y liderazgo).

c) Asumir las propias responsabilidades bajo criterios de calidad y pertinencia hacia la
sociedad, y contribuyendo activamente en la identificacion y solucion de las
problematicas de la sustentabilidad social, economica, politica y ambiental.

d) Afrontar las disyuntivas y dilemas propios de su insercién en el mundo social y
productivo, ya sea como ciudadano y/o como profesionista, a traves de la aplicacion de
criterios, normas y principios ético-valérales.

e) Comprender el mundo que lo rodea e insertarse en él bajo una perspectiva cultural propia,
y al mismo tiempo tolerante y abierta a la comprension de otras perspectivas y culturas.

f) Comunicar sus ideas en forma oral y escrita, tanto en espafiol como en inglés, asi como a
través de las mas modernas tecnologias de informacion.

g) Capacidad de asimilar y transmitir conocimientos basicos de la biologia, la quimica, la
fisica, la medicina, las matematicas, la electronica y la computacion.

h) Capacidad de visualizar, entender y solucionar problemas cientificos y practicos en la
ingenieria (electronica y computacion), utilizando el estado del arte en las técnicas
analiticas y experimentales.

i) Capacidad de desarrollar y generar aplicaciones en la Ingenieria Biomédica dentro de las
lineas especificas de informatica e instrumentacion médica, con manejo de técnicas
sofisticadas de analisis y procesamiento de sefiales, que produzcan soluciones eficientes y
productivas en &mbitos de desarrollo altamente interdisciplinarios.

j) Capacidad de utilizar, coordinar, gestionar y dar mantenimiento a los recursos
tecnoldgicos en hospitales y laboratorios clinicos.

D. TENDENCIAS EDUCATIVAS INNOVADORAS Y DIMENSIONES DE LA FORMACION
INTEGRAL EN LA UASLP

México cuenta actualmente con una poblacion aproximada de mas 103 millones de habitantes, de
acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica. Del total, mas de 53
millones son mujeres y 50.3 millones son hombres. De esta poblacion aproximadamente la mitad
la componen jévenes, entre los 18 y 25 afios, razén por la cual la educacion superior enfrenta
retos que deben ser satisfechos en una buena parte por las instituciones publicas.

Este incremento en la poblacion se ha visto reflejado en la demanda de ingreso a la UASLP, que
en el 2009 fue de aproximadamente 10 mil aspirantes, de los cuales alrededor de 5 mil fueron
aceptados. Bajo este entorno, la UASLP en los afios recientes ha ampliado su oferta educativa,
buscando estar siempre a la vanguardia en el quehacer de la Ciencia y Tecnologia. Es por ello,
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que la Facultad de Ciencias promueve la apertura de la carrera de Ingenieria Biomédica, como
una de las disciplinas con una gran perspectiva y que tendrd un alto impacto a nivel mundial en
los proximos afos (Bureau of Labor Statistics, 2008).

Un aspecto importante a hacer notar de esta propuesta es que es que no solo amplia la oferta
educativa de la institucion, sino que busca integrar en su curriculum llevar el conocimiento de la
Ingenieria hacia aplicaciones en la Medicina, las cuales independientemente son las &reas con
mayor demanda en la UASLP. Aunado a lo anterior, la Facultad de Ciencias busca aprovechar el
recurso humano con que cuenta en las areas de Ingenieria Electronica, Matematicas, Fisica y
Biofisica para sustentar en parte la carrera de Ingenieria Biomédica.

Un punto importante a resaltar, es que esta nueva propuesta sera congruente con los criterios
aprobados por el H. Consejo Directivo Universitario para los nuevos programas educativos:

“Las nuevas licenciaturas deberan basarse en un modelo flexible, pertinente e innovador que
incluya las competencias genericas y especificas profesionales requeridas por los campos
profesionales. Se buscara que los curriculos incorporen las siguientes dimensiones basicas de la
formacion integral universitaria.

a) Dimension cientifico-tecnologica

b) Dimensién cognitiva

c) Dimensidn de responsabilidad social y sustentabilidad
d) Dimensidn ético-valoral

e) Dimension internacional e intercultural

f) Dimension de comunicacion e informacién “

De hecho, las competencias a desarrollar en los egresados y descritas en los apartados (a)-(f) de la
seccion anterior son acordes con las dimensiones de la formacion integral que la UASLP busca
fomentar en todos los nuevos programas educativos.

Uno de los principales retos en la formacién de un Ingeniero Biomédico radica en la multi-
disciplinaridad de la misma carrera, pues el estudiante, dentro de su entrenamiento académico,
tendra que aprender conceptos basicos de diferentes disciplinas y enseguida conjuntarlos hacia un
fin especifico, como lo son las aplicaciones en medicina y biologia; en este punto es donde puede
resultar conflictiva o falta de continuidad la formacion de los estudiantes, pues de manera inicial
cubren un gran cantidad de conceptos y material, y si el curriculo no se encuentran bien
estructurado, el caracter progresivo del avance en la asimilacion del conocimiento no sera
valorado. Ademas, el estudiante debe saber como atacar problemas desde una perspectiva
practica, es decir aprender a reconocerlos, aplicar los conocimientos en el tema y plantear una
soluciéon que sea factible de llevar a la practica; que es a su vez uno de los desafios en la
formacion de recursos humanos a nivel superior en la ingenieria.

E. FUNDAMENTOS DE LA PERTINENCIA DEL CURRICULUM

Por todo lo anterior, se visualiza la importancia de la Ingenieria Biomédica en el contexto social,
econodmico y politico del pais, y se observa el area de oportunidad que tiene la UASLP, y en
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especifico la Facultad de Ciencias, al ofrecer esta carrera en San Luis Potosi debido a su alto
impacto en los sistemas de salud publicos y/o privados. Ademas de que la UASLP presentaria un
programa innovador que cultivaria profesionistas dentro de un ambiente multi-disciplinario,
donde los egresados tendrian habilidades de interlocucion y trabajo en equipo con médicos,
enfermeras, administrativos, técnicos de laboratorio u otros profesionistas dentro de su ambito de
trabajo; aplicando una vision global que conjunte la perspectiva técnica, ética y medica en la
toma de decisiones.

Este nuevo programa estaria acorde con las politicas de calidad de la UASLP, pues estaria
formulado en base a los requerimientos de calidad que establece el CACEI, y considerando como
modelos educativos los programas de universidades con tradicion en la Ingenieria Biomédica a
nivel nacional e internacional. Todo esto en concordancia con los planes de desarrollo de la
UASLP y Facultad de Ciencias.

Asi mismo estaria avalado por la planta académica de la Facultad, que tiene ya una larga
tradicion de excelencia en la docencia e investigacion en las areas de Fisica, Matematicas y
Electrénica. De esta manera este nuevo programa aprovecharia en un inicio la infraestructura y
recursos humanos existentes en estas disciplinas, los cuales solamente tendrian que ser apoyados
por un crecimiento paulatino de PTC’s y laboratorios conforme se llega a los etapas de
especializacion de la carrera en los semestres finales.

V. ESTRUCTURA CURRICULAR

A. PERFILES DE INGRESO Y EGRESO

A.1 Descripcion del perfil de ingreso

Requisitos de Ingreso

Los aspirantes deberan ser egresados del sistema de educacion media superior a través de un
bachillerato Unico, tecnoldgico o en areas Fisico-Matematicas y Quimico-Bioldgicas. Ademas,
los aspirantes deben aprobar el examen de admision selectivo que consta de las siguientes
evaluaciones:

e De salud.
e Psicométrico.

e Examen de conocimientos elaborado por la Facultad.
e Examen CENEVAL.

i) Caracteristicas necesarias

Se espera que los aspirantes tengan las siguientes caracteristicas:
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Conocimientos basicos de matematicas, fisica y quimica a nivel bachillerato.
Capacidad para asimilar conceptos teoricos, y de comunicacion oral y escrita.
Tener disposicion para el trabajo y ser participativo en tareas colectivas.

Capacidad para realizar estudios de nivel superior en el area de ciencias naturales y
exactas

i) Caracteristicas deseables

Se espera que los aspirantes tengan las siguientes caracteristicas deseables:

e Conocimientos de calculo diferencial e integral, biologia, computacion a nivel de
bachillerato de ciencias.

e Capacidad de utilizar recursos informaticos.

e Capacidad de comunicarse de forma oral y escrita en inglés.

e Ser propositivo, tener ambicion intelectual, curiosidad cientifica e interés por la
investigacion.

e Responsabilidad, respeto, paciencia y orden.

e Compromiso con la sociedad y medio ambiente.

e Capacidad para realizar estudios de nivel superior (ingenieria)

Sintesis del perfil de ingreso |

1. Ser egresado del sistema de educacion media superior a través de un
bachillerato de ciencias fisico-matematicas, un bachillerato de ciencias
guimico-biolégicas, un bachillerato Unico de tres afios o un bachillerato
tecnoldgico.

2. Aprobar el examen de admisiéon a la Facultad de Ciencias, que se
compone de las evaluaciones de salud, psicométrica y de
conocimientos.

A) Requisitos
académicos

Matematica preuniversitaria: aritmética, &lgebra, geometria,
trigonometria, geometria analitica y conceptos basicos sobre
Conocimientos funciones. Fisica preuniversitaria: mecénica, dindmica, etc.
Quimica preuniversitaria; tabla periédica, quimica organica e
inorganica, etc.

Capacidad de adquirir conocimientos tedricos (observar,
comparar, relacionar, ejemplificar, abstraer, deducir, aplicar,

B) Cara(':terlstlcas Habilidades etc.) ' ' . _
necesarias: Capacidad de comunicarse en forma oral, escrita o gréfica
(exponer, explicar, discutir, comentar, redactar, representar,
etc.)
Actitudes y valores Tener disposicion para el trabajo (de forma individual y en

equipo), y ser participativo en tareas colectivas.

Capacidad para realizar estudios de nivel superior

Aptitudes (ingenieria) en el area de ciencias naturales y exactas

(matematicas, fisica, biologia y medicina).

C) Caracteristicas - Conocimientos de calculo diferencial e integral, biologia,
i Conocimientos - . ) e

deseables: computacion a nivel de bachillerato de ciencias.
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Sintesis del perfil de ingreso |

. Capacidad de utilizar recursos informéticos
Habilidades . . . —
Capacidad de comunicarse de forma oral y escrita en inglés.
Ser propositivo, tener ambicion intelectual, curiosidad
cientifica e interés por la investigacion.
Responsabilidad, respeto, paciencia y orden.
Compromiso con la sociedad y medio ambiente.
Capacidad para realizar estudios de nivel superior
(ingenieria)

Actitudes y valores

Aptitudes

A.2. Descripcion del perfil de egreso

El egresado de la carrera de Ingenieria Biomédica estara capacitado en la aplicacién, integracién
y desarrollo de la tecnologia en el campo de la biologia y medicina, asi como en la
administracion y gestion de los recursos hospitalarios bajo los diversos estdndares de calidad
existentes; aplicando una vision global multidisciplinaria que conjunte la perspectiva técnica,
ética y medica en la toma de decisiones. Ademas en el ejercicio de su profesion tendré las
habilidades para interaccionar y desarrollar trabajo en equipo con médicos, técnicos de
laboratorio, enfermeras, administrativos, ingenieros u otros profesionistas dentro de su ambito de
trabajo.

1) Denominacidn que recibira el egresado

Denominaciones formales:

e Denominacion del egresado: Ingeniero Biomédico.
e Denominacion de la licenciatura: Ingenieria Biomédica.

i) Descripcion del campo profesional

El estudiante al egresar de la carrera de Ingenieria Biomédica podra incorporarse al sector
productivo en las siguientes areas:

Gestion tecnologica en salud

Desarrollo, gestion e implementacion de sistemas de informéatica médica
Disefo y desarrollo de sistemas de rehabilitacion clinica

Disefio y desarrollo de aplicaciones para servicios de apoyo al diagnostico
Bioinformatica

O O0O0OO0O0

Por lo que tendra capacidad de empleo en

e Hospitales privados y publicos
e Laboratorios clinicos
e Empresas de mantenimiento de equipo médico
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e Empresas de disefio y construccion de equipo médico

e Empresas de innovacion tecnoldgica, de consultoria especializada, de instalacion y
soporte técnico.

e Instituciones educativas y centros de investigacion tanto pablicos como privados

e Ejercicio de la libre profesion como consultor/asesor técnico y/o regulador

En dichos espacios, los egresados podran desempefiar los siguientes cargos/funciones:

Ingeniero de disefio — encargado de desarrollar nuevo equipo médico

Ingeniero de mantenimiento — encargado del mantenimiento y reparacién de las
herramientas tecnolégicas en hospitales

Administrador de red — instalacion y configuracion de redes de datos

Administrador de recursos tecnoldgicos — encargado de gestionar la adquisicion,
instalacion y actualizacion de equipo electrénico en clinicas y hospitales.

Responsable de tecnologias TIC — administracion y configuracion de todos los equipos de
tecnologias de informacion y comunicaciones en un hospital.

Lider de proyecto — direccion y ejecucion de proyectos de ingenieria biomédica

Asistente de laboratorio — apoyo en tecnologias de salud

Consultor — ejercicio de libre profesion y consultoria especializada

VVV ¥V VV VY

Asi mismo poseera los conocimientos y habilidades para continuar sus estudios de formacion
hacia un posgrado de excelencia nacional o extranjero en Ingenieria Eléctrica, Electronica,
Computacién, Biomedicina o Administracion.

1ii) Componentes de la formacion profesional

El plan curricular del programa de Ingenieria Biomédica esta organizado en areas de formacion.
Cada area engloba materias y conocimientos de acuerdo a la clasificacion establecida por el
CACEI para programas de Ingenieria acreditados. Una descripcién mas detalla del contenido de
cada area se puede ver en la seccion Fundamentos de la Pertinencia del Curriculum (Seccién
IV.E). En general, el plan curricular de la carrera se puede ver en la Figura 9.

L}
Ciencias Sociales, Humanidades y Otras
(cusos de Inglés, adminlstracidn y complmentarias)
N
Précticas
Proceso de Profesionales
Admision
Titulacion
Materias Basicas y Matematicas Ciencias de la Ingenie
(cursos de formacion basica en {cursos de formacion en
! matemalicas, fisicia, biologia elecirinica, sistemas
' y medicina) y computacion)
Admision a —
la UASLP

(Facultad de Ciencias)
Figura 9. Plan Curricular de la Carrera en Ingenieria Biomédica.
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En el extremo izquierdo del diagrama anterior, se tiene al alumno de nuevo ingreso al programa
seleccionado de acuerdo al perfil de ingreso. Mientras que en el extremo derecho, se tiene al
egresado del programa formado de acuerdo al perfil de egreso.

Lo areas de formacion del plan curricular corresponden a los siguientes bloques formativos:

a) Formacion profesional basica o transversal: Este bloque formativo corresponde al area
de Ciencias Sociales, Humanidades y Otras. En este blogue se encuentran materias de
formacion general que la universidad quiere enfatizar como lo es el dominio del idioma
inglés, ética profesional, desarrollo sustentable. En el caso de programas de Ingenieria el
CACEI estimula que este bloque debe incluir también materias que incorporen a la
formacion técnica nociones basicas de administracion, negocios, direccion de proyectos.
Este blogue es transversal al programa desde que en alumno ingresa (primer semestre)
hasta que egresa (noveno semestre).

b) Formacion profesional obligatoria: Este bloque formativo corresponde a las areas de
Ciencias Basicas y Matematicas, y Ciencias de la Ingenieria. Este bloque incluye materias
de formacion bésica (fisica, biologia, quimica, medicina y matematicas), asi como cursos
que dan las bases del conocimiento en la ingenieria. De acuerdo al CACEI, se puede decir
que este grupo de materias es el nacleo de los conocimientos necesarios para un ejercicio
profesional de todo ingeniero. Este bloque aparece en todos los semestres, excepto en el
noveno (desde el primero hasta el octavo semestre).

c) Formacién profesional optativa o adicional: Este bloque formativo corresponde al area
de Ingenieria Aplicada. Este bloque incluye a las materias méas especializadas del
programa en Ingenieria Biomédica. De acuerdo al CACEI, estas materias deben
incorporar la parte novedosa y actualizada de la profesién, asi como las tendencias
tecnoldgicas en el &mbito laboral que el egresado encontrara en el corto plazo. En general,
dan una formacion adicional al egresado dependiendo de la planta académica, para asi
darle un sello especifico y caracteristico al egresado del programa por haber estudiado en
la UASLP.

Elementos bésicos del perfil de egreso |

Denominacién formal Ingeniero Biomédico
del egresado Ingeniera Biomédica
Denominacion formal de la Ingenieria Biomédica
licenciatura

Hospitales privados y publicos
Laboratorios clinicos
Empresas de mantenimiento de equipo médico

Descrincion Instituciones, Empresas de disefio y construccion de equipo medico

escripcio organizaciones, | Empresas de innovacion tecnoldgica, de consultoria
del campo empresas especializada, de instalacion y soporte técnico
profesional p ’ y Sop

Instituciones educativas y centros de investigacion tanto
publicos como privados

Ejercicio de la libre profesion

Principales Ingeniero de disefio
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Elementos basicos del perfil de egreso

funciones que el
egresado podra
desempefiar

Ingeniero de mantenimiento

Administrador de red

Administrador de recursos tecnolégicos

Responsable de tecnologias TIC

Lider de proyecto

Asistente de laboratorio

Consultor

Estudios de posgrado en instituciones nacionales o
extranjeras

Componentes de la formacion profesional y competencias

a) Area
basica o
transversal

Nocidn del contexto regional, nacional y global.

Conceptos elementales de matematicas: aritmética,
algebra, trigonometria y geometria; y fisica
preuniversitaria: mecanica, dindmica, etc.

Conocimientos | Desarrollo humano
Etica y desarrollo sustentable
Conceptos generales de administracion
Gestion y desarrollo de proyectos
Escritura y lectura basica en inglés
Adquirir conocimientos tedricos (observar, comparar,
relacionar, ejemplificar, aplicar, etc.)
Comunicar ideas y conceptos de forma oral, escrita o
grafica (exponer, explicar, discutir, comentar, redactar,
Habilidades representar, etc.)
Utilizar de forma eficiente recursos informaticos.
Habilidades del pensamiento critico y creativo.
Hablar y escribir en un segundo idioma
Buscar estrategias de autoaprendizaje
Tener disposicion para el trabajo (de forma individual y
en equipo), ser participativo, propositivo, asi como tener
: aprecio por la cultura, ambicion intelectual, curiosidad
Actiiudes y cientifica e interés por la investigacion.
valores - - o —
Honestidad, perseverancia, responsabilidad, paciencia y
orden.
Responsabilidad social y ecolégica
Razonar a través del establecimiento de relaciones
coherentes y sistematizables entre la informacion
derivada de la experiencia y los marcos conceptuales y
modelos explicativos derivados de los campos cientificos
Competencias | Yy tecnoldgicos propios de la profesion. (Dimension

cientifico-tecnoldgica)

Aprender a aprender, capacidad emprendedora y de
adaptarse a los requerimientos cambiantes del contexto a
través de habilidades de pensamiento complejo (anélisis,

el
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Elementos basicos del perfil de egreso

problematizacion, contextualizacion, investigacion,
discernimiento, decision, innovacion y liderazgo).
(Dimension cognitiva y emprendedora)

Asumir las propias responsabilidades bajo criterios de
calidad y pertinencia hacia la sociedad, y contribuyendo
activamente en la identificacion y solucion de las
problematicas de la sustentabilidad social, econdémica,
politica y ambiental. (Dimensién de responsabilidad
social y sustentabilidad)

Afrontar las disyuntivas y dilemas propios de su
insercién en el mundo social y productivo, ya sea como
ciudadano y/o como profesionista, a través de la
aplicacion de criterios, normas y principios ético-
valorales. (Dimension ético-valoral)

Comprender el mundo que lo rodea e insertarse en él
bajo una perspectiva cultural propia, y al mismo tiempo
tolerante y abierta a la comprension de otras perspectivas
y culturas. (Dimension internacional e intercultural)

Comunicar sus ideas en forma oral y escrita, tanto en
espafol como en inglés, asi como a traves de las mas
modernas tecnologias de informacion. (Dimension de
comunicacion e informacion)

b) Area
obligatoria

Conocimientos

Matematicas: algebra lineal, geometria analitica, clculo
diferencial e integral, probabilidad y ecuaciones
diferenciales.

Fisica: mecanica, fluidos, ondas, termodinamica,
electricidad y magnetismo.

Biologia y Quimica: quimica organica e inorganica,
bioguimica, evolucién, comportamiento celular, genética.

Medicina: anatomia y fisiologia.

Ciencias de la Ingenieria: programacion bésica y
avanzada, instrumentacion, circuitos eléctricos,
fundamentos de electronica analdgica y digital,
automatizacion, y procesamiento digital de sefiales e
imagenes.

Habilidades

Utilizar aplicaciones informaticas especializadas.

Utilizar equipos de medicion electronicos.

Adquirir y aplicar conocimientos matematicos (analizar,
abstraer, deducir, sintetizar y elaborar juicios criticos).

Actitudes y
valores

Ser creativo y tener disponibilidad para trabajo con pares
académicos y grupos multidisciplinarios.

Empatia, flexibilidad, ética profesional y compromiso
con la calidad.

Competencias

Capacidad de asimilar y transmitir conocimientos basicos

4.
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Elementos basicos del perfil de egreso
de la biologia, la quimica, la fisica, la medicina, las
matematicas, la electronica y la computacion.

Capacidad de visualizar, entender y solucionar problemas
cientificos y préacticos en la ingenieria (electrénica y
computacion), utilizando el estado del arte en las técnicas
analiticas y experimentales.

c) Area
optativa 0
adicional

Conocimientos

Ingenieria Aplicada: instrumentacidn biomédica,
sistemas de imagenologia, gestion en tecnologias de
salud, bioseguridad, instalaciones hospitalarias,
biomecéanica, informatica e instrumentacion médica.

Habilidades

Desarrollar aplicaciones informéticas especializadas en el
area de la ingenieria biomédica

Desarrollar nuevo instrumental electronico con base a
una necesidad médica especifica

Utilizar equipos de medicidn especializados en el area de
la ingenieria biomédica

Utilizar aplicaciones informativas y herramientas para
instalacion, mantenimiento y configuracion de equipo
médico

Actitudes y
valores

Tener una cultura de autoempleo y estar comprometido
con el bienestar social.

Ejercer el liderazgo para el logro y consecucién de metas
en las organizaciones.

Competencias

Capacidad de desarrollar y generar aplicaciones en la
Ingenieria Biomédica dentro de las lineas especificas de
informatica e instrumentacion médica, con manejo de
técnicas sofisticadas de andlisis y procesamiento de
sefiales, que produzcan soluciones eficientes y
productivas en &mbitos de desarrollo altamente
interdisciplinarios.

Capacidad de utilizar, coordinar, gestionar y dar
mantenimiento a los recursos tecnolégicos en hospitales
y laboratorios clinicos.

A
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iv) Competencias que adquirira el egresado

Competencia de Razonamiento Cientifico-Tecnologico

Competencia 1

(enunciado sintético)

Razonar a través del establecimiento de relaciones coherentes y sistematizables entre la informacion
derivada de la experiencia y los marcos conceptuales y modelos explicativos derivados de los campos
cientificos y tecnolégicos propios de la profesion.

Tipo Basica o transversal Profesional Especifica
Elementos: X
Al enfrentarse a una situacion donde el egresado deba plantear una solucién a un problema o a un desafio técnico,
. establecera razonamientos coherentes y sistematizables entre la informacion derivada de la experiencia, los marcos
Contexto de actuaciony o . I, o . »
realizacion conqeptuales y los modelos .explllcatlvos dgnvadog de Ips campos cientificos y tecnologllclo,s propios dela profespn. A
medida que desarrolle experiencia posterior a la licenciatura, esta competencia le permitird articular un mayor nimero
de conocimientos técitos con los conocimientos cientifico-tecnoldgicos actualizados de su profesion.
Descripcion | Evidencia | Criterio de evaluacion
Componentes Con'o.cimientos, Esta conjpetencia transyer§al requiere los conocimientps, habilidades, actitudes y \(alpres de propios de la profesifﬁn,
de formacion Habllldades en funcpn de los requerimientos de Ios_ campos profesionales y avances del conocimiento que se detallan en las areas
: Actitudes y obligatoria y optativa del plan de estudios.
requeridos
valores
Distinguira lo esencial de lo = Mapas conceptuales elaborados = Grado de precision de las
accesorio o superficial de textos = Guion de ideas principales tareas.
1 cientificos propios de su profesion. | =  Documentos de informes u opiniones | =  Grado de argumentacion de
formuladas las opiniones.
Implementara estrategias o = QObservacion directa = Nivel de integracién de los
Desempefios 9 procedimientos para llegar a un = Andlisis y revision de casos factores pertinentes en el
que ' determinado resultado, basandose | =  Sintesis de textos cientificos andlisis o formulacion de
componen la en un marco conceptual explicito. hipétesis.
competencia Seleccionard la metodologia = Proyectos elaborados = Valoracion de la aplicacion de
adecuada para la elaboracién de = Formulacién de problemas de los criterios requeridos en la
3 proyectos propios de su profesion investigacion que tengan claridad elaboracién de proyectos.

conceptual y metodoldgica. = Rigor conceptual y
metodoldgico implementado en

los proyectos.

bE
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(&)
AR

Competencia de Razonamiento Cientifico-Tecnoldgico

Sistematizara los marcos
conceptuales y modelos

Documentos con fundamentacion

tedrica de los proyectos elaborados.

Valoracion precisa de los
referentes tedricos utilizados.

4 explicativos provenientes del = Proyectos de investigacion Determinacidn de acciones a
avance cientifico y tecnoldgico de partir de conocimientos y
su profesion convicciones.
Discriminara entre los distintos = Andlisis de proyectos. Riqueza y factibilidad de las
aspectos, componentes, niveles = Observacion directa en situaciones propuestas
5 o factores que configuran una de aprendizaje.
determinada realidad. = Establecer controles periddicos de
avance.

Espacio Por tratarse de una competencia transversal, los conocimientos, habilidades, actitudes y valores se encuentran

curricular contenidos en diversos cursos, contenidos y actividades de las materias del &rea obligatoria y optativa del plan de

Descripcion estudios. También pueden qgmplementarse con cursos institucionales, participacién en eventos y otras oportunidades
que contribuyen a la formacién integral.
Segun el contexto en que se desarrolle, la formacion de esta competencia requiere la utilizacion de modelos

Contextos de innovadores como:
aprendizaje Metodologiade | =  Aprendizaje basado en problemas = Aprendizaje activo.

trabajo = Aprendizaje por proyectos = Aprendizaje contextual.
= Aprendizaje colaborativo. = Aprendizaje en ambientes virtuales.
= Aprendizaje transformador. = Aprendizaje significativo.

Formas de = Examenes escritos. = Observacion directa

evaluacion = Opiniones e informes por escrito. =  Portafolios de evidencias

Competencia Cognitiva y Emprendedora

Competencia 2

(enunciado sintético)

Aprender a aprender, capacidad emprendedora y de adaptacion a los requerimientos cambiantes del
contexto, a través de habilidades de pensamiento complejo (analisis, problematizacion, contextualizacion,
investigacion, discernimiento, decision, innovacion y liderazgo).

Elementos:

Tipo

Basica o transversal

Profesional

Especifica

X

Contexto de actuacion y

realizacion

Al enfrentarse a una situacion donde deba plantear un problema, emprender una iniciativa o fundamentar una solucion
técnica, el egresado recopilara y sistematizara la informacién necesaria, analizard y expresara en forma coherente los
elementos del contexto que deben tomarse en cuenta, ya sea a nivel macro o de la organizacion en que trabaja,

incorporando elementos innovadores, asi como de anticipar y realizar la secuencia de etapas que se requieren para el
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(&)
AR

Competencia Cognitiva y Emprendedora

desarrollo de un proyecto productivo, y si se requiere, liderar su puesta en marcha.

Descripcion Evidencia Criterio de evaluacién
Desarrollo emprendedor, = Resultados de examenes esctitos Se enfatizara la adquisicion de
liderazgo, creatividad e y ensayos. saberes integradores y no la

innovacion.
Funcionamiento de las
capacidades cognitivas

Documentos de informes u
opiniones formuladas.
Tareas realizadas.

informacion aislada o
fragmentada.
80% en el grado de precision

Conocimientos Metodologias de investigacion. de trabajo a partir de los
Nocion del contexto regional, errores y obstaculos en el
nacional y global. aprendizaje.
Conceptualizacion y anlisis de
necesidades entre la situacion
actual y la situacion deseada.
Busqueda de informacion = Examenes. Seleccionar y realizar los
Componentes s . . . - .
- Andlisis de alternativas = Tareas realizadas en cada uno de medios de accion necesarios
de formacién iy . . . -
: Valoracion de soluciones los métodos descritos. para la resolucion de
requeridos " T . -
Habilidades Visualizacion de consecuencias = Elaboracion de mapas problemas.
Toma de decisiones conceptuales Establecer controles periddicos
Identificacion de elementos = Documentos escritos: informes u de toma de decisiones.
significativos de un problema. opiniones.
Disposicién al trabajo en equipo = Lista de cotejo. Desarrollo de un adecuado
Apertura al didlogo = Reportes de debates y grupos de balance entre la autonomia
Actualizacién permanente discusién. profesional y el trabajo
Actitudes y Flexibilidad de pensamiento colaborativo.
valores Liderazgo Valoracion del grado de
Motivacion intrinseca al independencia a partir de
aprendizaje auténomo. conocimientos y actitudes en
situaciones determinadas.
Desemperios Sistematizara su estudio paraun | =  Elaboracion y enriquecimiento de Valoracion de metas dirigidas e
que 1 aprendizaje auténomo y esquemas, cuadros y gréficas. intencionadas
componen la ' responsable = QObservacion directa al trabajo Relacion e integracion de

competencia

individual y colaborativo

conceptos.
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Competencia Cognitiva y Emprendedora

Identificard y analizara los
elementos significativos que

Observacion de caracteristicas
que mantienen la motivacion

Verificacion de criterios para la
busqueda de alternativas para la

2 constituye un problema para (curiosidad, creatividad) resolucion de problemas.
resolverlo de forma efectiva.
Modificara de forma flexible y = Trabajo en equipo sobre temas Nivel de profundizacion en las
3 continua los esquemas mentales profesionales propios. discusiones individuales y
' propios para comprender y = Documentos producidos de grupales.
transformar la realidad. informes u opiniones
Se adaptara a situaciones = Observacion directa en equipos Grado de integracion de la
4 cambiantes, modificando su de trabajo interdisciplinar informacién nueva con la
conducta, con versatilidad y existente.
flexibilidad.
Mantendra sus conocimientos = Ensayo o trabajo elaborado Grado verificacion de los
5 profesionales al dia por medio de sobre un tema de actualidad. elementos propios para el
la actualizacion permanente desarrollo de un texto.
Actuara de forma proactiva, = Resolucién creativa de Seleccion y anélisis de
poniendo en accion las ideas en problemas. informacion para la solucion de
6 forma de actividades y proyectos problemas.
con el fin de explotar las
oportunidades al maximo
asumiendo los riesgos necesarios
Distingue areas de oportunidad = Desarrollo de un proyecto Alcances del proyecto.
para generar ideas de nuevas innovador. Grado de innovacion.
7 iniciativas o de negocios,
formulando un proyecto
innovador.
Espacio Por tratarse de una competencia transversal, los conocimientos, habilidades, actitudes y valores se encuentran
curricular contenidos en diversos cursos, contenidos y actividades de las materias del area obligatoria y optativa del plan de
Contextos de Descripcion estudios. También pueden complementarse con cursos institucionales, participacion en eventos y otras oportunidades
aprendizaje gue contribuyen a la formacion integral.
Metodologia de | Segun el contexto en que se desarrolle, la formacion de esta competencia requiere la utilizacién de modelos
trabajo innovadores como:

36



Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Facultad de Ciencias
Propuesta Curricular para la Carrera de Ingenieria Biomédica

Competencia Cognitiva y Emprendedora
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= Aprendizaje basado en problemas = Aprendizaje activo.
= Aprendizaje por proyectos = Aprendizaje contextual.
= Aprendizaje colaborativo. =  Aprendizaje en ambientes virtuales.
= Aprendizaje transformador. = Aprendizaje significativo.
Formas de = Examenes escritos. = Observacion directa
evaluacion = Opiniones e informes por escrito. =  Portafolios de evidencias

Competencia de sustentabilidad y responsabilidad social

Asumir las propias responsabilidades bajo criterios de calidad y pertinencia hacia la sociedad, y
contribuyendo activamente en la identificacion y solucion de las problematicas de la sustentabilidad social,
econdmica, politica y ambiental. (Dimensién de responsabilidad social y sustentabilidad)

Competencia 3
(enunciado sintético)

Tipo Basica o transversal Profesional Especifica

Elementos: X

Al enfrentarse a una situacion donde deba seleccionar alternativas o proponer decisiones, el egresado analizara las

Contexto de actuacion y implicaciones ambientales y para la sustentabilidad de las opciones que tiene, y planteara aquellas que minimicen los

realizacion impactos ambientales negativos y optimicen la sustentabilidad social, econdémica y politica de la partes interesadas,
asi como de las organizaciones y comunidades implicadas.
Descripcion Evidencia Criterio de evaluacién
» Fundamentos de ecologia. =  Exdmenes. = Manejo de contenidos
= Panoramica de la = Documentos informes u opiniones = Grado de generacion de ideas
problematica ambiental. formuladas. nuevas a través de la
= Conceptos basicos sobre la especulacion de posibles
- sustentabilidad social, consecuencias.
Conocimientos L By
econdmica, politica y
ambiental
Componentes .
de formacion = Nociones deI_ contexto
requeridos regional, nacional y global.
g = Desafios de la sociedad.
»  Pensamiento sistémico y = Presentacion de alternativas ante = Grado de identificacion de
critico. problematicas locales presentadas. relaciones entre los
. = |dentificacion de las relaciones componentes de un problema.
Habilidades : o . .,
existentes entre problematicas Grado de articulacion de los
regionales, nacionales y diferentes niveles implicados e
globales.
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Competencia de sustentabilidad y responsabilidad social

Disposicion al trabajo en
equipo.

Interés de participacion en
espacios politicos y sociales.

Actividades comunitarias realizadas
en equipos de trabajo.

Observacidn directa de trabajos en
equipo.

Observacion de colaboracion
Indicadores de participacion en
acciones ciudadanas
Obtencion de informes con alto

Actitudes y Cooperacion en el desarrollo grado de objetividad y
valores ;
del entorno. honestidad.
Respeto al medio ambiente
Uso sustentable de los
recursos naturales
Participara en acciones a favor | = Presentacion de proyectos de Discusion por equipos Yy a nivel
de laigualdad de impacto comunitario elaborados en grupal sobre temas
1. oportunidades que mejoren la trabajo colaborativo. controversiales
calidad de vida de los grupos = Actividades comunitarias realizadas Integracion de contenidos en
desfavorecidos de manera individual y por equipos de proyectos
Cuidara, protegera 'y trabajo. Riqueza y factibilidad de las
aprovechara los recursos = Presentacion de alternativas ante la propuestas.
naturales de manera presentacion de la problemética local. Grado de priorizacion y
Desempefios 2. responsable, proponiendo 5 = Defensa en una simulacién de c_alificacién de acciones
que acciones para su restauracion consulta publica. C|udadan§1§ 5
componen la cuando sea necesario. Observamqn de la colaboracion
. de los equipos.
competencia - — .
Promoverd la cultura de la Escala de participacion activa
legalidad como elemento propio en acciones ciudadanas
3. de la ciudadania y de su campo Nivel de profundizacion en la
profesional. elaboracion de un proyecto de
intervencion.
Analizara y detectara los = Examenes. Grado de argumentacion y
4 impactos ambientales propios = Andlisis de casos. profundizacion de las opiniones.

de las actividades productivas
de su profesion.
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Competencia de sustentabilidad y responsabilidad social

= Participara en el cuidado de los | = Andlisis de casos. .
ecosistemas y la biodiversidad
mediante acciones de

Elaboracion de un proyecto
personal del alumno en el que
se de respuesta a problemas

5 prevencion y proteccion reales.
relacionadas con su profesion y
con su papel de ciudadano.
Componentes Conp.cimientos, Esta co_rppetencia transyer_sal requiere los conocimient_os, habilidades, actitudes y \(al_ores de propios de la profesif')n,
de formacion Habllldades en funcpn de los requerlmlentos de Ios_ campos profesionales y avances del conocimiento que se detallan en las areas
: Actitudes y obligatoria y optativa del plan de estudios.
requeridos
valores
Espacio Por tratarse de una competencia transversal, los conocimientos, habilidades, actitudes y valores se encuentran
curricular contenidos en diversos cursos, contenidos y actividades de las materias del &rea obligatoria y optativa del plan de
Descripcion estudios. También pueden qgmplementarse con cursos institucionales, participacién en eventos y otras oportunidades
que contribuyen a la formacién integral.
Segun el contexto en que se desarrolle, la formacion de esta competencia requiere la utilizacion de modelos
Contextos de innovadores como:
aprendizaje Metodologiade | =  Aprendizaje basado en problemas = Aprendizaje activo.
trabajo = Aprendizaje por proyectos = Aprendizaje contextual.
= Aprendizaje colaborativo. = Aprendizaje en ambientes virtuales.
= Aprendizaje transformador. = Aprendizaje significativo.
Formas de = Examenes escritos. = Observacion directa
evaluacion = Opiniones e informes por escrito. =  Portafolios de evidencias

Competencia ético-valoral

Competencia 4

(enunciado sintético)

Afrontar las disyuntivas y dilemas propios de su insercion en el mundo social y productivo, ya sea como
ciudadano y/o como profesionista, a traves de la aplicacion de criterios, normas y principios ético-valorales.
(Dimension etico-valoral)

Elementos:

Tipo

Bésica o transversal Profesional Especifica

X

Contexto de actuacion y

realizacion

Al enfrentarse a una situacion donde deba tomar o proponer una decision a partir de varias opciones, el egresado
reflexionaré sobre las implicaciones éticas individuales, de la organizacion para la que trabaja y para la sociedad de
cada una de ellas, afrontando las diversas alternativas que se le presenten y seleccionando aquella que mejor se
inserte en los principios de responsabilidad, honestidad, libertad y respeto a los derechos humanos.

Descripcion | Evidencia | Criterio de evaluacion

(&)
AR
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Competencia ético-valoral

Identidad profesional
Derechos fundamentales del

Resultados de examenes escritos y
ensayos comparativos sobre casos.

Grado de adquisicién de
saberes integradores.

hombre. = Documentos de informes u opiniones Examinar criterios y
- Profundizacion de la formuladas. fundamentos con alto
Conocimientos . s
democracia. contenido ético.
Conceptualizacion de la
sustentabilidad social,
econdmica y politica.
Identificacion de principios = Tomar partido en la socializacion de Actividades comunitarias
éticos profesionales valores dirigidos al cambio y realizadas en equipos de
Habilidades Actuar con honestidad y mejpramiento personal y social. trabajo. 5 .
respeto = Acciones de apoyo ciudadano Presentacion de alternativas
Componentes . . . : . L
de formacion Afrontar los c.onfhctc.)s d.esde = Slmulgmones de disyuntivas ante problematicas locales
requeridos una perspectiva soIJdarla prof'esmnales. presentadas.
Valorar la autonomia, la = Acciones realizadas dentro del Desarrollo de un adecuado
democracia y libertad. ambito profesional y ciudadano. balance entre la autonomia
Asumir la responsabilidad = Observacion directa de los aspectos profesional y el trabajo
social y ciudadana. dirigidos hacia un modo de vida colaborativo.
Desarrollar un compromiso autorregulado. Nivel de compromiso con los
Actitudes y con las empresas e =  Proyectos dirigidos al servicio de la valores propios de la profesion.
valores instituciones en donde comunidad. Grado de cooperacidn para
desarrolle su actividad afrontar los conflictos.
profesional, con respeto y
honestidad
Relacionarse positivamente
con otras personas
Desempefios Socialjza}ra y aplica(a los = _Ob_sgrvaci()n directa (_je trabajos Andlisis y gr_e}do de
que conomr@entos proplos,(je su |nd|lv]d_uales y en equipo. argu_mentamon de las
1. formacion de manera ética y = Analisis de casos. opiniones.
componen la

competencia

profesional.

Solucién de problemas

Establecer controles periddicos
de toma de decisiones.
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Competencia ético-valoral

= Formulara propuestas claras
para la solucion de problemas

Implementacion de conocimientos y
discusion de argumentos en un foro

Grado de respeto y tolerancia a
las soluciones adoptadas.

2. .
comunes. abierto.
= Andlisis de casos.
= Mostrard una actitud de = Presentacion de proyectos Grado de iniciativa y formas
apertura, tolerancia y ética elaborados con calidad. para adaptarse a la toma de
3. frente a situaciones = Observacion directa. decisiones.
controvertidas. = Elaboracion de reflexiones Observacion de conductas
deseables.
» Realizara proyectos de calidad | = Portafolios de evidencias. Riqueza y factibilidad de los
4 mostrando una actitud de = QObservacion directa de trabajos proyectos presentados.
mejora continua. elaborados de manera individual y
por equipo.
= Valoraratoda actividad que le | = Presentacién de alternativas ante Observacién de conductas
ayude a desarrollarse personal problemaéticas locales presentadas. deseables
5 y profesionalmente = Elaboracién de juicios de valor Grado de adecuacion a las
respecto a los logros y avances que diversas actividades.
se vayan alcanzando.
= Formulara propuestas = Simulacion de situaciones Autorregulacion de los
apegadas al contexto en el controvertidas en un momento y procesos cognitivos durante la
6 que se desenvuelva. lugar determinado. generacion del conocimiento.
= Manejo de técnicas para la
sistematizacion y analisis de la
informacion.
Espacio Por tratarse de una competencia transversal, los conocimientos, habilidades, actitudes y valores se encuentran
curricular contenidos en diversos cursos, contenidos y actividades de las materias del &rea obligatoria y optativa del plan de
Descripci6n estudios. _También pueden c_gm_plementarse con cursos institucionales, participacion en eventos y otras oportunidades
que contribuyen a la formacion integral.
Contextos de Segun el contexto en que se desarrolle, la formacion de esta competencia requiere la utilizacion de modelos
aprendizaje innovadores como:
Metodologiade | = Aprendizaje basado en problemas = Aprendizaje activo.
trabajo = Aprendizaje por proyectos = Aprendizaje contextual.

= Aprendizaje colaborativo.
= Aprendizaje transformador.

= Aprendizaje en ambientes virtuales.
= Aprendizaje significativo.
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Competencia ético-valoral

Formas de
evaluacion

= Ex&menes escritos.
= Opiniones e informes por escrito.

= Observacion directa
= Portafolios de evidencias

Competencia intercultural e internacional

Competencia 5
(enunciado sintético)

Comprender el mundo que lo rodea e insertarse en él bajo una perspectiva cultural propia y al mismo tiempo
tolerante y abierta a la comprension de otras perspectivas y culturas. (Dimension internacional e

intercultural)
Tipo Basica o transversal Profesional Especifica
Elementos: X
Contexto de actuacion y Al encontrarse en el contexto de marcos culturales y creencias diferentes a los propios, el egresado podra comprender
realizacion y respetar las culturas y formas de pensar de otras personas, evitando estereotipos, prejuicios y discriminaciones.
Descripcion Evidencia Criterio de evaluacién
= Conceptualizacion sobre las Trabajo con textos y estudios » Se enfatizaré la adquisicion de
costumbres y tradiciones comparativos: gréficas, tablas, saberes integradores y no la
nacionales e internacionales. cuadros. informacion aislada o
. = Comparacion de las Listas de Cotejo. fragmentada.

Conocimientos - ) iy . - . . .
principales corrientes politicas, Elaboracion de dictamenes, informes | =  Grado de integracion de
econdmicas y sociales. y escritos. conocimientos en conductas

= Nociones de Historia Universal deseables.
= Nociones de Sociologia
Componentes = Reconocimiento de las Formulacion de su acti =  Grado de domini
de formacion 20 i UPUEStos practicos. rado de dominio a
requeridos pr|n0|pa[es culturas EIaboyacmn de dictdmenes, informes operaciones basmgs de
. internacionales. y escritos. induccion, deduccion, e
Habilidades L . . iy
= Favorecer y preservar las Observacion directa de trabajos en interpretacion.
tradiciones nacionales. equipo. = Nivel de elaboracion de
Andlisis y formulacion de supuestos dictdmenes e informes escritos.
= Apreciacion de las diversas précticos. = Grado de involucramiento

Actitudes y manifestaciones culturales. personal a las

valores = Sensibilizacion ante el representaciones de
fendmeno de la migracion. manifestacion cultural.

Desempefios = Comprendera la diversidad Observacion directa. = Grado de involucramiento de
que 1 social y cultural como un Simulacién y dramatizacion acerca sus trabajos en un contexto
componen la ' componente enriquecedor de la diversidad internacional e social real.

competencia personal y colectivo. intercultural.
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Competencia intercultural e internacional

= Mantendra una actitud de = Forma parte activa de su comunidad Grado de revaloracion y
9 respeto a las tradiciones al desempefiar sus actividades. acercamiento a las tradiciones
' culturales. = Elaboracién de informes y proyectos culturales.
comparativos.
= Trabajard para garantizarlas | = Capacidad de aceptacion y empatia Nivel de participacion en
3 condiciones que aseguren una a la informacién proveniente de otras acciones comunitarias.
' vida digna a los grupos culturas.
sociales més desfavorecidos
= Encontrara conexiones = Andlisis de casos. Grado de aceptacion a
4 interculturales entre ideas = Busqueda y recopilacién de situaciones ambiguas,
' diversas. informacién: elaboracion de un complejas e impredecibles.
dossier
= Aceptard la diversidad = Elaboracion de informes y trabajos Grado de aceptacion y
ideoldgica, étnica y cultural de escritos. adecuacion a la nuevos
5 distintos grupos sociales. = Opiniones escritas de debates y modelos sociales y culturales.
' grupos de discusion.
= Defensa en una simulacion de
consulta publica.
Espacio Por tratarse de una competencia transversal, los conocimientos, habilidades, actitudes y valores se encuentran
curricular contenidos en diversos cursos, contenidos y actividades de las materias del rea obligatoria y optativa del plan de
Descripcion estudios. j’ambién pueden qgmplementarse con cursos institucionales, participacion en eventos y otras oportunidades
que contribuyen a la formacién integral.
Segun el contexto en que se desarrolle, la formacion de esta competencia requiere la utilizacion de modelos
Contextos de innovadores como:
aprendizaje Metodologiade | = Aprendizaje basado en problemas = Aprendizaje activo.
trabajo = Aprendizaje por proyectos = Aprendizaje contextual.
= Aprendizaje colaborativo. = Aprendizaje en ambientes virtuales.
= Aprendizaje transformador. = Aprendizaje significativo.
Formas de = Ex&menes escritos. = Observacion directa
evaluacion = Opiniones e informes por escrito. = Portafolios de evidencias

Competencia de comunicacion en espafiol e inglés

Competencia 6

(enunciado sintético)

Comunicar sus ideas en forma oral y escrita, tanto en espafiol como en inglés, asi como a través de las mas

modernas tecnologias de informacién. (Dimension de comunicacion e informacion)
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Competencia de comunicacion en espafiol e inglés

Tipo
Elementos:

Basica o transversal

Profesional

Especifica

X

Contexto de actuacion y
realizacion

En las tareas propias de su profesién donde se requiera expresarse en forma oral o escrita, el egresado utilizara la
terminologia adecuada, organizard sus ideas claramente y planteara los argumentos necesarios, tanto en espafiol
como en inglés, haciendo uso de las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion de uso generalizado y

aquellas que especificamente requiere su campo profesional.

Descripcion Evidencia Criterio de evaluacion
= Gramatica y vocabulario en Elaboracion de informes escritos. = Adquisicion de saberes
idioma Inglés. Presentaciones orales haciendo uso integradores y no asi uso de

= Técnicas de expresion oral y de las tecnologias de la informacion aislada o
escrita. comunicacion. fragmentada.
= Clasificacion y tipos de Participacion en actividades = Precision en el desarrollo de
- escritos académicas. los trabajos académicos.
Conocimientos
= Elementos parala
presentacion de trabajos
académicos
= Técnicas de andlisis de la
Componentes informacion
de formacién = Ortografia y redaccion.
requeridos = Uso correcto de Blsqueda de Realizacion de ejercicios de = Blsqueda y recopilacion de
informacidn clasificacion y organizacion de las informacién.
= Andlisis de la informacion ideas. = Dominio del lenguaje: leer,
= Manejo de las fuentes de Elaboracién y construccion de comprender, escribir, escuchar
informacidn diversos tipos de parrafos. y hablar.
Habilidades = Exposicion y disertacion de Uso correcto de los signos de = Uso de aplicaciones

temas, con claridad y
precision.

= Habilidad de gestion de la
informacion con las nuevas
tecnologias.

puntuacion.
Ejercicios de escritura con un
procesador de textos.

especificas de las tecnologias

de informacion y comunicacion.
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Competencia de comunicacion en espafiol e inglés

= Capacidad de dialogo.
= Capacidad de interaccion
social en diversos ambientes

Organizacion y redaccion de las
ideas.
Busqueda y recopilacién de

Desarrollo de un adecuado
balance entre la autonomia
profesional y el trabajo

Actitudes y (presencial y/o virtual). informacion. colaborativo.
valores = Honestidad en el usoy manejo | =  Uso de referencias bibliograficas. Autovalorar la estructura y
de la informacion consistencia de los informes
= Disposicion a la critica y escritos en ingles y/ o espafiol.
autocritica
Desemperios = Elaborara trabajos, escritos, = Presentacion de informes, ensayos y Grado de dominio en el uso de
que 1. reportes y ensayos escritos académicos. los criterios de la APA
componen la académicos.
competencia = Formulara argumentos, = Exposicion de trabajos académicos Grado de argumentacion y
9 discusiones, posturas e estructuracion de las ideas.
' intenciones en las Nivel de aplicacion de
exposiciones orales conocimientos a la practica.
» Respondera un equivalentea | = Presentacion del examen TOEFL de Aplicacién de los criterios del
3. 450 puntos del examen inglés. examen TOEFL de inglés.
TOEFL en inglés.
= Analizara textos académicos, | = Elaboracion de escritos en sus Grado de distincion de los
de divulgacion y literarios, que diversas modalidades. diferentes géneros literarios.
4 le permita una mayor = Uso correcto de la gramatica y Nivel de profundidad en la
comprension en la lectura. simbolos de puntuacion. elaboracion de ensayos,
informes y escritos.
= Utilizara la tecnologia de la = Manejo de las aplicaciones Grado de expertismo
informacion y la comunicacion especificas de las tecnologias de desarrollado en el uso de las
5 en el proceso de aprendizaje informacién y comunicacion. herramientas multimedia.
como herramienta de acceso Nivel de elaboracion de textos
al mundo globalizado. en el procesador.
= Tomara conciencia del valor = Honestidad y responsabilidad en el Nivel de gestién de la
6 que tiene el uso y manejo uso y manejo de la informacion. informacion de diversas
correcto de la informacidn. fuentes.
Contextos de | Espacio Por tratarse de una competencia transversal, los conocimientos, habilidades, actitudes y valores se encuentran
aprendizaje curricular contenidos en diversos cursos, contenidos y actividades de las materias del area obligatoria y optativa del plan de
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Competencia de comunicacion en espafiol e inglés
Descripcion estudios. j’ambién pueden qgmplementarse con cursos institucionales, participacion en eventos y otras oportunidades
que contribuyen a la formacion integral.
Segun el contexto en que se desarrolle, la formacion de esta competencia requiere la utilizacion de modelos
innovadores como:
Metodologiade | =  Aprendizaje basado en problemas Aprendizaje activo.
trabajo = Aprendizaje por proyectos Aprendizaje contextual.
= Aprendizaje colaborativo. Aprendizaje en ambientes virtuales.
= Aprendizaje transformador. Aprendizaje significativo.
Formas de = Ex&menes escritos. Observacion directa
evaluacion = Opiniones e informes por escrito. Portafolios de evidencias

Elementos de las competencias profesionales

Competencia 7 Capacidad de asimilar y transmitir conocimientos basicos de la biologia, la quimica, la fisica, la medicina, las
(enunciado sintético) matematicas, la electrénica y la computacion.

Basica o transversal Profesional

Sector académico: el egresado tendra la capacidad de entender , contextualizar, aplicar y transmitir conceptos basicos
sobre las ciencias basicas (biologia, fisica, quimica, medicina y matematicas) e ingenieria (electrénica y computacion)
para disefiar e impartir cursos, talleres, asesorias, manuales de practicas de laboratorio, etc., desde el nivel elemental
y hasta nivel de licenciatura
Descripcion

Tipo Especifica

Elementos:

Contexto de actuacion y realizacion

Criterio de evaluacion
80% del dominio de la
integracion de conceptos,
utilizando informacion
disponible en textos
Se enfatizara la adquisicion de
saberes integradores y no la
informacion aislada o
fragmentada

Evidencia
= Resultados de examenes =
escritos y practicas de
laboratorio, en su caso.
Documentos de informe u
opiniones formuladas "

= Entendimiento sdlido de los fenémenos
elementales de la fisica, la biologia y la
quimica a nivel superior. =

= Manejo de conceptos basicos en
fisiologia y anatomia humana.

= Comprension de las matematicas
superiores y sus métodos de analisis y
prediccion.

= Conocimientos de los fundamentos de la
electrénica y computacion, asi como sus
areas de aplicacion.

Componentes de
formacion
requeridos

Conocimientos
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Elementos de las competencias profesionales

» Fundamentos basicos y conocimiento
especializado de la Ingenieria
Biomédica y de sus principales lineas de
desarrollo actuales.

= Abordar y resolver concretamente
problemas especificos de la Ingenieria
Biomédica

= Emplear la ingenieria para desarrollar

Resultados de examenes
escritos y practicas de
laboratorio, en su caso.
Tareas realizadas en cada

80% del dominio de las
habilidades mostradas en
examenes, tareas y practicas

Habilidades R PR .
aplicaciones de la Ingenieria Biomedica, uno de los métodos
al responder a una necesidad explicita. descritos
Interés firme por las ciencias basicas y sus Exposicion y desarrollo de temas Mostrar entusiasmo,
Actitudes y desarrollos analiticos y manejo de conocimientos profundidad y claridad en la
valores exposicion y el manejo de los
conocimientos
Exposicion y desarrollo de temas basicosy | ¢ Reportes de tareas y Amplitud del andlisis en las
1 avanzados en las disciplinas que componen proyectos asignados en los tareas y proyectos entregados
' la formacién basica de un Ingeniero cursos Identificacion correcta de las
Desempefios que Biomédicg. _ _ o Presgntaciones de temas variables en los problemas
componen la Planteamiento, resolucion y explicacion de relacionados al contenido de plgt(,eadgs
competencia 2. squcpngs qproblemas en la disciplinas de los clases ngthS|§ congruentes con el
especializacion analisis inicial
Desarrollo de metodologias de ensefianza Profundidad de las
3. para transmitir los conocimientos adquiridos conclusiones y su
argumentacion
Espacio Cursos del area de Ciencias Basicas y Matematicas, y Ciencias de la Ingenieria
Contextos de :
aprendizaje currlcglar” - . . — . . . — — .
Descripcion Cursos de Célculo Diferencial, Integral y Multivariado, Educaciones Diferenciales, Probabilidad, Mecanica y Fluidos,
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Elementos de las competencias profesionales

Ondas y Termodinamica, Electricidad y Magnetismo, Quimica Basica, Biologia General, Bioquimica, Anatomia,
Fisiologia, Genética, Instrumentacion, Programacion Basica y Avanzada, Fundamentos de Electronica Analdgica y
Digital, Circuitos Eléctricos, Sefiales y Sistemas, Procesamiento Digital de Sefiales, Automatizacion de Procesos,
Estadistica Aplicada, Procesamiento y Analisis de Imagenes Médicas.

Metodologia de | Estudio de conceptos, modelos, metodologias, proyectos y técnicas experimentales

trabajo
Formas de Examenes escritos, précticas de laboratorio, proyectos y tareas.
evaluacion

Universidad Auténoma de San Luis Potosi Ei l

Elementos de las competencias profesionales

Competencia 8 Capacidad de visualizar, entender y solucionar problemas cientificos y précticos en la ingenieria (electronica y
(enunciado sintético) computacion), utilizando el estado del arte en las técnicas analiticas y experimentales.

Tipo Basica o transversal Profesional Especifica
Elementos:

Sector salud, industrial 0 académico: el egresado coadyuvara a acotar problemas y determinar soluciones a una
necesidad en la Ingenieria Biomédica desde una perspectiva cientifica multi-disciplinaria que involucre a la biologia, la
medicina y la ingenieria.

Contexto de actuacion y realizacién

Descripcion Evidencia Criterio de evaluacién
» Resultados de examenes = 80% del dominio de la
=  Entendimiento solido de los fendmenos escritos y practicas de integracion de conceptos,
elementales de la fisica, la biologia y la laboratorio, en su caso. utilizando informacion
quimica a nivel superior. = Documentos de informe u disponible en textos
= Manejo de conceptos basicos en opiniones formuladas »  Se enfatizara la adquisicion de
fisiologia y anatomia humana. saberes integradores y no la
Componentes de iy o . Lo
/ o = Comprension de las matematicas informacion aislada o
formacion Conocimientos . . o
. superiores y sus métodos de analisis y fragmentada
requeridos L
prediccion.
= Conocimientos de los fundamentos de
la electrénica y computacion, asi como
sus areas de aplicacion.
»  Fundamentos basicos y conocimiento
especializado de la Ingenieria
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Elementos de las competencias profesionales

Biomédica y de sus principales lineas
de desarrollo actuales.

= Abordar y resolver concretamente
problemas especificos de la Ingenieria
Biomédica

= Emplear la ingenieria para desarrollar

= Resultados de examenes
escritos y practicas de
laboratorio, en su caso.

= Tareas realizadas en cada

80% del dominio de las
habilidades mostradas en
examenes, tareas y practicas

Habilidades R . - .
aplicaciones en hospitales, clinicas o uno de los métodos
laboratorios, al responder a una descritos
necesidad explicita.
Actitudes y Interés firme por apoyar a Iq resplycién de | Planteamientoy d_esarrollo de Factibilidad econémico/técnica de
valores proy,ectos enla ingenieria k’)lpmeqlca1 a proyectos o squmoneg a !os an.te-p.rgyectos 0 protocolos de
través de una perspectiva ético-cientifica. problemas en la Ing. Biomédica. | investigacion propuestos.
1 Observacidon y andlisis de la fenomenologia | = Reportes de tareasy = Amplitud del andlisis en las
' asociada al problema proyectos finales asignados tareas y proyectos entregados
9 Identificacion de las variables y parametros durante los cursos. = Hipotesis congruentes con el
N ' relevantes en la formulacién de problemas | = Exposiciones orales de los andlisis inicial
Desempen?s que 3 Clasificacion de las variables segun su proyectos finales en los =  Profundidad de las
ggmgg'?einciz ' Io_ca,cién disciplinaria. Cursos. conclusionegly su
A Hipétesis sobre el origen del problemay argumgntamon _
' pruebas de las hipotesis =  Practicidad de las soluciones
c Establecimiento de conclusiones y planteadas
' formulacion de diagndsticos
Espacio Cursos del area de Ciencias Basicas y Matematicas, y Ciencias de la Ingenieria
Contextos de curricular
aprendizaje Descripci6n Cursos Instrumentacion, Programacion Bésica y Avanzada, Fundamentos de Electronica Analdgica y Digital, Circuitos

Eléctricos, Sefiales y Sistemas, Procesamiento Digital de Sefiales, Automatizacién de Procesos, Estadistica Aplicada,
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@

Elementos de las competencias profesionales
Procesamiento y Andlisis de Imagenes Médicas.

Metodologia de
trabajo

Estudio de conceptos, modelos, metodologias y técnicas experimentales

Formas de
evaluacion

Examenes escritos, practicas de laboratorio, observacion directa de exposicion de problemas

Elementos de las competencias profesionales

Competencia 9
(enunciado sintético)

Capacidad de desarrollar y generar aplicaciones en la Ingenieria Biomédica dentro de las lineas especificas de
informética e instrumentacion médica, con manejo de técnicas sofisticadas de andlisis y procesamiento de
sefiales, que produzcan soluciones eficientes y productivas en &mbitos de desarrollo altamente
interdisciplinarios.

Elementos:

Tipo

Basica o transversal Profesional Esieciﬁca

Contexto de actuacion y realizacién

Sector salud, industrial o académico: el egresado podra entender y visualizar una necesidad de nuevo instrumental
médico o sistemas de tecnologias de la informacion, que permitan un mejor diagnostico o evaluacion de
enfermedades, y planteara una solucion que involucre los aspectos técnicos, econdémicos y éticos.

Descripcién Evidencia Criterio de evaluacién
= Resultados de exdmenes = 80% del dominio de la
= Conocimientos de electrénica escritos y practicas de integracion de conceptos,
analdgica y digital, programaciony laboratorio, en su caso. utilizando informacion
circuitos eléctricos. = Documentos de informe u disponible en textos
= Entendimiento de conceptos opiniones formuladas =  Se enfatizara la adquisicion
elementales en biomecénica y de saberes integradores y no
Componentes de bidnica para el disefio de prétesis y la informacion aislada o
formacion Conocimientos sistemas de rehabilitacion. fragmentada
requeridos = Manejo de equipo de

instrumentacion para visualizar y
medir sefiales eléctricas.

* Fundamentos de la operacion y
manejo de los sistemas de
imagenologia en hospitales y
clinicas.
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Elementos de las competencias profesionales

= Conocimiento de normas de calidad
relacionadas con instalaciones
hospitalarias y aspectos de
bioseguridad.

= Manejo de problematicas en la
gestion de tecnologias en salud.

= Entendimiento de los sistemas de
telemedicina y teleoperacion, y sus
retos.

» Fundamentos de electronica digital,
para el disefio de interfases de
equipo medico.

= Abordar y resolver concretamente = Resultados de examenes = 80% del dominio de las
problemas especificos de la escritos y practicas de habilidades mostradas en
Ingenieria Biomédica laboratorio, en su caso. examenes, tareas y practicas
= Emplear a la ingenieria para = Tareas realizadas en cada uno
desarrollar aplicaciones en de los métodos descritos
hospitales, clinicas o laboratorios, al
Habilidades responder a una necesidad explicita.

= Aplicar laimagenologia en el
diagnéstico de padecimientos

= |nteraccionar con médicos,
enfermeras, técnicos y
administradores en hospitales y

clinicas.
Ejercer el liderazgo para el logro y Documentos sobre desempefio en Nivel de desempefio, congruencia
Actitudes y consecucion de metas en las practicas en grupo e del andlisis y las técnicas
valores organizaciones. interdisciplinarias, nivel de iniciativa, | experimentales, profundidad del
planteamiento de metas, etc. planteamiento
Observacion y andlisis de la = Reportes de tareas y proyectos = Amplitud del anélisis en las
Desempefios que 1. fenomenologia asociada a los problemas finales asignados durante los tareas y proyectos
componen la en Ingenieria Biomédica Ccursos. entregados
competencia 9 Identificacion de las variables y = Exposiciones orales de los = Hip6tesis congruentes con el
' parametros relevantes en la formulacion proyectos finales en los cursos. analisis inicial
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Elementos de las competencias profesionales

de problemas de disefio = Profundidad de las
3 Clasificacion de las variables segln la conclusiones y su
' problematica a estudiar argumentacion
4 Hipotesis sobre el origen del problema'y = Practicidad de las soluciones
' pruebas de las hipdtesis planteadas
5 Establecimiento de conclusiones y
' formulacion de diagndsticos
Espacio Cursos del rea de Ingenieria Aplicada
curricular
Cursos de Instrumentacion Biomédica Basica y Avanzada, Sistemas de Imagenologia, Biomecéanica, Bidnica,
Descripcion Bioseguridad, Instalaciones Hospitalarias, Gestion de Tecnologigs en Salud, _Telemedicina, Informética ApIi_caQa,
Contextos de Introduccion a las Redes de Datos, Sensores y Transductores Biomedicos, Sistemas Embebidos, y Aprendizaje yb
aprendizaje Clasificacion Automatica.
Metodologia de | Estudio de conceptos, modelos, metodologias y técnicas experimentales
trabajo
Formas de Examenes escritos, practicas de laboratorio, observacion directa de exposicion de problemas
evaluacion

Elementos de las competencias profesionales

Competencia 10 Capacidad de utilizar, coordinar, gestionar y dar mantenimiento a los recursos tecnoldgicos en hospitales y
(enunciado sintético) laboratorios clinicos.

Tipo Basica o transversal Profesional Especifica
Elementos:

Sector salud: el egresado tendra un papel protagénico dentro de la seleccion, adquisicion, instalacion y manejo de los
recursos tecnoldgicos en los hospitales y laboratorios, asi como establecer normas de seguridad para su uso.

Contexto de actuacion y realizacién

Descripcion | Evidencia | Criterio de evaluacion
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Componentes de
formacion
requeridos

Conocimientos

= Manejo de equipo de
instrumentacion para visualizar y
medir sefiales eléctricas.

» Fundamentos de la operacion y
manejo de los sistemas de
imagenologia en hospitales y
clinicas.

= Conocimiento de normas de calidad
relacionadas con instalaciones
hospitalarias y aspectos de
bioseguridad.

=  Manejo de problematicas en la
gestion de tecnologias en salud.

= Entendimiento de los sistemas de
telemedicina y teleoperacion, y sus
retos.

= Resultados de examenes
escritos y practicas de
laboratorio, en su caso.

= Documentos de informe u
opiniones formuladas

&

A

Elementos de las competencias profesionales

= 80% del dominio de la
integracion de conceptos,
utilizando informacion
disponible en textos

»  Se enfatizara la adquisicion
de saberes integradores y no
la informacion aislada o
fragmentada

= Emplear a la ingenieria para
desarrollar aplicaciones en
hospitales, clinicas o laboratorios, al

responder a una necesidad explicita.

= Resultados de examenes
escritos y practicas de
laboratorio, en su caso.

= Tareas realizadas en cada uno

= 80% del dominio de las
habilidades mostradas en
examenes, tareas y practicas

hospitales

Habilidades = |nteraccionar con médicos, de los métodos descritos
enfermeras, técnicos y
administradores en hospitales y
clinicas.
Ejercer el liderazgo para el logro y Documentos sobre desempefio en Nivel de desempefio, congruencia
Actitudes y consecucion de metas en las practicas en grupo e del andlisis y las técnicas
valores organizaciones. interdisciplinarias, nivel de iniciativa, | experimentales, profundidad del
planteamiento de metas, etc. planteamiento
Desempefios que 1 Conocim'iento de los recursos " Reportes Qe tareas y proyectos = Amplitud del andlisis en las
I tecnoldgicos en hospitales finales asignados durante los tareas y proyectos
ggmgg'?eennci a 5 Operacion basica del equipo médico en Cursos. entregados

= Hipobtesis congruentes con el
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Elementos de las competencias profesionales

Identificar problemas de falta tecnologia | = Exposiciones orales de los andlisis inicial
3. e infraestructura para el desempefio proyectos finales en los cursos. Profundidad de las
dptimo de centros de salud = Précticas in situ de la operacion del conclusiones 'y su
A Identificacion de fallas en equipo equipo hospitalario argumentacion
' hospitalarios Practicidad de las soluciones
5 Establecimiento de conclusiones y planteadas
' formulacion de diagndsticos
Espacio Cursos del area de Ingenieria Aplicada
curricular
Cursos de Instrumentacion Biomédica Basica y Avanzada, Sistemas de Imagenologia, Bioseguridad, Instalaciones
Contextos de Descripcion Hospitalarias, Gestion de Tecnologias en Salud, Telemedicina, Informética Aplicada, e Introduccion a las Redes de
o Datos.
aprendizaje - - - —— -
Metodologia de | Estudio de conceptos, modelos, metodologias y técnicas experimentales
trabajo
Formas de Exémenes escritos, practicas de laboratorio, observacion directa de exposicion de problemas
evaluacion
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B. ORGANIZACION GENERAL DEL CURRICULUM

B.1. Distribucién de areas, lineas y contenidos

El plan curricular del programa de Ingenieria Biomédica es por asignaturas y estas se encuentran
asociadas en base a areas como se puede ver en la Fig. 8. Las areas tematicas corresponden a las
propuestas por el CACEI para programas de Ingenieria acreditados. Una descripcién mas detalla
del contenido de cada bloque se puede ver en la seccion Fundamentos de la Pertinencia del
Curriculum. EI érea transversal de Ciencias Sociales y Humanidades y Otros se cursa en los
ultimos siete semestres la carrera, mientras que el area de Ciencias Basicas y Matematicas en los
primeros 5 semestres, el area de Ciencias de la Ingenieria del segundo al octavo y el blogue de
Ingenieria Aplicada los Gltimos cuatro semestres.

El programa incorpora restricciones de avance en forma de seriacién de materias para garantizar
el avance del conocimiento del alumno en forma gradual y ordenada. Cada materia estipula las
materias requisito que deben estar acreditadas para poder cursarla. Esto se enfatiza sobre todo en
las materias iniciales del area de Ciencias Béasicas y Matematicas.

En cuanto a la descripcion del tipo de materias y flexibilidad, el programa incluye los siguientes
ejes curriculares:

a) Materias obligatorias comunes: estas materias las conforman las areas de Ciencias
Basicas y Matematicas, y de Ciencias Sociales, Humanidades y Otras que se compartiran
transversalmente con otros programas de la Facultad de Ciencias, como son Ingenieria en
Telecomunicaciones e Ingenieria Electronica, y las del area de Ciencias de la Ingenieria
que se compartiran parcialmente (es decir, no todas) con los mismos programas

b) Materias obligatorias especificas: estas materias pertenecen al area de Ciencias de la
Ingenieria pero son exclusivas del programa. La flexibilidad del programa considera que
algunos alumnos de Ingenieria en Telecomunicaciones e Ingenieria Electronica cursen
alguna de estas materias por interés propio o bajo asesoria de su tutor.

c) Materias optativas de énfasis: estas materias se integran por el area de Ingenieria
Aplicada pero son exclusivas del programa. En estas materias se forma la identidad del
Ingeniero Biomédico, donde se contemplan cursos generales y optativos, de acuerdo a las
dos orientaciones del programa: informatica e instrumentacion médica. Por otro lado, se
mantiene la flexibilidad del programa, ya que alumnos de Ingenieria en
Telecomunicaciones (especialmente con interés en informatica medica) e Ingenieria
Electrénica podrian tomar estos cursos bajo la supervision de su tutor.

Adicionalmente, el programa fomentara en los alumnos su participacion en el programa de
movilidad estudiantil de la UASLP. Una vez establecido la equivalencia de la materia de
movilidad con la materia del programa se le asignaran los créditos correspondientes al alumno.
Asi mismo, se incentivara la participacion de los estudiantes en los programas del Verano en la
Ciencia, a nivel local, regional e internacional.
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En el contexto de innovacion y flexibilidad curricular el programa incorpora las siguientes
modalidades:

¢+ Las materias de Ingenieria Aplicada tendran un enfoque practico orientado a la profesién
y a la vez un enfoque actualizado del estado del arte de la Ingenieria Biomédica, con el
objeto de ofrecer al alumno una visién de las tendencias en el corto y mediano plazo de su
profesion.

++ Las materias de Ciencias de la Ingeniera e Ingenieria Aplicada tendran una carga menor
de horas presenciales al fomentar procesos de aprendizaje basados en proyectos, y
colaborativo basado en trabajo en equipo.

% La incorporacion de contenidos transversales durante toda la carrera dentro de las
materias del blogue de Ciencias Sociales, Humanidades y Otros (ver Figura 8) en temas
de etica profesional, desarrollo sustentable, nociones de administracion, calidad,
desarrollo de proyectos y dominio del idioma inglés.

% La inclusion de 4 materias optativas de énfasis que el alumno puede seleccionar de un
total de 9 materias de acuerdo a sus intereses.

% La inclusion de la materia Seminario de Ingenieria Biomédica en el primer semestre para
evitar desercion de alumno y motivar a los recién egresados a terminar el programa, y
eventualmente desarrollar una carrera profesional en el area. EI seminario pretende incluir
platicas con profesores y profesionistas del campo profesional e investigacion, platicas de
orientacion en la vida universitaria, platicas de orientacion profesional entre otras.

¢+ Lainclusion de la materia de Seminario de Titulacion en el noveno semestre para orientar
y guiar a los alumnos en la conclusion de su programa. Presentar opciones de titulacion
que se ajusten al perfil e intereses del alumno.

% La inclusion de la materia de Tdpicos Selectos en Ingenieria Biomédica para incorporar
material flexible y novedoso de acuerdo al estado del arte en las aplicaciones de la
Ingenieria Biomédica.

% La incorporacién de aprendizajes transversales y desarrollo de habilidades en uso

herramientas de computo y tecnologias de la informacién.

El programa espera incorporar un modelo de formacion integral para el desarrollo profesional que
incluya las dimensiones:

e Dimension cientifico-tecnoldgica y dimension cognitiva basadas en los conocimientos
contenidos y habilidades fomentadas en las materias de las areas de Ciencias Basicas y
Matematicas, Ciencias de la Ingenieria e Ingenieria Aplicada.

e Dimension de responsabilidad social y sustentabilidad, dimension ética-valoral,
dimension internacional e intercultural y dimensién de comunicacion e informacion
basadas en los conocimientos, habilidades y valores en las materias del bloque de Ciencias
Sociales, Humanidades y Otros. Ademas incorporarlas en la formacién transversal de uso de
herramientas computo y tecnologias de la informacion.

B.2. Enfoque educativo del curriculum
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El enfoque educativo del programa de Ingenieria Biomédica es flexible y dependera del blogue
de materias en cuestion. Se puede describir mas a detalle lo anterior de la siguiente manera:

Area: Ciencias Basicas y Matematicas

Ensefianza: Enfoque basado en competencias

Aprendizaje: En el caso de las materias de matematicas la ensefianza de conceptos tedricos sera
de forma tradicional con asignacion de tareas y apoyado por modelos pedagdgicos basados en
solucion de problemas. Ademas se fomentara el uso de software educativo como Octave, Matlab,
Scilab y Mathematica para la visualizacion de funciones y calculos numéricos. En el caso de las
materias de fisica, biologia y medicina, la ensefianza de conceptos tedricos sera de forma
tradicional con asignacion de tareas, y apoyado por modelos pedagdgicos basados en solucion de
problemas y aprendizaje colaborativo y activo en los laboratorios, asi mismo por medio de
software interactivo y ambientes virtuales.

Evaluacion: Examenes parciales sobre los contenidos tedricos y tedrico-practicos. Tareas
asignadas a lo largo del curso, segin las unidades del contenido programatico. Examenes
practicos en el laboratorio de computo, cuando el contenido a evaluar se preste para dicha
metodologia.

Area: Ciencias de la Ingenieria

Ensefianza: Enfoque basado en competencias

Aprendizaje: La ensefianza de conceptos tedricos sera de forma tradicional con asignacion de
tareas, y apoyado por modelos pedagdgicos basados en solucién de problemas y en desarrollo de
proyectos, que abarquen e integren los conceptos y herramientas cubiertas en el curso. Asi mismo
se podra un gran énfasis en la simulacién por medio de software y equipo especializado.

Evaluacion: Examenes parciales sobre los contenidos tedricos y tedrico-practicos. Tareas
asignadas a lo largo del curso, segin las unidades del contenido programatico. Examenes
practicos en el laboratorio de computo o de especializacién, cuando el contenido a evaluar se
preste para dicha metodologia. Prototipos, reportes y presentacion de los proyectos personales y/o
grupales semestrales mediante exposicién pablica.

Area: Ingenieria Aplicada

Ensefianza: Enfoque basado en competencias

Aprendizaje: La ensefianza de conceptos tedricos serd de forma tradicional con asignacion de
tareas, y apoyado por modelos pedagdgicos basados en solucion de problemas y en proyectos,
que abarguen e integren los conceptos y herramientas cubiertas en el curso. Se fomentara el
aprendizaje colaborativo y activo en los laboratorios del programa. Ademas se fomentara el uso
de la simulacién de sistemas y/o procesos utilizando la computadora como herramienta.
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Evaluacion: Examenes parciales sobre los contenidos tedricos y tedrico-practicos. Tareas
asignadas a lo largo del curso, segun las unidades del contenido programatico. Examenes
practicos en el laboratorio de computo o de especializacion, cuando el contenido a evaluar se
preste para dicha metodologia. Prototipos, reportes y presentacion de los proyectos personales y/o
grupales semestrales mediante exposicion publica.

Area: Ciencias Sociales y Humanidades

Ensefianza: Enfoque basado en competencias

Aprendizaje: La ensefianza de conceptos tedricos sera forma tradicional con asignacion de tareas
y apoyado por modelos pedagdgicos basados en casos y basado en proyectos. Se fomentara el
aprendizaje colaborativo y activo en tareas e investigaciones, tanto bibliograficas como de
campo.

Evaluacion: Examenes parciales sobre los contenidos tedricos. Tareas asignadas a lo largo del

curso, segun las unidades del contenido programatico. Evaluacion de los proyectos personales y/o
grupales semestrales mediante exposicién pablica.

Area: Otros Cursos (Idiomas: inglés)

Ensefianza: Enfoque basado en competencias
Aprendizaje: Se fomentara el aprendizaje colaborativo y activo.

Evaluacion: Examenes parciales sobre contenidos tedricos y examenes practicos sobre el
dominio del idioma.

Como un método para promover la comunicacion sincronica y asincronica entre estudiantes y
profesores, y la creacion de ambientes virtuales para el intercambio de informacién entre
maestros/alumnos, se promovera que todos los profesores que impartan cursos en la carrera de
Ingenieria Biomédica cuenten con una pagina WEB del curso, herramientas de E-learning (LRN
y MOODLE) y cuenta de correo para incentivar la comunicacion fuera del salon de clases con los
alumnos; asi como el intercambio de documentos electrénicos de tareas, proyectos, archivos de
simulacion y notas del curso. Este tipo de medios promovera estrategias flexibles y actuales de
comunicacion e interaccidén académica a distancia. En este sentido, los estudiantes podran hacer
uso dentro de los Facultad de los recursos de Internet, por medio del Centro de Cémputo, o fuera
de ella, en la Centro de Informacion en Ciencia Tecnologia y Disefio.

B.3. Criterios para el calculo de créditos
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Para la asignacion de créditos en las asignaturas del programa de Ingenieria Biomédica se seguira
el Sistema de Asignacion y Transferencia de Creéditos Académicos (SATCA, 2007), es decir, se
contabilizara un 1/16 de crédito por cada hora de trabajo del estudiante durante el semestre, ya
sea bajo la conduccion de un profesor en aula, taller, laboratorio o de manera independiente por
el estudiante. Considerando que la duracion de los periodos semestrales es de 16 semanas, se
disefiaron las materias del programa para tener una carga de 8 créditos, repartida en horas de
teoria, de practica o de trabajo independiente por el estudiante. EI nimero de horas para cada
actividad dependera del contenido y orientacion de la materia. Al llevar 5 materias por semestre
esto nos arroja una carga en horas de 40 horas a la semana, lo que corresponde a una jornada de
trabajo de tiempo completo.

El programa cuenta con 45 materias, de las cuales el Seminario de Ingenieria Biomédica no
otorgarda créditos, por tanto, se tienen 44 materias de 8 créditos. Por lo tanto, el plan de estudios
considera que el alumno debe reunir en total 352 créditos. La asignacion de créeditos anterior,
satisface los requisitos mininos requeridos para un programa de educacion superior estipulados
tanto por al SEP como por la UASLP (300 créditos).

C. PLAN DE ESTUDIOS

C.1. Resumen de asignaturas y otras actividades

La formacion académica se realizara en 9 semestres, donde se tendréa en general una carga de 5
materias por semestre de 5 hrs/semana entre teoria y practica cada una, mas 3 horas de trabajo
independiente del alumno. Por lo que se tendrian 8 créditos por asignatura del plan de estudios.
La unica excepcion es la materia de “Seminario de Ingenieria Biomédica”, la cual sera un curso
impartido sin créditos para el alumno que pretende mostrar un panorama general de la carrera
(aplicaciones, areas de desarrollo, y perspectivas de trabajo) al estudiante de primer ingreso por
medio de 1 sesion semanal de 1 hora. Por otro lado, a partir del segundo afio, se contempla a la
par de las materias formativas, la acreditacion de 5 niveles de ingles: Basico | y I, Intermedio | y
I, y Avanzado; aunque el estudiante con estudios previos puede cumplir con este requisito a
través de un examen de ubicacion, examenes de acreditacion por curso y/o cursos inter-
semestrales. Por esta razon, la acreditacién del inglés no se toma en cuenta dentro de la estructura
curricular del programa.

En total, durante los 9 semestres de formacion se contarian con 352 créditos a cumplir por el
alumno. A partir del 6° Semestre, el estudiante puede realizar su Servicio Social dentro de la
UASLP o en una institucion externa. EI procedimiento para dar de alta el Servicio Social seguira
los reglamentos internos de la Facultad de Ciencias y la UASLP.

Cabe mencionar que en los semestres 8° y 9°, el estudiante tiene la opcién de elegir 4 materias
optativas que definirdn su perfil de especializacion al concluir la carrera (Informatica o
Instrumentacion Médica). Mientas tanto, en el 9° semestre, el alumno cursara un “Seminario de
Titulacion” donde definiran una opcion de titulacion de entre las vigentes en la Facultad, y en su
caso, propondra un proyecto para desarrollar su tesis.
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En el 10° semestre, al terminar sus créditos, el estudiante realizara sus Practicas Profesionales
mediante una “Residencia Hospitalaria”, a través de la cual obtendra experiencia de campo o en
la investigacion dentro de la Ingenieria Biomédica, ya sea dentro de un hospital, laboratorio
clinico o con un investigador asociado al programa. De hecho, se busca que el trabajo realizado
por el estudiante durante su residencia, pueda considerarse como parte medular de su proyecto de
tesis (en caso de escogerse esa opcidn). En este sentido, es pre-requisito para realizar las Practicas
Profesionales haber acreditado anteriormente el Servicio Social. Finalmente, el Servicio Social y
Précticas Profesionales no tienen valor crediticio en la estructura curricular del programa, por lo
que solo representan un requisito para la titulacion, aunque son de vital importancia dentro de la
formacion del Ingeniero Biomédico pues establecen un vinculo entre su formacion disciplinar
académica y su futuro desempefio profesional.

Como parte de la formacion integral del alumno, el estudiante tendra acceso al Programa
Institucional de Promocion de la Salud (PIPS) y a cursos de idiomas, habilidades artisticas y
cultura ofrecidos por el Centro de Idiomas y la Division de Difusion Cultural, asi como hacer
uso de las instalaciones deportivas en los diferentes Campus de la UASLP y de la Unidad
Deportiva Universitaria. Por otro lado, dentro de la Division de Servicios Estudiantiles, el alumno
tendra el respaldo de las siguientes entidades universitarias

Centro de Salud Universitario

Departamento de Orientacion Educativa
Departamento de Proyectos Especiales

Direccion de Actividades Deportivas y Recreativas
Departamento de Programas y Evaluacién

Quienes lo podran guiar y apoyar en cuestiones de salud, orientacion psicoldgica y educativa,
gestion de becas, integracién a la vida universitaria, seguro médico y actividades deportivas. Asi
mismo, tendran acceso al vasto acervo de recursos bibliograficos del Sistema de Bibliotecas de la
UASLP, donde los modulos mas cercanos al perfil de la carrera serian:

e Centro de Informacién en Ciencia, Tecnologia y Disefio, y
e Centro de Informacién en Ciencias Biomédicas

gue se encuentran localizados en la Zona Universitaria Poniente.

Por otro lado, para coordinar la labor de tutoria en la carrera, el Director de la Facultad a
propuesta del Coordinador de Carrera, asignard un Coordinador de Tutoria para el programa de
Ingenieria Biomédica. Por su parte, el Coordinador de Tutoria definira un grupo méximo de 10
alumnos por profesor adscrito al programa, y de esta manera el alumno desde que ingresa a la
Facultad de Ciencias y hasta que egresa tendra un mismo tutor académico, quien se encargara de
dar un seguimiento a su progresion a largo del curriculo, planear la carga de materias por
semestre y otras actividades académica del plan de estudios, y dar a conocer los programas
transversales de la UASLP. Ademas, se encargara de detectar problemas de aprendizaje, habitos
de estudio o planeacion del tiempo por parte del alumno, los cuales seran reportados al
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Coordinador de Tutoria en un informe semestral, para que en caso de requerirse, solicitar el
apoyo del Departamento de Orientacion Educativa. En este sentido, a los estudiantes que se
detecten de alto rendimiento, se buscara incentivarlos a participar en los programas de Movilidad
Estudiantil y Verano de la Ciencia en todas sus modalidades (local, regional, nacional e
internacional), para potenciar sus capacidades e inquietud por una especializacion posterior al
concluir su carrera.

i) Caracteristicas bésicas:

Caracteristicas basicas de las materias del plan de estudios

Denominacién Semestre | Area o linea Carga horaria por semana  Créditos  Otros
formal curricular TEO | PRAC  EST
Célculo 1 Ciencias 4 1 3 8
Diferencial Basicas y
Matematicas
Algebra Superior 1 Ciencias 4 1 3 8
Basicas y
Matematicas
Estatica y 1 Ciencias 4 1 3 8
Dindmica Basicas y
Matematicas
Quimica General 1 Ciencias 4 1 3 8
Basicas y
Matematicas
Seminario de 1 Ciencias 0 0 0 0
Ingenieria Sociales y
Biomédica Humanidades
Célculo Integral 2 Ciencias 4 1 3 8
Basicas y
Matematicas
Algebra Matricial 2 Ciencias 4 1 3 8
Bésicas y
Matematicas
Ondasy 2 Ciencias 4 1 3 8
Termodindmica Bésicas y
Matematicas
Biologia General 2 Ciencias 4 1 3 8
Basicas y
Matematicas
Programacion 2 Ciencias de la 3 2 3 8
Basica Ingenieria
Calculo 3 Ciencias 4 1 3 8
Multivariado Basicas y
Matematicas
Electricidad y 3 Ciencias 4 1 3 8
Magnetismo Basicas y
Matematicas
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Bioguimica 3 Ciencias 4 1 3
Basicas y
Matematicas
Anatomia 3 Ciencias 4 1 3
Basicas y
Matematicas
Programacion 3 Ciencias de la 3 2 3
Avanzada Ingenieria
Ecuaciones 4 Ciencias 4 1 3
Diferenciales Basicas y
Matematicas
Fisiologia 4 Ciencias 4 1 3
Basicas y
Matematicas
Instrumentacion 4 Ciencias de la 3 2 3
Ingenieria
Programacion 4 Ciencias de la 3 2 3
Numérica Ingenieria
Desarrollo 4 Ciencias 3 2 3
Sustentable Socialesy
Humanidades
Introduccidn a la 5 Ciencias 4 1 3
Probabilidad Basicas y
Matematicas
Genética 5 Ciencias 4 1 3
Basicas y
Matematicas
Circuitos 5 Ciencias de la 4 1 3
Eléctricos Ingenieria
Seriales y 5 Ciencias de la 4 1 3
Sistemas Ingenieria
Bioética 5 Ciencias 3 2 3
Sociales y
Humanidades
Fundamentos de 6 Ciencias de la 3 2 3
Electronica Ingenieria
Analdgica
Fundamentos de 6 Ciencias de la 3 2 3
Electrénica Digital Ingenieria
Procesamiento 6 Ciencias de la 4 1 3
Digital de Sefiales Ingenieria
Estadistica 6 Ciencias de la 4 1 3
Aplicada Ingenieria
Gestion de 6 Ingenieria 4 1 3
Tecnologias de la Aplicada
Salud
Automatizacion de 7 Ciencias de la 4 1 3
Procesos Ingenieria
Biomecanica 7 Ingenieria 4 1 3
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Aplicada
Instrumentacion Ingenieria
Médica Basica Aplicada
Sistemas de Ingenieria
Imagenologia Aplicada
La Empresay su Ciencias
Medio Socialesy
Humanidades
Procesamiento y Ciencias de la
Andlisis de Ingenieria
Imégenes
Médicas
Bioseguridad Ingenieria
Aplicada
Optativa | Ingenieria
Aplicada
Optativa Il Ingenieria
Aplicada
Sistemas de Ciencias
Calidad Sociales y
Humanidades
Instalaciones Ingenieria
Hospitalarias Aplicada
Optativa Il Ingenieria
Aplicada
Optativa IV Ingenieria
Aplicada
Evaluacion de Ciencias
Proyectos de Socialesy
Inversion Humanidades
Seminario de Ciencias
Titulacion Sociales y
Humanidades

Las materias optativas que ofreceria el programa de Ingenieria Biomédica en los semestres 8y 9,
se centrarian en las 2 areas de énfasis:

e Instrumentacion Médica:
1. Instrumentacién Biomédica Avanzada
2. Sensores y Transductores Biomédicos
3. Sistemas Embebidos
4. Bidnicay Tecnologias de Asistencia

e Informética Médica:

5. Telemedicina
6. Informatica Aplicada
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7. Introduccion a las Redes de Datos
8. Aprendizaje y Clasificacion Automatica

Ademas se propone una materia general de “Topicos Selectos en Ingenieria Biomédica”, que
seria un curso cuyo programa se adecuaria a las lineas actuales de especializacion e investigacién
en la Ingenieria Biomedica, la cual se impartiria por los profesores adscritos a la carrera, 0 un
profesor invitado o visitante en la UASLP. De esta manera, el nuevo programa contaria con una
oferta de 50 materias entre cursos obligatorios y optativos en sus 9 semestres de duracion.

I1) Relacién con otros elementos del plan de estudios

Requisitos, equivalencias e incompatibilidad de las asignaturas del plan de estudios

ID

Denominacion
formal

Prerrequisito

Incompatibilidades

Equivalencias, Facultad
de Ciencias

Célculo Ninguno Célculo | (Clave: T91M3)

Diferencial

Algebra Superior | Ninguno Algebra | (Clave: T91IM1)

Estatica y Ninguno Fisica | (Clave: T91F1)

Dindmica

Quimica General | Ninguno Quimica General

Seminario de Ninguno

Ingenieria

Biomédica

Célculo Integral Célculo Diferencial Célculo Il (Clave: T91M4)

Algebra Matricial | Algebra Superior Algebra Il (Clave:
T91M2)

Ondas y Estatica y Dinamica Fisica Il (Clave: T91F2)

Termodinamica

Biologia General

Quimica General

Programacion Algebra Superior Programacion

Bésica

Calculo Célculo Integral y Algebra Calculo Il (Clave:

Multivariado Matricial T91M5)

Electricidad y Célculo Integral Fisica lll (Clave: T91F3)

Magnetismo

Bioguimica Biologia General

Anatomia Biologia General

Programacion Programacion Béasica Programacion Orientada

Avanzada a Objetos

Ecuaciones Célculo Integral Algebra Matricial Ecuaciones Diferenciales

Diferenciales Ordinarias | (Clave:
M0102)

Fisiologia Bioguimica

Instrumentacion Electricidad y Magnetismo Instrumentacion

Programacion Programacion Basica y Programacion Numérica

Numérica Algebra Matricial

Desarrollo Ninguno

Sustentable
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Introduccién ala | Célculo Multivariado Probabilidad
Probabilidad

Genética Bioquimica

Circuitos Instrumentacién y Ecuaciones Circuitos Eléctricos |
Eléctricos Diferenciales

Sefales y Ecuaciones Diferenciales Sistemas Lineales I
Sistemas

Bioética Ninguno

Fundamentos de | Circuitos Eléctricos

Electronica

Analdgica

Fundamentos de
Electrénica Digital

Instrumentacion

Disefio Logico

Procesamiento
Digital de Sefiales

Sefiales y Sistemas, y
Programacion Numérica

Procesamiento Digital de

Sefales

Estadistica Introduccion a la Probabilidad
Aplicada y Programacion Numérica
Gestion de Sefiales y Sistemas

Tecnologias de la
Salud

Automatizacion de
Procesos

Sefiales y Sistemas

Sistemas de Control |
(Clave: E0209)

Biomecanica Anatomia y Algebra Matricial

Instrumentacion Fundamentos de Electronica

Médica Basica Analdgica

Sistemas de Gestion de Tecnologias de la

Imagenologia Salud

La Empresay su | Ninguno La Empresa y su Medio

Medio

Procesamientoy | Procesamiento Digital de

Analisis de Sefales, e Introduccion a la

Imagenes Probabilidad

Médicas

Bioseguridad Gestion de Tecnologias de la
Salud

Optativa | Sistemas de Imagenologia,
Instrumentacion Biomédica
Bésica

Optativa Il Sistemas de Imagenologia,
Instrumentacion Biomédica
Bésica

Sistemas de Ninguno

Calidad

Instalaciones Bioseguridad

Hospitalarias

Optativa Il Sistemas de Imagenologia,

Instrumentacion Biomédica
Bésica, Biomecanica,
Procesamiento y Andlisis de
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Imagenes Médicas

Optativa IV Sistemas de Imagenologia,
Instrumentacion Biomédica
Bésica, Biomecanica,
Procesamiento y Analisis de
Imégenes Médicas

Evaluacién de Ninguno Evaluacion de Proyectos
Proyectos de de Inversion

Inversion

Seminario de Optativa I, Optativa Il, y

Titulacién Bioseguridad

Las equivalencias con los programas actuales de la Facultad se evaluaron considerando un 75%
de compatibilidad en los temas cubiertos en las materias actuales. Por otro lado, es importante
resaltar que la seriacion expuesta en la tabla anterior, mas que crear un modelo rigido y estatico, y
enfatizando que la carrera de Ingenieria Biomédica plantea una formacion multidisciplinaria, esta
restriccion busca que el estudiante al comenzar cualquier curso cuente con los conocimientos
basicos que le permitan un correcta asimilacion de los nuevos temas expuestos en la materia, y no
cree un desconcierto y falta de interés por la ausencia de antecedentes.

Cabe resaltar que de las 50 materias del programa de Ingenieria Biomédica, se tendrian 18
materias comunes 0 equivalentes con la carrera de Ingenieria Electronica, y 28 con el también
nuevo programa de Ingenieria en Telecomunicaciones, estas materias se muestran en la siguiente
tabla:

Materia de Ingenieria Pertenece o tiene equivalencia con los programas de

Biomédica Ingenieria en Ingenieria Electronica
Telecomunicaciones

Ciencias Basicas y Matematicas

Célculo Diferencial

x| X

Célculo Integral

Célculo Multivariado

Algebra Superior

Algebra Matricial

Quimica General

Ecuaciones Diferenciales

Introduccién a la Probabilidad

Estatica y Dinamica

Ondas y Termodinamica

XX XX XX XX | X
XXX XX XXX XX

Electricidad y Magnetismo

Ciencias de la Ingenieria

Programacion Basica

Programacién Avanzada

Programacion Numeérica

XX | XX

Instrumentacion

XXX [X|X

Circuitos Eléctricos
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Fundamentos de Electronica X
Digital

Fundamentos de Electronica
Analdgica

Sefiales y Sistemas

XXl X
XX

Procesamiento  Digital de
Sefiales

Ciencias Sociales y Humanidades

Desarrollo Sustentable

La Empresa y su Medio

Sistemas de Calidad

Evaluacion de Proyectos de
Inversion

X XXX | X

Seminario de Titulacion

Ingenieria Aplicada

Telemedicina

Informatica Aplicada

Introduccion a las Redes de
Datos

x| XXX

Sistemas Embebidos

Por lo que se compartirian los recursos humanos e infraestructura entre las carreras de Ingenieria
Electrénica, Biomédica y en Telecomunicaciones para atender estas materias.

C.2. Diagrama sintesis del plan de estudios

Semestre Materia 1 Materia 2 Materia 3 Materia 4 Materia 5

1 Caélculo Algebra Estaticay Quimica Seminario de
Diferencial Superior Dinamica General Ingenieria
(CBM) (CBM) (CBM) (CBM) Biomedica

(CSH)

2 Célculo Integral | Algebra Ondas y Biologia Programacion

(CBM) Matricial Termodinamica | General Basica (Cl)
(CBM) (CBM) (CBM)

3 Caélculo Bioquimica Electricidad y Anatomia Programacion
Multivariado (CBM) Magnetismo (CBM) Avanzada
(CBM) (CBM) (ChH

4 Ecuaciones Fisiologia Instrumentacion | Programacion | Desarrollo
Diferenciales (CBM) (cn Numérica Sustentable
(CBM) (Ch) (CSH)

5 Introducciona | Genética Circuitos Sefiales y Bioética
la Probabilidad | (CBM) Eléctricos (Cl) | Sistemas (CI) | (CSH)
(CBM)
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6 Fundamentos de | Fundamentos | Procesamiento Estadistica Gestion de
Electronica de Digital de Aplicada (CI) | Tecnologias
Analdgica (Cl) | Electronica Sefiales (CI) en Salud (1A)

Digital (ClI)

7 Automatizacion | Biomecanica | Instrumentacion | Sistemas de La Empresay
de Procesos (1A) Biomédica Imagenologia | su Medio
(Ch Basica (1A) (1A) (CSH)

8 Procesamiento y | Bioseguridad | Optativa l (IA) | Optativa Il Sistemas de
Anélisis de (1A) (1A) Calidad
Imagenes (CSH)
Médicas (CI)

9 Instalaciones Optativa 11 Optativa IV Evaluacién de | Seminario de
Hospitalarias (1A) (1A) Proyectos de | Titulacion
(1A) Inversion (CSH)

(CSH)

CBM - Ciencias Basicas y Matematicas
Cl - Ciencias de la Ingenieria

IA = Ingenieria Aplicada

CSH - Ciencias Sociales y Humanidades

D. ASPECTOS NORMATIVOS Y DE ORGANIZACION

El Coordinador de la Carrera de Ingenieria Biomédica serd& nombrado por el Director de la
Facultad de Ciencias, y tendra a su cargo las siguientes actividades (Reglamento General, y
Manual de Organizacién y Procedimientos Administrativos de la Facultad de Ciencias):

e Supervisar el desempefio y asignacion de cursos a los profesores pertenecientes al
programa educativo.

e Procurar el mejoramiento académico de los alumnos de la carrera.

e Promover la divulgacion y difusidn del programa educativo.

e Promover la divulgacion y difusion de los programas transversales de la UASLP para el
desarrollo integral del estudiante.

e Participar en la organizacion y realizacion de las inscripciones semestrales de materias
por parte de los alumnos de la carrera.

e Actualizar los programas de asignatura y el plan de estudios, al sugerir modificaciones
ante la Secretaria Académica, basdndose en las recomendaciones de las academias,
ademas de supervisar la calidad y cumplimiento de los mismos.

e Asignar los sinodales para los Examenes Profesionales, procurando que los profesores a
su cargo, que cumplen con los requisitos establecidos en el apartado del reglamento
(capitulo de exdmenes) de este Reglamento y en el Manual de Procedimientos, participen
por igual en esta actividad.

e Promover y solicitar los apoyos y recursos humanos, economicos y materiales para la
actualizacion y desarrollo del personal adscrito al programa académico.
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e Representar al programa educativo dentro del H. Consejo Técnico Consultivo de la
Facultad de Ciencias.

Previo al inicio de cada semestre, durante la asignacion de cursos del programa, el Coordinador
de la Carrera se pondrd en contacto con los coordinadores de los programas de Ingenieria
Electrénica y en Telecomunicaciones para optimizar la asignacion de los cursos comunes o
equivalentes, y buscar maximizar la capacidad de alumnos por curso.

Por otro lado, existird un representante de los alumnos y maestros por parte de la carrera en el H.
Consejo Técnico Consultivo, los cuales seran elegidos por procesos abiertos de votacion, los
alumnos cada 2 afos y cada 4 afios los profesores.

Para supervisar la homogeneidad en la imparticion de los cursos de la carrera y compartir
experiencias en la practica docente, los profesores trabajardn en academias, las cuales se
organizaran por materia 0 area del conocimiento. La operacion de este trabajo colectivo se
realizara de acuerdo al Manual de Lineamientos de Operacion del Trabajo Interno en Academias
aprobado en Diciembre de 2010 por el H. Consejo Técnico Consultivo.

Finalmente, para cada laboratorio asignado al programa educativo existird un responsable
académico, el cual se encargard de vigilar por el correcto uso del equipo de laboratorio, su
mantenimiento y actualizacion o expansion. Para los casos que aplique, también podra asignarse
un responsable técnico del laboratorio, quien coadyuvara al responsable académico en las tareas
antes descritas y tendrd un horario de atencion especifico en el laboratorio. Ademas, el técnico
apoyara a los profesores titulares en la supervision de las practicas asignadas al curso y que
conlleven trabajo de laboratorio.

D.1. Lineamientos de evaluacién y acreditacion del aprendizaje

i) Principales métodos y técnicas de evaluacion

Los métodos y técnicas de evaluacion dependeran de cada materia, segun lo especificado en el
plan de estudios y considerando el caracter multi-disciplinario de esta carrera, pero estos pueden
variar entre:

e Examenes parciales asignados a lo largo del curso

Examenes departamentales al final del semestre

Tareas periddicas asignadas segun el libro de texto o notas del profesor

Reportes de practicas de laboratorio

Presentaciones individuales o por equipos de temas relacionados a cada curso

Proyectos a realizarse a lo largo del semestre, los cuales resalten la parte practica u
operativa de la materia
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Sin embargo, al inicio del semestre el profesor de cada materia debera entregar al estudiante un
silabo del curso, donde se establezca la ponderacion entre cada examen o actividad académica en
la calificacion final, asi como establecer fechas tentativas para cada examen, vy
asignaciones/entrega de los proyectos. En este sentido, el programa analitico del curso establece
una guia a seguir por los maestros.

Por otro lado, el final de cada curso, el estudiante podra evaluar la labor del profesor titular por
medio del instrumento institucional, coordinado por la Secretaria Académica de la Facultad. La
informacion que se colecte de todos los cursos con incidencia en la carrera de Ingenieria
Biomédica, sera entregada al Coordinador de la Carrera, quien podra dar seguimiento a la labor
de los profesores en sus cursos, y asi plantearles sugerencias de como mejorar la interrelacion con
los alumnos en el salon de clases o laboratorio, segun aplique. Esta retroalimentacion de
informacidn, sera vital en el proceso de mejoria y depuracién de la practica docente en la carrera.

i) Procedimientos generales de acreditacion:

Los estudiantes podran acreditar los cursos del programa con una calificacion final minima de 6.0
(seis), segun la ponderacion establecida por el profesor en el silabo del curso. Por otro lado,
tendra derecho a presentar examen extraordinario, a titulo o de regularizacion de la materia segun
lo especifica el Reglamento General de Examenes de la UASLP. De igual manera, solamente
tendran 2 oportunidades de cursar la materia durante los periodos semestrales para lograr su
acreditacion.

Si previo a ingresar a la carrera, el alumno realiz6 estudios en el area de la ingenieria o ciencias
exactas en otra institucion, es posible solicitar una revalidacion de materias a peticion expresa del
estudiante en la Secretaria Escolar de la Facultad. Por lo que, después de realizar el proceso
administrativo de inscripcion y previo al inicio de cursos, el estudiante entregara en la Secretaria
Escolar una peticion por escrito para la revalidacion, detallando los cursos que desea le sean
evaluados. La calificacion minima para acreditar un curso serd de 6.0 (seis) para instituciones
pertenecientes a ANUIES, y 7.0 (siete) para cualquier otra. Ademas, debera entregar un
certificado oficial con calificaciones de la institucion donde realiz6 dichos estudios, asi como los
contenidos programéticos de cada materia a analizar. Esta informacion sera turnada al
Coordinador de Carrera, quien tendrd 10 dias habiles para entregar un informe por escrito al
Secretario Escolar, y con base a este dictamen se dara una contestacion oficial al estudiante.
Solamente se podra realizar un Unico proceso de revalidacion por alumno.

Por otro lado, dentro de su trayectoria escolar, el alumno podra cursar materias en otras
instituciones mediante el programa institucional de movilidad estudiantil. Para optar por esta
modalidad, el estudiante debera presentar al Coordinador de Carrera para su aprobacion un
programa de las materias a cursar durante su estancia fuera de la UASLP, asi como su contenido
programatico, de manera que se pueda evaluar si estas son revalidables o equivalentes a materias
existentes en el plan de estudios actual, asi como si no existen conflictos con los pre-requisitos
establecidos.
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Los alumnos de la Facultad de Ciencias que deseen hacer un cambio de carrera al programa de
Ingenieria Biomédica, podran solicitarlo de acuerdo a los lineamientos internos que establece la
Facultad para este tramite y con la aprobacion expresa del Coordinador de Carrera. De la misma
forma, para cambios de otra carrera en la UASLP hacia Ingenieria Biomédica, se seguiran los
lineamientos de la Comision de Cambios de Carrera de la UASLP, y asi mismo se debera contar
con la aprobacién expresa del Coordinador de Carrera. En todos estos casos, la revalidacion de
materias estara sujeta a revision y aprobacion por parte del Coordinador de la Carrera, buscando
respetar los pre-requisitos de continuidad curricular.

D.2 Requisitos de egreso y titulacion

i) Actividades académicas previas

Una vez acreditados todos los cursos del plan de estudios (352 créditos), el estudiante puede
realizar el tramite de la Carta de Pasante en la Secretaria Escolar de la Facultad de Ciencias.
Como siguiente paso hacia la titulacién, se deben cumplir los siguientes requisitos de egreso

e Servicio Social liberado
e Acreditar cinco niveles de inglés: Basico I y I, Intermedio I y 11, y Avanzado
e Acreditar la Practicas Profesionales

i) Opciones de titulacion

Las opciones de titulacion seran las que se tienen contempladas para todos los programas de
licenciatura en la Facultad de Ciencias:

e Examen General de Conocimientos.

e Examen Profesional por Tesis.

e Excepcion del Examen Profesional por un promedio general mayor o igual a 9.0 (nueve)
en las materias del plan de estudios.

e Excepcion del Examen Profesional por haber obtenido un promedio mayor a 8.0 (ocho)
en el primer semestre de un programa de maestria reconocido por el CONACYT (PNPC).

e Excepcion del Examen Profesional por haber obtenido un testimonio de desempefio
“Satisfactorio” en el Examen General de Egreso de Licenciatura (EGEL) elaborado por
CENEVAL.

Los procedimientos para llevar a cabo del proceso de titulacion por cada una de las opciones se
detallan en el “Manual de Procedimientos de Titulacion para Carreras de Licenciatura” de la
Facultad de Ciencias, aprobado en Febrero de 2010. Cabe mencionar, que al momento no existe
un EGEL para la carrera de Ingenieria Biomédica, pero no se descarta que un futuro proximo se
instrumente, como ha sucedido con otros programas de ingenieria.
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1ii) Lineamientos especificos

El Servicio Social es un requisito de titulacion que se puede cubrir a partir del 6° semestre de la
carrera a través de presentar un protocolo de actividades guiado por un responsable en la
institucion receptora, y el cual se regira por los lineamientos establecidos por la UASLP y
Facultad de Ciencias. El periodo minimo de duracion del Servicio de Social es de 6 meses con
una asignacion de 4 hrs/dia.

Por otro lado, las Practicas Profesionales tienen como objetivo que el alumno aplique los
conceptos aprendidos en el salon de clase y laboratorios, dentro del ambito profesional buscando
recabar experiencia de campo que le permitan culminar su formacion académica. Al igual que
para el Servicio Social, para dar de alta este requisito, el estudiante necesita presentar un
protocolo con las actividades mensuales a realizar, asi como un responsable en la institucion
receptora. Al final de cada mes, se necesita entregar un reporte con las actividades planeadas y
las llevadas a cabo, detallando cualquier cambio al plan de trabajo original. De igual manera, al
concluir el periodo de las Practicas Profesionales, el estudiante entregara un informe final de
actividades. La duracion de las Practicas Profesionales serd de un minimo de 320 horas. El
encargado de llevar un seguimiento de los tramites de inicio, proyecto, reportes e informe final
seré el Coordinador de Vinculacion de la Facultad de Ciencias.

D.3 Evaluacién y seguimiento del curriculum

El seguimiento general del desarrollo de la carrera de Ingenieria Biomédica, asi como las
autoevaluaciones correspondientes, los realizara el Coordinador de la Carrera, asi mismo contara
con el apoyo de los Secretarios Académico, Escolar y General de la Facultad en esta tarea. En
este sentido, el trabajo en Academias sera crucial para asegurar la homogeneidad en la
imparticion de los cursos de Ciencias Béasicas y Matematicas, y Ciencias de la Ingenieria, que
seran los cursos compartidos con otros programas de la Facultad. La Academias seran las
encargadas de analizar los contenidos programaticos y eventualmente proponer adecuaciones, a
través de la experiencia con el avance de los alumnos.

En las primeras etapas del desarrollo de la carrera, el H. Consejo Técnico Consultivo de la
Facultad sera responsable de aprobar semestralmente los contenidos analiticos de las materias
posteriores al ler afio, por lo que se veran inmersos en un andlisis de la congruencia del
curriculum y a su criterio podrén sugerir modificaciones o mejoras.

La “Comision Curricular” sera propuesta por el Coordinador de Carrera al Director de la Facultad
de Ciencias, conjuntando a profesores que participen de manera activa en el programa y cuya
tarea sera elaborar los programas analiticos de las materias posteriores al ler afio, y actualizar los
planes de estudio de acuerdo al perfil de egreso y necesidades del entorno.
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E. ANALISIS DE CONGRUENCIA

E.1. Congruencia externa

Anélisis de congruencia del perfil del egresado con el contexto

Elementos del perfil

Descripcion
del campo
profesional

Instituciones,
organizaciones,
empresas

Descripcion Sintética
Hospitales privados y
publicos

FMACRO TPROF TCIEN TEDU UASLP

Laboratorios clinicos

Empresas de
mantenimiento de equipo
meédico

Empresas de disefio y
construccion de equipo
médico

Empresas de innovacion
tecnoldgica, de
consultoria
especializada, de
instalacion y soporte
técnico

Instituciones educativas
y centros de
investigacion tanto
publicos como privados

Ejercicio de la libre
profesion

Principales
funciones que el
egresado podra
desempefiar

Ingeniero de disefio

Ingeniero de
mantenimiento

Administrador de red

Administrador de
recursos tecnoldgicos

Responsable de
tecnologias TIC

Lider de proyecto

Asistente de laboratorio

Consultor

Estudios de posgrado en
instituciones nacionales
0 extranjeras

XX | X[ X

a) Area

Conocimientos

Nocion del contexto
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Analisis de congruencia del perfil del egresado con el contexto

bésica o regional, nacional y
transversal global.

Conceptos elementales X X
de matematicas:
aritmética, algebra,
trigonometria y
geometria; y fisica
preuniversitaria:
mecanica, dindmica, etc.
Desarrollo humano
Etica y desarrollo X X X
sustentable
Conceptos generales de X X X X
administracion
Gestion y desarrollo de X X X X
proyectos
Escritura y lectura basica X X X X
en inglés
Adquirir conocimientos X X X
teoricos (observar,
comparar, relacionar,
ejemplificar, aplicar,
etc.)

Comunicar ideas y X X X
conceptos de forma oral,
escrita o grafica
(exponer, explicar,
discutir, comentar,
redactar, representar,
etc.)

Utilizar de forma X X X X
eficiente recursos
informaticos.
Habilidades del X X X
pensamiento critico y
creativo.

Hablar y escribir en un X X X X X
segundo idioma
Buscar estrategias de X X X
autoaprendizaje
Tener disposicion para el X X X X
Actitudes y trabajo (de forma
valores individual y en equipo),
ser participativo,

>
>
>

Habilidades
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Analisis de congruencia del perfil del egresado con el contexto
propositivo, asi como
tener aprecio por la
cultura, ambicion
intelectual, curiosidad
cientifica e interés por la
investigacion.

Honestidad, X X X
perseverancia,
responsabilidad,
paciencia y orden.

Responsabilidad social y X X X
ecoldgica
Razonar a través del X X X X

establecimiento de
relaciones coherentes y
sistematizables entre la
informacién derivada de
la experiencia y los
marcos conceptuales y
modelos explicativos
derivados de los campos
cientificos y
tecnologicos propios de
la profesion. (Dimension
cientifico-tecnoldgica)
Aprender a aprender, X X X X
capacidad emprendedora
y de adaptarse a los
requerimientos
cambiantes del contexto
a través de habilidades
de pensamiento
complejo (analisis,
problematizacion,
contextualizacion,
investigacion,
discernimiento, decision,
innovacion y liderazgo).
(Dimension cognitiva 'y
emprendedora)

Asumir las propias X X X X
responsabilidades bajo
criterios de calidad y
pertinencia hacia la

Competencias

75



Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Facultad de Ciencias
Propuesta Curricular para la Carrera de Ingenieria Biomédica

Analisis de congruencia del perfil del egresado con el contexto
sociedad, y
contribuyendo
activamente en la
identificacion y solucion
de las problematicas de
la sustentabilidad social,
econdmica, politica 'y
ambiental. (Dimension
de responsabilidad social
y sustentabilidad)
Afrontar las disyuntivas X X X
y dilemas propios de su
insercion en el mundo
social y productivo, ya
sea como ciudadano y/o
como profesionista, a
través de la aplicacion de
criterios, normas y
principios ético-
valorales. (Dimension
ético-valoral)
Comprender el mundo X X X
que lo rodea e insertarse
en él bajo una
perspectiva cultural
propia, y al mismo
tiempo tolerante y
abierta a la comprension
de otras perspectivas y
culturas. (Dimensién
internacional e
intercultural)
Comunicar sus ideas en X X X
forma oral y escrita,
tanto en espafiol como en
inglés, asi como a traves
de las mas modernas
tecnologias de
informacién. (Dimensién
de comunicacion e
informacién)

Matematicas: algebra X X X
b) Area - lineal, geometria
. . Conocimientos P .
obligatoria analitica, célculo

diferencial e integral,
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Analisis de congruencia del perfil del egresado con el contexto
probabilidad y
ecuaciones diferenciales.

Fisica: mecanica, X X X
fluidos, ondas,
termodinamica,
electricidad y
magnetismo.
Biologia y Quimica: X X X
quimica organica e
inorganica, bioquimica,
evolucion,
comportamiento celular,
genética.

Medicina: anatomia y X X X
fisiologia.
Ciencias de la X X X
Ingenieria: programacion
bésica y avanzada,
instrumentacion,
circuitos eléctricos,
fundamentos de
electronica analdgica y
digital, automatizacion, y
procesamiento digital de
sefiales e imagenes.
Utilizar aplicaciones X X X X
informaticas
especializadas.

Utilizar equipos de X X X X
medicion electronicos.
Habilidades Adquirir y aplicar X X X

conocimientos
matematicos (analizar,
abstraer, deducir,
sintetizar y elaborar
juicios criticos).

Ser creativo y tener X X X X
disponibilidad para
trabajo con pares

Actitudes y académicos y grupos
valores multidisciplinarios.
Empatia, flexibilidad, X X X X

ética profesional y
compromiso con la
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Analisis de congruencia del perfil del egresado con el contexto
calidad.

Capacidad de asimilar y X X X
transmitir conocimientos
béasicos de la biologia, la
quimica, la fisica, la
medicina, las
matematicas, la
electronicay la
computacion.
Competencias | Capacidad de visualizar, X X X
entender y solucionar
problemas cientificos y
practicos en la ingenieria
(electrdnicay
computacion), utilizando
el estado del arte en las
técnicas analiticas y
experimentales.
Ingenieria Aplicada: X X X
instrumentacion
biomeédica, sistemas de
imagenologia, gestion en
tecnologias de salud,
Conocimientos | bioseguridad,
instalaciones
hospitalarias,
biomecénica, informética
e instrumentacion
médica.

Desarrollar aplicaciones X X X
informaticas
especializadas en el area
de la ingenieria
biomédica

Desarrollar nuevo X X X
instrumental electronico
Habilidades con base a una necesidad
médica especifica
Utilizar equipos de X X X
medicion especializados
en el area de la
ingenieria biomédica
Utilizar aplicaciones X X X
informativas y

a) Area
optativa o
adicional
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Analisis de congruencia del perfil del egresado con el contexto
herramientas para
instalacion,
mantenimiento y
configuracién de equipo
médico

Tener una cultura de X X X
autoempleo y estar
comprometido con el
Actitudes y bienestar social.
valores Ejercer el liderazgo para X X X X
el logro y consecucién
de metas en las
organizaciones.
Capacidad de desarrollar X X X
y generar aplicaciones en
la Ingenieria Biomédica
dentro de las lineas
especificas de
informatica e
instrumentacién médica,
con manejo de técnicas
sofisticadas de analisis y
procesamiento de
Competencias | sefiales, que produzcan
soluciones eficientes y
productivas en &mbitos
de desarrollo altamente
interdisciplinarios.
Capacidad de utilizar, X X X
coordinar, gestionar y
dar mantenimiento a los
recursos tecnoldgicos en
hospitales y laboratorios

clinicos.
Claves:
FMACRO Factores macro sociales, econémicos, politicos y ambientales.
TPROF Tendencias en el campo cientifico-disciplinario.
TCIEN Tendencias en el campo laboral y competencias requeridas.
TEDU Tendencias educativas innovadoras y dimensiones de la formacién integral.
UASLP Criterios autorizados por el HCDU.

E.2. Congruencia interna
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Anélisis de congruencia de los contenidos con el perfil del egresado

Nombre de la materia
(en sentido amplio)

Aporta a:

Conocimiento | Habilidad

" Actitud o Valor | Competencia

Calculo Diferencial

Algebra Superior

Estatica y Dinamica

Quimica General

XXX (X

XXX | X

Seminario de
Ingenieria Biomédica

XXX [X (X

Célculo Integral

Algebra Matricial

Ondas y
Termodinamica

XXX

XXX

XXX

Biologia General

Programacién Basica

Calculo Multivariado

Electricidad y
Magnetismo

XXX X

XXX X

XXX [ X

Bioquimica

Anatomia

Programacion
Avanzada

XXX

XXX

XXX

Ecuaciones
Diferenciales

Fisiologia

Instrumentacion

Programacion
Numérica

XXX

XXX

Desarrollo Sustentable

>

Introduccion a la
Probabilidad

>

Genética

Circuitos Eléctricos

Sefales y Sistemas

Bioética

Fundamentos de
Electrénica Analdgica

XX X[ X | X

Fundamentos de
Electrénica Digital

>

Procesamiento Digital
de Sefiales

Estadistica Aplicada

Gestion de Tecnologias
de la Salud

Automatizacion de
Procesos

Biomecanica
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Instrumentacion
Médica Béasica

perfil del egresado

Sistemas de
Imagenologia

La Empresa y su Medio

Procesamiento y
Andlisis de Imagenes
Médicas

x| >

x| >

Bioseguridad

Optativa |

Optativa Il

Sistemas de Calidad

Instalaciones
Hospitalarias

XXX |[X | X

XXX |[X | X

Optativa lll

>

Optativa IV

>

x| >

Evaluacion de
Proyectos de Inversion

Seminario de Titulacién

Analisis de congruencia de las dimensiones del modelo de formacion integral

Nombre de la materia

DCT

CCO DRS

(en sentido amplio)
Célculo Diferencial

DEV DIl DCI

Algebra Superior

Estética y Dinamica

Quimica General

XXX X

XXX X

Seminario de
Ingenieria Biomédica

Célculo Integral

Algebra Matricial

Ondasy
Termodinadmica

XXX

XX | X

Biologia General

Programacion Basica

Célculo Multivariado

Electricidad y
Magnetismo

XXX [ >X

XXX | X

Bioguimica

Anatomia

Programacion
Avanzada

XXX

XXX

Ecuaciones
Diferenciales

Fisiologia

>

Instrumentacion

>
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Programacion X X X
Numérica
Desarrollo Sustentable X X
Introduccion a la X X
Probabilidad
Genética X X
Circuitos Eléctricos X X
Sefiales y Sistemas X X
Bioética X X
Fundamentos de X X
Electronica Analdgica
Fundamentos de X X
Electrénica Digital
Procesamiento Digital X X
de Sefales
Estadistica Aplicada X X
Gestion de Tecnologias X X X
de la Salud
Automatizacion de X X
Procesos
Biomecanica X X
Instrumentacion X X
Médica Bésica
Sistemas de X X X
Imagenologia
La Empresa y su Medio X X
Procesamiento y X X
Andlisis de Imagenes
Médicas
Bioseguridad X X
Optativa | X X
Optativa ll X X
Sistemas de Calidad X
Instalaciones X X X
Hospitalarias
Optativa lll X X
Optativa IV X X
Evaluacion de X X
Proyectos de Inversion
Seminario de Titulacién X
Claves:
DCT Dimension cientifico-tecnoldgica
DCO  Dimension cognitiva
DRS Dimension de responsabilidad social y sustentabilidad
DEV Dimensidn ético-valoral
DIl Dimensidn internacional e intercultural
DCI Dimensién de comunicacion e informacion

82



Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Facultad de Ciencias
Propuesta Curricular para la Carrera de Ingenieria Biomédica

VI. PROGRAMAS DE ASIGNATURA

A. PROGRAMAS SINTETICOS

A.1 Ciencias Basicas y Matematicas

1) Calculo Diferencial

Programa sintético
Calculo Diferencial

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
1 4 1 3 8
Al finalizar el curso el alumno seré capaz utilizar los conceptos basicos del Calculo
Objetivos Diferencial en el planteamiento, razonamiento y solucion de problemas de
matematicas, fisica e ingenieria.
Unidades Contenidos
Temario 1. Funciones 1.1 Graficas de ecuaciones y funciones.

1.2 Dominio y Rango de funciones.
1.3 Clasificacion de funciones.

1.4 Desigualdades.

1.5 Valor absoluto.

1.6 Operaciones de funciones.

2. Limitey 2.1 Introduccion al concepto de limite de una funcién.
continuidad 2.2 Limites unilaterales en funciones algebraicas, compuestas
y especiales.

2.3 Técnicas para calcular limites

2.4 Limites al infinito relacionadas a las asintotas verticales y
harizontales.

2.5 Continuidad y teoremas sobre continuidad

3. Derivada 3.1 Funciones Algebraicas

3.2 Derivacion por incrementos

3.3 Razones de cambio

3.4 Reglas de derivacion para: Sumas, productos, cocientes y
potencias.

3.5 Regla de la cadena y funcion a una potencia

3.6 Derivacion implicita

3.7 Reglas de derivacion para funciones trigonométricas y
trigonométricas inversas.

3.8 Reglas de derivacion para funciones exponenciales,
logaritmicas e hiperbdlicas.

83



Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Facultad de Ciencias
Propuesta Curricular para la Carrera de Ingenieria Biomédica

Programa sintético

4. Aplicaciones 4.1 La derivada como una razon de cambio

de la derivada 4.2 Recta tangente y normal de una curva

4.3 Aplicaciones a la Fisica

4.4 Méximos y minimos

4.5 Concavidad y punto de reflexion, criterio de la segunda
derivada inflexion

4.6 Teorema de Rolle y teorema del valor medio

4.7 Aplicaciones de maximos y minimos.

4.8 Regla del H'opital

Métodos Se recomienda que el profesor exponga el tema por medio de
Métodos y ejemplos y aclarando las dudas, focalizando sobre
practicas aplicaciones de la teoria expuesta en clase; para pasar

después a la resolucién de problemas en el pizarrén por parte
de los alumnos. Se recomienda también el uso de software
educativo como Octave, Scilab, Matlab, Maple, GeoGebra,
Maxima o Mathematica para el calculo y visualizacion de
funciones.

Préacticas Se tendra una sesion de una hora por semana para la
resolucion de ejercicios y aclaracion de dudas.

Examenes 1-4 Se recomienda la realizacién de por lo menos un
Mecanismos 'y | parciales examen parcial por cada Unidad. Se recomienda
procedimientos que el promedio de los examenes parciales tenga un
de evaluacién peso de al menos el 70% de la calificacion final.

Examen ordinario | Se realizaré por escrito y se recomienda que tenga un peso
de no mas del 30% de la calificacion final.
Examen a titulo Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del

programa.
Examen de Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del
regularizacion programa.

Otros métodosy | La asistencia se tomara en cuenta para otorgar derecho a
procedimientos calificaciones. La participacion en clase puede evaluarse,
dando a lo més 10% de la calificacion final.

Otras actividades

académicas
requeridas
Célculo, James Stewart, Sexta Edicidn, Cengage Learning, 2008
Bibliografia Calculo, Larson/Hostetler/Edwards, Seéptima Edicion, Mc Graw Hill, 2002.
basica de | Calculoy Geometria Analitica, Sherman K. Stein, Anthony Barsellos, Mc Graw-Hill,
: 52 Ed., 1994.
referencia o . - .
Célculo con Geometria Analitica, Edwin J. Purcell Dale Varberg, VI Edicion, Mc
Graw Hill, 1987.
2) Algebra Superior

Programa sintético
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Programa sintético
Algebra Superior

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
1 4 1 3 8
Que el alumno adquiera los conocimientos fundamentales sobre ldgica y conjuntos
Objetivos que le permitan desarrollar el modelo de razonamiento axiomatico y el algebra
booleana. Que conozca las propiedades algebraicas de los nimeros enteros,
reales, y complejos, y los métodos para resolver polinomios con coeficientes
reales.
Unidades Contenidos
Temario 1. Logicay 1.1.- Definiciones basicas
conjuntos 1.2.- Proposiciones

1.3.- Operaciones logicas y algebra de Boole
1.4.- Teoremas basicos del algebra de Boole

2. NUmeros 2.1.- Definiciones
enteros e 2.2.- Induccion
induccion 2.3.- Teorema del binomio

2.4.- Algoritmo de division
2.5.- Nimeros primos y factorizacion

3. NUmeros 3.1.- Motivacion y definicion de namero complejo
complejos 3.2.- Representaciones cartesiana y polar

3.3.- Aritmética de niimeros complejos

3.4.- Potencias y raices

4. Polinomios 4.1.- Definicion de polinomio

4.2.- Aritmética y propiedades de los polinomios

4.3.- Algoritmo de divisién y divisibilidad

4.4.- M&ximo comUn divisor

4.5.- Obtencidn de raices mltiples

4.6.- Derivada de un polinomio

4.7.- Teorema de Taylor

4.8.- Teorema fundamental del algebra

4.9.- Descomposicion de un polinomio en factores lineales
4.10.- Propiedades de polinomios con coeficientes reales
4.11.- Funciones racionales

4.12.- Fracciones parciales

5. Raices de 5.1.- Acotacion de raices

polinomios 5.2.- Separacion de raices

5.3.- Teorema de Sturm

5.4.- Regla de los signos de Descartes

5.4.- Estimacion de raices mediante biseccion

5.5.- Estimacion de raices mediante secante

5.6.- Estimacion de raices mediante el método de Newton
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Programa sintético

Métodos y
practicas

Métodos

Se recomienda que el profesor exponga el tema por medio de
ejemplos y aclarando las dudas, focalizando sobre
aplicaciones de la teoria expuesta en clase; para pasar
después a la resolucion de problemas en el pizarron por parte
de los alumnos. Se recomienda también el uso de software
educativo como Octave, Scilab, GeoGebra, Matlab, Maple,
Maxima o Mathematica para el calculo y visualizacion de
funciones.

Practicas

Se tendra una sesion de una hora por semana para la
resolucion de ejercicios y aclaracion de dudas.

Mecanismos y
procedimientos
de evaluacion

Examenes
parciales

1-5 | Serecomienda la realizacion de por lo menos un
examen parcial por cada Unidad. Se recomienda que
el promedio de los exdmenes parciales tenga un peso
de al menos el 70% de la calificacion final.

Examen ordinario

Se realizara por escrito y se recomienda que tenga un peso
de no méas del 30% de la calificacion final.

Examen a titulo

Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del
programa.

Examen de
regularizacion

Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del
programa.

Otros métodos y
procedimientos

La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y
tener un peso no mayor al 10% de la calificacion final.

Otras actividades
académicas
requeridas

Bibliografia
basica de
referencia

Curso de Algebra Superior, A.G. Kurosh. Edit. Mir, 1987.

Algebra Superior, Humberto Cardenas. Ed. Trillas, 22. Edicion, 1999.

Fundamentos de Matematicas, Juan Manuel Silva, Ed. Limusa, 72 Edicion, 2007.

Sistemas Digitales: Principios y aplicaciones. R. J. Tocci. Pearson Education, 102

Edicion, 2007.

3) Estatica y Dinamica

Programa sintético
Estatica y Dindmica

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
1 4 1 3 8
Introducir al estudiante en los conceptos basicos de la mecanica clésica o
Objetivos mecanica newtoniana, especificamente la estatica y dindmica de los cuerpos.
Que el estudiante tenga conocimientos basicos sobre unidades de medicion,
vectores y escalares, tipos de movimiento, las leyes de Newton y sus aplicaciones.
Unidades Contenidos
Temario 1. Introduccién a | 1.1.- Patrones de masa, tiempo y longitud
la fisica y 1.2.- Densidad y masa atémica
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conceptos de
medicion

Programa sintético

1.3.- Analisis dimensional y conversion de unidades

2. Vectores

2.1.- Vectores y escalares
2.2.- Propiedades de los vectores
2.3.- Componentes de un vector y vectores unitarios

3. Movimiento en
una dimension

3.1.- Velocidad media

3.2.- Velocidad instantanea

3.3.- Aceleracién

3.4.- Movimiento con aceleracion constante
3.5.- Caida libre de los cuerpos

4. Movimiento en
dos dimensiones

4.1.- Los vectores de desplazamiento, velocidad y aceleracion
4.2.- Movimiento en dos dimensiones con aceleracion
constante

4.3.- Movimiento circular uniforme

4.4.- Aceleracion tangencial y radial

4.5.- Movimiento relativo

5. Las leyes del
movimiento

5.1.- El concepto de fuerza

5.2.- Primera ley de Newton y sistema de referencia inerciales
5.3.- Masa inercial

5.4.- Segunda ley de Newton

5.5.- La fuerza de gravedad y peso

5.6.- Tercera ley de Newton

5.7.- Aplicaciones de las leyes de Newton

5.8.- Fuerzas de friccion

5.9.- Segunda ley de Newton aplicada al movimiento circular
uniforme

6. Trabajo y
energia cinética

6.1.- Trabajo de una fuerza constante

6.2.- Producto escalar de dos vectores

6.3.- Trabajo de una fuerza variable

6.4.- Teorema del trabajo y la energia cinética
6.5.- Potencia de una fuerza

7. Energia
potencial y
conservacion de
la energia

7.1.- Fuerzas conservativas y no conservativas

7.2.- Energia potencial

7.3.- Conservacion de la energia mecanica y en general
7.4.- Energia potencial gravitacional

7.5.- Trabajo realizado por fuerzas no conservativas
7.6.- Energia potencial de un resorte

8. Cantidad de
Movimiento Lineal
y Colisiones

8.1.- Cantidad de movimiento e impulso

8.2.- Conservacion de la cantidad de movimiento para un
sistema de dos particulas

8.3.- Colisiones

8.4.- Colisiones en una dimension

8.5.- Colisiones en dos dimensiones

8.6.- Centro de masa

9. Rotacion de un
Cuerpo Rigido
alrededor de un
eje fijo

9.1.- Velocidad y aceleracién angulares

9.2.- Cinematica de la rotacion: rotacion con aceleracion
constante

9.3.- Variables angulares y lineales

9.4.- Energia rotacional: el momento de inercia
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Programa sintético

9.5.- Célculo de momento de inercia

9.6.- Momento de una fuerza y aceleracion angular
9.7.- Trabajo y energia rotacional

10. Cantidad de 10.1 Movimiento de rodadura de un cuerpo rigido

Movimiento 10.2 Producto vectorial y momento de una fuerza

Angulary 10.3 Cantidad de movimiento angular

Momento de una | 10.4 Conservacion de la cantidad de momento angular

Fuerza

Métodos Se recomienda que el alumno estudie cada tema con
Métodos y anticipacion a la clase. Se recomienda que el profesor
practicas exponga el tema, ejemplificando con mdltiples ejercicios y

aclarando las dudas, para pasar después a la resolucion de
problemas en el pizarrn por parte de los alumnos. Asi mismo
se utilice software educativo para simular los fenémenos
fisicos presentados en clase.

Précticas El estudiante deberé presentarse al Laboratorio de Fisica
para la asignacion de tiempos. El técnico responsable del
laboratorio indicara a cada alumno el procedimiento y
requisitos para la realizacion de cada una de las practicas
relacionadas con el contenido tedrico del curso visto por el
profesor en clase.

Examenes 1-5 | Serecomienda la realizacion de por lo menos un
Mecanismos Yy parciales examen parcial por cada Unidad. Se recomienda que
procedimientos el promedio de los exdmenes parciales tenga un peso
de evaluacién de al menos el 70% de la calificacion final.

Examen ordinario | Se realizara por escrito y se recomienda que tenga un peso
de no més del 30% de la calificacién final.
Examen a titulo Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del

programa.
Examen de Se realizard por escrito y deberd abarcar la totalidad del
regularizacion programa.

Otros métodosy | La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y
procedimientos | tener un peso no mayor al 10% de la calificacion final.

Otras actividades | El técnico responsable del Laboratorio de Fisica reportara al
académicas profesor la calificacion de los estudiantes en las practicas
requeridas (asistencia, realizacion, reporte, etc.). Esta calificacion podra
ser tomada en cuenta por el profesor con un peso no mayor
del 20% de la calificacion final.

Fisica para Ciencias e Ingenieria, Tomo 1, Serway y Beichner, 52 Ed., McGraw Hill,

Bibliografia 2002.
basica de | Fisica, Resnick, Halliday y Krane, 42 Ed., CECSA, 2002.
referencia Fisica Conceptos y Aplicaciones, Tippens, 22 Ed. McGraw Hill, 1988.

4) Quimica General
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Programa sintético
Quimica General

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
1 4 1 3 8
El estudio de la Quimica: es fundamental para comprender los cambios y fendmenos
Obj etivos que se realizan en el ser humano, en las plantas, en los animales y en el medio
ambiente. Es la ciencia central, sobre la cual gira el desarrollo de todas las ciencias.
Al estudiar la quimica el estudiante podra comprender y explicarse los eventos que
suceden en la mayoria de las disciplinas.
Unidades Contenidos
Temario 1. Propiedades de | 1.1 Clasificacion de la materia
la materia 1.2 Propiedades de la materia
1.3 Unidades de medicion, incertidumbre y analisis
dimensional
2. Teorfa atomica | 2.1. La naturaleza ondulatoria de la luz
de la materia 2.2. Energia cuantizada y fotones

2.3 Modelo de Bohr del atomo de hidrogeno

2.4 El comportamiento ondulatorio de la materia
2.5 Mecanica cuantica y orbitales atomicos

2.6 Orbitales en &tomos con muchos electrones
2.7 Configuraciones electrénicas

3. Principio de 2.1. La naturaleza ondulatoria de la luz
construccién de la | 2.2. Energia cuantizada y fotones

tabla periddica, y | 2.3 Modelo de Bohr del atomo de hidrogeno
periodicidad 2.4 El comportamiento ondulatorio de la materia
quimica 2.5 Mecénica cuantica y orbitales atdmicos

2.6 Orbitales en &tomos con muchos electrones
2.7 Configuraciones electrdnicas

4. Enlaceionicoy | 4.1. Enlace i6nico
enlace covalente 4.2 Enlaces covalentes
4.3 Nimeros de Oxidacion

5. Formulas 5.1 Atomos y moléculas.
quimicas y 5.2 Formulas quimicas.
composicion 5.3 lones y compuestos iénicos.
estequiométrica 5.4 Pesos atémicos

5.5 La mol

5.6 Pesos formula, pesos moleculares y moles

5.7 Composicién porcentual y formulas de compuestos

5.8 Deduccidn de las formulas a partir de la composicion
elemental

5.9 Determinacion de formulas moleculares

5.10 Pureza de las muestras

5.11 Nomenclatura quimica de los compuestos inorganicos

6. Ecuacion 6.1 Ecuacion quimica
quimicay tipos de | 6.2 Tipos de reacciones quimicas
reacciones
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Programa sintético

quimicas

7. Célculos
estequiométricos

7.1 Propiedades de solutos en soluciones acuosas

7.2 Acidos bases y sales

7.3 Ecuaciones ionicas

7.4 Reacciones de metatesis

7.5 Introduccion a las reacciones de oxidacion-reduccion
7.6 Estequiometria de soluciones y andlisis quimico

8. Gases

8.1. Sustancias que existen como gases
8.2. Leyes de los gases

8.3 La ecuacion del gas ideal

8.4 La estequiometria de los gases

8.5 Ley de Dalton de las presiones parciales

9. Termoquimica

9.1 La naturaleza de la energia y los tipos de energia
9.2 Calorimetria
9.3 Entalpia estandar de formacién y reaccion

10. Cinética
quimica

10.1 Velocidad de reaccion

10.2 La Ley de velocidad

10.3 Relacién entre la concentracion de reactivos y el tiempo
10.4 Dependencia de la velocidad de reaccion con la
temperatura

11. Equilibrio
quimico

11.1 El concepto de equilibrio

11.2 La constante de equilibrio

11.3 Equilibrios heterogéneos

11.4 Calculo de constantes de equilibrio

11.5 Aplicaciones de las constantes de equilibrio
11.6 El principio de Le Chatelier

Métodos y
practicas

Métodos

Se recomienda que el alumno estudie cada tema con
anticipacion a la clase. Se recomienda que el profesor
exponga el tema, ejemplificando con multiples ejercicios y
aclarando las dudas, para pasar después a la resolucién de
problemas en el pizarron por parte de los alumnos.

Préacticas

Se tendra una sesion de una hora por semana para la
resolucion de ejercicios y aclaracion de dudas.

Mecanismos vy
procedimientos
de evaluacion

Examenes
parciales

1-5 | Serecomienda la realizacion de por lo menos un
examen parcial por cada Unidad. Se recomienda que
el promedio de los exdmenes parciales tenga un
peso de al menos el 70% de la calificacion final.

Examen ordinario

Se realizara por escrito y se recomienda que tenga un peso
de no méas del 30% de la calificacion final.

Examen a titulo

Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del
programa.

Examen de
regularizacion

Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del
programa.

Otros métodos y
procedimientos

La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y
tener un peso no mayor al 10% de la calificacion final.

Otras actividades
académicas
requeridas
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Bibliografia
basica de
referencia

Fundamento de Quimica, Ralph A. Burns (Libro de texto). Ed. Pearson Education,
42 Ed., 2003.

Quimica la Ciencia Central, Brown Lemay Bursten, Pearson - Prentice Hall, 92
Edicion, 2004

Quimica General Superior, Mastermon Slowinski Stanitski, Ed. Mc.Graw —Hill,
1994,

5) Célculo Integral

Programa sintético
Célculo Integral

Datos basicos

1.2 Area

1.3 Sumas de Riemann e integrales definidas
1.4 Teorema fundamental del célculo

1.5 Integracion por sustitucion

1.6 Integracion numérica

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
2 4 1 3 8
Que el estudiante sea capaz de utilizar los conceptos basicos del Célculo Integral
Obj etivos en el planteamiento y solucion de problemas de matematicas, fisica e ingenieria.
Que el alumno extienda los conceptos de Calculo Diferencial y conjuntarlos con los
de Célculo Integral en la resolucion de problemas.
Unidades Contenidos
Temario 1. Integracion 1.1 Antiderivada e integracion definida

2. Funciones 2.1 Funciones logaritmicas.

logaritmicas, 2.2 Funciones exponenciales
exponenciales 2.3 Funciones trigonométricas inversas.
trigonométricas, | 2.4 Funciones hiperbdlicas y sus inversas.
trigonométricas

inversas e

hiperbdlicas.

3. Aplicaciones

de la integracion.

3.1 Calculo de areas.

3.2 Célculo de volimenes.

3.3 Calculos de longitudes de curvas.

3.4 Momentos, centros de masa y centroides.
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4. Técnicas de 4.1 Integracion por partes.

Integracion. 4.2 Integrales trigonométricas.

4.3 Sustitucion trigonométrica.

4.4 Fracciones parciales.

4.5 Integracion por otros métodos de integracion.
4.6 Integrales impropias.

Métodos Se recomienda que el profesor exponga el tema por medio de
Métodos y ejemplos y aclarando las dudas, focalizando sobre
practicas aplicaciones de la teoria expuesta en clase; para pasar

después a la resolucién de problemas en el pizarrén por parte
de los alumnos. Se recomienda también el uso de software
educativo como Octave, Scilab, GeoGebra, Matlab, Maple,
Maxima o Mathematica para el calculo y visualizacion de
funciones.

Préacticas Se tendra una sesion de una hora por semana para la
resolucion de ejercicios y aclaracion de dudas.

Ex&menes 14 Se recomienda la realizacion de por lo menos un
Mecanismos 'y | parciales examen parcial por cada Unidad. Se recomienda
procedimientos que el promedio de los examenes parciales tenga un
de evaluacién peso de al menos el 70% de la calificacion final.

Examen ordinario | Se realizara por escrito y se recomienda que tenga un peso
de no més del 30% de la calificacion final.
Examen a titulo Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del

programa.
Examen de Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del
regularizacion programa.

Otros métodosy | La asistencia se tomara en cuenta para otorgar derecho a
procedimientos calificaciones. La participacion en clase puede evaluarse,
dando a lo méas 10% de la calificacion final.

Otras actividades
académicas
requeridas
Célculo, James Stewart, Sexta Edicién, Cengage Learning, 2008
Bibliografia Célculo, Larson/Hostetler/Edwards, Séptima Edicion, Mc Graw-Hill, 2002.
basica de | Calculo con Geometria Analitica, Edwin J. Purcell Dale Varberg, VI Edicion, Mc

referencia Graw-Hill, 1987.

6) Algebra Matricial

Programa sintético
Algebra Matricial
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Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
2 4 1 3 8
Que el alumno sea capaz de resolver sistemas de ecuaciones lineales utilizando
Obj etivos las técnicas mas comunes. Que sea capaz de operar con matrices y conozca sus
principales propiedades. Que conozca las bases del algebra lineal y las
propiedades de los vectores en R".
Unidades Contenidos
Temario 1. Sistemas de 1.1.- Introduccion a los sistemas lineales.
Ecuaciones 1.2.- Eliminacion de Gauss.
Lineales y 1.3.- Sistemas homogéneos de ecuaciones lineales.
Matrices 1.4.- Matrices y operaciones con matrices.

1.5.- Reglas del &lgebra de matrices.

1.6.- Matriz transpuesta.

1.7.- Matrices simétricas y antisimétricas.

1.8.- Matriz elemental.

1.9.- Matriz inversa.

1.10.- Matrices ortogonales.

1.11.- Métodos para obtener la inversa de una matriz.

2. Determinantes

2.1.- Definicion de funcién determinante.

2.2.- Calculo de determinantes y propiedades.

2.3.- Cofactores y obtencion del determinante mediante
cofactores.

2.4.- Matriz inversa por medio de la matriz adjunta.
2.5.- Regla Crammer.

3. Vectores en R?
yR3

3.1.- Definicion de vectores.

3.2.- Representacion geométrica.

3.3.- Definicion de adicidn de vectores y multiplicacion por
escalar. Interpretacion geométrica

3.4.- Producto interior.

3.5.- Desigualdad de Schwartz y desigualdad del triangulo.
3.6.- Norma de un vector.

3.7.- Angulo entre vectores.

3.8.- Proyeccion de vectores y aplicaciones..

3.9.- Producto vectorial en R3.

3.10.- Ecuaciones vectoriales y paramétricas de rectas en R3
3.11.- Ecuaciones de planos.

3.12.- Independencia lineal.

4. Vectores en R"

4.1.- Vectores en R".

4.2.- lgualdad de vectores.

4.3.- Adicion de vectores y multiplicacion por un escalar.
Propiedades.

4.4.- Combinaciones lineales, independencia y dependencia
lineal.

4.5.- Producto interior. Producto interior Euclidiano.

4.6.- Espacios Euclidianos de dimension -n.
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4.7.- Norma de un vector.

4.8.- Distancia entre vectores.
4.9.- Angulo entre vectores.
4.10.- Conjuntos ortonormales.
4.11.- Proceso Gram-Schmidt.

5. Vectores y
valores
caracteristicos

5.1.- Valores y vectores caracteristicos de una matriz
cuadrada.

5.2.- Diagonalizacién.

5.3.- Diagonalizacion ortogonal.

Métodos
practicas

y

Métodos

Se recomienda que el profesor exponga el tema por medio de
ejemplos y aclarando las dudas, focalizando sobre
aplicaciones de la teoria expuesta en clase; para pasar
después a la resolucién de problemas en el pizarrén por parte
de los alumnos. Se recomienda también el uso de software
educativo como Octave, Scilab, GeoGebra, Matlab, Maple,
Maxima o Mathematica para el manejo y calculo de
operaciones entre vectores y matrices.

Practicas

Se tendra una sesion de una hora por semana para la
resolucion de ejercicios y aclaracion de dudas.

Mecanismos y
procedimientos
de evaluacion

Examenes
parciales

1-5 | Se recomienda la realizacion de por o menos un
examen parcial por cada Unidad. Se recomienda que
el promedio de los examenes parciales tenga un peso
de al menos el 70% de la calificacion final.

Examen ordinario

Se realizard por escrito y se recomienda que tenga un peso
de no més del 30% de la calificacion final.

Examen a titulo

Se realizard por escrito y debera abarcar la totalidad del
programa.

Examen de
regularizacion

Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del
programa.

Otros métodos y
procedimientos

La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y
tener un peso no mayor al 10% de la calificacion final.

Otras actividades
académicas
requeridas

Bibliografia
basica
referencia

de

Introduccidn al Algebra Lineal. Howard Anton. Editorial Limusa, 2008.

Célculo de Varias Variables con Algebra Lineal. Philip C. Curtis Jr. Editorial

Limusa, 1997.

Fundamentos del Algebra Lineal y Aplicaciones. Francis G. Florey. Editorial
Prentice Hall Internacional, 1979.

Algebra Lineal. Stanley I. Grossman. Editorial Iberoamerica, 2008.

Algebra Lineal y sus Aplicaciones, Gilbert Strang, Ed. Thomson, 42. Edicion, 2007.

Algebra Lineal Aplicada. Ben Noble, James W. Daniel. Prentice Hall, 1990.

7) Ondas y Termodinémica

Programa sintético

Ondas y Termodinamica
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Datos basicos

los sélidos y los
fluidos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
2 4 1 3 8

Introducir al estudiante en los conceptos basicos de la mecénica de los fluidos y

Obj etivos las ondas asi como los principios de la termodinamica.
Que el estudiante tenga conocimientos basicos sobre gases ideales, temperatura,
calor, movimiento ondulatorio, dptica geométrica y dptica fisica.
Unidades Contenidos

Temario 1. Mecénica de 1.1.- Propiedades elasticas de los solidos

1.2.- Estados de la materia

1.3.- Densidad y presion

1.4.- Variacion de la presion con la profundidad
1.5.- Medidas de la presion

1.6.- Fuerza de empuje y principio de Arquimedes
1.7.- Dindmica de fluidos

1.8.- La ecuacion de continuidad

1.9.- Ecuacion de Bernoulli

2. Temperatura,
dilatacion térmica
y gases ideales

2.1.- Temperatura y la ley cero de la termodindmica

2.2.- TermOmetros y las escalas de temperaturas

2.3.- El termémetro de gas a volumen constante y la escala
Kelvin de temperatura

2.4.- Escalas de temperatura Celsius y Fahrenheit

2.5.- Dilatacion térmica de solidos y liquidos

2.6.- Descripcion macroscopica de un gas ideal

3. Caloryla
primera ley de la
Termodinamica

3.1.- Calor y energia térmica

3.2.- Capacidad calorifica y calor especifico

3.3.- Calor latente

3.4.- Trabajo y calor en los procesos termodindmicos
3.5.- La primera ley de la termodinamica

3.6.- Aplicaciones de la primera ley de la termodindmica
3.7.- Transferencia de calor

4. Teoria cinética
de los gases

4.1.- Modelo molecular de un gas ideal

4.2 - Interpretacion molecular de la temperatura
4.3.- Capacidad calorifica de un gas ideal

4.4.- Proceso adiabatico para un gas ideal

4.5.- Ondas sonoras en un gas

4.6.- La equiparticion de la energia

4.7.- Distribucion de las velocidades moleculares

5. Maquinas
térmicas, entropia
y la segunda ley
de la
termodinamica

5.1.- Maquinas térmicas y la segunda ley de la termodinamica
5.2.- Procesos reversibles e irreversibles

5.3.- Maquina de Carnot y marcos de referencia

5.4.- Escala de temperatura absoluta

5.5.- Bombas de calor y refrigeradores

5.6.- Motores de gasolina y diesel

5.7.- Entropia

5.8.- Cambio de entropia en los procesos irreversibles
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5.9.- Entropia y desorden

6. Movimiento
ondulatorio

6.1.- Tipos de ondas

6.2.- Ondas viajeras unidimensionales

6.3.- Superposicion e interferencia de ondas

6.4.- La velocidad de las ondas sobre cuerdas

6.5.- Reflexion y transmision de ondas

6.6.- Ondas arménicas

6.7.- Energia transmitida por las ondas arménicas sobre
cuerdas

6.8.- Ecuacion de onda

7. Ondas sonoras

7.1.- Velocidad de las ondas sonoras

7.2.- Ondas sonoras arménicas

7.3.- Energia e intensidad de ondas sonoras arménicas
7.4.- Ondas esféricas y planas

7.5.- El efecto Doppler

8. Superposicion
y ondas
estacionarias

8.1.- Superposicion e interferencia de ondas senoidales
8.2.- Ondas estacionarias

8.3.- Ondas estacionarias en una cuerda fija en los extremos
8.4.- Resonancia

8.5.- Ondas estacionarias en columnas de aire

8.6.- Pulsaciones

8.7.- Ondas complejas

9. La naturaleza
de laluz, las
leyes de la Gptica
geométrica y la
Optica fisica

9.1.- La naturaleza de la luz

9.2.- Mediciones de la rapidez de la luz

9.3.- Aproximaciones del rayo

9.4.- Reflexion y refraccion

9.5.- Principios de Huygens

9.6.- Reflexion interna total y el principio de Fermat
9.7.- Im&genes formadas por espejos

9.8.- Lentes y sus diversas aplicaciones

Métodos y
practicas

Métodos

Se recomienda que el alumno estudie cada tema con
anticipacion a la clase. Se recomienda que el profesor
exponga el tema, ejemplificando con mdltiples ejercicios y
aclarando las dudas, para pasar después a la resolucion de
problemas en el pizarron por parte de los alumnos. Asi mismo
se utilice software educativo para simular los fenémenos
fisicos presentados en clase.

Practicas

El estudiante debera presentarse al Laboratorio de Fisica
para la asignacion de tiempos. El técnico responsable del
laboratorio indicara a cada alumno el procedimiento y
requisitos para la realizacion de cada una de las practicas
relacionadas con el contenido tedrico del curso visto por el
profesor en clase.

Mecanismos Yy
procedimientos
de evaluacion

Examenes
parciales

1-5 | Serecomienda la realizacion de por lo menos un
examen parcial por cada Unidad. Se recomienda que
el promedio de los examenes parciales tenga un peso
de al menos el 70% de la calificacion final.

Examen ordinario

Se realizard por escrito y se recomienda que tenga un peso
de no més del 30% de la calificacién final.
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Examen a titulo

Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del

programa.
Examen de Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del
regularizacién programa.

Otros métodos y
procedimientos

La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y
tener un peso no mayor al 10% de la calificacion final.

Otras actividades
académicas
requeridas

El técnico responsable del Laboratorio de Fisica reportara al
profesor la calificacion de los estudiantes en las practicas
(asistencia, realizacion, reporte, etc.). Esta calificacion podré
ser tomada en cuenta por el profesor con un peso no mayor
del 20% de la calificacion final.

Bibliografia
basica
referencia

de

Fisica para Ciencias e Ingenieria, Tomo 1y 2, Serway y Beichner, 52 Ed., McGraw

Hill, 2002.

Fisica, Resnick, Halliday y Krane, 42 Ed., CECSA, 2002.

Fisica Conceptos y Aplicaciones, Tippens, 22 Ed. McGraw Hill, 1988.

8) Biologia General

Programa sintético

Biologia General

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
2 4 1 3 8
Que el estudiante comprenda las caracteristicas generales de los seres vivos,
Objetivos partiendo de la célula, como unidad basica, funcional y de evolucién. EI alumno
adquirira un lenguaje biolégico adecuado y sera capaz de aplicar los conceptos
basicos de biologia para resolver problemas de mayor complejidad en asignaturas
posteriores como Bioguimica y Genética.
Unidades Contenidos
Temario 1. Introducciéna | 1.1 La biologia como ciencia.
la biologia 1.2 Origen y evolucion de la vida en el planeta, niveles de

organizacion de los seres vivos.

1.3 Flujo de energia en la biosfera: organismos autétrofos y
heterotrofos.

1.4 Conceptos generales de metabolismo y anabolismo.

1.5 Caracteristicas de los seres vivos: organizacion
especifica,  metabolismo,  movimiento,  excitabilidad,
homeostasis, crecimiento, reproduccion y adaptacion.

2. Composicion
quimica de la
materia viva

2.1 Los elementos de la materia viva.

2.2 Estructura y propiedades del agua.

2.3 La autoionizacion del agua y la escala de pH.

2.4 Aminoécidos, estructura y clasificacion.

2.5 Péptidos y proteinas: estructura primaria, secundaria y
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terciaria.

2.6 Carbohidratos, clasificacion, estructura y nomenclatura.
2.7 Lipidos, clasificacion, estructura y nomenclatura.

2.8 Purinas y pirimidinas, estructura y nomenclatura. A

2.9 Andlisis de biomoléculas: cromatografia, electroforesis,
cristalografia

Programa sintético

3. La célula como
unidad estructural
y funcional de los
Seres vivos

3.1 La teoria celular.

3.2 Caracteristicas generales de células procariotas y
eucariotas.

3.3 De organismos unicelulares a multicelulares.

3.4 Microscopia como herramienta para el estudio de la
célula: fundamentos 6pticos.

3.5 Aislamiento de células y su cultivo.

3.6 Métodos fisicos de separacion de componentes celulares:
ultracentrifugacion.

4. Membranas
celulares

4.1 La bicapa lipidica: estructura, composicion y propiedades
(fluidez, asimetria).

4.2 Proteinas de membrana, estructura y funcion.

4.3 Modelos de membrana; modelos de Davson-Danielli, de
Singer y Nicolson, y microdominios de membrana.

4.4 Transporte de moléculas a través de la membrana:
principios de difusion, potencial quimico, proteinas
acarreadoras y transporte activo, canales ionicos y
propiedades eléctricas de las membranas.

5. El citoesqueleto

5.1 Caracteristicas generales del citoesqueleto.

5.2 El citoesqueleto de actina, propiedades, dindmica de
polimerizacion y despolimerizacion, proteinas asociadas
(miosinas), células musculares, regulacion de la contraccion
muscular.

5.3 Tubulina y microtubulos, propiedades, dinamica de
polimerizacion y despolimerizacion, proteinas asociadas
(dineinas), estructura de centrosomas, centriolos, movimiento
de cilios y flagelos.

5.4 Filamentos intermedios, propiedades, ensamblaje de
laminas nucleares.

5.5 Regulacion de la motilidad celular y la organizacion del
citoesqueleto.

6. Adhesion,
reconocimiento y
uniones celulares

6.1 Comunicacion entre células animales: tipos de uniones
celulares.

6.2 Uniones
desmosomas.
6.3 Composicion de la matriz extracelular.

6.4 Uniones célula-matriz extracelular: contactos focales,
hemidesmosomas.

6.5 Uniones comunicantes y uniones Gap.

célula-célula; cinturones de adhesion,

7.Compartimentos
intracelulares

7.1 El reticulo endopladsmico: funcion, organizacion, sintesis
de proteinas y modificaciones post-traduccionales.

7.2 El complejo de golgi: estructura y funcion.

7.3 Endosomas como organelos de clasificacion y
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distribucion.

7.4 Lisosomas: estructura y funcion.

7.5 Transporte intracelular de vesiculas: endocitosis y
exocitosis, mecanismos.

7.6 Tréafico intracelular de proteinas, su incorporacion a
mitocondrias, peroxisomas y nucleo.

8. El ciclo celular

8.1 El nucleo celular: estructura.

8.2 Mitosis.

8.3 Meiosis.

8.3 Muerte Celular: apoptosis, necrosis y autofagia.
8.4 Proliferacion celular en diferenciacién y desarrollo.

Métodos y
practicas

Métodos

Se recomienda que el profesor exponga el tema por medio de
ejemplos y aclarando las dudas, focalizando sobre
aplicaciones de la teoria expuesta en clase. Se recomienda
también el uso de software ilustrativo para la visualizacion de
los conceptos cubiertos en clase.

Evaluacion de conceptos e integracion del conocimiento
mediante examenes parciales

Practicas

Discusion de lecturas selectas relacionadas con el tema

Revision de tareas asignadas por tema

Mecanismos vy
procedimientos
de evaluacion

Examenes
parciales

1° 1 examen parcial abarcando las unidades 1-2 con un
valor del 20%

20 1 examen parcial abarcando la unidad 3 con un valor
del 10%

3° 1 examen parcial abarcando la unidad 4 con un valor
del 10%

40 1 examen parcial abarcando las unidades 5-6 con un
valor del 20%

5o 1 examen parcial abarcando la unidad 7 con un valor
del 10%

6° 1 examen parcial abarcando la unidad 8 con un valor
del 10%

Examen ordinario

1 examen abarcando las unidades 1-8 con un valor del 20%

Examen a titulo

1 examen abarcando las unidades 1-8

Examen de
regularizacion

1 examen abarcando las unidades 1-8

Otros métodos y
procedimientos

Otras actividades
académicas
requeridas
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Molecular Biology of the Cell, Bruce Alberts, Alexander Johnson, Julian Lewis and

Bibliografia Martin Raff, Keith Roberts, Peter Walter. Fifth Edition, GS Garland Science, 2008.
basica de | Biologia General, Marta Cervantes, Publicaciones Cultural, 22, Edicion, 2008.
referencia Biologia Celular y Molecular: Conceptos y Experimentos, Gerad Karp, Ed. Mc

Graw-Hill, 32 Edicidn, 2009.

Biologia Celular, Ricardo Paniagua , Ed. Mc Graw-Hill, 3a. Edicién, 2007.
Molecular Cell Biology. Harvey Lodish, Arnold Berk, Chris A. Kaiser, Monty Krieger,
Matthew P. Scott, Anthony Bretscher, Hidde Poegh, Paul Matsudaira. Sixth Edition,
W. H. Freeman, 2007

9) Céalculo Multivariado

Programa sintético
Calculo Multivariado

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
3 4 1 3 8
Extender los conceptos de Célculo Diferencial e Integral a funciones de varias
Objetivos variables.

El alumno sea capaz de resolver problemas matematicos, fisicos e ingenieria
utilizando el célculo multivariado.

Unidades Contenidos

Temario 1. Ecuaciones 1.1 Curvas definidas por ecuaciones paramétricas.
paramétricas y 1.2 Célculo con curvas paramétricas.
coordenadas 1.3 Coordenadas polares.
polares 1.4 Areas y longitudes en coordenadas polares.

1.5 Secciones conicas.

1.6 Secciones conicas en coordenadas polares.

2. Sucesionesy | 2.1 Sucesiones.

series infinitas 2.2 Series.

2.3 La prueba de la integral y estimaciones de sumas.
2.4 Pruebas por comparacion.

2.5 Series alternantes.

2.6 Convergencia absoluta y las pruebas de la razén y la raiz.
2.7 Estrategias para probar series.

2.8 Series de potencias.

2.9 Representaciones de las funciones como series de
potencias.

2.10 Series de Taylor y Maclaurin.

2.11 Polinomios de Taylor.

3. Funciones 3.1 Funciones vectoriales y curvas en el espacio.
Vectoriales. 3.2 Derivadas e integrales de funciones vectoriales.
3.3 Longitud de arco y curva.
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3.4 Velocidad y aceleracion.

procedimientos
de evaluacion

4. Derivadas 4.1 Funciones de varias variables.

Parciales. 4.2 Limites y continuidad.
4.3 Derivadas parciales.
4.4 Planos tangentes y aproximaciones lineales.
4.5 Regla de la cadena.
4.6 Derivadas direccionales y su vector gradiente.
4.7 Maximos y minimos.
4.8 Multiplicadores de Lagrange.

5. Integrales 5.1 Integrales dobles sobre rectangulos.

Mdltiples. 5.2 Integrales iteradas.

5.3 Integrales dobles sobre regiones generales.
5.4 Integrales dobles en coordenadas polares.
5.5 Aplicaciones de las integrales dobles.

5.6 Integrales triples.

5.7 Integrales triples en coordenadas polares.
5.8 Integrales triples en coordenadas esféricas.
5.9 Cambio de variable en integrales mdltiples.

6. Calculo 6.1 Campos vectoriales.

Vectorial. 6.2 Integrales de linea.

6.3 Teorema fundamental de las integrales en linea.
6.4 Teorema de Green.

6.5 Rotacional y divergencia.

6.6 Superficies paramétricas y sus areas.

6.7 Integrales de superficie.

6.8 Teorema de Stokes.

6.9 Teorema de divergencia.

Métodos Se recomienda que el profesor exponga el tema por medio de
Métodos y ejemplos y aclarando las dudas, focalizando sobre
practicas aplicaciones de la teoria expuesta en clase; para pasar

después a la resolucion de problemas en el pizarron por parte
de los alumnos. Se recomienda también el uso de software
educativo como Octave, Scilab, GeoGebra, Matlab, Maple,
Maxima o Mathematica para el calculo y visualizacion de
funciones multivariadas.

Practicas Se tendra una sesion de una hora por semana para la

resolucion de ejercicios y aclaracion de dudas.

Examenes 1-6 Se recomienda la realizacion de por lo menos un
Mecanismos y parciales examen parcial por cada Unidad. Se recomienda

que el promedio de los exdamenes parciales tenga un
peso de al menos el 70% de la calificacion final.

Examen ordinario

Se realizard por escrito y se recomienda que tenga un peso
de no més del 30% de la calificacién final.

Examen a titulo

Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del
programa.

Examen de
regularizacion

Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del
programa.

Otros métodos y

La asistencia se tomard en cuenta para otorgar derecho a
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procedimientos calificaciones. La participacion en clase puede evaluarse,
dando a lo mé&s 10% de la calificacion final.

Otras actividades

académicas

requeridas

Célculo, James Stewart, Sexta Edicion, Ed. Cengage Learning, 2008.
Bibliografia Calculo, Larson/Hostetler/Edwards, Séptima Edicién, Mc Graw Hill, 2002.
basica de | Calculo con Geometria Analitica, Edwin J. Purcell Dale Varberg, VI Edicion, Mc

Graw Hill, 1987.

referencia

10) Electricidad y Magnetismo

Programa sintético
Electricidad y Magnetismo

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
3 4 1 3 8
Introducir al estudiante en los conceptos basicos de la electricidad y magnetismo,
Objetivos las leyes basicas en las que se sustenta la teoria, asi como las correspondientes a

la parte de la electrostética y de la magnetostatica.

Que el estudiante tenga conocimientos basicos sobre campos eléctricos y
magnéticos, leyes de Gauss y Faraday, circuitos eléctricos y sus componentes, asi
como una introduccion a las ecuaciones de Maxwell y las ondas

electromagnéticas.
Unidades Contenidos

Temario 1. Campo 1.1.- La carga eléctrica
eléctrico 1.2.- Aislantes y conductores

1.3.- La ley de Coulomb

1.4.- Concepto de campo eléctrico

1.5.- Calculo de campo eléctrico para distribuciones
continuas de carga

1.6.- Lineas de campo eléctrico

1.7.- Movimiento de cargas puntuales en un campo eléctrico
2. Ley de Gaussy | 2.1.- Flujo eléctrico

conductores en 2.2.- Ley de Gauss

equilibrio 2.3.- Conductores eléctricos

2.4.- Cargas y campos en superficies conductoras

2.5.- Aplicaciones de la Ley de Gauss a aislantes perfectos
3. Potencial 3.1.- Diferencia de potencial y potencial eléctrico

eléctrico 3.2.- Potencial eléctrico y campos eléctricos uniformes

3.3.- Potencial de un sistema de cargas puntuales y energia
potencial electrostatica
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3.4.- Potencial de distribuciones continuas de carga
3.5.- Campo eléctrico y potencial: superficies equipotenciales

4, Capacitancia y

4.1.- Definicion y calculo de capacitancia

condensadores 4.2.- Combinaciones en serie y paralelo de capacitores
4.3.- Energia electrostatica en un capacitor
4.4.- Dieléctricos

5. Corriente 5.1.- Corriente y movimiento de cargas

eléctrica 5.2.- Ley de Ohm y resistencias

5.3.- Energia en circuitos eléctricos

5.4.- Resistividad

5.5.- Conductores, aislantes, semiconductores y
superconductores

6. Circuitos de
corriente directa

6.1.- Resistores en serie y paralelo

6.2.- Reglas de Kirchhoff

6.3.- Circuitos RC

6.4.- Amperimetros, voltimetros y 6hmetros
6.5.- El puente de Wheatstone

7. Campo
magnético

7.1.- Definicion de campo magnético

7.2.- Magnetos y campos magnéticos

7.3.- Torque de un anillo de corriente en un campo magnético
uniforme

7.4.- Movimiento de una carga puntual en un campo
magnético

7.5.- El efecto Hall

8. Fuentes de
campo magnético

8.1.- La ley de Biot-Savart

8.2.- Definicion del Ampere y el Coulomb

8.3.- La ley de Ampere

8.4.- Campo magnético de un solenoide y de una barra
magnética

8.5.- Flujo magnético

8.6.- Corrientes de desplazamiento de Maxwell

9. Ley de Faraday

9.1.- Laley de Faraday y la fuerza electromotiva (fem)
9.2.- Ley de Lens

9.3.- Aplicaciones de la ley de Faraday

9.4.- Corrientes Eddy

9.5.- El betatrén

9.6.- Inductancia

9.7.- Circuitos RL

9.8.- Energia magnética

9.9.- Circuitos LCy RLC

10. Circuitos de
corriente alterna

10.1.- Generador de corriente alterna

10.2.- Corriente alterna en resistores, capacitores e
inductores

10.3.- Circuito RLC con generador

10.4.- El transformador

11. Ecuaciones de
Maxwell y ondas
electromagnéticas

11.1.- Las ecuaciones de Maxwell
11.2.- La ecuacion de onda para ondas electromagnéticas
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Métodos y
practicas

Métodos

Se recomienda que el alumno estudie cada tema con
anticipacion a la clase. Se recomienda que el profesor
exponga el tema, ejemplificando con multiples ejercicios y
aclarando las dudas, para pasar después a la resolucién de
problemas en el pizarron por parte de los alumnos. Asi
mismo se utilice software educativo para simular los
fendmenos fisicos presentados en clase.

Practicas

El estudiante deberd presentarse al Laboratorio de Fisica
para la asignacion de tiempos. El técnico responsable del
laboratorio indicara a cada alumno el procedimiento y
requisitos para la realizacion de cada una de las practicas
relacionadas con el contenido tedrico del curso visto por el
profesor en clase.

Mecanismos y
procedimientos
de evaluacion

Examenes
parciales

1-5 | Se recomienda la realizacion de por lo menos un
examen parcial por cada Unidad. Se recomienda que
el promedio de los examenes parciales tenga un peso
de al menos el 70% de la calificacién final.

Examen ordinario

Se realizara por escrito y se recomienda que tenga un peso
de no més del 30% de la calificacion final.

Examen a titulo

Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del
programa.

Examen de
regularizacion

Se realizard por escrito y debera abarcar la totalidad del
programa.

Otros métodos y
procedimientos

La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y
tener un peso no mayor al 10% de la calificacion final.

Otras actividades
académicas
requeridas

El técnico responsable del Laboratorio de Fisica reportara al
profesor la calificacion de los estudiantes en las practicas
(asistencia, realizacion, reporte, etc.). Esta calificacion podra
ser tomada en cuenta por el profesor con un peso no mayor
del 20% de la calificacion final.

Bibliografia
basica
referencia

de

Fisica para Ciencias e Ingenieria, Tomo 2, Serway y Beichner, 52 Ed., McGraw Hill,

2002.

Fisica, Resnick, Halliday y Krane, 42 Ed., CECSA, 2002.

Fisica Conceptos y Aplicaciones, Tippens, 22 Ed. McGraw Hill, 1988.

11) Bioquimica

Datos basicos

Programa sintético
Bioquimica

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
3 4 1 3 8
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Comprender las propiedades generales de las enzimas, cinéticas y mecanismos

Obj etivos de regulacion. Comprender los procesos de obtencién de energia metabolica y su
empleo en diferentes procesos biologicos. Entender las principales vias
metabdlicas implicadas en la biosintesis y catabolismo de carbohidratos, lipidos,
aminoécidos y &cidos nucleicos.

Unidades Contenidos

Temario 1.Cinética 1.1 Introduccién a las enzimas.

enzimatica 1.2 Especificidad de sustrato.

1.3 Coenzimas.

1.4 Regulacién de la actividad enzimatica.

1.5 Ecuacion de Michaelis-Menten.

1.6 Reacciones reversibles.

1.7 Mecanismos de inhibicidn: competitiva, no competitiva.
1.8 Efectos del pH.

1.9 Catalizadores enzimaticos.

1.10 Casos particulares: lisozimas, proteasas.

2. Metabolismo

2.1 Introduccion al metabolismo: catabolismo, anabolismo y
vias anfibdlicas.
2.2 Regulacion del metabolismo.

3. Catabolismo de
la glucosa

3.1 Digestion y absorcion de carbohidratos.

3.2 Catabolismo de carbohidratos: glicélisis y su regulacion.
3.3 Control de la glicolisis en el musculo.

3.4 Fermentacién homolactica y fermentacion alcoholica.

3.5 Metabolismo anaerobio de la glucosa en el eritrocito.

3.6 Metabolismo de hexosas. La via de las pentosas.

3.7 Defectos metabolicos (glucosa-6-fosfato deshidrogenasa)
y su importancia clinica.

4. Metabolismo
del glucégeno y
gluconeogénesis

4.1 Sintesis y catabolismo del glucégeno.

4.2 Regulacion del metabolismo del glucdgeno.

4.3 Enfermedades asociadas a la deficiencia de enzimas del
metabolismo del glucégeno.

4.4 Biosintesis de glucosa: gluconeogénesis hepatica.

5. El ciclo de los
acidos
tricarboxilicos

5.1 Sintesis de acetil-coenzima A.

5.2 Ciclo del &cido citrico y su regulacion.

5.3 La mitocondria, el transporte de electrones, la
fosforilacion oxidativa y su regulacion.

5.4 Mecanismos de sintesis de ATP. Importancia metabdlica.

6.Lipidos

6.1 Digestion y absorcion de lipidos.

6.2 Transporte y degradacion de lipidos.

6.3 Beta-oxidacion.

6.4 Biosintesis de acidos grasos, colesterol y triglicéridos.
6.5 Cuerpos cetonicos.

6.6 Defectos metabdlicos y su importancia clinica.

7.Aminoacidos

7.1 Digestion de proteinas.

7.2 Absorcion de aminodcidos.

7.3 Catabolismo de aminoacidos.

7.4 Ciclo de la urea.

7.5 Biosintesis de aminoacidos.

7.6 Defectos metabdlicos y su importancia clinica.
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8. Metabolismo de

8.1 Biosintesis y catabolismo de nucleétidos de purina y

nucledtidos pirimidinas.
8.2 Formacion de desoxinucledtidos.
8.3 Defectos en el metabolismo.
Métodos Exposicion del tema por parte del profesor en el salon de
Métodos y clase apoyado con el equipo audiovisual, discusion de
practicas lecturas selectas relacionadas con el tema. Presentacion de
temas por parte de los estudiantes.
Précticas 1 practica por unidad. Resolucion de problemas relacionados
a la teméatica de cada unidad.
Examenes 1° 1 examen parcial abarcando la unidad 1 con un valor
Mecanismos 'y | parciales del 15%
procedimientos 20 1 examen parcial abarcando las unidades 2-3 con un
.z valor del 15%
de evaluacion 3° 1 examen parcial abarcando la unidad 4 con un valor
del 15%
40 1 examen parcial abarcando la unidad 5 con un valor
del 15%
50 1 examen parcial abarcando la unidad 6 con un valor
del 10%
6° 1 examen parcial abarcando la unidad 7 con un valor
del 10%
7° 1 examen parcial abarcando la unidad 8 con un valor
del 10%

Examen ordinario

1 examen abarcando las unidades 1-8 con valor de 10%

Examen a titulo

1 examen abarcando las unidades 1-8

Examen de
regularizacion

1 examen abarcando las unidades 1-8

Otros métodos y
procedimientos

Otras actividades
académicas
requeridas

Bibliografia
basica
referencia

de

Principles of Biochemistry. Lehninger A., Nelson D. L., Cox M. M. Fifth Ed. W. H.

Freeman, 2008.

Fundamentals of General, Organic, and Biological Chemistry, John McMurry, Mary
E. Castellion, David S. Ballantine with spacial contributions by Carl A. Hoeger,
Virginia E. Peterson, Ed. Prentice Hall, 5a Edicién, 2007.

Bioguimica, Pamela C. Champe, Richard A. Harvey, Denise R. Ferrier, Ed.
Lippincott Williams & Wilkins, 4a Edicién, 2008

Bioguimica : las Bases Moleculares de la Vida, Trudy McKee, James R. McKee,
Ed. Mc Graw-Hill, 2a Edicion, 2009.

Fundamentals of Biochemistry: Life at the molecular level. Voet D., Voet J. G., Pratt
C. W. Third Ed. John Wiley & Sons, Inc., 2000.

12) Anatomia

Programa sintético
Anatomia
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Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
3 4 1 3 8
Que el alumno conozca la conformacion, estructura, funcion y organizacion del
Obj etivos cuerpo humano y las partes que lo conforman en condiciones normales de salud.
Unidades Contenidos
Temario 1. Introducciéna | 1.1.- Sistema osteoldgico
la anatomia y 1.2.- Sistema artrologico
conceptos 1.3.- Sistema mioldgico
bésicos de 1.4.- Sistema angiolégico
aparatos y 1.5.- Sistema neuroldgico
sistemas 1.6.- Sistema tegumentario
2. Anatomia de la | 2.1.- La columna vertebral
columna vertebral | 2.2.- Caracteristicas anatdmicas de las vértebras

2.3.- Articulaciones de la columna vertebral
2.4.- MUsculos de los canales vertebrales

3. Anatomia del
miembro superior

3.1.- Esqueleto del miembro superior

3.2.- Articulaciones del miembro superior
3.3.- Musculos del miembro superior

3.4.- Vasos sanguineos del miembro superior
3.5.- Nervios del miembro superior

4. Anatomia del
miembro inferior

4.1.- Esqueleto del miembro inferior

4.2 - Articulaciones del miembro inferior
4.3.- Masculos del miembro inferior

4.4.- Vasos sanguineos del miembro inferior
4.5.- Nervios del miembro inferior

5. Anatomia de la
cabezay el cuello

5.1.- Esqueleto de la cabeza y el cuello

5.2.- Articulaciones de la cabeza y el cuello

5.3.- Musculos de la cabeza y el cuello

5.4.- Organo de la vision

5.5.- Organo vestibulo-coclear

5.6.- Estructuras respiratorias del segmento cabezay cuello y
glandulas

5.8.- Elementos vasculares de la cabeza y el cuello

5.9.- Inervacién de la cabeza y el cuello

6. Anatomia de la
pared torécica

6.1.- Esqueleto del torax

6.2.- Musculatura toracica

6.3.- Irrigacion e inervacion de la caja toracica
6.4.- Glandula mamaria

7. Anatomia de la
pared abdominal

7.1.-Regidn antero lateral
7.2.- Regiones posterior y superior.
7.3.- El peritoneo y la cavidad peritoneal

8. Anatomia del
aparato digestivo

8.1.- Organos de la masticacion y deglucion
8.2.- Estfago y estdmago
8.3.- Intestinos
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8.4.- Higado y vias biliares
8.5.- Pancreas y bazo

9. Anatomia de la
pelvis

9.1.- Elementos 6seos Y articulares
9.2.- Paredes de la pelvis
9.3.- Elementos vasculares y nerviosos de la pelvis

10. Anatomia del
sistema urinario

10.1.- Rifiones y glandulas suprarrenales
10.2.- Vias urinarias

procedimientos
de evaluacion

Métodos Se recomienda que el profesor exponga el tema por medio de
Métodos y ejemplos y aclarando las dudas, focalizando sobre
practicas aplicaciones de la teoria expuesta en clase. Se recomienda
también el uso de software educativo.
Précticas Cada semana se realizara una visita a un hospital o
laboratorio para observar fisicamente lo mostrado en clase.
Examenes 1-10 | Serecomienda la realizacion de por lo menos un examen
Mecanismos y parciales parcial por cada Unidad. Se recomienda que el promedio

de los examenes parciales tenga un peso de al menos el
90% de la calificacion final.

Examen ordinario

Se realizara por escrito y se recomienda que tenga un peso de no
més del 30% de la calificacion final.

Examen a titulo

Se realizara por escrito y deberd abarcar la totalidad del programa.

Examen de
regularizacion

Se realizard por escrito y debera abarcar la totalidad del programa.

Otros métodos y
procedimientos

La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y tener un
peso no mayor al 10% de la calificacién final.

Otras actividades
académicas
requeridas

Bibliografia
basica
referencia

de

Anatomia Humana, Latarjet —Ruiz L, 22 Ed. México, Panamericana. 1995.

Tratado de Anatomia Humana, Quiroz Gutiérrez F., (3 tomos), 372 edicion.
Editorial Porrua, México, 2000.

Anatomia Humana, Frederic H. Martini, Michael J. Timmons, Robert B. Tallitsch,

Ed. Pearson, 2009.

Anatomia y Fisiologia Humana, David Le Vay, Ed. Paidotribo, 22 Edicién, 2004.

13) Ecuaciones Diferenciales

Datos basicos

Programa sintético

Ecuaciones Diferenciales

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
4 4 1 3 8
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Que el estudiante adquiera habilidad para resolver ecuaciones diferenciales.

Obj etivos Proporcionar y desarrollar las herramientas que permitan aplicar las ecuaciones
diferenciales en el modelado de sistemas para que el estudiante comprenda la
capacidad de prediccidn de resultados reales de un modelo.

Unidades Contenidos

Temario 1. Introduccién a | 1.1 Tipos de ecuaciones diferenciales y sus soluciones.
las ecuaciones 1.2 Conceptos de valores iniciales y de frontera.
diferenciales y 1.3 Importancia de los modelos matematicos.
sus soluciones
2. Ecuaciones 2.1 Ecuaciones de variables separables, exactas y factores de
diferenciales integracion.
ordinarias de 2.2 Cambios de variable y métodos de sustitucion.
primer orden y 2.3 Problemas de razén de cambio.
sus aplicaciones. | 2.4 Ejemplos de aplicaciones y modelos con ecuaciones de

primer orden.
3. Ecuaciones 3.1 Conjunto e independencia de soluciones.
diferenciales 3.2 Ecuaciones con coeficientes constantes.
ordinarias de 3.3 Métodos de coeficientes indeterminados y variacion de
orden superiory | pardmetros.
sus aplicaciones | 3.4 Ecuacion de Cauchy-Euler.
3.5 Aplicacion de las ecuaciones de 20 orden en circuitos
eléctricos y en general en problemas de resonancia.
4. Soluciones en | 4.1 Existencia de soluciones para puntos ordinarios y
serie de singulares.
potencias 4.2 Teorema de Frobenius.
4.3 Ecuaciones de Legendre y Bessel.
5. Transformada | 5.1 Definicion de la transformada de Laplace.
de Laplace e 5.2 Transformadas inversas y de derivadas.
introduccion a los | 5.3 Aplicacion de la transformada en la solucion de
sistemas lineales | ecuaciones diferenciales.
5.4 Funcion delta de dirac.
5.5 Introduccién a los sistemas lineales.
Métodos Se recomienda que el profesor exponga el tema por medio de

Métodos y ejemplos y aclarando las dudas, focalizando sobre

practicas aplicaciones de la teoria expuesta en clase; para pasar

después a la resolucién de problemas en el pizarrén por parte
de los alumnos. Se recomienda también el uso de software
educativo como Octave, Scilab, Matlab, Maple, Maxima o
Mathematica para la visualizacion de las soluciones de las
ecuaciones diferenciales.

Practicas Se tendrd una sesion de una hora por semana para la
resolucion de ejercicios y aclaracion de dudas.

Examenes 1-5 | Serecomienda la realizacion de por lo menos un

Mecanismos y parciales examen parcial por cada Unidad. Se recomienda que

procedimientos el promedio de los examenes parciales tenga un peso

de evaluacion de al menos el 70% de la calificacion final.
Examen ordinario | Se realizara por escrito y se recomienda que tenga un peso
de no méas del 30% de la calificacion final.
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Examen a titulo Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del

programa.
Examen de Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del
regularizacién programa.

Otros métodosy | La asistencia se tomara en cuenta para otorgar derecho a
procedimientos calificaciones. La participacion en clase puede evaluarse,
dando a lo mé&s 10% de la calificacion final.

Otras actividades

académicas

requeridas

Ecuaciones Diferenciales con Aplicaciones de Modelado. Dennis G. Zill, Ed.
Bibliografia Thomson, 2007
béasica de | Ecuaciones Diferenciales con Aplicaciones y Notas Historicas, George F.

Simmons, Mc Graw Hill, 1993.

Ecuaciones Diferenciales, Ayres Jr., Serie Schaum, 1996.

Ecuaciones Diferenciales y Problemas con Valores en la Frontera, C. H. Edwards,
David E. Penney, Ed. Pearson, 42 Edicion, 2009.

referencia

14) Fisiologia

Programa sintético
Fisiologia

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
4 4 1 3 8
Que el alumno adquiera los fundamentos de la fisiologia humana necesarios para
Objetivos comprender los conceptos del funcionamiento celular, tejidos, 6rganos y sistemas
que forman el cuerpo humano.
Unidades Contenidos
Temario 1. Introduccién a | 1.1.- Objeto de estudio de la fisiologia
la fisiologia 1.2.- Organizacion jerarquica del organismo humano

1.3.- Homeostasis
2. Estructura de 2.1.- Mecanismos de transporte

la membrana 2.2.- Difusion

celular y sus 2.3.- Osmosis

funciones

3. Principios de 3.1.- Canales i6nicos

sefializacion 3.2.- Receptores asociados a canales ionicos
celular 3.4.- Receptores acoplados a proteinas

3.5.- Receptores que regulan las transcripcion de ADN
3.6.- Segundos Mensajeros

3.7.- Teoria de receptores

4. Potenciales 4.1.- Potenciales de reposo

celulares 'y 4.2.- Potenciales de accion
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sinapsis

4.3.- Bases ionicas
4.4.- Tipos de sinapsis
4.5.- Potenciales sinapticos

5. Neurofisiologia

5.1.- Fisiologia sensorial

5.2.- Sistema Nervioso Central
5.3.- Sistema Nervioso Autbnomo
5.4.- Sistema motor

procedimientos
de evaluacion

6. Fisiologia 6.1.- Propiedades de contractilidad de las celular musculares
Muscular 6.2.- Musculo esquelético y masculo liso
6.3.- Msculo cardiaco
7. Fisiologia 7.1.- Elementos de la sangre y homedstasis
Cardiovascular 7.2.- Circulacion y hemodinamica
7.3.- Actividad eléctrica del corazon
7.4.- La bomba cardiaca
7.5.- Sistema circulatorio
7.6.- Micro-circulacion y sistema linfatico
7.7.- Mecanismos de control de la funcién circulatoria
8. Fisiologia 8.1.- Ventilacion y mecanismos de la respiracion
Respiratoria 8.2.- Circulacion pulmonar y relacion ventilacion-perfusion
8.3.- Transferencia y transporte de gas
8.4.- El control de la ventilacién
9. Fisiologia 9.1.- Funcion de los rifiones
Renal 9.2.- Regulacion de fluidos
9.3.- Balance acido-base
10. Fisiologia 10.1.- Neurogastroenterologia
Gastrointestinal 10.2.- Secrecion, Digestion y absorcion gastrointestinal
10.3.- La funcién del higado
11. Fisiologia 11.1 Sistema reproductivo Masculino
Reproductiva 11.2 Sistema reproductivo Femenino
11.3.- Fertilizacion, embarazo y crecimiento del feto
Métodos Se recomienda que el profesor exponga el tema por medio de
Métodos y ejemplos y aclarando las dudas, focalizando sobre
practicas aplicaciones de la teoria expuesta en clase. Se recomienda
también el uso de software educativo.
Préacticas Se hara cada semana una visita a un hospital o laboratorio de
fisiologia para mostrar fisicamente lo impartido en clase.
Examenes 1-11 | Se recomienda la realizacion de por lo menos un
Mecanismos y parciales examen parcial por cada unidad. Se recomienda que

el promedio de los examenes parciales tenga un peso
de al menos el 80% de la calificacion final.

Examen ordinario

Se realizard por escrito y se recomienda que tenga un peso
de no més del 20% de la calificacién final.

Examen a titulo

Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del
programa.

Examen de
regularizacion

Se realizard por escrito y deberd abarcar la totalidad del
programa.

Otros métodos y
procedimientos

La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y
tener un peso no mayor al 10% de la calificacion final.

Otras actividades
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academicas
requeridas

Bibliografia
basica
referencia

de

Textbook of Medical Physiology: with student consult online access. A. Guyton y J.
E. Hall. Ed. Saunders, 122 Edition, 2007.

Medical Physiology: Principles for Clinical Medicine, R. A. Rhoades y D. R. Bell.
Ed. Lippincott Williams & Wilkins; 3rd Edition, 2008.

Anatomia y Fisiologia Humana, David Le Vay, Ed. Paidotribo, 22 Edicién, 2004

Fisiologia Humana : un Enfoque Integrado, Dee Unglaub Silverthorn, Ed. Médica
Panamericana, 42 Edicion, 2008.

Medical Physiology : Principles for Clinical Medicine, Rodney A. Rhoades, David R.
Bell, Ed. Wolters Kluwer/Lippincott Williams & Wilkins, 3a Edicion, 2009.

15) Introduccion a la Probabilidad

Datos basicos

Programa sintético

Introduccidn a la Probabilidad

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
5 4 1 3 8
Que el alumno sea capaz de aplicar los conocimientos basicos de probabilidad y
Objetivos las distribuciones de probabilidad mas comunes en la solucién y modelacion de
problemas de ingenieria.
Unidades Contenidos
Temario 1. Introducciéna | 1.1 Repaso de Conjuntos.

la Probabilidad. 1.2 Experimentos y espacios muestrales.

1.3 Eventos.

1.4 Definicion de probabilidad y asignacién.
1.5 Espacios muestrales finitos y enumeracion.
1.6 Probabilidad condicional.

1.7 Particiones, probabilidad total y teorema de Bayes.

2.1 La funcién de distribucion.

2.2 Variables aleatorias discretas.

2.3 Variables aleatorias continuas.

2.4 Media y varianza de las distribuciones.
2.5 Desigualdad de Chebyshev.

2. Variables
Aleatorias
Unidimensionales.

3. Funciones de 3.1 Eventos equivalentes.

una Variable 3.2 Funciones de una variable aleatoria discreta.
Aleatoria y 3.3 Funciones de una variable aleatoria continla.
Esperanza 3.4 Esperanza.

3.5 La funcién generatriz de momentos.

4.1 Distribucion aleatoria bidimensional.
4.2 Distribuciones marginales.
4.3 Distribuciones condicionales.

4. Distribuciones
de Probabilidad
Conjunta.
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4.4 Esperanza condicional.

4.5 Independencia de variables aleatorias.

4.6 Covarianza y correlacion.

4.7 Funciones de distribucion para variables aleatorias
hidimensionales.

4.8 Combinaciones lineales.

4.9 Funciones generatrices de momentos.

4.10 Ley de los Grandes Nimeros.

procedimientos
de evaluacion

5. Algunas 5.1 Distribucién Bernoulli.
Distribuciones 5.2 Distribucion Binomial.
Discretas 5.3 Distribucion Geométrica.
Importantes. 5.4 Distribucion Hipergeomética.
5.5 Distribucion de Poisson.
6 Algunas 6.1 Distribucion de Uniforme.
Distribuciones 6.2 Distribucion Exponencial.
Continuas 6.3 Distribucién Normal.
Importantes. .
Métodos Se recomienda que el profesor exponga el tema por medio de
Métodos y ejemplos y aclarando las dudas, focalizando sobre
practicas aplicaciones de la teoria expuesta en clase; para pasar
después a la resolucion de problemas en el pizarron por parte
de los alumnos. Se recomienda también el uso de software
educativo como Octave, R, Scilab, Matlab, Maple, Maxima o
Mathematica.
Practicas Se tendra una sesion de una hora por semana para la
resolucion de ejercicios y aclaracion de dudas.
Exéamenes 1-6 Se recomienda la realizacion de por lo menos un
Mecanismos y parciales examen parcial por cada Unidad. Se recomienda

que el promedio de los examenes parciales tenga
un peso de al menos el 70% de la calificacién final.

Examen ordinario

Se realizard por escrito y se recomienda que tenga un peso
de no méas del 30% de la calificacién final.

Examen a titulo

Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del
programa.

Examen de
regularizacion

Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del
programa.

Otros métodos y
procedimientos

La asistencia se tomara en cuenta para otorgar derecho a
calificaciones. La participacion en clase puede evaluarse,
dando a lo méas 10% de la calificacion final.

Otras actividades
académicas
requeridas
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Bibliografia
basica de
referencia

Probabilidad y Estadistica Para Ingenieria, William W Hines, Douglas C.
Montgomery, David M. Goldsman y Connie M. Borror, 42 Edicion, CECSA, 2005.

Probabilidad y Estadistica para Ingenieros, Irwin Miller y John E. Freund, Ed.
Reverté, 1995.

Probabilidad y Estadistica para Ingenieria y Ciencias, Devore, J.L., 7a Edicién, Ed.
Cengage Learning, 2008.

16) Genética

Programa sintético
Genética

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
5 4 1 3 8
Este curso tiene por objetivo comprender los mecanismos moleculares basicos de
Objetivos la transmision, preservacion y variacion de la informacidn genética. Entender los
fundamentos de la genética Mendeliana y sus aplicaciones. Conocer la estructura
de los genomas. La importancia de los proyectos de secuenciacion, con enfoque al
proyecto genoma humano. Introducir técnicas de manipulacion genética de células
animales. Cubrir aplicaciones de la medicina genémica.
Unidades Contenidos
Temario 1. Genética 1.1 Historia de la genética.
clasica 1.2 Principios de Mendel:

1.3 Ley de la segregacion (dominancia, recesividad) y ley de
la segregacion independiente.

1.4 Bases cromosomales de la herencia.

1.5 Andlisis de pedigree.

1.6 Penetrancia y expresividad, el arbol genealdgico, herencia
dominante, herencia recesiva, herencia ligada al sexo.

2. Genética 2.1 EI ADN como material genético.
molecular 2.2 Estructura y composicion del ADN.
2.3 Modelo de Watson y Crick.

2.4 El codigo genético.

2.5 Replicacion del ADN.

2.6 El experimento de Meselson y Stahl.

2.7 Procesos de replicacion continua y discontinua
(Fragmentos de Okazaki).

2.8 Transcripcidn del ADN en procariotas y eucariotas.
2.9 Traduccion de proteinas.

2.10 Dario y reparacién del ADN. Mutaciones.

3. El genoma 3.1 Generalidades de la estructura de los genomas.
humano 3.2 Mapas de ligamiento.
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3.3 Mapas de restriccion: RFLPs.

3.4 Reaccion en cadena de la polimerasa.

3.5 Métodos de secuenciacion.

3.6 Mapeo y secuenciacion del genoma humano.

3.7 Estructura del genoma humano: elementos funcionales y
elementos repetidos.

3.7 Fuentes de variacion entre individuos, diversidad y cancer.
3.8 Aspectos éticos, legales y sociales del genoma humano.

4, Tecnologia del
ADN
recombinante

4.1 Clonacion.

4.2 Vectores de expresion.

4.3 Manipulacion genética de células animales:

4.4 Transfeccion estable y transitoria, microinyeccion de
cigotos.

4.5 Genes reporteros.

4.6 Ejemplos de transgénicos en animales.

5. Medicina 5.1 Aplicaciones tecnoldgicas de la medicina genomica:
gendmica 5.2 Microarreglos de ADN,
5.3 Terapia génica,
5.4 Produccién de proteinas y metabolitos de interés médico.
Métodos Exposicion del tema por parte del profesor en el salon de
Métodos y clase apoyado con el equipo audiovisual, discusion de
practicas lecturas selectas relacionadas con el tema. Exposicion de
temas selectos por parte de los alumnos en clase. Resolucion
de problemas tanto por parte del alumno como del maestro.
Préacticas Resolucién de problemas relacionados a la tematica de cada
unidad. 1-2 practicas por unidad.
Examenes 1° 1 examen abarcando la unidad 1 con un valor del 20%
Mecanismos y | parciales 2° 1 examen abarcando la unidad 2 con un valor del 20%

procedimientos
de evaluacion

30 1 examen abarcando la unidad 3 con un valor del 20%

40 1 examen abarcando la unidad 4 con un valor del 10%

50 1 examen abarcando la unidad 5 con un valor del 10%

Examen ordinario

1 examen abarcando las unidades 1-5 con un valor del 20%

Examen a titulo

1 examen abarcando las unidades 1-5

Examen de
regularizacion

1 examen abarcando las unidades 1-5

Otros métodos y
procedimientos

Otras actividades
académicas
requeridas

Bibliografia
basica
referencia

de

Principles of Genetics. Snustad D. P., Simmons M. J. Fifth Ed. John Wiley & Sons

Inc., 2009.

Principles of Genetics. Tamarin R. H., Seventh Ed. The McGraw-Hill Companies,

2002.

Principios de Genética, Eldon John Gardner, Michael J. Simmons, D. Peter
Snustad, Ed. Limusa, 42 Edicién, 2005.

Human Molecular Genetics. Strachan T., Read A. Fourth Ed. John Wiley & Sons

Inc., 2010.

Lander E.S., et al. Initial sequencing and analysis of the human genome. Nature
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A.2 Ciencias de la Ingenieria

1) Programacién Basica

Datos basicos

Programa sintético

Programacion Basica

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
2 3 2 3 8
Estudiar y aplicar los conceptos basicos de programacion estructurada en un
Objetivos lenguaje de alto nivel. Al final del curso, el alumno deberé ser capaz de disefiar,
implementar, y depurar algoritmos sencillos en lenguaje C/C++.
Unidades Contenidos
Temario 1. Conceptos 1.1.- Estructura basica de un programa en C++
basicos de 1.2.- Salida a consola mediante cout

programacion en
C++

1.3.- Compilacion y ejecucion de un programa

1.4.- Variables y asignacion

1.5.- Expresiones aritméticas y jerarquia de operadores
1.6.- Entrada de datos mediante cin

1.7.- Aimacenamiento de variables en memoria

1.8.- Apuntadores y operadores de referenciacion y
dereferenciacion

1.9.- Aritmética de apuntadores

1.10.- Ejemplos de programas sencillos

2. Estructuras de
decision

2.1.- Expresiones booleanas y operadores de comparacion
2.2.- Operadores booleanos y el tipo bool

2.3.- Instruccion if...else

2.4.- Instrucciones if...else anidadas

2.5.- Instruccion switch

2.6.- Ejemplos de programas

3. Estructuras de
iteracion

3.1.- Motivacion para el uso de ciclos
3.2.- Instruccion while

3.3.- Instruccion do...while

3.4.- Instruccion for

3.5.- Instrucciones break y continue
3.6.- Ejemplos de programas

4. Funciones y
programacion
estructurada

4.1.- Ejemplos de funciones de libreria: la libreria math.h
4.2 - Definicion de funciones y paso de pardmetros por valor
4.3.- Paso de parametros por apuntador

4.4.- Paso de pardmetros por referencia

4.5.- Funciones recursivas
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4.6.- Programacion estructurada: motivacion y
recomendaciones

4.7 .- Creacion de librerias: archivos de encabezado y de
implementacion

5. Arreglos

5.1.- Motivacion

5.2.- Declaracion de un arreglo y acceso a sus elementos
5.3.- Recorrido de un arreglo

5.4.- Aimacenamiento en memoria: relacion entre arreglos y
apuntadores

5.5.- Ejemplos de aplicacién; sumatorias, histogramas,
sefiales

5.6.- Arreglos bidimensionales y multidimensionales

5.7.- Cadenas de caracteres

5.8.- Manejo de cadenas: libreria string.h

6. Introduccion al
manejo dinamico
de memoria

6.1.- Asignacion dinamica de memoria para una variable:
operadores new y delete

6.2.- Asignacion dindmica de memoria para un arreglo

6.3.- Consideraciones para el manejo dinamico de memoria

Métodos
practicas

y

Métodos

Se sugiere iniciar la clase con una motivacion para
posteriormente exponer el tema y realizar ejercicios de
ejemplo.

Practicas

Se sugiere la realizacion de una practica por semana en las
cuales el alumno deba implementar algoritmos simples, como
busquedas, métodos numéricos, estadisticas, etc. Se sugiere
también desarrollar un proyecto final en el que se ataque un
problema especifico.

Mecanismos vy
procedimientos
de evaluacion

Examenes
parciales

1 Examen tedrico-practico de las Unidades 1y 2 con un
peso maximo de 20%

2 Examen tedrico-practico de la Unidad 3 con un peso
méximo de 20%

3 Examen tedrico-practico de la Unidad 4 con un peso
méximo de 20%

4 Examen tedrico-practico de las Unidades 5y 6 con un
peso maximo de 20%

Examen ordinario

Proyecto final con evaluacion oral y un peso maximo de 30%

Examen a titulo

Examen tedrico-practico con una duracion minima de 2 horas.

Examen de
regularizacion

Examen tedrico-practico con una duracion minima de 2 horas.

Otros métodos y
procedimientos

La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y
tener un peso no mayor al 10% de la calificacion final.

Otras actividades
académicas
requeridas

Bibliografia
basica
referencia

de

C++ Como Programar. Deitel y Deitel. Prentice Hall, 2% Edicion, 1999.

El Lenguaje de Programacion C, Brian Kernighan, Dennis Ritchie, Ed. Prentice
Hall, 22 Edicion, 1991.

Métodos Numéricos para Ingenieros. S.C. Chapra, R.P. Canale. Ed. Mc Graw-Hill,

52 Edicion, 2007
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Programacion Avanzada

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
3 3 2 3 8
Entender y aplicar los conceptos basicos sobre programacion orientada a objetos,
Objetivos tales como: definicion de clases, objetos y métodos, sobrecarga de funciones y

operadores, herencia y polimorfismo. Conocer las clases y funciones para manejo
de archivos en C++.

Unidades Contenidos

Temario 1. Estructuras de | 1.1.- Motivacion

datos estéaticas 1.2.- Definicién de estructuras (struct)

1.3.- Acceso a los miembros de una estructura

1.4.- Apuntadores a estructuras y el operador ->

1.5.- Asignacion dindmica de memoria para estructuras

2. Introduccién a | 2.1.- Fundamentos del paradigma orientado a objetos

la programacion | 2.2.- Definicion de una clase

orientada a 2.3.- Declaracion de objetos (instancias) de una clase
objetos 2.4.- Acceso a los miembros y métodos de un objeto

2.5.- Tipos de acceso: publico y privado

2.6.- Métodos de acceso a miembros privados

2.7.- Constructores y destructores

2.8.- Objetos como miembros de otras clases (clases
anidadas)

2.9.- Asignacion dinamica de memoria para objetos y arreglos
de objetos

2.10.- El apuntador this

2.11.- Miembros estaticos

3. Sobrecarga de | 3.1.- Sobrecarga de funciones

funciones 'y 3.2.- Sobrecarga de métodos de una clase

operadores 3.3.- Sobrecarga de operadores

3.4.- Operadores como miembros de una clase

3.5.- Operadores de asignacion

3.6.- Operadores de insercion y extraccion en flujos

4, Herencia 4.1.- Clases base y clases descendientes

4.2.- Llamadas a métodos de las clases ascendentes
4.3.- Tipo de acceso protegido

4.4.- Constructores y destructores de las clases
descendientes

4.5.- Relacion entre apuntadores a objetos de una clase base
y objetos de clases descendientes

4.6.-Disefio y reutilizacion de software utilizando herencia
5. Polimorfismo 5.1.- Motivacion

5.2.- Métodos virtuales y polimorfismo
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5.3.- Distincion entre métodos virtuales y no virtuales
5.4.- Destructores virtuales
5.5.- Clases base abstractas

6. Flujos de
entrada y salida

6.1.- Clases y objetos de entrada y salida en la libreria
iostream.h

6.2.- Clases de entrada y salida de archivos: libreria fstream.h
6.2.- Insercion y extraccion de caracteres: put y get

6.3.- Extraccion de lineas de texto: getline

6.4.- Manipuladores de flujo: base, precision, y ancho de
campo

6.5.- Deteccion del fin de archivo

6.6.- Archivos binarios

Métodos
practicas

y

Métodos

Se sugiere iniciar la clase con una motivacién para
posteriormente exponer el tema y realizar ejercicios de
ejemplo. Se sugiere orientar los ejercicios hacia el desarrollo
de librerias de clases para el manejo de matrices, imagenes,
métodos numéricos, estadistica, y otras herramientas que
sean de utilidad durante la carrera.

Practicas

Se sugiere realizar una practica semanal orientada hacia el
desarrollo de librerias de clases para el manejo de matrices,
imagenes, métodos numéricos, estadistica, y otras
herramientas que sean de utilidad durante la carrera.

Mecanismos y
procedimientos
de evaluacion

Examenes
parciales

1 Examen tedrico-practico de las Unidades 1y 2 con un
peso maximo de 20%

2 Examen tedrico-practico de la Unidad 3 con un peso
maximo de 20%

3 Examen tedrico-préctico de las Unidades 4 y 5 con un
peso maximo de 20%

4 Examen tedrico-practico de la Unidad 6 con un peso
méximo de 20%

Examen ordinario

Proyecto final con evaluacién oral y un peso maximo de 30%.

Examen a titulo

Examen tedrico-préctico con una duracion minima de 2 horas.

Examen de
regularizacion

Examen tedrico-practico con una duracién minima de 2 horas.

Otros métodos y
procedimientos

La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y
tener un peso no mayor al 10% de la calificacion final.

Otras actividades
académicas
requeridas

Bibliografia
basica
referencia

de

C++ Como Programar. Deitel y Deitel. Prentice Hall, 22. Edicion, 1999.

Programacion en C++ algoritmos, estructuras de datos y objetos, Luis Joyanes
Aguilar, Ed. Mc Graw-Hill, 22 Edicion, 2006.

Object Oriented Programming using C++, B. Chandra, Ed. Alpha Science

International, 2002.

El Lenguaje de Programacion C. Brian Kernighan, Dennis Ritchie, Ed. Prentice
Hall, 22, Edicion, 1991.

3) Programacion Numérica
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Programacion Numérica

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
4 3 2 3 8
Al finalizar el programa, el alumno seré capaz de implementar, en un lenguaje de
Objetivos alto nivel, diversos métodos numéricos para la solucion de ecuaciones no lineales

y polinomios, solucién de sistemas de ecuaciones lineales, interpolacion, regresion
lineal, integracion y diferenciacion numérica. Ademas, comprendera las ventajas y
desventajas de cada uno de los métodos en términos de precision, rapidez de
convergencia, y facilidad de implementacion.

Unidades Contenidos

Temario 1. Introduccién a | 1.1.- Introduccién a Matlab / Octave
Matlab / Octave / | 1.2.- Matrices, vectores, y escalares
Scilab 1.3.- Acceso a elementos y submatrices

1.4.- Operaciones aritméticas

1.5.- Matrices especiales

1.6.- Funciones definidas por el usuario

1.7.- Evaluacion de funciones mediante feval
1.8.- Graficacion de funciones mediante plot

2. Solucién de 2.1.- Método de biseccion
ecuaciones no 2.2.- Método de la falsa posicion
lineales 2.3.- Iteracion de punto fijo

2.4.- Método de la secante

2.5.- Método de Newton-Raphson

2.6.- Aplicaciones

2.6.- Representacion de polinomios como un vector de
coeficientes

2.7.- Operaciones aritméticas con polinomios
2.8.-Raices de polinomios

3. Solucion de 3.1.- Sistemas lineales de ecuaciones y su representacion
sistemas de matricial

ecuaciones 3.2.- Operaciones elementales

lineales 3.3.- Eliminacion de Gauss

3.4.- Eliminacion de Gauss-Jordan

3.5.- Inversion de matrices

3.6.- Determinante de una matriz

3.7.- Factorizacion LU de matrices.

3.8.- Aplicaciones

4., Interpolacion 4.1.- Motivacién

4.2 .- Interpolacion lineal y cuadratica

4.3.- Polinomio de Newton: Método de diferencias divididas
4.4 - Interpolacién polinomial de Lagrange

4.5.- Interpolacion con splines: Motivacion y definicion
4.4.- Splines cuadraticos
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4.5.- Splines cubicos

4.6.- B-Splines
5. Regresion 5.1.- Introduccion y motivacion
lineal por 5.2.- Estimacion de los parametros de regresion por minimos
minimos cuadrados
cuadrados 5.3.- Modelos no lineales
5.4.- Residuos
6. Integracion y 6.1.- Motivacion
diferenciacion 6.2.- Integracion numérica por rectangulos
numérica 6.3.- Regla del trapecio

6.4.- Regla de Simpson

6.5.- Diferenciacion numérica por diferencias hacia adelante
6.6.- Diferencias hacia atras y centradas

6.7.- Aproximacion de derivadas de orden superior

6.8.- Aproximacion por medio de series de Taylor

6.9.- Diferenciacién numérica con alta precision

Métodos Se sugiere iniciar la clase con una motivacion para
Métodos y posteriormente exponer el tema y realizar ejercicios de
practicas ejemplo. Se sugiere implementar en clase algunos de los

métodos a modo de ejemplo, tanto en Matlab/Octave/Scilab
como en C/C++, y dejar que el alumno implemente el resto.
Conforme avanza el curso, el alumno formara una libreria de
funciones que podra utilizar en otros cursos.

Précticas Se sugiere realizar una practica semanal orientada hacia la
aplicacion de los métodos estudiados en diversos problemas
de laingenieria.

Examenes 1 Examen tedrico-préctico de las Unidades 1y 2 con un
Mecanismos y | Parciales peso maximo de 20%
procedimientos 2 Examen tedrico-practico de la Unidad 3 con un peso
de evaluacion maximo de 20% :
3 Examen tedrico-practico de la Unidad 4 con un peso
méaximo de 20%
4 Examen tedrico-practico de la Unidades 5y 6 con un

peso maximo de 20%

Examen ordinario | Proyecto final con evaluacion oral y un peso maximo de 30%.
Examen a titulo Examen tedrico-practico con una duracion minima de 2 horas.
Examen de Examen tedrico-préctico con una duracion minima de 2 horas.
regularizacion
Otros métodosy | La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y
procedimientos | tener un peso no mayor al 10% de la calificacion final.
Otras actividades

académicas

requeridas

Andlisis Numérico. Richard L. Burden, J. Douglas Faires. Thompson Editores.
Bibliografia An Introduction to Numerical Methods in C++, B. H. Flowers, Ed. Oxford University,
béasica de | 19%.

Métodos Numéricos para Ingenieros. S.C. Chapra, R.P. Canale. Ed. Mc Graw-Hill,

referencia 52 Edicion, 2007
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Instrumentacion

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
4 3 2 3 8
Ensefiar a los estudiantes a ser usuarios eficientes de los instrumentos
Objetivos electrénicos de medicion para que lleguen a comprender su funcién en el

laboratorio. Que el alumno tenga un amplio panorama de cémo seleccionar
instrumentos para diversas aplicaciones de medicién, como evaluar sus
posibilidades, como conectarlos entre si, y como operarlos en forma correcta.
Ademas de, finalmente tener conocimiento de la construccion, apariencia y uso de
los componentes eléctricos y electronicos mas usados.

Unidades Contenidos

Temario 1.Introduccion 1.1 Introduccion

1.2 Medicién y error

1.3 Naturaleza de la corriente eléctrica.

1.4 Resistencia eléctrica.

1.5 Conductores y aislantes.

1.6 Unidad de resistencia.

1.7 Relacion de la resistencia con las dimensiones del
conductor.

1.8 Conductancia.

1.9 Cddigo de colores.

1.10 Resistencias en serie y paralelo.

2.Ley de Ohmy el | 2.1 Corriente eléctrica.

circuito eléctrico 2.2 Diferencia de potencial.

2.3 Medida del voltaje y de la corriente.

2.4 Ley de Ohm.

2.5 Circuito en serie.

2.6 Circuito en Paralelo.

2.7 Divisién de la corriente en un circuito en paralelo.
2.8 Circuito en serie-paralelo.

2.9 Potencia eléctrica.

2.10 Capacitores, bobinas y transformadores.

2.11 Circuito serie paralelo de capacitores y bobinas.

3. Fuerza 3.1 Fuerza Electromotriz y Resistencia de una Bateria.
Electromotriz y 3.2 Resistencia y Corriente de una Bateria.

Leyes de 3.3 Bateria en Serie.

Kirchhoff 3.4 Bateria en Paralelo.

3.5 Montaje de Elementos en serie-paralelo.

3.6 Principio de la Pila Eléctrica.

3.7 Definiciones de los Elementos que Intervienen en la
Electrdlisis.

3.8 Polarizacion.
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3.9 Pilas secas.
3.10 Leyes de Kirchhoff.

4. Instrumentos

4.1 El galvanémetro de D’Arsonval.

4.2 Amperimetros.

4.3 Voltimetros.

4.4 Método del Voltimetro y Amperimetro.

4.5 Método del Voltimetro.

4.6 Ohmiometros.

4.7 El medidor de capacitores ECG.

4.8 El generador de ondas (especificaciones del instrumento
y teoria de operacion).

4.9 El frecuencimetro (diagrama a bloques y como utilizarlo).

4.10 El probador de semiconductores.

4.11 Diagrama a cuadros de un osciloscopio.

4.12 Como utilizar el osciloscopio y algunas de sus
aplicaciones.

4.13 Como utilizar el libro de reemplazos ECG, NTE.
4.14 Principios basicos de EASYPC.

4.15 Principios Basicos de ORCAD y WORKBENCH.

5. Sistemas
numéricos y
codigos

5.1 Sistemas Digitales y Anal6gicos.

5.2 Jerarquia de un disefio de sistema digital.

5.3 Notacion Posicional.

5.4 Sistemas Numéricos de Uso comun.

5.5 Aritmética Binaria.

5.6 Aritmética Hexadecimal.

5.7 Métodos de Conversion.

5.8 Algoritmos Generales de Conversion.

5.9 Conversion entre la Base Ay la Base B cuando B = Ak.
5.10 Numeros con Magnitud y signo.

5.11 Sistemas Numéricos Complementarios.

5.12 Cddigos Numéricos.

5.13 Cddigos de Caracteres y otros signos.

5.14 Cédigos para la deteccidn y correccion de errores.

6. Fundamentos
de algebra
booleana

6.1 Postulados Basicos.

6.2 Diagramas de Venn para los Postulados (2).

6.3 Dualidad.

6.4 Teoremas Fundamentales del Algebra Booleana.

6.5 Tablas de Verdad.

6.6 Formas Algebraicas de las Funciones de Conmutacion.
6.7 El inversor

6.8 Compuertas AND-OR y NAND.

6.9 Compuertas OR-AND y NOR.

6.10 Compuertas OR exclusiva y NOR exclusiva
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Métodos Se sugiere iniciar la clase con una motivacion para
Métodos y posteriormente exponer el tema y realizar ejercicios de
practicas ejemplo. También se sugiera apoyarse en equipo audiovisual
para la presentacion de los temas y el uso de software
educativo.

Préacticas Se sugiere la realizacion de una préctica por semana en las
cuales el alumno deba realizar ejercicios de los temas
cubiertos en clase o su asistencia al laboratorio para manejar
el equipo electrénico. Se sugiere también desarrollar un
proyecto final en el que se ataque un problema especifico.

Examenes 1 Examen tedrico-practico de las Unidades 1y 2con un
Mecanismos y | parciales peso maximo de 15%
procedimientos 2 Examen tedrico-practico de la Unidad 4 y 5 con un
de evaluacion peso méximo de 15% :
3 Examen tedrico-practico de las Unidades 5y 6 con un
peso maximo de 15%
Examen Examen tedrico-préctico con una duracion minima de 2 horas
ordinario y peso del 15% sobre la calificacion final.
Examen atitulo | Examen tedrico-practico con una duracion minima de 2 horas.
Examen de Examen tedrico-practico con una duracion minima de 2 horas.

regularizacién
Otros métodos y | La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y
procedimientos | tener un peso no mayor al 10% de la calificacion final. Las
practicas asignados a lo largo del curso tendran un peso del

30%.
Otras actividades
académicas
requeridas
Bibliografia Mediciones y Pruebas Eléctricas y Electronicas, W. Bolton, Ed. Alfaomega, 1996.
Instrumentacién Electronica, E. Mandado, P. Marifio y A. Lago, Ed. Alfaomega,
1996,

Electronic Instrumentation and Measurements, D. A. Bqll, Prentice Hall, 1997
Instrumentacidn Electrénica, Miguel A. Pérez, Juan C. Alvarez, Juan C. Campo,
Fco. Javier Ferrero, Gustavo J. Grillo. Editorial Thomson, 2004.

5) Circuitos Eléctricos

Programa sintético
Circuitos Eléctricos

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
5 4 1 3 8
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Objetivos

Que el estudiante conozca las diversas técnicas de andlisis de circuitos, ademas
de estudiar las respuestas natural y completa debidas a la excitacion con corriente
directa de los circuitos RL, RC, RLC. Asi como la respuesta de circuitos RLC bajo
excitacion sinusoidal y el acoplamiento magnético.

Temario

Unidades

Contenidos

1. Unidades,
leyes
experimentales y
circuitos simples

1.1 Sistema Internacional de unidades.
1.2 Voltaje, corriente, potencia y energia.
1.3 Fuentes de voltaje y de corriente.

1.4 Ley de Ohm.

1.5 Leyes de Kirchhoff.

1.6 Resistencias en serie y en paralelo.
1.7 El divisor de voltaje y de corriente.

2. Técnicas para
el andlisis de
circuitos

2.1 Analisis por medio de nodos.

2.2 Andlisis por medio de mallas.

2.3 Circuitos Lineales y Teorema de superposicion.
2.4 Transformacion de fuentes.

2.5 Teoremas de Thévenin y Norton.

2.6 Teorema de maxima transferencia de potencia.

3. Circuitos RLC

3.1 Elinductor y sus propiedades eléctricas

3.2 El capacitor y sus propiedades eléctricas

3.3 Circuitos RLC sin fuentes y condiciones iniciales
3.4 Respuesta natural y excitada de circuitos RLC

4. Anélisis de
fasores

4.1 Caracteristicas de las sefiales sinusoidales.

4.2 Respuesta forzada a las excitaciones senoidales.
4.3 Funcién de excitacion compleja.

4.4 El fasor.

4.5 Relaciones fasoriales para R, Ly C.

4.6 Impedancia.

4.7 Admitancia.

5. Potencia activa
y aparente

5.1 Potencia Instantanea.

5.2 Potencia promedio.

5.3 Valores efectivos de la corriente y el voltaje.

5.4 Potencia aparente y factor de potencia.

5.5 Potencia compleja.

5.6 Circuitos trifasicos y conexiones de la carga

5.7 Potencia activa, aparente y factor de potencia en
conexiones trifasicas

6. Circuitos
acoplados
magnéticamente

6.1 Inductancia mutua.

6.2 Consideraciones de energia.
6.3 El transformador lineal.

6.4 El transformador ideal.

Métodos
practicas

y

Métodos

Se recomienda que el profesor exponga el tema por medio de
ejemplos y aclarando las dudas, focalizando sobre
aplicaciones de la teoria expuesta en clase; para pasar
después a la resolucion de problemas en el pizarron por parte
de los alumnos.

Se sugiere utilizar paquetes de simulacion de circuitos
eléctricos como Multisim Workbench, Matlab o Pspice para
realizar demostraciones numéricas en clase.
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Précticas Se sugiere la realizacion de una préctica por semana en las
cuales el alumno deba implementar los circuitos eléctricos
vistos en clase, o la realizacion de problemas acerca de los
temas cubiertos en el salén de clases.

Examenes 1 Examen tedrico-practico de las Unidades 1y 2 con un
Mecanismos y | parciales peso maximo de 20%
procedimientos 2 Examen tedrico-practico de la Unidad 3 con un peso
de evaluacion maximo de 20% .
3 Examen tedrico-practico de la Unidad 4 con un peso
méximo de 20%
4 Examen tedrico-practico de las Unidades 5y 6 con un

peso maximo de 20%

Examen ordinario | Proyecto final con evaluacién oral y un peso maximo de 30%
Examen a titulo Examen teorico-préctico con una duracion minima de 2 horas.
Examen de Examen teorico-préctico con una duracion minima de 2 horas.
regularizacion
Otros métodosy | La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y
procedimientos | tener un peso no mayor al 10% de la calificacion final.
Otras actividades

académicas

requeridas

Andlisis de Circuitos en Ingenieria, W. H. Hayt, Jr. Y L.E. Kemmerly, 7° Edicion,
Bibliografia Ed. Mc. Graw-Hill, 2007.
basica de | Circuitos Eléctricos, J. W. Nilsson y S. Riedel. Ed. Pearson. 7a Edicion, 2005.

Andlisis Basico de Circuitos Eléctricos, D.E. Jonson, J.L. Hilburny J.R. Johnson.

referencia Ed. Prentice Hall, 5% Ed, 1996.

6) Sefales y Sistemas

Programa sintético
Sefiales y Sistemas

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
5 4 1 3 8
Introducir los conceptos fundamentales de sefiales y sistemas en el dominio
Objetivos continuo y discreto, y desarrollar una estructura de andlisis por medio de
operaciones matematicas y transformaciones funcionales.
Unidades Contenidos
Temario 1. Introduccidn 1.1 Introduccidn
1.2 Sefiales continuas elementales
1.3 Manipulacién de sefiales continuas
1.4 Sistemas con y sin memoria
1.5 Concepto de estado
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1.6 Linealidad y sus implicaciones
1.7 Sistemas invariantes en el tiempo y sus implicaciones

2. Sistemas
lineales e
Invariantes en
tiempo continuo

2.1 Sistemas lineales invariantes en el tiempo con memoria
2.2 Sistemas continuos-convolucién

2.3 Sistemas continuos-ecuaciones diferenciales

2.4 Solucién de ecuaciones diferenciales

3

3.1 Introduccion

Representacion 3.2 Transformada de Laplace

de sefiales 3.3 Propiedades de la transformada de Laplace
mediante la 3.4 Transformada de Laplace Inversa

transformada de | 3.5 Solucidn de ecuaciones diferenciales utilizando la
Laplace transformada de Laplace

4. Andlisis de 4.1 Introduccion

sefales en el 4.2 Series de Fourier

dominio continuo

4.3 Transformada de Fourier

4.4 Convolucién

4.5 Propiedades de la transformada de Fourier
4.6 Modulacion

5. Sefiales y
sistemas en
tiempo discreto

5.1 Conversion Analdgica-Digital y Digital-Analégica

5.2 Sefiales en tiempo discreto

5.3 Sistemas en tiempo discreto

5.4 Andlisis de sistemas discretos lineales invariantes en el
tiempo

5.5 Sistemas discretos descritos por ecuaciones en
diferencias

5.6 Implementacion de sistemas discretos

5.7 Correlacion de sefiales discretas

6. Transformada-
Z y su aplicacion
en el andlisis de

6.1 Definicion de la transformada-Z
6.2 Propiedades de la transformada-Z
6.3 Transformada-Z racional

sistemas 6.4 Transformada-Z inversa
discretos 6.5 Andlisis de sistemas lineales invariantes en el tiempo por
la transformada-Z
Métodos Exposicion de temas por parte del profesor en el salén de
Métodos y clase apoyado con el equipo audiovisual que el profesor
practicas considere pertinente para un mejor entendimiento.
Précticas Se sugiere fomentar la aplicacion de software para la solucion
de problemas y se recomienda el uso de Matlab/Simulink ,
Octave o Scilab como herramienta de apoyo para el
desarrollo de practicas.
Examenes 1 Examen tedrico-practico de las Unidades 1y 2 con un
Mecanismos 'y | parciales peso méaximo de 20%
procedimientos 2 Examen tedrico-practico de la Unidad 3 con un peso
y: maximo de 20%
de evaluacion 3 Examen tedrico-practico de la Unidad 4 con un peso
méximo de 20%
4 Examen tedrico-practico de las Unidades 5y 6 con un
peso maximo de 20%

Examen ordinario

Proyecto final con evaluacion oral y un peso maximo de 30%
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Examen a titulo Examen teorico-préctico con una duracion minima de 2 horas.
Examen de Examen teorico-préctico con una duracion minima de 2 horas.
regularizacion
Otros métodosy | La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y
procedimientos | tener un peso no mayor al 10% de la calificacion final.

Otras actividades

académicas

requeridas

System and Signal Analysis, Chi Tsong Chen, Ed. Oxford University Press, 1994.
Bibliografia Sefiales y Sistemas, Simon Haykin y Barry Van Veen, 2a Edicion, Ed. Limusa,
béasica de | 2004.

Signals and Systems, Alan V. Oppenheim. Ed. Wiley & Sons 1995.
Fundamentos de Sefiales y Sistemas Usando la Web y Matlab, Edward W.
Kamen, Bonnie S. Heck, Ed. Pearson Eduacion, 32 Edicion, 2008.
Fundamentals of Signals and Systems using the Web and Matlab, Ed Kamen,
Bonnie Heck. Ed. Prentice Hall, 2a Edicién, 2000.

referencia

7) Fundamentos de Electrénica Analdgica

Programa sintético

Fundamentos de Electronica Analdgica

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
6 3 2 3 8
Que el alumno obtenga los conocimientos y habilidades fundamentales para el
Objetivos andlisis y disefio de sistemas electronicos analdgicos. Que el estudiante

reconozca los principales elementos semiconductores y sus propiedades. Que el
estudiante conozca y sepa implementar el disefio analdgico mediante la utilizacion
de herramientas de CAD.

Unidades Contenidos

Temario 1. Introduccion 1.1 Senales

1.2 Espectro de frecuencia de sefiales

1.3 Sefiales analdgicas y digitales

1.4 Amplificadores

1.5 Modelos de circuitos para amplificadores

1.6 Respuesta en frecuencia de amplificadores

2. Amplificadores | 2.1 Las terminales de un amp. op.

operacionales 2.2 El'amp. op. Ideal

2.3 Analisis de circuitos con amp. op.. configuracion inversora
2.4 Otras aplicaciones de la configuracion inversora

2.5 La configuracion no-inversora

2.6 Ejemplos de circuitos con amp. op.

2.7 Efectos de la respuesta no-ideal del amp. op.
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2.8 Configuraciones del amp. op. como filtro activo de ler
orden
2.9 Configuraciones del amp. op. como filtro activo de 2do
orden

3. Diodos

3.1 El diodo ideal

3.2 Curva caracteristica del diodo

3.3 Operacion fisica de diodos

3.4 Analisis de circuitos con diodos

3.5 Circuitos rectificadores

3.6 Circuitos imitadores y de fijacién de amplitud
3.7 Tipos especiales de diodos

4. Transistores de
unién bipolar

4.1 Estructura fisica y modos de operacion

4.2 Simbolos y convenciones de circuitos

4.3 Curvas caracteristicas de transistores

4.4 Andlisis de circuitos con transistores en cd

4.5 Modelo de circuito equivalente a pequefia sefial
4.6 Configuraciones basicas de amplificadores con
transistores de una etapa

4.7 El transistor como interruptor

4.8 Modelo general a gran sefial del transistor

5. Transistor de
efector de campo

5.1 Estructura y operacion fisica del MOSFET del tipo de
enriquecimiento

5.2 Curva caracteristica de corriente contra voltaje del
MOSFET de enriquecimiento

5.3 EI MOSFET de agotamiento

5.4 Circuitos con MOSFET en cd

5.5 EI MOSFET como amplificador

5.6 Polarizacion de circuitos amplificadores MOS

5.7 Configuraciones béasicas de amplificadores de una etapa
con MOS de circuito integrado

5.8 EI MOSFET como interruptor analégico

5.9 Capacitancias internas del MOSFET y modelo de alta
frecuencia

5.10 EI JFET

6. Amplificadores

6.1 Clasificacion de etapas de salida

de potencia 6.2 Etapa de salida Clase A
6.3 Etapa de salida Clase B
6.4 Etapa de salida Clase AB
6.5 Polarizacion del circuito Clase AB
6.6 Etapa de salida Clase D
6.7 Amplificadores de potencia de circuito integrado
Métodos Exposicion del profesor con el apoyo de herramientas
Métodos y audiovisuales y de software de simulacion, y dos sesiones de
practicas laboratorio por semana o de préctica para resolver ejercicios
de la teoria cubierta en el curso.
Précticas Se considera indispensable el desarrollo de practicas en el

laboratorio con el propdsito de que el estudiante tenga un
papel activo en su propio aprendizaje sobre el tema.
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Mecanismos y
procedimientos
de evaluacion

Examenes
parciales

1 Examen tedrico-practico de las Unidades 1y 2 con un
peso méximo de 10%

2 Examen tedrico-préactico de la Unidad 3y 4 con un
peso maximo de 10%

3 Examen tedrico-practico de las Unidades 5y 6 con un
peso maximo de 10%

Examen ordinario

Examen teorico-préctico con una duracion minima de 2 horas
y peso del 15% sobre la calificacion final.

Examen a titulo

Examen tedrico-practico con una duracion minima de 2 horas.

Examen de
regularizacion

Examen tedrico-practico con una duraciéon minima
de 2 horas.

Otros métodos y
procedimientos

En cada unidad se presentard la teoria requerida y concluird
con el desarrollo de al menos una practica experimental para
implementar dicha teoria. En cada practica se debera
entregar un reporte, el software utilizado en su caso y una
demostracion de la operacion correcta de la practica. Las
practicas tendran un valor no mayor al 80 % de la calificacion
final del curso. Habra un proyecto final cuyo valor sera del 20
% de la calificacion final.

Otras actividades
académicas
requeridas

Bibliografia
basica
referencia

de

Circuitos Microelectronicos, Sedra/Smith, 4a. Ed., Oxford Univeristy Press, 2002.

Electronica Teoria de Circuitos, R.L. Boylestad y L. Nashelsky, Prentice Hall, 82

Ed., 2003.

Disefio con Amplificadores Operacionales y Circuitos Integrados Analégicos,
Sergio Franco, Ed. Mc Graw-Hill, 2005.

Electronica Industrial Moderna, T. J. Maloney, Ed. Prentice Hall, 52. Edicion, 2006.

8) Fundamentos de Electronica Digital

Datos basicos

Programa sintético

Fundamentos de Electrénica Digital

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
6 3 2 3 8
Que el alumno obtenga los conocimientos y habilidades fundamentales para el
Objetivos andlisis y disefio de sistemas electronicos digitales. Que el estudiante conozca y
domine el uso de técnicas de analisis y simplificacion de circuitos logicos. Que el
alumno aprenda el uso de herramientas de CAD para el andlisis y disefio de
circuitos digitales.
Unidades Contenidos
Temario 1. Introduccidn 1.1 Sistemas Digitales

1.2 Sistemas numéricos y c6digos
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1.3 Operaciones Booleanas y expresiones

1.4 Leyes y Reglas del Algebra Booleana

1.5 Teoremas de DeMorgan

1.6 Analisis Booleano de Circuitos Logicos

1.7 Simplificacién usando Algebra Booleana

1.8 Formas estandar de expresiones Booleanas
1.9 Expresiones Booleanas y sus tablas de verdad
1.10 Mapas de Karnaugh

1.11 Minimizacion SOP/POS mediante mapas de Karnaugh

2. Circuitos
l6gicos
combinatorios

2.1 Introduccion

2.2 Procedimiento de disefio

2.3 Sumadores y restadores basicos

2.4 Conversares de cédigos

2.5 Procedimiento de andlisis

2.6 Circuitos NAND multinivel

2.7 Circuitos NOR multinivel

2.8 Funciones y puertas OR-exclusiva y NOR-exclusiva
2.9 Disefio de aplicacion

3. Logica
combinatoria con
circuitos
integrados

3.1 Introduccion

3.2 Sumadores paralelos hinarios con acarreo serie
3.3 Sumadores paralelos binarios con generador de
propagacion de acarreo

3.4 Sumador BCD

3.5 Comparadores de magnitud

3.6 Decodificadores

3.7 Codificadores

3.8 Multiplexores

3.9 Demultiplexores

4. Logica
secuencial

4.1 Introduccion

4.2 Latches

4.3 Flip-Flops disparados por flanco

4.4 Flip-Flops maestro esclavo

4.5 Tablas de excitacion de los Flip-Flops

4.6 Andlisis de procedimiento de disefio de sistemas
secuenciales temporizados

4.7 Reduccion y asignacion de estados

4.8 Ecuaciones de estado

4.9 Contadores y Registros

4.10 Funcionamiento del contador asincrono o de rizado
4.11 Disefio de contadores sincrono

4.12 Funcionamiento del contador sincrono

4.13 Contador sincrono ascendente/descendente
4.14 Contadores en cascada

5. Memorias

5.1 Memoria de solo lectura ROM
5.2 Arquitectura de la ROM

5.3 Tipos de ROM

5.4 Memoria RAM

5.5 Arquitectura de la RAM

5.6 SRAM, DRAM
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5.7 RAM no-volétil

5.8 Memorias secuenciales y magnéticas

6. Dispositivos de | 6.1 El GAL

l6gica 6.2 Programacion de los PLD

programable 6.3 Compilador universal para l6gica programable

6.4 FPGA’s

6.5 Disefio de aplicacion

Métodos Exposicion del profesor con el apoyo de herramientas
Métodos y audiovisuales y de software de simulacion, y dos sesiones de
practicas laboratorio por semana o de practica para resolver ejercicios
de la teoria cubierta en el curso.

Précticas Se considera indispensable el desarrollo de précticas en el
laboratorio con el propdsito de que el estudiante tenga un
papel activo en su propio aprendizaje sobre el tema.

Examenes 1 Examen tedrico-practico de las Unidades 1y 2 con un
Mecanismos y | parciales peso méaximo de 10%
procedimientos 2 Examen tedrico-practico de la Unidad 3y 4 con un
! ‘o %
de evaluacion peso maximo de 10% :
3 Examen tedrico-practico de las Unidades 5y 6 con un
peso méximo de 10%

Examen ordinario | Examen tedrico-practico con una duracién minima de 2 horas
y peso del 15% sobre la calificacion final.

Examen a titulo Examen tedrico-practico con una duracién minima de 2 horas.
Examen de Examen tedrico-practico con una duracion minima
regularizacion de 2 horas.

Otros métodosy | En cada unidad se presentara la teoria requerida y concluira
procedimientos con el desarrollo de al menos una practica experimental para
implementar dicha teorfa. En cada practica se debera
entregar un reporte, el software utilizado en su caso y una
demostracion de la operacion correcta de la practica. Las
précticas tendran un valor no mayor al 30 % de la calificacion
final del curso. Habra un proyecto final cuyo valor sera del 25
% de la calificacion final.

Otras actividades

académicas

requeridas

Disefio Digital: Principios y Practicas, John F. Wakerly, Ed. Pearson Education, 32.
Bibliografia Edicion, 2006.
basica de | Fundamentos de Disefio Digital, Floyd, Ed. Prentice Hall, 7% Edicion, 2000.

Sistemas Digitales, Principios y Aplicaciones, Ronald J. Tocci, 82 Edicion., Ed.
Prentice Hall, 2006.
Electrénica Digital, J.W. Bignell y R.L. Donovan, Ed. CECSA, 32 Edicion, 1999.

referencia

9) Procesamiento Digital de Sefiales

Programa sintético
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Procesamiento Digital de Sefiales

Datos basicos

tiempo discreto

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Creditos
practica adicional
estudiante
6 4 1 3 8

El alumno comprendera los conceptos basicos de sefiales y sistemas en tiempo

Objetivos discreto, asi como su representacion en el dominio de la frecuencia y en el dominio
Z. Seré capaz de implementar sistemas FIR e IIR en un lenguaje de alto nivel
como Matlab o C/C++, y de disefar filtros simples para aplicaciones especificas.
Unidades Contenidos

Temario 1. Sefalesy 1.1.- Definicién y tipos de sefiales
sistemas en 1.2.- Sefiales discretas basicas

1.3.- Sistemas discretos y sus caracteristicas

1.4.- Sistemas lineales e invariantes en el tiempo

1.5.- Convolucién y sus propiedades

1.6.- Representacion de sistemas LIT mediante ecuaciones
en diferencias

1.7.- Correlacién y autocorrelacion

2.
Representacion
en el dominio de
la frecuencia

2.1.- Respuesta de un sistema LIT a una exponencial
compleja

2.2.- Transformada de Fourier

2.3.- Propiedades de la transformada de Fourier
2.4.- Filtros FIR ideales

3. Transformada
discreta de
Fourier

3.1.- Periodicidad en tiempo discreto

3.2.- Transformada discreta de Fourier
3.3.- Convolucién circular

3.4.- Propiedades de la TDF

3.5.- Transformada répida de Fourier

3.6.- Filtrado en el dominio de la frecuencia

4. Muestreo y
reconstruccion de
sefiales

4.1.- Muestreo de sefiales en tiempo continuo
4.2.- Teorema de muestreo de Nyquist
4.3.- Reconstruccion de sefiales de banda limitada

5-la 5.1 Definicién
Transformada Z 5.2 Regién de convergencia

5.3 Transformada Z racional

5.4 Propiedades de la transformada Z

5.5 Representacidn de sistemas LIT en el dominio Z
6.- Disefio de 6.1 Principio de incertidumbre de Heisenberg

filtros digitales

6.2 Consideraciones para el disefio de filtros
6.3 Disefio de filtros FIR mediante enventanado
6.4 Disefio de filtros IIR
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Métodos Se recomienda que el profesor exponga los conceptos en el
Métodos y pizarron o proyector, y posteriormente realice ejercicios con la
préacticas participacion de los alumnos. Preferiblemente, el profesor se

apoyara en un lenguaje de computo numérico como Matlab,
Octave o R para la exposicion de los temas y ejemplos.

Practicas Se tendra una sesion de una hora por semana para la
resolucion de ejercicios y aclaracion de dudas.
Examenes 1 Examen tedrico-practico de la Unidad 1 con un peso
Mecanismos y | parciales maximo de 20%
procedimientos 2 Examen tedrico-practico de la Unidad 2 con un peso
P méaximo de 20%
de evaluacion 3 Examen tedrico-practico de las Unidades 3y 4 con un
peso maximo de 20%
4 Examen tedrico-practico de las Unidades 5y 6 con un

peso méximo de 20%

Examen ordinario | Proyecto final con evaluacion oral y un peso maximo de 30%.
Examen a titulo Examen teorico-préctico con una duracion minima de 2 horas.
Examen de Examen tedrico-practico con una duracion minima de 2 horas.
regularizacion
Otros métodosy | La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y
procedimientos | tener un peso no mayor al 10% de la calificacion final.
Otras actividades

académicas

requeridas

Tratamiento de sefiales en tiempo discreto. Oppenheim y Schafer, 22, Edicion, Ed.
Bibliografia Prentice Hall, 2000.
basica de | Tratamiento digital de sefiales: Principios, algoritmos y aplicaciones, Proakis y

Manolakis. Tercera Edicion, Ed. Prentice Hall, 1998.

The Scientist and Engineer's Guide to Digital Signal Processing. Steven W. Smith.
California Technical Pub.; 1st edition, 1997.

http://www.dspguide.com

referencia

10) Estadistica Aplicada

Programa sintético

Estadistica Aplicada

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
6 4 1 3 8
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Que el alumno conozca los conceptos basicos de estadistica necesarios para su

Obj etivos aplicacion al andlisis de datos biomédicos. Esto incluye la definicion del espacio
muestral, representaciones gréaficas, manejo de histogramas, y calculo de medidas
centrales y de dispersion. Asi mismo, que el alumno sea capaz de realizar
inferencia estadistica sobre una 0 mas muestras mediante pruebas de hipétesis,
andlisis de varianza y regresion lineal simple.

Unidades Contenidos

Temario 1. Conceptos 1.1.- Introduccion
bésicos de 1.2.- Tipos de datos: hominales, ordinales y métricos
estadistica 1.3.- Poblaciones y muestras

1.4.- Técnicas de conteo: tablas, frecuencias, e histogramas
1.5.- Representaciones graficas
1.6.- Tipos de estudios en bioestadistica
2. Medidas 2.1.- Medidas de tendencia central: media, moda y mediana.
descriptivas 2.2.- Medidas de dispersion: varianza, desviacion estandar.
2.3.- Cuartiles y percentiles
2.3.- Medidas relacionales: covarianza y correlacion.
3. Estimacion 3.1.- Definicion
3.2.- Sesgo de un estimador
3.3.- Varianza de un estimador
3.4.- Intervalos de confianza
3.5.- Seleccion del tamafio muestral
3.6.- Técnicas de remuestreo (bootstrap)
4. Inferencia 4.1 - Introduccion
estadistica 4.2 - Hipétesis nula y alternativa
4.3.- Tipos de errores
4.4.- Estadisticos de prueba
4.5.- Valores P
4.6.- Pruebas estadisticas para la media poblacional
4.7 - Pruebas estadisticas para proporciones poblacionales
5.- Inferencia 5.1.- Pruebas para igualdad de medias con varianza conocida
basada en dos 5.2.- Prueba t para igualdad de medias con varianza
muestras desconocida
5.3.- Pruebas para datos en pares
5.4.- Pruebas para igualdad de varianzas
6.- Andlisis de 6.1.- Introduccion
varianza 6.2.- ANOVA de un factor
6.3.- ANOVA de multiples factores
7.- Regresion 7.1.- Introduccion
lineal simple 7.2.- Modelo de regresion lineal simple

7.3.- Estimacion de los parametros por minimos cuadrados
7.4.- Estimacion de la varianza del error
7.5.- Inferencia sobre la pendiente
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Métodos Se recomienda que el profesor inicie cada tema con una
Métodos y motivacion adecuada. Preferiblemente, el profesor se apoyara
practicas en un lenguaje de computo numérico como Matlab, Octave 0

R para la exposicion de los temas y ejemplos. Los ejemplos y
gjercicios deberan orientarse primordialmente a las
aplicaciones hiomédicas.

Practicas Se tendra una sesion de una hora por semana para la
resolucion de ejercicios y aclaracion de dudas.
Examenes 1 Examen tedrico-practico de las Unidades 1y 2 con un
Mecanismos 'y | parciales peso maximo de 20%
procedimientos 2 Examen tedrico-practico de la Unidad 3 y 4 con un
de evaluacion peso maximo de 20%
3 Examen tedrico-practico de la Unidad 5 con un peso
maximo de 20%
4 Examen tedrico-practico de las Unidades 6 y 7 con un
peso maximo de 20%

Examen ordinario | Proyecto final con evaluacion oral y un peso maximo de 30%.
Examen a titulo Examen tedrico-practico con una duracion minima de 2 horas.
Examen de Examen tedrico-practico con una duracion minima de 2 horas.
regularizacion
Otros métodosy | La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y
procedimientos | tener un peso no mayor al 10% de la calificacion final.

Otras actividades

académicas

requeridas

Probabilidad y Estadistica para Ingenieria y Ciencias. Jay L. Devore. Ed. Thomson
Bibliografia Learning, 7a Ed, 2008.
basica de | Introduccion a la Estadistica. Sheldon M. Ross. Editorial Reverté, 2007.

Bioestadistica Médica. Beth Dawson, Robert G. Trapp. Manual Moderno, 2002.

referencia

11) Automatizacion de Procesos

Programa sintético

Automatizacion de Procesos

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
7 4 1 3 8
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En este curso de sistemas de control se busca analizar diversos tipos de sistemas
Obj etivos para obtener el modelo matematico de los mismos. Caracterizar y entender las
diferencias basicas entre la respuesta transitoria y respuesta de estado estable.
Analizar las propiedades de los controladores PID y su sintonizacion. Diferenciar y
comprender los métodos clasicos para el disefio de controladores: lugar de las
raices y respuesta en frecuencia
Unidades Contenidos
Temario 1. Introduccion 1.1 Introduccion
1.2 Ejemplos de sistemas de control
1.3 Control en lazo cerrado en comparacién con el control en
lazo abierto
1.4 Transformada de Laplace y propiedades
2. Modelado de 2.1 Sistemas mecanicos
sistema 2.2 Sistemas eléctricos
dinamicos 2.3 Sistemas electromecéanicos
2.4 Sistemas hidraulicos
2.5 Sistemas rohoticos
3. Respuesta 3.1 Diagramas de bloques
dindmica de 3.2 Diagramas de flujo y Ley de Mason
sistemas 3.3 Respuesta en tiempo y ubicacion de polos
3.4 Especificaciones de desempefio en tiempo
3.5 Error de estado estable
3.6 Criterio de Estabilidad de Routh
4. Controladores | 4.1 Control proporcional, derivativo e integral
PID 4.2 Efectos de las acciones de control en el comportamiento
del sistema
4.3 Sintonizacion en base a las reglas empiricas de Ziegler-
Nichols
4.4 Disefio de controladores PID utilizando el modelo del
sistema
5. Lugar de las 5.1 Graficas del lugar de las raices
Raices 5.2 Reglas generales para construir el lugar de las raices
5.3 Disefio a través del lugar de las raices
6. Respuestaen | 6.1 Gréficas de respuesta en frecuencia
frecuencia 6.2 Diagramas de Bode
6.3 Medicion experimental de la respuesta en frecuencia
6.4 Disefio de controladores PID basado en la respuesta en
frecuencia
Métodos Exposicion de temas por parte del profesor en el salon de
Métodos y clase apoyado con el equipo audiovisual que el profesor
practicas considere pertinente para un mejor entendimiento.
Précticas Se sugiere fomentar la aplicacion de software para la solucion
de problemas y se recomienda el uso de Matlab/Simulink ,
Octave o Scilab como herramienta de apoyo para el
desarrollo de précticas.
Al final de semestre se asignaran un conjunto de practicas en
prototipos educativos de teoria de control.
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Mecanismos y
procedimientos
de evaluacion

Examenes
parciales

1 Examen tedrico-practico de las Unidades 1y 2 con un
peso méaximo de 20%

2 Examen tedrico-practico de la Unidad 3 con un peso
maximo de 20%

3 Examen tedrico-practico de la Unidad 4 con un peso
méximo de 20%

4 Examen tedrico-practico de las Unidades 5y 6 con un
peso maximo de 20%

Examen ordinario

Proyecto final con evaluacion oral y un peso maximo de 30%

Examen a titulo

Examen tedrico-préctico con una duracion minima de 2 horas.

Examen de
regularizacion

Examen tedrico-practico con una duracién minima de 2 horas.

Otros métodos y
procedimientos

La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y
tener un peso no mayor al 10% de la calificacion final.

Otras actividades
académicas
requeridas

Bibliografia
basica
referencia

de

Ingenieria de Control Moderna, K. Ogata, Prentice Hall, 4a. Edicion, 2003.

Feedback Control Systems, C.L. Phillips and R.D. Harbor, 4a Ed., Prentice Hall,

2000.

Sistemas Modernos de Control, R.C. Dorf y R. Bishop , Prentice-Hall, 2005

Sistemas de Control en Ingenieria, Paul H. Lewis, Chang Yang, Ed. Prentice-Hall,

1999.

12) Procesamiento y Analisis de Imagenes Médicas

Datos basicos

Programa sintético

Procesamiento y Analisis de Imagenes Médicas

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
8 4 1 3 8
Que el alumno sea capaz de entender y resolver problemas de procesamiento de
Obj etivos imagenes en el area biomédica, aplicando diferentes técnicas de procesamiento y
andlisis de imagenes.
Unidades Contenidos
Temario 1. Introduccidn 1.1 Sistemas de Imagenologia.

1.2 Objetos e imagenes.
1.3 Sistema de procesamiento digital de imagenes.
1.4 Aplicaciones del procesamiento digital de imagenes.

2. Sistemas de
Imagenologia.

2.1 Imagen digital.
2.2 Calidad de imagenes digitales.
2.3 Imégenes a color.
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3. Imagenes
Médicas.

3.1 Imé&genes de rayos x.

3.2 Imégenes de rayos gama.

3.3 Imagenes de ultrasonido.

3.4 Imégenes de resonancia magnética.

3.5 PACS (Picture archiving and communication systems).

4. Fundamentos
del
Procesamiento
Digital de
Imagenes.

4.1 Histograma de niveles de gris.

4.2 Ecualizacion de histograma.

4.3 Operaciones algebraicas.

4.4 Operaciones ldgicas.

4.5 Operaciones geométricas.

4.6 Operaciones basadas en convolucion.

5. Fundamentos
del
Procesamiento

5.1 El dominio de Fourier.
5.2 Transformada de Fourier.
5.3 Propiedades de la Transformada de Fourier.

Digital de 5.4 Muestreo.

Imagenes en el 5.5 Correlacion cruzada y auto-correlacion.
Dominio de la 5.6 Filtros en el dominio de la frecuencia.
Frecuencia.

6. Restauracion | 6.1 Degradacion de imagenes.

de Iméagenes. 6.2 Ruido.

6.3 Filtros de reduccion de ruido.

6.4 Emborronamiento.

6.5 Modelado de degradacion de imagenes.
6.6 Degradaciones geométricas.

7. Segmentacion
de Imégenes.

7.1 Umbrales

7.2 Métodos basados en regiones.
7.3 Métodos basados en fronteras.
7.4 Otros métodos.

8. Visualizacion
Tridimensional.

8.1 Visualizacion de imagenes.
8.2 Visualizacion de superficies.
8.3 Visualizacion de volimenes.

procedimientos
de evaluacion

Métodos Se recomienda que el profesor exponga los temas,
Métodos y ejemplificando con software especializado algunas
précticas aplicaciones y desarrollando proyectos utilizando algin
lenguaje de programacion de alto nivel.
Précticas Se tendré una sesion de una hora por semana para la
aclaracion de dudas sobre tareas y proyectos.
Examenes 1-4 Se recomienda la realizacion de por lo menos un examen
Mecanismos y parciales parcial por cada 2 unidades. Se recomienda que el

promedio de los examenes parciales tenga un peso de al
menos el 50% de la calificacidn final.

Examen ordinario

Se realizara por escrito y se recomienda que tenga un peso
de no mas del 30% de la calificacion final.

Examen a titulo

Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del

programa.
Examen de Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del
regularizacion programa.

Otros métodos y

Se recomienda que el otro 50% de la calificacion sea
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procedimientos evaluado por medio de tareas practicas y proyectos. La
asistencia se tomara en cuenta para otorgar derecho a
calificaciones. La participacion en clase puede evaluarse,
dando a lo méas 10% de la calificacion final.

Otras actividades

académicas

requeridas

Digital Image Processing for Medical Applications, GEOFF DOUGHERTY,
Bibliografia Cambridge University Press, 1a Edicion, 2009.
basica de | Digital Image Processing Using Matlab, Rafael C. Gonzalez, Richard Woods, y

Steven L. Eddins, 2n Edition, Gatesmark Publishing, 2009.
Digital Image Processing, Rafael C. Gonzalez y Richard Woods, Prentice Hall, 3a
Edicion, 2007.

referencia

A. 3 Ingenieria Aplicada

1) Gestion de Tecnologias de la Salud

Programa sintético

Gestidn de Tecnologias en Salud

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
6 4 1 3 8
Que el alumno aprenda la teoria de funcionamiento y el manejo los equipos mas
Objetivos usados en clinica para diagnéstico y terapia.
Unidades Contenidos
Temario 1. Introduccién a | 1.1.- Introduccion a la ingenieria biomédica
la ingenieria 1.2.- Caracteristicas de un sistema de medicion bioldgico
clinica 1.3.- Problemas asociados con las mediciones en seres vivos
2. Equipos 2.1.- Fisiologia cardiovascular
médicos de 2.2.- Potencial de accion cardiaco y su transmision
cardiologia 2.3.- La electrocardiografia y sus aplicaciones

2.4.- Medicion de la presion cardiovascular

2.5.- Medicién del gasto cardiaco y flujo sanguineo

2.6.- Medicion del ritmo cardiaco con principio Doppler

2.7.- Problemas asociados con la instrumentacion aplicada al

corazon
3. Equipos de 3.1.- Estructura celular
medicion de 3.2.- El potencial transmembrana
biopotenciales 3.3.- Definicion de biopotenciales
3.4.- Medicién de biopotenciales
4. Equipos de 4.1.- Espectrofotometria y espectroscopia
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analisis clinicos

4.2 -Gasometria
4.3.- Cromatografia
4.4 - Electroforesis
4.5.- Hematologia

5. Ventiladores y

5.1.- Mediciones en el sistema respiratorio

maquinas de 5.2.- La ventilacion artificial

anestesia 5.3.- Mediciones clinicas indirectas del sistema respiratorio
6. Presion 6.1.- Medicion indirectas de la presion sanguinea
sanguineay 6.2.- Sistemas para medir la presion arterial

sonido 6.3.- Sonidos cardiacos

6.4.- Fonocardiografia

6.5.- Cateterizacion Cardiaca

6.6.- Medicion directas de la presion sanguinea
6.7.- Mediciones indirectas de la presion sanguinea
6.8.- Tonometria

7. Dispositivos
terapéuticos

7.1.- Marcapasos cardiacos y otros estimuladores eléctricos
7.2.- Desfibriladores

7.3.- Hemodialisis

7.4.- Litotripsia

7.5.- Incubadoras

7.6.- Instrumentos quirdrgicos

7.7.- Aplicaciones terapéuticas del Laser

7.8.- Equipos de Hemodidlisis

Métodos
practicas

y

Métodos

Se recomienda que el profesor exponga el tema por medio de
ejemplos y aclarando las dudas, focalizando sobre
aplicaciones de la teoria expuesta en clase.

Practicas

Cada semana se realizard una visita a un hospital o
laboratorio para utilizar fisicamente lo mostrado en clase.

Mecanismos y
procedimientos
de evaluacion

Examenes
parciales

1-7 Se recomienda la realizacién de por lo menos un
examen parcial por cada Unidad. Se recomienda que
el promedio de los examenes parciales tenga un peso
de al menos el 70% de la calificacion final.

Examen ordinario

Se realizard por escrito y se recomienda que tenga un peso
de no més del 30% de la calificacion final.

Examen a titulo

Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del programa.

Examen de
regularizacion

Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del programa.

Otros métodos y
procedimientos

La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y tener un
peso no mayor al 10% de la calificacion final.

Otras actividades
académicas
requeridas

Bibliografia
basica
referencia

de

JF Dyro, Clinical Engineering Handbook, Elsevier, 2004

Druery, J. y B. Venkatesh. Synopsis of Intensive Care Equipment and Technology.
Filadelfia, E.U.A.: Butterworth-Heinemann, 2001.

Brill, Andrew. Electrosurgery Handbook. Oxford: Blackwell Science Ltd., 1998.

JG Webster, Encyclopedia of Medical Devices and Instrumentation, Wiley-

Interscience, 2006
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David Yadin. Clinical Engineering, CRC Press. 2003

Webster, John G. Medical Instrumentation. Application and Design. John G.
Webster. Editor. Houghton Mifflin Company. U.S.A. 1992.

Dorsch, Jerry A., y Susan E. Dorsch. Understanding Anesthesia Equipment.
Filadelfia: Lippincott, Williams & Wilkins, 1999.

Carr, Joseph J. Biomedical Equipment: Use, Maintenance and Management. New
Jersey: Pearson Education POD, 1997.

2) Biomecanica

Programa sintético
Biomecéanica

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
7 4 1 3 8
Dar al alumno una introduccion sobre el comportamiento mecanico de tejidos y
Objetivos sistemas bioldgicos. El alumno utilizara las herramientas matematicas necesarias
para analizar los sistemas rigidos y deformables tales como huesos, musculos y
tejido conectivo.
Unidades Contenidos
Temario 1. Introduccién a | 1.1.- Importancia de la biomecanica

la biomecanica 1.2.- Conceptos basicos: calculo vectorial, fuerza y momento,
equilibrio estatico

2. Biomecénica 2.1.- Interaccion celular

celular 2.2.- Métodos para medir las propiedades mecanicas de las
células

2.3.- Modelos de comportamiento biomecanico celular

2.4.- Técnicas para la estimulacion mecénica celular

3. Hemodinamica | 3.1.- Reologia de la sangre
3.2.- Hemodinamica de las grandes arterias
3.3.- Flujo sanguineo en los vasos pequefios

4. Sistema 4.1.- Propagacion de la onda de pulso

circulatorio 4.2 .- Capilares
4.3.- Venas

5. Sistema 5.1.- Biomecanica de la respiracion

respiratorio 5.2.- Elasticidad pulmonar y efectos de la tension superficial
5.3.- Transferencia de masa

6. Musculos y 6.1.- Modelo constitutivo del misculo

movimiento 6.2.- Mecénica del musculo

6.3- Interaccion musculo-hueso

7. Biomecénica 7.1.- Composicion y estructura dsea

del sistema 7.2.- Propiedades mecénicas del hueso
musculo- 7.3.- Biomecanica del los ligamentos, tendones y cartilago
esquelético
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8. Locomocion

8.1.- El salto
8.2.- Caminar y correr
8.3.- Analisis GAIT

Métodos y
practicas

Métodos

Se recomienda que el profesor exponga el tema por medio de
ejemplos y aclarando las dudas, focalizando sobre
aplicaciones de la teoria expuesta en clase; para pasar
después a la resolucion de problemas en el pizarron por parte
de los alumnos. Se recomienda el uso de software de
simulacion.

Practicas

Cada semana se realizara una visita a un hospital o
laboratorio para observar fisicamente lo mostrado en clase.

Mecanismos Yy
procedimientos
de evaluacion

Examenes
parciales

1-8 Se recomienda la realizacién de por lo menos un examen
parcial por cada Unidad. Se recomienda que el promedio
de los exdmenes parciales tenga un peso de al menos el
70% de la calificacion final.

Examen ordinario

Se realizard por escrito y se recomienda que tenga un peso
de no mas del 30% de la calificacion final.

Examen a titulo

Se realizard por escrito y debera abarcar la totalidad del
programa.

Examen de
regularizacion

Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del
programa.

Otros métodos y
procedimientos

La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y
tener un peso no mayor al 10% de la calificacion final.

Otras actividades
académicas
requeridas

Bibliografia
basica
referencia

de

Introductory Biomechanics: From Cells to Organs, Ross Ethier C and Craig AS,
Cambridge University Press; 1 edition, 2007.

Biomecanica Basica del Sistema Musculoesquelético, Margareta Nordin, Victor H.
Frankel, Ed. McGraw-Hill, 2004.

Biomecanica del Movimiento Humano, H. R. Lissner, Barney Le Veau, Ed.Trillas,

1991.

Basic Biomechanics of the Musculoskeletal System. Nordin M and Frankel VH, Ed.
Lippincott Williams & Wilkins, Third edition, 2001.

3) Instrumentacion Biomédica Basica

Programa sintético

Instrumentacion Biomédica Basica

Datos basicos
Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
7 3 2 3 8
Conocer los requerimientos de disefio y medidas de seguridad para el disefio de
Objetivos instrumentos médicos electrnicos.
Conocer los dispositivos y sistemas utilizados en el disefio de instrumentos
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electronicos para aplicaciones en medicina.

Unidades Contenidos
Temario 1. Historia e 1.1 Definicion de Ingenieria Biomédica,

Introduccién ala | 1.2 Inicios e Importancia de la Instrumentacion Biomédica.

Instrumentacion

Biomédica.

2. Seguridad 2.1 Efectos de la corriente en organismos vivos,

Eléctrica. 2.2 Medidas de seguridad que tienen los equipos utilizados en

humanos.
3. Fenémenos 3.1 Origen de los bio-potenciales eléctricos,
Bioeléctricos. 3.2 Tipos de biopotenciales,
3.3 Uso clinico de los biopotenciales.

4. Sensores 4.1 Métodos para la medicion de biopotenciales.

Biomédicos. 4.2 Sistemas utilizados para la medicion de biopotenciales.

5. Sistemas de 5.1 Principios Bésicos de Instrumentacion Electronica para

Instrumentacion aplicaciones biomédicas.

Biomédica.

6. Disefio de 6.1 Especificaciones de sistemas para medicion de los

Sistemas de principales biopotenciales utilizados en andlisis clinicos.

Medicion de 6.2 Disefio de sistemas de medicién con biopotenciales

Biopotenciales.

Métodos Se recomienda que el profesor exponga el tema por medio de
Métodos y ejemplos y aclarando las dudas, focalizando sobre
practicas aplicaciones de la teoria expuesta en clase; para pasar

después a la implementacion de circuitos por parte de los
alumnos en software y hardware.

Précticas Disefio y prueba de sistemas electronicos de instrumentacion
biomédica.

Proyecto Final consistente en el disefio de un sistema de
medicién de biopotenciales.

Examenes 1° A la mitad del semestre, abarcara las 3 primeras
Mecanismos vy parciales unidades y tendré un peso del 30% de la calificacion
procedimientos final. — ,
de evaluacion 2° Al final del semestre, abarcara las 3 ultimas unidades
y tendrd un peso del 30% de la calificacion final.

Examen ordinario | Se realizara por escrito y se recomienda que tenga un peso
de no mas del 30% de la calificacion final.
Examen a titulo Se realizard por escrito y deberd abarcar la totalidad del

programa.
Examen de Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del
regularizacion programa.

Otros métodosy | Tareas y Proyectos durante el semestre tendran un valor de
procedimientos | 30% de la calificacion final.

Otras actividades | Proyecto Final con un valor del 10% de la calificacion final.
académicas
requeridas
Medical Instrumentation: Application and Design, J.G. Webster, Ed. Wiley, 3a
Bibliografia Edicidn, 20009.

Biomedical Engineering Handbook Vol 1, J. Bronzino , CRC Press, Boca Raton,
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referencia
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FL, 2000.

Programa sintético

Introduction to Biomedical Equipment Technology, Joseph J. Carr, John M. Brown.
4a Edicion, Ed. Prentice Hall, 2001.

Principles of Bioinstrumentation , R. Norman , Ed. Wiley, 1988.

4) Sistemas de Imagenologia

Programa sintético

Sistemas de Imagenologia

Datos basicos
Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
7 4 1 3 8
Entender los principios fisicos y fisiologicos de la formacion e importancia de las
Objetivos principales modalidades en imagenologia médica.
Conocer y aplicar las técnicas de procesado de imagenes para analizar diferentes
tipos de im&genes médicas.
Unidades Contenidos
Temario 1. Principios de 1.1 Conocer los Principios involucrados en la formacién de
Tomografia una imagen por medio de la Tomografia Computarizada.
Computarizada.
2. Rayos-X'y 2.1 Estudiar los sistemas de Rayos-X.
Tomografia.
3. Imégenes de 3.1 Comprender los principios fisicos y las técnicas de
Resonancia procesamiento utilizadas en la resonancia magnética.
Magnética.
4. Imégenes por | 4.1 Estudiar los diferentes tipos de técnicas de ultrasonido y
Ultrasonido. los métodos de procesamiento utilizados para producir y
analizar estas imagenes.
5. Tomografia por | 5.1 Estudiar el método de imagenes basado en Tomografia
Emision de por Emision de Positrones.
Positrones.
6. Otras Técnicas | 6.1 Estudiar otras técnicas de imagenes médicas tales como
de Imégenes la microscopia Optica, microscopia confocal, imagenes de
Biomédicas. impedancia eléctrica y termografia (imagenes infrarrojas).
Métodos Se recomienda que el profesor exponga el tema por medio de
Métodos y ejemplos y aclarando las dudas, focalizando sobre
practicas o aplicaciones de Ia teoria expuesta en clase.
Précticas Proyecto Final consistente en la presentacion de un caso de
estudio.
Visitas a hospitales y laboratorios para conocer y manejar el
equipo de imagenologia bésico.
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Examenes 1° A la mitad del semestre, abarcara las 3 primeras
Mecanismos y parciales unidades y tendra un peso del 30% de la calificacion
procedimientos final S
de evaluacion 2° Al final del semestre, abarcara las 3 Ultimas unidades
y tendré un peso del 30% de la calificacion final.

Examen ordinario | Se realizara por escrito y se recomienda que tenga un peso
de no més del 30% de la calificacion final.
Examen a titulo Se realizaré por escrito y deberd abarcar la totalidad del

programa.
Examen de Se realizaré por escrito y deberd abarcar la totalidad del
regularizacion programa.

Otros métodosy | Tareas y Proyectos durante el semestre tendran un valor de
procedimientos | 30% de la calificacion final.
Otras actividades | Proyecto Final con un valor del 10% de la calificacion final.

académicas

requeridas

Najarian K, Splinter R, Biomedical Signal and Image Processing, Taylor and
Bibliografia Francis, Boca Raton, FL, 2006.
basica de | Dougherty G, Digital Image Processing for Medical Applications, Cambridge

University Press, 2009.
Brezinkski M, Optical Coherence Tomography: Principles and Applications,
Academic Press, 2006.

referencia

5) Bioseguridad

Programa sintético
Bioseguridad

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
8 4 1 3 8
Que el alumno conozca el conjunto de normas o actitudes que tienen como
Objetivos objetivo prevenir los accidentes en el area de trabajo, es decir, el conjunto de

medidas preventivas que deben tomar el personal que trabaja en areas de la salud
para evitar el contagio de enfermedades de riesgo profesional.

Unidades Contenidos
Temario 1. Bases 1.1. Conceptos basicos y definiciones
Conceptuales 1.2. Bases de la bioseguridad
1.3. Niveles de hioseguridad
2. El sida, 2.1.- Reduccion del riesgo de transmision: précticas y
riesgos, barreras técnicas
esterilizacion y 2.2.- Prevencion de la transmision en trabajadores de la salud
prevencion 2.3.- Esterilizacion y desinfeccion.
2.4.- Actitud frente a un paciente y/o empleado con VIH
positivo
3. Desinfectantes | 3.1.- Desinfectacion de instrumental
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y Antisépticos 3.2.- Factores que afectan la potencia de un desinfectante
3.3.- Desinfectantes

4. Residuos 4.1.- Problemética de los residuos

Patologicos 4.2.- Clasificacion de residuos
4.3.- Gestion hospitalaria y residuos generados

5. Aplicacion: 5.1.- Seguridad bioldgica vs. Infraestructura hospitalaria

Minimizacion de
riesgos

5.2.- Los gérmenes y las instalaciones
5.3.- Mantenimiento, vigilancia y control de areas criticas
5.4.- Responsabilidades

procedimientos
de evaluacion

Métodos Se recomienda que el profesor exponga el tema por medio de
Métodos y ejemplos y aclarando las dudas, focalizando sobre
practicas aplicaciones de la teoria expuesta en clase.
Préacticas Cada semana se realizara una visita a un hospital o
laboratorio para observar fisicamente lo mostrado en clase.
Examenes 15 Se recomienda la realizacion de por lo menos un examen
Mecanismos y parciales parcial por cada Unidad. Se recomienda que el promedio

de los exdmenes parciales tenga un peso de al menos el
70% de la calificacion final.

Examen ordinario

Se realizara por escrito y se recomienda que tenga un peso de no
mas del 30% de la calificacion final.

Examen a titulo

Se realizard por escrito y debera abarcar la totalidad del programa.

Examen de
regularizacion

Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del programa.

Otros métodos y
procedimientos

La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y tener un
peso no mayor al 10% de la calificacién final.

Otras actividades
académicas
requeridas

Bibliografia
basica
referencia

de

Charney W, Handbook of modern hospital safety, Ed 2, CRC press, 1999.

The Hospital Safety Director's Handbook, Steven A. Mcarthur, Ed. HCPro, Inc, 4a

Edicion, 2009.

Normas de bioseguridad para laboratorios de diagnostico e investigacion que
trabajen con el VIH, Ginebra, 1990.

Montreal J y Zepeda Porras F, Consideraciones sobre el manejo de residuos de
hospitales en América Latina. Washington, D.C: OPS, 1991

OMS, Manejo de desechos médicos en pais en desarrollo. Informe de consultoria.

Ginebra, 1992.

6) Instalaciones Hospitalarias

Programa sintético
Instalaciones Hospitalarias

Datos basicos

Semestre

Horas de teoria

Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
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9 4 1 3 8
Que el alumno conozca los componentes y sistemas utilizados en instalaciones
Objetivos hospitalarias, los requerimientos basicos a cumplir por los mismos, las normativas,
parametros y criterios de disefio.
Unidades Contenidos
Temario 1. Introducciona | 1.1.- Introduccion

instalaciones en

1.2.- Papel del ingeniero Biomédico

hospitales
2. Gases 2.1.- Introduccion
medicinales 2.2.- Gases de uso médico

2.3.- Consumos Hospitalarios
2.4.- Tuberias

2.5.- Equipamiento para gases
2.6.- Estructura de redes de gas

3. Instalaciones

3.1.- Introduccion

eléctricas 3.2.- Efectos de la corriente eléctrica
3.3.- Tableros
3.4.- Protecciones

4. Equipos de 4.1.- Autoclaves

esterilizacion

4.2.- Autoclaves de vacio

4.3.- Autoclaves de convencion acelerada
4.4.- Esterilizacion por calor seco

4.5.- Equipos de radiacion Gamma

4.6.- Equipos de o6xido de etileno

4.7 - Equipos de acido peracetico

4.8.- Equipos de perdxido de etileno

5. Climatizacion

5.1.- Aire acondicionado y sistemas de refrigeracion
5.2.- Clasificacion de los sistemas de aire acondicionado
5.3.- Consideraciones de disefio

5.4-. Sistemas de ventilacion mecanica

5.5.- Calculos térmicos en calefaccion

5.6.- Elementos en las instalaciones de calefaccién

5.7.- Sistemas de calefaccion por agua

5.8.- Sistemas calefaccion por paneles

5.9.- Sistemas de calefaccion por aire

6. Luminotecnia
hospitalaria

6.1.- La vision del color

6.2.- Rendimiento del color

6.3.- Temperatura del color

6.4.- Niveles de iluminacion hospitalaria, interiores y
exteriores

7. Instalaciones
de agua

7.1.- Conceptos fisicos basicos

7.2.- Proyecciones y normas

7.3.- Elementos de las instalaciones de agua
7.4. -Tuberias de agua potable

7.5.- Tanques de agua

7.6.- Dimensiones de las tuberias de agua
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8. Areas 8.1.- Areas de terapia intensiva categorizacion y clasificacion

hospitalarias, 8.2.- Servicio de diagnostico por imagenes

infraestructura, 8.3.- Categorizacion de establecimientos esenciales

recursos 8.4.- Manejo de residuos biopatogénicos

humanos, 8.5.- Limpieza del &rea de internacion

equipamientos.

Métodos Se recomienda que el profesor exponga el tema por medio de
Métodos y ejemplos y aclarando las dudas, focalizando sobre
practicas o aplicaciones de la teoria expuesta en clase.

Practicas Se recomiendan visitas periddicas a un hospital para observar

fisicamente lo impartido en clase.

Examenes 1-8 | Serecomienda la realizacion de por lo menos un

Mecanismos Yy parciales examen parcial por cada unidad. Se recomienda que

procedimientos
de evaluacion

el promedio de los examenes parciales tenga un peso
de al menos el 70% de la calificacion final.

Examen ordinario

Se realizard por escrito y se recomienda que tenga un peso
de no més del 30% de la calificacién final.

Examen a titulo

Se realizard por escrito y debera abarcar la totalidad del
programa.

Examen de
regularizacion

Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del
programa.

Otros métodos y
procedimientos

La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y
tener un peso no mayor al 10% de la calificacion final.

Otras actividades
académicas
requeridas

Bibliografia
basica
referencia

de

NORMA Oficial Mexicana NOM-197-SSA1-2000

“Normas de Proyecto de ingenieria de disefio”, Instituto Mexicano del Seguro

Social, IMSS

“Normas de Proyecto de arquitectura”, Instituto Mexicano del Seguro Social IMSS

Las dimensiones humanas en los espacios interiores (estandares
antropométricos), Ediciones G. Gill, S.A. C.V., México, 2007.

“Guia de Disefio Hospitalario para América Latina”, de la OMS/OPS.

Estandares para seguridad eléctrica, requerimientos generales de seguridad
eléctrica (International Electrotechnical Commission) IEC 60601-1

Estandar del American National Standards Institute/Association para
instrumentacion médica, limites de seguridad de corriente para aparatos
electromédicos 3rd ed. ANSI/AAMI ES1-1993. 1985 — rev. 1993

AAMI, American National Standard, Safe Current Limits for Electromedical
Apparatus. (ANSI/AAMIES1-1993). Arlington, VA: Association for the
Advancement of Medical Instrumentation, 1993.

Charney, and W., J. Schirmer, Essentials of Modern Hospital Safety. Chelsea, MI:
Lewis Publishing, 1990.

7) Telemedicina
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Telemedicina

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
Optativa 4 1 3 8
Que el estudiante entienda y visualice los aspectos técnicos, éticos y legales
Objetivos relacionados a la implementacion de aplicaciones en telemedicina para el
tratamiento de pacientes. Ademas desarrollara la capacidad de establecer un
enlace de comunicacion para establecer un sistema de cuidado a distancia.
Unidades Contenidos
Temario 1. Origenes y 1.1 Introduccion
desarrollo 1.2 Definicion de telemedicina, telesalud y telecuidado
1.3 Origenes y desarrollo de la telemedicina
1.4 Impulsores de la telemedicina y telecuidado
1.5 Telemedicina en paises desarrollados y en desarrollo
1.6 Futuro de la telemedicina
2. Alcance, 2.1 Introduccion
beneficios y 2.2 Tipos de telemedicina
limitaciones de la | 2.3 Pacientes y personal de cuidado
telemedicina 2.4 Beneficios y limitaciones de la telemedicina

2.5 Limitaciones al progreso

3. Tecnologia de
sistemas en
telemedicina

3.1 Introduccion

3.2 Tipos de informacion y transmision

3.3 Componentes de los sistemas de teleconsulta
3.4 Opciones en telecomunicaciones

3.5 Integracion y consideraciones de operacion

4. Proveedores
de servicios en

4.1 Introduccion
4.2 Servicios de alto alcance (mainstream) en el sector salud

telemedicina 'y 4.3 Servicios comerciales y otras agencias

aplicaciones

5. Desarrollo y 5.1 Introduccion

entrega de 5.2 El contexto estratégico de servicios de desarrollo
servicios de 5.3 Evaluacion de estudios piloto

telemedicina 5.4 Desarrollando y entregando servicios de telemedicina
6. Aspectos 6.1 Introduccion

éticos y legales
de la telemedicina

6.2 Confidencialidad, derechos de los pacientes y
consentimiento

6.3 Proteccion de informacion y seguridad

6.4 Aspectos éticos y legales del Internet

6.5 Malas practicas en telemedicina

6.6 Aspectos jurisdiccionales

6.7 Derechos de autor
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Métodos y
practicas

Métodos

Exposicion de temas por parte del profesor en el saldn de
clase apoyado con el equipo audiovisual que el profesor
considere pertinente para un mejor entendimiento. También
existir participacion de los alumnos por medio de
presentaciones grupales de temas asignados por el profesor.

Practicas

Durante el curso los estudiantes desarrollaran un sistema de
telemedicina a traves de Internet como proyecto final.

Mecanismos y
procedimientos
de evaluacion

Examenes
parciales

1 Examen tedrico-practico de las Unidades 1y 2 con un
peso méximo de 20%

2 Examen tedrico-practico de la Unidad 3 con un peso
méximo de 20%

3 Examen tedrico-préctico de la Unidad 4 con un peso
méximo de 20%

4 Examen tedrico-practico de las Unidades 5y 6 con un
peso méximo de 20%

Examen ordinario

Proyecto final con evaluacién oral y un peso maximo de 30%

Examen a titulo

Examen tedrico-practico con una duracion minima de 2 horas.

Examen de
regularizacion

Examen tedrico-practico con una duracién minima de 2 horas.

Otros métodos y
procedimientos

La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y
tener un peso no mayor al 10% de la calificacion final.

Otras actividades
académicas
requeridas

Bibliografia
basica
referencia

de

CENETEC, Subsecretaria de Innovacion y Calidad, Telemedicina, Vol. 3, Serie
Tecnologias de Salud, 2007,
http://www.cenetec.salud.gob.mx/descargas/TecnologiasSaludV3.pdf

Essentials of Telemedicine and Telecare, A.C. Norris, Ed. Wiley, 2001. (Texto)

Introduction to Telemedicine, Richard Wootton, John Craig y Victor Patterson,
Rittenhouse Book Distributors; 2 edition (June 2006)

E-Health, Telehealth, and Telemedicine: A Guide to Startup and Success,
Marlene M. Maheu, Pamela Whitten y Ace Allen, Jossey-Bass; 1 edition (February

15, 2001)

Telemedicine and Telehealth: Principles, Policies, Performance and Pitfalls, Adam
Darkins y Margaret Cary, Springer Publishing Company; 1 edition (March 15,

2000)

8) Informatica Aplicada

Programa sintético
Informética Aplicada

Datos basicos

Semestre

Horas de teoria

Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
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Optativa 4 1 3 8

Que el estudiante adquiera conocimientos sobre la teoria y préctica de las bases

Objetivos de datos relacionales con la finalidad de aplicar dicho conocimiento en la solucién
de problemas de manejo de informacion por medio de bases de datos en el mundo
real.
Al finalizar el curso, el estudiante sera capaz de disefiar y administrar bases de
datos.
Unidades Contenidos

Temario 1. Introduccién a | 1.1.- Proposito de los sistemas de bases de datos
las bases de 1.2.- Vision de los datos
datos 1.3.- Modelos de datos

1.4.- Lenguajes de bases de datos

1.5.- Gestion de transacciones

1.6.- Gestion de almacenamiento

1.7.- Administrador de la base de datos

1.8.- Usuarios de bases de datos

1.9.- Estructura del sistema completo

2. Modelos 2.1.- Conceptos basicos

entidad relacion 2.2.- Cuestiones de disefio

2.3.- Ligaduras de correspondencia

2.4.- Claves

2.5.- Diagrama entidad-relacion

2.6.- Conjuntos de entidades débiles

2.7.- Caracteristicas del modelo E-R extendido
2.8.- Disefio de un esquema de base de datos E-R
2.9.- Reduccion de un esquema E-R a tablas
3. El modelo 3.1.- La estructura de la base de datos relacionales
relacional 3.2.- El algebra relacional

3.3.- El célculo relacional de tuplas

3.4.- El célculo relacional de dominios

3.5.- Operaciones del algebra relacional extendida
3.6.- Modificacion de la base de datos

4.El lenguaje SQL | 4.1.- Introduccién

4.2.- Estructura basica

4.3.- Operaciones sobre conjuntos

4.4.- Funciones de agregacion

4.5.- Valores nulos

4.6.- Subconsultas anidadas

4.7 - Relaciones derivadas

4.8.- Vistas

4.9.- Modificacion de la base de datos

4.10.- Reunion de relaciones

4.11.- Lenguaje de definicion de datos

4.12.- SQL incorporado

4.13.- Otras caracteristicas de SQL

5. Ligaduras de 5.1.- Ligaduras de los dominios

Integridad 5.2.- Integridad referencial

5.3.- Asertos

5.4.- Disparadores
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5.5.- Dependencias funcionales

6. Disefio de
bases de datos
relacionales

6.1.- Dificultades en el disefio de base de datos relaciénales
6.2.- Descomposicion

6.3.- Normalizacién usando dependencias funcionales

6.4.- Normalizacion usando dependencias multivaloradas
6.5.- Normalizacién con dependencias de reunion

6.6.- Forma normal de clave de dominios

7. Indexacion y
Asociacion

7.1.- Conceptos basicos

7.2.- indices ordenados

7.3.- Archivos de indices de arbol B+
7.4.- Archivos de indices de arbol

8. Procesamiento
de consultas

8.1.- Vision general

8.2.- Medidas del costo de una consulta
8.3.- Operacion seleccion

8.4.- Ordenacion

8.5.- Operacion reunion

Métodos y
practicas

Métodos

Presentacion mediante diapositivas por parte del profesor en
el salén y/o centro de computo asi como asignacion de
lecturas a los estudiantes.

Establecer grupos de trabajo y aplicacién del método
cientifico en la solucién de problemas. Se fomentara la
utilizacién de software para educacion a distancia.

Practicas

Cada unidad debe contener al menos una préactica de bases
de datos donde el alumno aplique el conocimiento adquirido y
lo contraste respecto al aspecto tedrico.

Se considera indispensable el desarrollo de practicas en el
laboratorio y/o centro de computo con el propdsito de que el
estudiante tenga un papel activo en su propio aprendizaje.

Mecanismos y
procedimientos
de evaluacion

Examenes
parciales

1o Evaluacion mediante un examen escrito del contenido
de las unidades 1y 2 con peso de 15%. Asignar un
porcentaje de la evaluacion a la entrega de practicas
realizadas por computadora.

2 Evaluacion mediante un examen escrito del contenido
de las unidades 3y 4 con peso de 15%. Asignar un
porcentaje de la evaluacion a la entrega de practicas
realizadas por computadora.

3 Evaluacion mediante un examen escrito del contenido
de las unidades 5y 6 con peso de 15%. Asignar un
porcentaje de la evaluacion a la entrega de précticas
realizadas por computadora.

4 Evaluacion mediante un examen escrito del contenido
de las unidades 7y 8 con peso de 15%. Asignar un
porcentaje de la evaluacion a la entrega de practicas
realizadas por computadora.

Examen ordinario

Entrega de proyecto final en el cual e utilicen las bases de
datos y que sea un problema aplicado a una institucion
educativa, negocio o relacionado con algin problema de
investigacion con un peso de 40% sobre la calificacidn final.

Examen a titulo

Examen escrito del contenido total del curso con un peso de
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60% mas un proyecto practico sobre base de datos con un

peso de 40%.
Examen de Examen escrito del contenido total del curso con un peso de
regularizacion 60% mas un proyecto practico sobre base de datos con un
peso de 40%.

Otros métodos y
procedimientos
Otras actividades | Asignacion de lecturas a los estudiantes.

académicas

requeridas

Fundamentos de Disefio de Bases de Datos, Abraham Silberschatz, Henry F.
Bibliografia Korth, S. Sudarshan. 5% Edicién, Ed. McGraw-Hill, 2007.
basica de | AnIntroduction to Database Systems, Chris J. Date, Addison Wesley, 1995.

Database Management Systems, Raghu Ramakrishnan, WCB/McGraw-Hill, 1998.

referencia

9) Aprendizaje y Clasificacion Automatica

Programa sintético

Aprendizaje y Clasificacion Automaética

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
Optativa 4 1 3 8
Este curso tiene como objetivo presentar al alumno algunas de las técnicas mas
Objetivos populares de aprendizaje automatico supervisado. En particular, se hace énfasis
en las siguientes técnicas: Estimacion Bayesiana, Redes Neuronales, y Algoritmos
Genéticos.
Unidades Contenidos
Temario 1. Introduccion 1.1.- Introduccion

1.2.- Aplicaciones del aprendizaje automatico

1.3.- Clasificacion de los algoritmos de aprendizaje
automatico

1.4.- Disefio de sistemas de aprendizaje y clasificacion
automatica

1.5.- Evaluacion de un clasificador; matriz de confusion
2. Clasificacion 2.1.- Teoria de decisién Bayesiana

Bayesiana 2.2.- Estimacion paramétrica de maxima verosimilitud
2.3.- Estimacion paramétrica Bayesiana

2.4.- Estimacion no paramétrica

3. Redes 3.1.- Introduccion
Neuronales 3.2.- El perceptrén
Artificiales 3.3.- Entrenamiento de un perceptrén

3.4.- Redes multi-capa
3.5.- Algoritmo de propagacién hacia atras
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3.6.- Discriminacion entre maltiples clases

4. Métodos de
blsqueda
estocastica

4.1.- Optimizacién combinatoria
4.2 - Algoritmos ingenuos

4.3.- Recocido simulado

4.4 .- Algoritmos genéticos

4.5.- Otros algoritmos multi-agente

Métodos y
practicas

Métodos

El profesor expondra cada tema en clase, relacionando y
contrastando con los temas anteriores, y utilizando mdltiples
ejemplos. Se sugiere iniciar cada tema con una motivacion
adecuada que establezca el contexto. Se sugiere enfocarse
mas hacia la comprensién y aplicacion de los distintos
algoritmos que hacia el desarrollo y/o demostracion de la
parte matematica.

Practicas

Se sugiere realizar una practica semanal donde se apliquen
los temas estudiados en la resolucion de un problema
especifico.

Mecanismos vy
procedimientos
de evaluacion

Examenes
parciales

1 Examen practico o proyecto de la Unidad 2 con un
peso maximo del 30% de la calificacion final

2 Examen practico o proyecto de la Unidad 3 con un
peso méximo del 30% de la calificacion final

3 Examen practico o proyecto de la Unidad 4 con un
peso méximo del 30% de la calificacion final

Examen ordinario

Proyecto final con evaluacién oral y un peso maximo de 30%.

Examen a titulo

Examen tedrico-practico con una duracion minima de 3 horas.

Examen de
regularizacion

Examen teorico-préctico con una duracion minima de 3 horas.

Otros métodos y
procedimientos

La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y
tener un peso no mayor al 10% de la calificacion final.

Otras actividades
académicas
requeridas

Bibliografia
basica
referencia

de

Pattern Classification. N. R.O. Duda, P.E. Hart, D.G. Stork. Wiley-Interscience,

2001.

Pattern Recognition, Sergios Theodoridis and Konstantinos Koutroumbas, 4a
Edicion, Ed. Elsevier, 2009.

Introduction to Machine Learning, E. Alpaydin. The MIT Press. 2004.

10) Introduccion a las Redes de Datos

Datos basicos

Programa sintético

Introduccidn a las Redes de Datos

Semestre

Horas de teoria

Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
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1 3 8

Objetivo

Que el alumno adquiera los conocimientos basicos sobre las redes de
comunicacion modernas, los tipos de redes de computadoras, los modelos de
referencia de capas y los algoritmos y protocolos mas importantes utilizados
actualmente en Internet.

Temario

Unidades

Contenidos

1. Introduccién

1.1.- Evolucién de las redes de comunicacion

1.2.- Servicios de comunicacion

1.3.- Redes de computadoras

1.4.- Ejemplos de protocolos y servicios de comunicacion
1.5.- El modelo de referencia OSI

1.6.- El modelo de referencia TCP/IP

1.7.- El modelos de referencia hibrido

1.8.- Organizaciones creadoras de estandares

2. Capa fisica

2.1.- Transmisiones analdgicas y digitales
2.2.- Tipos de medios de transmision
2.3.- Transmision inalambrica

2.4.- Deteccion y correccion de errores

3. Control de
acceso al medio

3.1.- Comunicaciones de acceso multiple
3.2.- Protocolos de acceso multiple

3.3.- Protocolos de acceso aleatorio

3.4.- Técnicas de canalizacion

3.5.- Redes de area local

3.6.- Ethernet y el estandar IEEE 802.3

3.7.- Redes inaldmbricas y el estandar 802.11
3.8.- Otras redes

4. Capa de red

4.1 Redes de paquetes conmutados

4.2.- Tipos y calidad de servicio (QoS)

4.3.- El protocolo de Internet (IP)

4.4.- Enrutamiento de paquetes

4.5.- Algoritmos de enrutamiento y de control de congestion
4.6.- Equipos de conectividad

5. Capa de
transporte

5.1.- Elementos de los protocolos de transporte
5.2.- Los protocolos de transporte en Internet: TCP y UDP

Métodos y
practicas

Métodos

Exposicidn de temas por parte del profesor en el salén de
clase apoyado con el equipo audiovisual y/o software de
computadora que el mismo considere pertinente para un
mejor entendimiento de los temas del curso.

El profesor asignara proyectos de investigacion individual y
grupal. Los alumnos realizaran la exposicién de sus proyectos
apoyados con equipo audiovisual.

Practicas

Los temas que lo requieran llevaran un soporte préctico en el
Laboratorio de Simulacién y/o Centro de Comput6 apoyados
por software especializado para redes (simuladores,
MATLAB, etc.).

Mecanismos y
procedimientos

Examenes
parciales

1 Evaluacion de las Unidades 1, 2 y 3 con valor del 20
% de la calificacion final del curso.

2 Evaluacion de las Unidades 4 y 5 con valor del 20 %
de la calificacion final del curso.
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de evaluacion

Examen ordinario

Evaluacion de las Unidades 1 a 5 con valor del 20 % de la
calificacion final del curso.

Examen a titulo

Evaluacion de las unidades 1 a 5.

Examen de
regularizacion

Evaluacion de las unidades 1 a 5.

Otros métodos y
procedimientos

Evaluacion global del contenido del curso con proyecto final
cuyo valor serd del 20 % de la calificacion final.

Otras actividades
académicas
requeridas

Se sugiere la realizacion de al menos una préctica y/o tarea
por unidad donde se revise el reporte de dicha practica, el
software utilizado en su caso y una demostracion de la
operacion correcta de la préctica. Las practicas y/o tareas
tendran un valor no mayor al 20 % de la calificacion final del
curso.

Bibliografia

basica de

referencia

Redes de Computadoras, A. Tanenbaum, 42 Edicidn, Ed. Prentice Hall, 2003.

Redes de Comunicacion: Conceptos Fundamentales y Arquitecturas Basicas, S, A.
Leon-Garcia, McGraw Hill, 2002.

Computer Networking: A Top-Down Approach, J. Kurose y K. Ross, 4a Edicién, Ed.

Wesley, 2007.

11) Instrumentacion Biomédica Avanzada

Datos basicos

Programa sintético

Instrumentacion Biomédica Avanzada

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
Optativa 3 2 3 8
Introduccion al campo de la dptica médica y la propagacion de luz en tejidos
Objetivos biolégicos.
Presentar los sistemas de medicion de pardmetros Opticos que puedan ser
utilizados con fines de diagndstico.
Unidades Contenidos
Temario 1. Propiedades 1.1 Principios Basicos, descripcion tedrica, técnicas de

Opticas de tejidos

simulacién de Montecarlo,

con multiple 1.2 Propagacion de pulsos cortos en tejidos,
esparcimiento. 1.3 Propagacion de luz polarizada en tejidos,
1.4 Interaccion optotérmica y optoacustica de luz con tejidos.
2. Métodos y 2.1 Principios bésicos,
algoritmos parala | 2.2 Técnica de la esfera integradora,
medicion de 2.3 Método inverso de Montecarlo,
parametros 2.4 Tomografia de Coherencia Optica,

opticos en tejidos.

2.5 Estimacién de los parametros 6pticos del tejido humano,
2.6 Determinacion de propiedades oOpticas de la sangre.

3. Control de las
propiedades

3.1 Principios bésicos,
3.2 Inmersidn optica de tejidos por medio de agentes
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Opticas del tejido.

quimicos exogenos,

3.3 Aclaramiento o6ptico de tejidos fibrosos,
3.4 Mediciones en piel,

3.5 Aclaramiento 6ptico de tejido gastrico.

4, 4.1 Espectrometria de onda continua,

Espectrometria. 4.2 Espectrometria en el dominio del tiempo y de la
frecuencia.

5. Técnicas 5.1 Imagenes de polarizacion,

sensibles a la 5.2 Espectroscopia de reflectancia polarizada en tejidos

polarizacion. hioldgicos,

5.3 Microscopia de polarizacion,
5.4 Mediciones de fluorescencia por polarizacion.

6. Tomografia de

6.1 Introduccion,

Coherencia 6.2 OCT convencional,
Optica (OCT). 6.2 OCT de 2 longitudes de onda,
6.3 OCT Doppler,
6.4 OCT sensible a la polarizacion.
Métodos Ensefianza Tradicional.
Métodos y Seminarios.
préacticas _ Presentacion de Casos de Estudio, . _
Préacticas Medicion por espectrometria de pardmetros Gpticos de tejido
bioldgico.
Proyecto Final consistente en la presentacion de un caso de
estudio de una aplicacion de la dptica en la medicina.
Examenes 1° A la mitad del semestre, abarcar las 3 primeras
Mecanismos y | parciales unidades y tendré un peso del 30% de la calificacion

procedimientos
de evaluacion

final.

20 Al final del semestre, abarcara las 3 Ultimas unidades
y tendra un peso del 30% de la calificacion final.

Examen ordinario

Se realizard por escrito y se recomienda que tenga un peso
de no mas del 30% de la calificacion final.

Examen a titulo

Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del
programa.

Examen de
regularizacion

Se realizard por escrito y debera abarcar la totalidad del
programa.

Otros métodos y
procedimientos

Tareas y Proyectos durante el semestre tendran un valor de
30% de la calificacién final.

Otras actividades
académicas
requeridas

Proyecto Final con un valor del 10% de la calificacion final.

Bibliografia
basica
referencia

de

Tissue Optics: Light Scattering Methods and Instruments for Medical Diagnosis,
Second Edition, SPIE Press Book, Valery Tuchin, 2000.

Light Propagation through Biological Tissue and Other Diffusive Media: Theory,

Solutions, and Software (SPIE Press Book), Fabrizio Martelli; Samuele Del Bianco;

Andrea Ismaelli; Giovanni Zaccanti, 20009.

An Introduction to Biomedical Optics, Robert Splinter, Brett A. Hooper, Taylor and

Francis, 2006.
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Sensores y Transductores Biomédicos

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
préctica adicional
estudiante
Optativa 4 1 3 8
Introduccién al campo de los biosensores y una revision a fondo y cuantitativa del
Objetivos disefio de dispositivos y andlisis de desempefio de los mismos.
Presentar una revision del estado actual de la tecnologia de biosensores.
Unidades Contenidos
Temario 1. Introduccién a 1.1 Definiciones bésicas,
los biosensores. 1.2 Dispositivos inspirados en sistemas bioldgicos,

1.3 Tipos de sensores,

1.4 Reconocimiento de sefiales y tipos de dispositivos.
2. Consideraciones | 2.1 Calibracion,

Basicas de Disefio. | 2.2 Rango dindmico,

2.3 Relacion sefial a ruido,

2.4 Sensibilidad,

2.5 Selectividad e interferencia,

2.6 Sensores implantables,

2.7 Problemas de biocompatibilidad.

3. Transduccion/ 3.1 Sensores de enzimas,
Reconocimiento. 3.2 Sensores de afinidad,

3.3 Sensores de membrana proteinica,
3.4 Sensores de células enteras.

4. Inmovilizacion. 4.1 Adsorcion,

4.2 Encapsulamiento,

4.3 Adherencia covalente.
5. Integracion de 5.1 Sensores de fibra 6ptica,
Dispositivos. 5.2 Guias de onda planas,
5.3 BioMEMS.
6. Aplicaciones. 6.1 Médicas, en agricultura, procesamiento de comida, etc..
Métodos Ensefianza Tradicional.
Métodos y Seminarios.
préacticas Presentacion de Casos de Estudio,
Précticas Caracterizacion por medio de simulaciones de hiosensores.

Proyecto Final consistente en la presentacion de un caso de
estudio de un biosensor y su aplicacion.

Examenes 1° A la mitad del semestre, abarcara las 3 primeras
Mecanismos y parciales unidades y tendra un peso del 30% de la calificacion
procedimiento final. S
S de 2° Al final del semestre, abarcara las 3 ultimas unidades
evaluacion y tendré un peso del 30% de la calificacion final.

Examen ordinario | Se realizara por escrito y se recomienda que tenga un peso
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de no més del 30% de la calificacion final.
Examen a titulo Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del
programa.
Examen de Se realizard por escrito y debera abarcar la totalidad del
regularizacion programa.
Otros métodos y Tareas y Proyectos durante el semestre tendran un valor de
procedimientos 30% de la calificacion final.
Otras actividades | Proyecto Final con un valor del 10% de la calificacion final.
academicas
requeridas
Bilitewski, U. and Turner, A.P.F. Biosensors for Environmental Monitoring. Harwood
Bibliog rafia Academic Publishers, The Netherlands, 2000.
basica de | Ligler, F.S. and Rowe Taitt, C.A. Optical Biosensors: Present & Future. Elsevier,
: The Netherlands, 2002.
referencia Yang, V.C. and T.T. Ngo. Biosensors and Their Applications. Kluwer
Academic/Plenum Publishers, New York, NY, 2000.

13) Sistemas Embebidos

Programa sintético
Sistemas Embebidos

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
Optativa 4 1 3 8
Que el alumno obtenga los conocimientos de la arquitectura de una
Objetivos microprocesador y medir su desempefio. Que el alumno adquiera los

conocimientos para el disefio de sistemas digitales de propésito especifico. Que el
estudiante conozca y domine el proceso de disefio de sistemas hardware/software.
Que el alumno aprenda la programacion de microprocesadores y
microcontroladores para diferentes aplicaciones.

Unidades Contenidos

Temario 1.Abstraccion 1.1 Introduccién
Computacional y | 1.2 Debajo de tu programa
Desempefio 1.3 Bajo la cubierta de tu computadora

1.4 Circuitos integrados: alimentando la innovacion
1.5 Perspectiva histérica

1.6 Midiendo el desempefio

1.7 Relacionando las métricas

1.8 Comparando y evaluando el desempefio

2.Lenguaje de 2.1 Operacion del hardware de una computadora
Maquina y 2.2 Representando instrucciones en una computadora
Aritmética 2.3 Métodos de direccionamiento

Computacional 2.4 Tipos de Instrucciones

2.5 Numeros con signo y sin signo
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2.6 Sumay resta

2.7 Operaciones ldgicas

2.8 Construyendo una Unidad Ldgica Aritmética (ALU)
2.9 Multiplicacion y Division

2.10 Punto-Flotante

3. El procesador:
datapath y unidad
de control

3.1 Construyendo el Datapath

3.2 Un esquema de implementacion simple

3.3 Una Implementacién multiciclo

3.4 Microprogramacion: Simplificando el disefio de control
3.5 Excepciones

3.6 Pipelining Datapath

4. Proceso de

4.1 Requerimientos y Especificaciones

Disefio de 4.2 Arquitectura de Disefio
Sistemas 4.3 Disefiando Componentes Hardware y Software
Dedicados 4.4 Integracion del Sistema
4.5 Descripcion Estructural y Desempefio
5. 5.1 Arquitectura Harvard
Procesadores 5.2 Procesador ARM y SHARC
para Sistemas 5.4 Modo de Direccionamiento
Dedicados 5.5 Lectura de operandos de un programa de memoria

5.6 El CPU y sus bits de estado

6. Programacion
de Procesadores
Dedicados

6.1 Conjunto de instrucciones de Microcontrolador
6.2 Instruccion move

6.3 Instrucciones de operando simple

6.4 Instrucciones Logicas y Aritmeticas

6.5 Lazos Condicional e Incondicional

6.6 Llamadas a subrutina y de retorno

6.7 Operacion del TIMERO

6.8 Estructura de Programa

6.9 Subrutinas

6.8 Ensamblador

Métodos y
practicas

Métodos

Exposicion del profesor con el apoyo de herramientas

audiovisuales y de software de simulacion, y dos sesiones de
laboratorio por semana o de préctica para resolver ejercicios

de la teoria cubierta en el curso.

Practicas

Se considera indispensable el desarrollo de précticas en el
laboratorio con el propésito de que el estudiante tenga un
papel activo en su propio aprendizaje sobre el tema.

Mecanismos Yy
procedimientos
de evaluacion

Examenes
parciales

1 Examen tedrico-préctico de las Unidades 1y 2 con un

peso maximo de 10%

2 Examen tedrico-préctico de la Unidad 3y 4 con un
peso maximo de 10%

3 Examen tedrico-practico de las Unidades 5y 6 con un

peso maximo de 10%

Examen ordinario

Examen tedrico-practico con una duracion minima de 2 horas

y peso del 15% sobre la calificacion final.

Examen a titulo

Examen tedrico-practico con una duracion minima de 2 horas.

Examen de
regularizacion

Examen tedrico-practico con una duracion minima
de 2 horas.
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Otros métodosy | En cada unidad se presentara la teoria requerida y concluira
procedimientos | con el desarrollo de al menos una practica experimental para
implementar dicha teoria. En cada préctica se debera
entregar un reporte, el software utilizado en su caso y una
demostracion de la operacion correcta de la practica. Las
practicas tendran un valor no mayor al 30 % de la calificacion
final del curso. Habra un proyecto final cuyo valor seré del 25
% de la calificacion final.

Otras actividades

académicas

requeridas

Disefio y Organizacién de Computadoras: La interface Hardware/Software, David
Bibliografia A. Patterson, John L. Hennessy, 3rd Edition, Morgan Kaufmann, 2007.
basica de | Computadoras como Componentes, 2nd Edition, Wayne Wolf, Morgan Kaufmann

Publishers, 2001.
Embedded Design with the PIC 18F452 Microcontroller, John B. Peatman, Prentice
Hall, 2002.

referencia

14) Bionica y Tecnologias de Asistencia

Programa sintético

Bionica y Tecnologias de Asistencia

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
Optativa 4 1 3 8
Que el alumno comprenda las diferentes discapacidades fisicas humanas (motora,
Objetivos ceguera, sordera, intelectual y el habla), conozca las diferentes tecnologias y

dispositivos de asistencia existentes y sea capaz de disefiar e implementar nuevos
sistemas para este sector de la poblacion.

Unidades Contenidos
Temario 1. Ingenieria en 1.1. Conceptos de rehabilitacion
rehabilitacion 1.2. Conceptos de ingenieria en rehabilitacion sensorial

1.3. Conceptos de ingenieria en rehabilitacién motora
1.4.- Conceptos de ingenieria en rehabilitacion de
desordenes de comunicacion

1.5.- Disefio y seleccidn de tecnologia apropiada

2. Introduccion a las 2.1.- Reglas de disefio de dispositivos de asistencia
tecnologias de 2.2.-Estandares de dispositivos de asistencia
asistencia 2.3.- Transferencia de tecnologia

3. Prétesis cocleares 3.1.- Diferentes tipos de sordera

3.2.- Adaptacion sordo-medio ambiente

3.3.- Revision de dispositivos existentes

3.4.- Consideraciones para el disefio de protesis
cocleares
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3.5.- Disefio de protesis cocleares

3.6 Evaluacion de protesis cocleares

3.7.- Nuevos conceptos para asistir a discapacitados
auditivos

4. Prétesis oculares

4.1.- Diferentes tipos de discapacidad visual

4.2.- La problemética de la movilidad y la transmision de
informacion en invidentes y débiles visuales

4.3.- Revision de dispositivos existentes

4.4.- Nuevos conceptos para asistir a discapacitados
visuales

4.5.- Consideraciones para el disefio de protesis
oculares

4.6.- Disefio de proétesis oculares

4.7.- Evaluacion de protesis oculares

5. Dispositivos para
discapacitados
motores

5.1.- Diferentes tipos de discapacidad motora

5.2.- Revision de dispositivos existentes

5.3.-Sillas de ruedas: estandares, disefio, ergonomia,
implementacidn, durabilidad y automatizacion

5.4.- Nuevos conceptos para asistir a discapacitados
fisicos

6. Prétesis motoras
basadas en interfase
cerebro-computadora

6.1. Definicion e importancia clinica de la interfase
cerebro- computadora

6.2. Electrodos implantables

6.3. Disefio de neuro-protesis basadas en interfase
cerebro-computadora

7. Protesis de los
miembros superiores

7.1. Teoria para el disefio antropomarfico de los
miembros superiores

7.2.- Evaluacion biomecanica de la protesis experimental
7.3.-Aspectos sobre la colocacion de la protesis

7.4. Comando de la prétesis por electromiografia o
neuro-estimulacion.

8. Prétesis de los
miembros inferiores

8.1. Teorfa para el disefio antropomorfico de los
miembros inferiores

8.2.- Evaluacion biomecénica de la protesis experimental
8.3.-Aspectos sobre la colocacion de la prétesis

8.4. Comando de la prétesis por electromiografia o
neuro-estimulacion.

9. wearable assistive
robotic/orthotic
systems

9.1.- Introduccion a robots de asistencia

9.2.- Cinematica y dindmica de los robots de asistencia
9.3.- Interaccion cognitiva humano-robot

9.4.- Interaccion cognitiva humano-robot

9.5.- Comunicacion para robots de asistencia

9.6.- Robots de asistencia para miembros superiores e
inferiores.
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Métodos Exposicién de temas por parte del profesor en el salén
Métodos y de clase apoyado con el equipo audiovisual que el
préacticas profesor considere pertinente para un mejor

entendimiento. También existira participacion de los
alumnos por medio de presentaciones grupales de temas
asignados por el profesor.

Préacticas Durante el curso los estudiantes desarrollaran un
sistema de asistencia utilizando los conceptos cubiertos
en clase como proyecto final.

Examenes parciales 19 Se recomienda la realizacion de por lo menos
Mecanismos y un examen parcial por cada unidad. Se
procedimientos recomienda que el promedio de los exdmenes

parciales tenga un peso de al menos el 60%
de la calificacion final y el desarrollo de un
proyecto final con un peso del 40%.

de evaluacion

Examen ordinario Se realizara por escrito y se recomienda que tenga un
peso de no mas del 30% de la calificacion final.

Examen a titulo Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del
programa.

Examen de Se realizard por escrito y deberd abarcar la totalidad del

regularizacion programa.

Otros métodos y La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse

procedimientos y tener un peso no mayor al 10% de la calificacion final.

Otras actividades
académicas requeridas
Joseph D. Bronzino, The Biomedical Engineering Handbook: Second Edition.
Bibliografia Ed. CRC Press LLC, 2000
basica de | Joseph D. Bronzino, Introduction to biomedical engineering, Second. Edition, Ed

: Elsevier, 2005
referencia Joseph D. Bronzino, Neuroengineering. Ed. CRC press, 2008
R. Cooper, H. Ohnabe, D. Hobson, An Introduction to Rehabilitation Engineering,
Taylor & Francis, 1st Edition, 2006.
M. Heller, S. Ballesteros, Touch & Blindness - Psychology and Neuroscience, Ed.
Lawrence Erlbaum Associates, Inc. (November 30, 2005)
R. Smith, J. Leslie, Rehabilitation Engineering, CRC Press, 1990.
Jose G. Rocha and Senentxu Lanceros, Sensors, focus on tactile, force and stress
sensors. Ed. In-Tech, 2008.
Myer Kutz, Biomedical Engineering and Design Handbook. Second edition, Ed.
McGraw-Hill, 2009.
Metin Akay, Handbook of Neural Engineering. Wiley-Interscience, 2007.
José L. Pons, Wearable Robots: Biomechatronic Exoskeletons, John Wiley and
Sons, 2008.

15) Topicos Selectos en Ingenieria Biomédica

Programa sintético
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Toépicos Selectos en Ingenieria Biomédica

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
Optativa 4 1 3 8
Discutir temas de actualidad y el estado del arte en diversas ramas de la Ingenieria
Objetivos Biomédica. Complementar los conocimientos adquiridos en la carrera con la
experiencia profesional del profesor o profesores.
Unidades Contenidos
Temario A definir por el Los contenidos se asignaran de acuerdo al tema a tratar, pero
tema y profesor el profesor se vera obligado al inicio del curso a entregar un
silabo al alumno donde se definiran las unidades y sus temas.
Métodos El curso podra impartirse de forma tradicional, en un salon de
Métodos y clase o laboratorio, 0 bien utilizando el material y la
practicas metodologia que mas se adecuen a los temas a tratar.

Idealmente, el profesor debera contar con experiencia
profesional relacionada con el curso y proponer la bibliografia

adecuada.
Préacticas La modalidad de las préacticas se definira en el silabo del
curso.
Examenes 1 Examen tedrico-préctico del 35% del curso con un
Mecanismos y | parciales peso maximo de 20%
procedimientos 2 Examen tedrico-practico del 35% al 70% del curso
‘2 con un peso maximo de 20%
de evaluacion 3 Examen tedrico-practico del 70% al 100% con un
peso maximo de 20%

Examen ordinario | Proyecto final con evaluacion oral y un peso maximo de 30%

Examen a titulo Examen teorico-préctico con una duracion minima de 2 horas.

Examen de Examen tedrico-practico con una duracion minima de 2 horas.
regularizacion

Otros métodosy | La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y
procedimientos tener un peso no mayor al 10% de la calificacion final.

Otras actividades
académicas
requeridas

Bibliografia
basica de
referencia

La bibliografia se definird de acuerdo al tema a cubrir en el semestre y se definira
en el silabo del curso.

A. 4 Ciencias Sociales y Humanidades
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1) Seminario de Ingenieria Biomédica

Datos basicos

Programa sintético

Seminario de Ingenieria Biomédica

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
1 1 0 0 0
Que el estudiante reconozca las areas de desarrollo de la ingenieria biomédica y
Objetivos que visualice el campo de trabajo en esta disciplina. Asi mismo entienda la
necesidad de una formacion basica en matematicas, fisica, biologia y medicina
como una llave para comprender conceptos mas complejos en la ingenieria
biomédica.
Unidades Contenidos
Temario 1. Conceptos 1.1 La vida universitaria y reglamentos internos de la carrera
generales de la 1.2 Definicion y areas de impacto en la ingenieria biomédica
carrera en 1.3 Lineas de desarrollo de la ingenieria biomédica
ingenieria 1.4 Perfil de egreso del ingeniero biomédico
biomédica 1.5 Impacto social de la ingenieria biomédica
2 Labor del 2.1 Campo de trabajo del ingeniero biomédico en hospitales
ingeniero 2.2 Campo de trabajo del ingeniero biomédico en laboratorios
biomédico en el clinicos
ambito productivo | 2.3 Campo de trabajo del ingeniero biomédico en empresas
de desarrollo y venta de equipo médico
2.4 Campo de trabajo del ingeniero biomédico en la industria
en general
3. Lineas de 3.1 Areas de investigacion con mayor desarrollo de la
investigacion de | ingenieria biomédica
la ingenieria 3.2 Instrumentacion médica
biomédica 3.3 Informética médica
4, Posgrados en | 4.1 ¢ Qué es y de que sirve estudiar un posgrado?
ingenieria 4.2 Programas de posgrado afines a la ingenieria biomédica
biomédica en México
4.3 Principales programas de posgrado afines a la ingenieria
biomédica a nivel internacional
5. Investigacion 5.1 Presentaciones grupales de algunas areas de desarrollo
grupal de la ingenieria biomédica con impacto en México
Métodos Exposiciones de maestro y estudiantes (individual y/o en
Métodos y equipos de trabajo) con apoyo de material visual 0
practicas audiovisual; lecturas de textos especializados y articulos de
difusién de la ciencia y la tecnologia.
Précticas No habrd practicas asignadas
Examenes No habra exdmenes asignados en el curso
Mecanismos y | Parciales

procedimientos

Examen ordinario

No existird examen ordinario de esta materia.

Examen a titulo

No podra acreditarse esta materia en examen a titulo
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de evaluacion

Examen de No podra acreditarse esta materia en examen de
regularizacion regularizacion

Otros métodosy | La asistencia y participacion en clase se conjuntaran para
procedimientos acreditar el curso, al cumplir un minimo de 75% de asistencia
a las sesiones semanales y participacion en la presentacion
grupal, de la cual se entregara un reporte escrito de 5
cuartillas como minimo. Los equipos serén asignados por el
profesor titular al concluir la unidad 3.

Otras actividades
académicas
requeridas

Bibliografia
basica de
referencia

Webster, John A., Medical Instrumentation: Application and Design, 42. Ed,
Editorial Wiley, 2009.

Verdonck, P., Advances in Biomedical Engineering, Ed. Elsevier, 2008.

Landini, Luigi, Vincenzo Positano y Maria Santarelli, Advanced Image Processing
in Magnetic Resonance Imaging, CRC Press, 2005.

Dougherty, Geoff, Digital Image Processing for Medical Applications, Cambridge
University Press, 2009.

Sociedad Mexicana de Ingenieria Biomédica, http://www.somib.org.mx/

CENETEC, Centro Nacional de Excelencia Tecnolégica en Salud,
http://www.cenetec.salud.gob.mx/

2) Desarrollo Sustentable

Programa sintético
Desarrollo Sustentable

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Creditos
practica adicional
estudiante
4 3 2 3 8
Que el alumno conozca los conceptos generales de lo que es el desarrollo
Objetivos sustentable en el contexto econémico y social de nuestro pais, asi como el impacto
que ha tenido el ser humano en nuestro planeta.
Unidades Contenidos
Temario 1. Introduccion al | 1.1.- El concepto de desarrollo
desarrollo 1.2.- Antecedentes del desarrollo sustentable
sustentable 1.3.- Visiones oficiales del desarrollo sustentable

2. Sustentabilidad | 2.1.- Origenes y tipologias
2.2.- Regiones y sustentabilidad
2.3.- Evaluacion y medicion de la sustentabilidad

3. Indicadores de | 3.1.- En el mundo

Sustentabilidad 3.2.- En Latinoamérica

3.3.- En México

3.4.- Experiencias de desarrollo sustentable en México
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Métodos
practicas

y

Métodos Exposicion de temas por parte del profesor en el salén de
clase apoyado con el equipo audiovisual que el mismo
considere pertinente para un mejor entendimiento del tema.
Asignacion de lecturas y anélisis de casos. Utilizacion de
documentales en video para abrir temas de discusion y
reflexion.

El profesor asignara proyectos de investigacion individual y
grupal. Los alumnos realizaran la exposicion de sus proyectos
apoyados con equipo audiovisual y se fomentara las
discusiones sobre el tema en cuestion.

Practicas Exposiciones orales y discusiones abiertas sobre los temas
del curso.
Examenes 1o Evaluacion sobre la exposicion de su tema de
Mecanismos 'y | parciales investigacion con peso de 20%.
procedimientos 2 Evaluacion sobre la exposicion de su tema de
de evaluacion |nvest|g§10|én con peso de .ZQ%.
3 Evaluacion sobre la exposicion de su tema de
investigacion con peso de 20%.

Examen ordinario | Evaluacion sobre la exposicion y reporte de su tema de
investigacion final con peso de 40%.

Examen a titulo Proyecto de investigacion sobre algin tépico del curso. Se
debe evaluar la calidad tanto de la exposicion, la informacion
y el respectivo reporte final.

Examen de Proyecto de investigacion sobre algin topico del curso. Se
regularizacion debe evaluar la calidad tanto de la exposicidn, la informacion
y el respectivo reporte final.

Otros métodosy | Se recomienda fomentar discusiones abiertas para evaluar la
procedimientos participacion de los estudiantes.

Otras actividades | Se recomienda fomentar discusiones abiertas para evaluar la

académicas participacion de los estudiantes.
requeridas

INE-INEGI (2000), Indicadores de desarrollo sustentable. http:

Bibliografia www.ine.gob.mx/ueajei/publiciones/consultaPublicaciones

basica de | ISSD (2002), “Compendio de indicadores de sustentabilidad”. http:

referencia www.issdl.issd.ca/measure/compindex.asp Leff, E. (1994), El ecomarxismo y la
cuestion ambiental. En: Ecologia y capital, Racionalidad ambiental, democracia
participativa y desarrollo sustentable. México Siglo XXI-UNAM. pp. 334-365.
Capitulo: 13.
Lipietz, A. (2002), Sustainable development: History and horizons. http:
www.uwex.edu/ces/sus/html/sustainable development.html
Martinez Aier J. y J. Roca Jusmet (2000), “Introduccidn; El debate sobre la
sustentabilidad”. En: Economia ecoldgica y politica ambiental. México, Programa
de Naciones Unidas para el Medio Ambiente-Fondo de Cultura Econémica. pp. 11-
35, 364-417. Capitulos: 'y VIII.

3) Bioética

Programa sintético
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Bioética

Datos basicos

y conceptos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
5 3 2 3 8
Que el alumno aprenda los principales factores éticos que conducen al logro de
Objetivos una sociedad justa y sostenible, reflexionando sobre la responsabilidad que tiene
como profesionista en el campo de la salud, comprometido con su vocacion y su
comunidad.
Unidades Contenidos
Temario 1. Generalidades | 1.1.- La bioética como nueva disciplina

1.2.- La ciencia y la ética

generales 1.3.- La bioética como campo de las humanidades médicas
1.4.- Etica y moral: semejanzas, diferencias, su relacion con
el derecho y la religion
1.5.- La bioética como ética practica
1.6.- Su relacion con otras disciplinas: filosofia, medicina,
sociologia, antropologia, etc
1.7.- Historia de la bioética

2. La bioética 2.1.- Evolucién historica de los conceptos de salud y

desde la enfermedad

epistemologia y la
historia médicas

2.2.- Las grandes etapas de la historia de la medicina
2.3.- La Bioética como herramienta fundamental de la
concepcién de la medicina

2.4.- La bioética y la educaciéon médica

3. Principio de
beneficencia

3.1.- Principio de beneficencia: la beneficencia en la atencion
de la salud

3.2.- Beneficencia obligatoria y supererogatoria.

3.3.- Andlisis de costos, riesgos y beneficios

3.4.- El paternalismo como abuso del principio de
beneficencia

4., Principio de no

4.1.- Diferencia entre beneficencia y no maleficencia

maleficencia 4.2.- El concepto de dafio

4.3.- Principio de doble efecto

4.4.- Medios ordinarios y extraordinarios

4.5.- Semejanzas y diferencias entre acciones y omisiones
5. Principio de 5.1.- Concepto de justicia
justicia 5.2.- Principales teorias de la justicia: utilitaristas, liberales,

igualitaristas, etc.

5.3.- El derecho a un minimo decente en la atencién de la
salud

5.4.- Prioridades en la asignacion de recursos

5.5.- Seleccion de pacientes para tratamientos especiales:
didlisis, trasplantes.

5.6.- La asignacion de recursos en las unidades de cuidados
intensivo

6. Regla ética de

6.1.- Decir la verdad, mentir, ocultar, informar parcialmente
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veracidad 6.2.- Argumentos que obligan a decir la verdad

6.3.- Argumentos por la revelacion limitada y el engafio
6.4.- Revelacion de informacion no querida o no pedida
6.5.-Intereses de terceras partes

6.6.- Intereses institucionales

7. Reglas éticas | 7.1.- El derecho a la intimidad

de 7.2.- Diferencias entre intimidad y confidencialidad
confidencialidad y | 7.3.- Argumentos a favor de la confidencialidad
privacidad 7.4.- Fuentes histéricas y legales

7.5.- Violacion justificada de la confidencialidad

7.6.- Informacion en banco de datos

7.7.- La confidencialidad y la privacidad en conflicto con la
educacion médica

8. Regla ética de | 8.1.- Antecedentes historicos

consentimiento 8.2.- Elementos que integran el consentimiento informado
informado 8.3.- Su justificacion

8.4.- Informacion adecuada

8.5.- Criterios de informacién: el estandar subjetivo, médico y
de la persona racional

8.6.- Coacciones internas y externas

8.7.- El consentimiento como proceso

8.8.- La libertad frente a la coaccion

8.9.- Instrucciones anticipadas

9. Etica y su 9.1.- Etica en estudios de factibilidad
relacién con la 9.2.- Etica en usos de emergencias
Investigacion 9.3.- Etica en usos de tratamiento
clinica 9.4.- La seguridad en dispositivos médicos
Métodos Se recomienda que el alumno estudie cada tema con anticipacién a
Métodos y la clase, y que el profesor exponga los temas apoyandose en
scti medios audiovisuales, asi como en casos de estudio.
practicas Practicas Cada semana se realizara una visita a un hospital o laboratorio
discutir con algun profesional clinico lo mostrado en clase.
Examenes 19 Se recomienda la realizacion de por lo menos un examen
Mecanismos y parciales 3ar|cia| por cada Unidadl. Se recomienda qL(Jje eII promedic:
A e los examenes parciales tenga un peso de al menos e
procedimientos 90% de la calificacion final.
de evaluacion Examen ordinario | Se realizara por escrito y se recomienda que tenga un peso de no
mas del 30% de la calificacién final.
Examen a titulo Se realizard por escrito y deberd abarcar la totalidad del programa.
Examen de Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del programa.

regularizacion
Otros métodos y La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y tener un

procedimientos peso no mayor al 10% de la calificacion final.

Otras actividades

académicas

requeridas

Daniel A. Vallero, Biomedical Ethics for Engineers: Ethics and Decision Making in
Bibliografia Biomedical and Biosystem Engineering, ed. Elsevier 2007
basica de | John Harris and Sgren Holm, Issues in biomedical ethnics. Ed Oxford 2008

Joseph D. Bronzino, Medical Devices and systems, CRC, 2006

referencia
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4) La Empresay su Medio

Programa sintético
La Empresa y su Medio

Datos basicos

Semestre

Horas de teoria

Horas de Créditos

préctica

Horas trabajo
adicional
estudiante

7

3

2 3 8

Objetivos

Que el alumno comprenda y aplique los conceptos, teorias y herramientas,
relacionados con la administracion para el disefio de la estructura organizacional
que permitan lograr la competitividad en los mercados.

Temario

Unidades

Contenidos

1. Administracion

1.1 Generalidades del disefio de la organizacion

1.2 Sistema empresarial y tipos de empresas.

1.3 Entorno de las organizaciones y elementos que lo
constituyen.

1.4 Formas legales para constituir una organizacion.
1.5 Sociedades

2. Mercadotecnia

2.1 Mercado.

2.2 Estrategia de Mercadotecnia.

2.3 Los productos y su distribucion.

2.4 Promocion y fijacion de precios

2.5 Entender la satisfaccion del cliente y la mezcla de las
4p’s

3.Administracion
Financiera

3.1 Planeacion y control financiero.
3.2 Decisiones de Inversion,

3.3 Decisiones de financiamiento.
3.4 Mercados Financieros.

4. Contabilidad de
Costos

4.1 Clasificacion de los costos.

4.2 |dentificacion de los costos de acuerdo a su
comportamiento.

4.3 Manejo de los costos directos e indirectos
4.4 Andlisis costo-beneficio

Métodos
practicas

y

Métodos

Exposicion de temas por parte del profesor en el salén de
clase apoyado con el equipo audiovisual que el mismo
considere pertinente para un mejor entendimiento del temay
complementandose con sesiones précticas. Las cuales
consistirian en la solucién de problemas, de laboratorio y
auxiliandose con herramientas modernas (software de
computadora, kits de desarrollo, etc.) Utilizar herramientas
de planes de negocio y planes estratégicos como son el
FODA, BGC y demas matrices administrativas

Practicas

Con la finalidad de correlacionar lo expuesto en clase
aplicaciones cotidianas, se sugiere que al menos cada
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unidad esté constituida por la razén de una sesion practica
por cada dos tedricas (clase). Esta, sera reportada en
modalidad de tarea en equipo con un valor del Crear una

procedimientos
de evaluacion

empresa
Examenes 1 Evaluacion final de cada unidad en su modalidad de

Mecanismos y parciales avance del proyecto creacion de una empresa 30%
2 Evaluacién final de cada unidad en su modalidad de

avance del proyecto creacion de una empresa  30%

3 Evaluacion del proyecto final

Examen ordinario

Examen individual con los temas mas trascendentes de cada
Unidad con un valor sugerido del 30% de la calificacién final

Examen a titulo

Examen individual de los temas mas trascendentes de cada
Unidad.

Examen de
regularizacion

Examen individual de los temas mas trascendentes de cada
Unidad.

Otros métodos y
procedimientos

Evaluacion global del contenido del curso con proyecto final
cuyo valor serd del 20 - 30 % de la calificacion final.

Otras actividades
académicas
requeridas

Se recomienda la realizacién de al menos una préctica por
unidad. Aqui, se revisara el reporte de dicha préactica, el
software utilizado en su caso y una demostracion de la
operacion correcta de la préctica. Las practicas tendran un
valor no mayor al 20 % de la calificacion final del curso

Bibliografia
basica
referencia

de

Apuntes de Administracién, Villaloa Moreno Olivia y Susana Gonzalez Mercado,
Facultad de Comercio y Administracién, UASLP, 1997.

La Empresa y su medio, Raymond E. Glos, Richard D. Steade y James R. Lowry,
la Ed.,South-Western, 1983.

Contabilidad Financiera, G. Guajardo, Ed. Mc. Graw Hill, 1992,

5) Sistemas de Calidad

Programa sintético
Sistemas de Calidad

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
8 3 2 3 8
Que el alumno conozca los conceptos generales de calidad, asi como las
Objetivos herramientas administrativas y estadisticas para controlar, mejorar y asegurar la
calidad en las empresas manufactureras y de servicio.
Unidades Contenidos
Temario 1. Introduccidén a | 1.1 Historia e importancia de la calidad
la calidad 1.2 ¢ Qué es calidad? Desde varias perspectivas

1.3 Calidad en sistemas de manufactura y sistemas de
servicio
1.4 Filosofias de la calidad
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2. Administracion
de la calidad

2.1 Administracion de los procesos
2.2 Administracion de los recursos humanos
2.3 Administracion de datos e informacion

3. Control de la
calidad

3.1 Introduccion al control de calidad (¢, Qué es?)
3.2 Las 7 herramientas basicas de calidad
3.3 Las 7 nuevas herramientas de calidad

4. Aseguramiento

4.1 Introduccion a los sistemas de aseguramiento de la

de la Calidad calidad
4.2 Sistemas de calidad
4.3 Normas existentes de calidad (ISO, TS, etc)
4.4 Premios de calidad
Métodos Trabajos de investigacion
Métodos y Exposiciones
préc“cas _ Exa}men,ezs escritos _ _
Practicas Aplicacion de los conocimientos adquiridos en clase en un
estudio real.
Estudio de casos en equipo
Examenes 1-4 Se recomienda la realizacion de por lo menos un examen
Mecanismos y parciales parcial por cada Unidad. Se recomienda que el promedio

procedimientos
de evaluacion

de los exdmenes parciales tenga un peso de al menos el
90% de la calificacion final.

Examen ordinario

Se realizara por escrito y se recomienda que tenga un peso de no
mas del 30% de la calificacién final.

Examen a titulo

Se realizara por escrito y deberd abarcar la totalidad del programa.

Examen de
regularizacion

Se realizara por escrito y debera abarcar la totalidad del programa.

Otros métodos y
procedimientos

La asistencia y participacion en clase pueden evaluarse y tener un
peso no mayor al 10% de la calificacion final.

Otras actividades
académicas
requeridas

Bibliografia
basica
referencia

de

Calidad. Qué es. Como hacerla, Cela Trulock, José Luis, 2a. ed. -- Espafa:

Gestion 2000, 1999.

Administracion y Control de la Calidad, James R. Evans y William Lindsay
Cuarta Edicion, 2001

Herramientas Estadisticas basicas para el mejoramiento de la calidad. -- Kume,
Hitoshi , Bogota, Colombia: Norma, 2002

Control Estadistico de la Calidad, Douglas C. Montgomer, 3era. Edicion 2008

Beyond ISO 9000: how to sustain quality in a dynamic world, Stimson, William A.
New York, NY: ANACOM, 1998

6) Evaluacion de Proyectos de Inversion

Programa sintético

Evaluacion de Proyectos de Inversion
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Programa sintético

Datos basicos

Semestre

Horas de teoria

Horas de Horas trabajo adicional Créditos

préctica estudiante

9

3

2 3 8

Objetivos

Que el alumno comprenda y aplique los conceptos, teorias y herramientas,
relacionados con las diferentes alternativas de inversion, analizando aspectos de
mercado, técnicos v financieros para evaluar la viabilidad de un proyecto

Temario

Unidades

Contenidos

1. Concepto de
proyecto

1.1 Introduccién a los conceptos generales,
1.2 Toma de decisiones sobre un proyecto,
1.3 Elaboracion del documento,

1.4 Tipos de proyectos

2. Aspecto de
Mercado

2.1 Definicién de estudio de mercado.

2.2 Puntos que integran el estudio de mercado.
2.3 Identificacion del producto.

2.4 Andlisis del consumidor.

2.5 Analisis de la competencia.

2.6 Prevision de la demanda.

3. Aspecto
Financiero

3.1 Costos de capital de las fuentes de financiamiento.
3.2 Inversidn inicial fija y diferida.

3.3 Cronograma de inversiones.

3.4 Determinacién de los flujos del proyecto.

3.5 Estados financieros pro-forma.

4.- Evaluacion del
proyecto

4.1 Valor presente neto.

4.2 Tasa Interna de retorno.

4.3 Evaluacion econdmica en caso de reemplazo de
equipo.

4.4 Flujo anual uniforme equivalente y razén costo-
beneficio

Métodos vy
practicas

Métodos

Usara una metodologia del caso

Exposicion de temas por parte del profesor en el salén de
clase apoyado con el equipo audiovisual que el mismo
considere pertinente para un mejor entendimiento del tema
y complementéndose con sesiones préacticas. Las cuales
consistirian en la solucién de problemas, de laboratorio y
auxiliandose con herramientas modernas (software de
computadora, kits de desarrollo, etc.) vinculando asi, la
teoria con la practica.

Précticas

Realizara un proyecto final

Con la finalidad de correlacionar lo expuesto en clase
aplicaciones cotidianas, se sugiere que al menos cada
unidad esté constituida por la razén de una sesion practica
(laboratorio de computo) por cada dos tedricas (clase).
Esta, sera reportada en modalidad de tarea en equipo con
un valor del 20 % de la calificacion final del curso.
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Examenes parciales Evaluacion final de cada Unidad en la
Mecanismos 1-3 modalidad de reporte de actividades
y (constituido por médulos de
procedimient |nv_e§t|ggf:|or_1) con valor del 20 % de la
calificacion final del curso. Se
0S . de recomienda que dicho reporte sea
evaluacion ejecutado en la modalidad de

equipos.80% Se revisara avance del
proyecto 20% asistencia

Examen ordinario Se evaluara la calificacion total con el proyecto final

Examen a titulo Examen individual con los temas mas trascendentes de
cada Unidad.

Examen de Examen individual con los temas més trascendentes de

regularizacion cada Unidad.

Otros métodos y
procedimientos

Otras actividades Se recomienda analizar el avance del proyecto por etapas
académicas y hacer sugerencias a los estudiantes en cada una de
requeridas ellas.

Evaluacion de Proyectos, G. Baca Urbina, Mc. Graw Hill, 42. Edicion 2000.

Bibliografia | México.

basica de | Matematicas Financieras, Diaz Mata, Alfredo y Aguilera Gomez Victor Manuel.
: Mc. Graw Hill. 12, Edicion. 1998. México.

referencia Evaluacion de Proyectos de Inversion, A. Garcia Mendoza, Mc. Graw Hill. 12,

Edicion. 1998. México.

Formulacion y Evaluacion de Proyectos de Inversion, J. Gallardo Cervantes,

Mc. Graw Hill. 12, Edicion. 1998. México.

7) Seminario de Titulacion

Programa sintético

Seminario de Titulacion

Datos basicos

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
practica adicional
estudiante
9 3 2 3 8
Que el alumno conozca las opciones de titulacion que tiene para terminar su
Objetivos programa educativo en base a la normativa vigente en la Facultad de Ciencias.

Que el alumno adquiera conocimientos y habilidades para el desarrollo de un
proyecto de tesis, tales como redaccion y organizacion de documentos, manejo de
bibliografia, herramientas informéticas para disefio de documentos y manejo de

imagenes.
Unidades Contenidos
Temario 1.- Proceso de 1.1.- Procedimientos y normativa vigente.
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titulacion 1.2.- Opciones de titulacion

1.3.- Orientacion para escoger tema y asesor de tesis
1.4.- Opciones académicas después del egreso

2.- Herramientas | 2.1.- Técnicas de redaccion para documentos

para desarrollo de | técnicos/cientificos

un proyecto de 2.2.- Técnicas de investigacion documental

tesis 2.3.- Estructura y organizacion de documentos
técnicos/cientificos

2.4.- Manejo de bibliografia y fuentes confiables
2.5.- Herramientas informaticas para documentos y
presentaciones

2.6.- Herramientas informéticas para imagenes

3.- Propuesta y 3.1 Planteamiento del problema y objetivos
desarrollo de un | 3.2 Desarrollo de las hipotesis

tema 3.3 Plan de trabajo

3.4 Seleccion de la metodologia

3.5 Generacion de resultados

3.6 Redaccidn del reporte final

Métodos Exposicion de temas por parte del profesor en el salén de
Métodos y clase apoyado con el equipo audiovisual y/o software de
préacticas computadora, que el mismo considere pertinente para un

mejor entendimiento de los temas del curso.

Al comenzar la unidad 3 el alumno debe haber escogido un
tema a desarrollar donde pondra en préctica las herramientas
descritas en la unidad 2. Si el alumno va optar por la opcién
de tesis es recomendable que el tema del trabajo sea ya su
tema de tesis que desarrollara para obtener el titulo

profesional.

Précticas Asignacion de lecturas y tareas para poner en practica las
herramientas vistas en clase.

Examenes No habria exdmenes parciales asignados durante el curso

Mecanismos vy EafCia'eS e _ _
proced imientos | Examen ordinario Evaluacion del documento desarrollado en la Unidad 3,

., evaluacion de la presentacion oral del mismo y
de evaluacion asistencia/participacion en clase.
Examen a titulo Examen teorico-préctico de los unidades 1y 2
Examen de Examen tedrico-practico de los unidades 1y 2
regularizacion
Otros métodosy | Se podra tener profesores invitados para que presenten sus
procedimientos | propuestas de temas de tesis (feria de tesis).
Otras actividades | Se tomara en cuenta la asistencia y participacion del alumno

académicas para conformar la calificacion final.
requeridas

Enjoy Writing Your Science Thesis or Dissertation, Daniel Holton and Elizabeth

Bibliografia Fisher, World Scientific Press, 1999.

basica de | Scientific Writing: A Reader and Writer's Guide, Juan-Luc Lebrun, World Scientific
: Press, 2007

referencia El Protocolo de Investigacion, |. Méndez Ramirez, D. Namihira Guerrero, L.

Moreno Altamirano y C. Sosa de Martinez, Ed. Trillas, 2009.
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Manual de Procedimientos de Titulacion en Carreras de Licenciatura, Facultad de
Ciencias, Febrero/2010.

B. PROGRAMAS ANALITICOS

A continuacion se describen los programas analiticos de los 2 primeros semestres de la carrera de
Ingenieria Biomeédica

1) Calculo Diferencial

A) Nombre del Curso: Calculo Diferencial

B) Datos basicos del curso

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
por semana practica por adicional
semana estudiante
I 4 1 3 8

C) Obijetivos del curso

Objetivos Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:
generales Al finalizar el curso el alumno sera capaz utilizar los conceptos basicos del Calculo
Diferencial en el planteamiento, razonamiento y solucién de problemas de matematicas,
fisica e ingenieria.
Objetivos Unidades Objetivo especifico
especificos 1. Funciones. Conocer el concepto de funcion, su representacion gréfica, sus
propiedades y operaciones.
2. Limite y Aprender los conceptos de limite y continuidad de funciones de una
Continuidad. variable, los cuales permitiran asimilar el concepto de derivada.
3. Derivada. Asimilar el concepto de derivada como pendiente de la tangente de
una curva y como limite de funciones de una variable.
4. Aplicaciones de | Aplicacion del concepto de derivada para resolver problemas de
la derivada. minimizacion, razones de cambio y caracteristicas graficas de las
funciones como son concavidad, puntos de inflexion y simetria.

D) Contenidos y métodos por unidades y temas

10 hs

Unidad 1. Funciones

1.1 Graficas de ecuaciones y funciones.
1.2 Dominio y Rango de funciones.

1.3 Clasificacion de funciones.

1.4 Desigualdades.

1.5 Valor absoluto.

NN PN
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1.6 Operaciones de funciones.

2

Lecturas y otros Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.
recursos

Métodos de ensefianza | Se recomienda utilizar herramientas de graficacion en clase, como son Maple,

Matematica, GeoGebra, Scilab, Matlab u Octave.

Actividades de Practicas con las herramientas de graficacion y ejercicios de tarea.
aprendizaje

16 hs
Unidad 2. Limite y continuidad
Tema 2.1 Introduccién al concepto de limite de una funcién 3
Tema 2.2 Limites unilaterales en funciones algebraicas, compuestas y especiales 3
Tema 2.3 Técnicas para calcular limites 3
Tema 2.4 Limites al infinito relacionadas a las asintotas verticales y horizontales. 3
Tema 2.5 Continuidad y teoremas sobre continuidad 4

Lecturas y otros Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.
recursos

Métodos de ensefianza | Se recomienda utilizar herramientas de graficacion en clase, como son Maple,

Matematica, GeoGebra, Scilab, Matlab u Octave.

Actividades de Practicas con las herramientas de graficacion y ejercicios de tarea.
aprendizaje

Unidad 3. Derivada

18hs

Tema 3.1 Funciones Algebraicas

Tema 3.2 Derivacion por incrementos

Tema 3.3 Razones de cambio

Tema 3.4 Reglas de derivacion para: Sumas, productos, cocientes y potencias.

Tema 3.5 Regla de la cadena y funcién a una potencia

Tema 3.6 Derivacion implicita

Tema 3.7 Reglas de derivacion para funciones trigonométricas y trigonométricas inversas.

Tema 3.8 Reglas de derivacion para funciones exponenciales, logaritmicas e hiperbdlicas.

WWIN NN NN

Lecturas y otros Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.
recursos

Métodos de ensefianza | Se recomienda utilizar herramientas de graficacion en clase, como son Maple,

Matematica, GeoGebra, Scilab, Matlab u Octave.

Actividades de Practicas con las herramientas de graficacion y ejercicios de tarea.
aprendizaje

Unidad 4. Aplicaciones de la derivada

20hs

Tema 4.1 La derivada como una razén de cambio

Tema 4.2 Recta tangente y normal de una curva

Tema 4.3 Aplicaciones a la Fisica

Tema 4.4 M&ximos y minimos

Tema 4.5 Concavidad y punto de reflexién, criterio de la segunda derivada inflexién

Tema 4.6 Teorema de Rolle y teorema del valor medio

NIW Wi IN N
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Tema 4.7 Aplicaciones de maximos y minimos. 4
Tema 4.8 Regla del H'opital 2
Lecturas y otros Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.

recursos

Métodos de ensefianza | Se recomienda utilizar herramientas de graficacion en clase, como son Maple,

Matematica, GeoGebra, Scilab, Matlab u Octave.

Actividades de Practicas con las herramientas de graficacion y ejercicios de tarea.
aprendizaje

E) Estrateqgias de ensefianza y aprendizaje

Exposicidn del maestro con apoyo de recursos visuales y audiovisuales

Tareas previas y posteriores a cada tema

Ejercicios en sesiones de préctica.

Evaluacién de conceptos formales en examenes parciales

Evaluacidn de la capacidad de sintesis e integracion del conocimiento mediante examenes
parciales

F) Evaluacion y acreditacion

Elaboracion y/o presentacion de: Periodicidad | Abarca Ponderacion
Primer examen parcial 1 Unidad 1 10%
Segundo examen parcial 1 Unidad 2 20%
Tercero examen parcial 1 Unidad 3 20%
Cuarto examen parcial 1 Unidad 4 20%
Examen ordinario 1 Unidades 1-4 30%
TOTAL 100%

G) Bibliografia y recursos informaticos

Textos Basicos

Célculo, James Stewart, Sexta Edicion, Cengage Learning, 2008.

Calculo, Larson/Hostetler/Edwards, Séptima Edicion, Mc Graw Hill, 2002.

Calculo con Geometria Analitica, Edwin J. Purcell Dale Varberg, VI Edicion, Mc Graw
Hill, 1987.

Célculo y Geometria Analitica, Sherman K. Stein, Anthony Barsellos, Mc Graw-Hill, 52
Ed., 1994.

Calculo Diferencial e Integral, Frank Ayres Jv. Elliot Mendelson, Mc Graw-Hill

Sitios de Internet

Pagina Web de Octave http://www.gnu.org/software/octave/ y
http://octave.sourceforge.net/

Pagina Web de Scilab http://www.scilab.org/
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e Péagina Web de Maxima http://maxima.sourceforge.net/
e Péagina Web de GeoGebra http://www.geogebra.org/

2) Algebra Superior

A) Nombre del Curso: Algebra Superior

B) Datos bésicos del curso

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
por semana practica por adicional
semana estudiante
1 4 1 3 8

C) Objetivos del curso

Objetivos Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:

generales Que el alumno adquiera los conocimientos fundamentales sobre ldgica y conjuntos que le
permitan desarrollar el modelo de razonamiento axiomatico y el &lgebra booleana. Que
conozca las propiedades algebraicas de los nimeros enteros, reales, y complejos, y los
métodos para resolver polinomios con coeficientes reales.

Objetivos Unidades Objetivo especifico

especificos 1. Logica y conjuntos Presentar al alumno los conceptos béasicos de l6gica, conjuntos,

y dlgebra booleana, de manera que el alumno sea capaz de
reconocer proposiciones simples y complejas, y determinar sus
tablas de verdad.

2. Induccion
matematica

Que el alumno entienda el principio de induccion matematica y
pueda aplicarlo en diversas demostraciones. Que conozca el
principio fundamental del algebra y sea capaz de factorizar
numeros enteros.

3. Nimeros complejos

Que el alumno conozca los numeros complejos y sea capaz de
realizar operaciones con ellos. Que sea capaz de representar y
convertir nimeros complejos en sus distintas representaciones.

4. Polinomios

Al terminar esta unidad el alumno deber ser capaz de definir,
reconocer, y realizar operaciones aritméticas con polinomios,
asi como encontrar sus raices enteras. Debera ser capaz de
identificar razones de polinomios impropias y descomponerlas
como la suma de un polinomio y una fraccién propia, asi como
aproximar una funcién localmente mediante un polinomio de
Taylor.

5. Célculo de raices
reales de polinomios

Presentar al alumno los métodos mas populares para estimar
las raices reales de un polinomio con una precision arbitraria.

D) Contenidos y métodos por unidades y temas

el
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12
Unidad 1: Légicay Conjuntos
Tema 1.1: Légica y conjuntos 6
Subtemas a) Introduccion
b) Proposiciones y valores de verdad
¢) Operaciones logicas
d) Definicion de conjunto
e) Pertenencia a un conjunto
f) Operaciones con conjuntos y su relacion con las operaciones ldgicas
Tema 1.2: Algebra Booleana 6
Subtemas a) Definicion axiomatica del algebra de Boole
b) Tablas de verdad
c) Teoremas bésicos del algebra de Boole
d) Aplicaciones
10
Unidad 2: Induccion Matematica
Tema 2.1: Principio de Induccion 4
Subtemas a) Principio de Induccion
b) Ejemplos
Tema 2.2: Propiedades de los Nimeros Enteros 6
Subtemas a) Teorema del Binomio para exponentes enteros positivos
b) Algoritmo de la division
¢) NUmeros primos
d) Factorizacion
e) Teorema fundamental de la aritmética
10
Unidad 3: Numeros Complejos
Tema 3.1: Definicion y representacion de los nimeros complejos 5
Subtemas a) Motivacién
b) Definicion
c) Representacidn cartesiana
d) Representacion polar
e) Mddulo y argumento
Tema 3.2: Aritmética de nimeros complejos 5
Subtemas a) Suma, resta, y producto de complejos
h) Complejo conjugado y sus propiedades
¢) Division
d) Potencias y raices
18
Unidad 4: Polinomios
Tema 4.1: Definicién y propiedades 6
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Subtemas a) Definicion de polinomio

b) Aritmética de polinomios

c) Propiedades de los polinomios

d) Algoritmo de division y divisibilidad

e) Mé&ximo comUn divisor y el algoritmo de Euclides

Tema 4.2: Raices de polinomios '8

Subtemas a) Definicion

b) Teorema del resto y teorema del factor

c) Division sintética

d) Raices mditiples

e) Teorema fundamental del algebra

f) Descomposicion en factores lineales

g) Raices de polinomios con coeficientes reales
h) Funciones racionales

i) Fracciones parciales

Tema 4.3: Teorema de Taylor \ 4

Subtemas a) Derivada de un polinomio
b) Teorema de Taylor
¢) Aplicaciones

14
Unidad 5: Célculo de raices reales de un polinomio

Tema 5.1: Localizacidn y acotacion de raices 6

Subtemas a) Acotacion de raices

b) Separacidn de raices

c) Teorema de Sturm

d) Ley de los signos de Descartes
e) Teorema de Budan-Fourier

Tema 5.2: Métodos numéricos para estimacion de raices '8

Subtemas a) Método de biseccidn
b) Método de la secante
¢) Método de Newton

d) Método de Horner

E) Estrategias de ensefianza y aprendizaje

e Se recomienda que el alumno estudie cada tema con anticipacion a la clase. Se
recomienda que el profesor exponga el tema, ejemplificando con multiples ejercicios y
aclarando las dudas, para pasar después a la resolucion de problemas en el pizarrén por
parte de los alumnos.

e Asi mismo, se recomienda la asignar tareas semanales y/o elaborar un breve examen
semanal para mantener un seguimiento continuo del progreso de cada alumno.

e Se tendra una sesidn de una hora por semana para la resolucion de ejercicios y aclaracion
de dudas.
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F) Evaluacién y acreditacion

Elaboracion y/o presentacion de: Periodicidad |Abarca Ponderacion
Primer examen parcial 1 Unidad 1 15%
Segundo examen parcial 1 Unidad 2 15%
Tercer examen parcial 1 Unidad 3 15%
Cuarto examen parcial 1 Unidad 4 15%
Quinto examen parcial 1 Unidad 5 15%
Tareas, asistencia y participacion en clase 10%
Examen ordinario 1 Unidades 1-5 15%
TOTAL 100%

G) Bibliografia y recursos informaticos

Textos basicos

Edicién, 2007.

Sitios de Internet

Curso de Algebra Superior, A.G. Kurosh. Edit. Mir, 1987.
Algebra Superior, Humberto Cardenas. Ed. Trillas, 22. Edicién, 1999.

Fundamentos de Matematicas, Juan Manuel Silva, Ed. Limusa, 72 Edicion, 2007.
Sistemas Digitales: Principios y aplicaciones. R. J. Tocci. Ed. Pearson Education, 102

e Pagina Web de Octave http://www.gnu.org/software/octave/ y

http://octave.sourceforge.net/
e Péagina Web de Scilab http://www.scilab.org/

e Pagina Web de Maxima http://maxima.sourceforge.

net/

3) Estatica y Dindmica

A) Nombre del Curso: Estatica y dinamica

B) Datos basicos del curso

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
por semana practica por adicional
semana estudiante
I 4 1 3 8

C) Obijetivos del curso
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Objetivos
generales

Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:

Introducir al estudiante en los conceptos basicos de la mecénica clasica o mecanica
newtoniana, especificamente la estética y dindmica de los cuerpos.

Que el estudiante tenga conocimientos basicos sobre unidades de medicidn, vectores y
escalares, tipos de movimiento, las leyes de Newton y sus aplicaciones.

Objetivos
especificos

Unidades

Objetivo especifico

1. Introduccién a
la fisica y
conceptos de
medicién

Se presentan tres de las unidades fundamentales de la fisica y se
indica como se definen. Se hace énfasis en el proceso de medicion
de las cantidades fisicas y su papel central que juega en esta
disciplina.

2. Vectores

Se da el concepto de vector intuitivamente para luego definirlo
matematicamente. Se indican las reglas de composicién de dos o
mas vectores y la descomposicion de un vector en componentes.

3. Movimiento en
una dimension

Definir las cantidades basicas de desplazamiento, velocidad y
aceleracion de una particula para describir el movimiento. Aplicar los
conceptos al estudio de movimientos sencillos e importantes.

4. Movimiento en
dos dimensiones

Generalizar los conceptos de la unidad anterior para estudiar el
movimiento en mas dimensiones, empleando la nocién de vector.

5. Las leyes del

Construir el concepto de fuerza como generadora de la aceleracion

movimiento de una particula. Establecer la relacion de las fuerzas de interaccion
entre dos cuerpos.

6. Trabajo y Construir el concepto de trabajo de una fuerza como causante de la

energia cinética generacion de movimiento. Definir la energia cinética de un cuerpoy
establecer su relacion directa con el trabajo.

7. Energia Establecer |a diferencia entre fuerzas conservativas y no

potencial y conservativas. Derivar la funcion de energia potencial para fuerzas

conservacion de la
energia

conservativas. Plantear la conservacion de energia cinética y
potencial para fuerzas conservativas y el balance entre éstas y el
trabajo de las fuerzas no conservativas.

8. Cantidad de
Movimiento Lineal
y Colisiones

Conocer el concepto de cantidad de movimiento lineal de unay
varias particulas y su conservacion bajo la ausencia de fuerza neta.
Analizar las colisiones como caso particular de la conservacion de la
cantidad de movimiento.

9. Rotacion de un

Iniciar el estudio detallado del movimiento de un sistema de muchas

Cuerpo Rigido particulas, usando la simplificacion de rigidez del sistema y que
alrededor de un existe un eje fijo.

gje fijo

10. Cantidad de Generalizar un poco mas el estudio de la unidad anterior, dejando a
Movimiento un lado la condicién de un eje fijo.

Angulary

Momento de una
Fuerza

D) Contenidos y métodos por unidades y temas

3
Unidad 1. Introduccién a la fisicay conceptos de medicién
1.1.- Patrones de masa, tiempo y longitud 1
1.2.- Densidad y masa atémica 1

&=

184



Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Facultad de Ciencias
Propuesta Curricular para la Carrera de Ingenieria Biomédica

1.3.- Andlisis dimensional y conversion de unidades 1
Lecturas y otros Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.

recursos

Métodos de ensefianza | Exposicion de los temas de la unidad por el profesor en el salon.

Actividades de Realizacion de la (o las) practica(s) correspondientes a los temas de la unidad

aprendizaje

en el Laboratorio de Fisica bajo supervision del técnico responsable del
laboratorio.

3
Unidad 2 Vectores
2.1.- Vectores y escalares 1
2.2.- Propiedades de los vectores 1
2.3.- Componentes de un vector y vectores unitarios 1
Lecturas y otros Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.
recursos
Métodos de ensefianza | Exposicion de los temas de la unidad por el profesor en el salon.
Actividades de Realizacion de la (o las) practica(s) correspondientes a los temas de la unidad

aprendizaje

en el Laboratorio de Fisica bajo supervision del técnico responsable del
laboratorio.

6
Unidad 3. Movimiento en una dimensién
3.1.- Velocidad media 1
3.2.- Velocidad instantanea 1
3.3.- Aceleracion 1
3.4.- Movimiento con aceleracion constante 15
3.5.- Caida libre de los cuerpos 15

Lecturas y otros Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.

recursos

Métodos de ensefianza | Exposicion de los temas de la unidad por el profesor en el salon.

Actividades de Realizacion de la (o las) practica(s) correspondientes a los temas de la unidad

aprendizaje

en el Laboratorio de Fisica bajo supervision del técnico responsable del
laboratorio.

6
Unidad 4. Movimiento en dos dimensiones
4.1.- Los vectores de desplazamiento, velocidad y aceleracion 15
4.2.- Movimiento en dos dimensiones con aceleracién constante 15
4.3.- Movimiento circular uniforme 1
4.4.- Aceleracion tangencial y radial 1
4.5.- Movimiento relativo 1

Lecturas y otros Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.

recursos

Métodos de ensefianza | Exposicion de los temas de la unidad por el profesor en el salon.

Actividades de Realizacion de la (o las) préctica(s) correspondientes a los temas de la unidad

aprendizaje

en el Laboratorio de Fisica bajo supervision del técnico responsable del
laboratorio.
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Unidad 5. Las leyes del movimiento

5.1.- El concepto de fuerza

5.2.- Primera ley de Newton y sistema de referencia inerciales

5.3.- Masa inercial

5.4.- Segunda ley de Newton

5.5.- La fuerza de gravedad y peso

5.6.- Tercera ley de Newton

5.7.- Aplicaciones de las leyes de Newton

5.8.- Fuerzas de friccion

PR RN RN RN -

5.9.- Segunda ley de Newton aplicada al movimiento circular uniforme

Lecturas y otros Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.
recursos
Métodos de ensefianza | Exposicion de los temas de la unidad por el profesor en el salén.
Actividades de Realizacion de la (o las) practica(s) correspondientes a los temas de la unidad
aprendizaje en el Laboratorio de Fisica bajo supervision del técnico responsable del
laboratorio.

8
Unidad 6. Trabajo y energia cinética
6.1.- Trabajo de una fuerza constante 2
6.2.- Producto escalar de dos vectores 15
6.3.- Trabajo de una fuerza variable 15
6.4.- Teorema del trabajo y la energia cinética 2
6.5.- Potencia de una fuerza 1
Lecturas y otros Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.
recursos
Métodos de ensefianza | Exposicion de los temas de la unidad por el profesor en el salon.
Actividades de Realizacion de la (o las) practica(s) correspondientes a los temas de la unidad

aprendizaje

en el Laboratorio de Fisica bajo supervision del técnico responsable del
laboratorio.

Unidad 7. Energia potencial y conservacion de la energia

7.1.- Fuerzas conservativas y no conservativas

7.2.- Energia potencial

7.3.- Conservacion de la energia mecanica y en genera

7.4.- Energia potencial gravitacional

7.5.- Trabajo realizado por fuerzas no conservativas

7.6.- Energia potencial de un resorte

e LN I

Lecturas y otros Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.

recursos

Métodos de ensefianza | Exposicion de los temas de la unidad por el profesor en el salén.

Actividades de Realizacion de la (o las) practica(s) correspondientes a los temas de la unidad

aprendizaje

en el Laboratorio de Fisica bajo supervision del técnico responsable del
laboratorio.
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Unidad 8. Cantidad de movimiento lineal y colisiones

8.1.- Cantidad de movimiento e impulso

8.2.- Conservacion de la cantidad de movimiento para un sistema de dos particulas

8.3.- Colisiones

8.4.- Colisiones en una dimension

8.5.- Colisiones en dos dimensiones

8.6.- Centro de masa

S LS

Lecturas y otros

Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.

recursos
Métodos de ensefianza | Exposicion de los temas de la unidad por el profesor en el salon.
Actividades de Realizacion de la (o las) practica(s) correspondientes a los temas de la unidad

aprendizaje

en el Laboratorio de Fisica bajo supervision del técnico responsable del
laboratorio.

Unidad 9. Rotacién de un cuerpo rigido alrededor de un eje fijo

9.1.- Velocidad y aceleracién angulares

9.2.- Cinematica de la rotacion: rotacion con aceleracién constante

9.3.- Variables angulares y lineales

9.4.- Energia rotacional: el momento de inercia

9.5.- Célculo de momento de inercia

9.6.- Momento de una fuerza y aceleracién angular

9.7.- Trabajo y energia rotacional

A

Lecturas y otros Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.

recursos

Métodos de ensefianza | Exposicion de los temas de la unidad por el profesor en el salén.

Actividades de Realizacion de la (o las) practica(s) correspondientes a los temas de la unidad

aprendizaje

en el Laboratorio de Fisica bajo supervision del técnico responsable del
laboratorio.

Unidad 10. Cantidad de movimiento angular y momento de una

fuerza

10.1 Movimiento de rodadura de un cuerpo rigido

10.2 Producto vectorial y momento de una fuerza

10.3 Cantidad de movimiento angular

10.4 Conservacion de la cantidad de momento angular

S L

Lecturas y otros Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.

recursos

Métodos de ensefianza | Exposicion de los temas de la unidad por el profesor en el salén.

Actividades de Realizacion de la (o las) practica(s) correspondientes a los temas de la unidad

aprendizaje

en el Laboratorio de Fisica bajo supervision del técnico responsable del
laboratorio.

E) Estrategias de ensefianza y aprendizaje
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Se recomienda que el alumno estudie cada tema con anticipacion a la clase. Se sugiere que el
profesor exponga el tema, ejemplificando con multiples ejercicios y aclarando las dudas, para
pasar después a la resolucion de problemas en el pizarrén por parte de los alumnos. Asi mismo se
recomienda el uso de software educativo (Octave, Scilab, Matlab 0 GeoGebra) para simular los
fendmenos fisicos presentados en clase o graficar las soluciones a problemas.

Estrategias pedagdgicas recomendadas:

Exposicidn del maestro con apoyo de recursos visuales y audiovisuales

Tareas previas y posteriores a cada tema

Ejercicios en sesiones de préctica.

Evaluacién de conceptos formales en examenes parciales

Evaluacidn de la capacidad de sintesis e integracion del conocimiento mediante examenes
parciales

El estudiante deberd presentarse al Laboratorio de Fisica para la asignacion de tiempos. El
técnico responsable del laboratorio indicara a cada alumno el procedimiento y requisitos para la
realizacion de cada una de las practicas relacionadas con el contenido tedrico del curso.

F) Evaluacion y acreditacion

Se sugiere el siguiente esquema para evaluacion y acreditacion del curso:

Elaboracion y/o presentacion de: Periodicidad |Abarca Ponderacion
Primer examen parcial 1 Unidades 1-4 15%
Segundo examen parcial 1 Unidades 5-7 15%
Tercer examen parcial 1 Unidades 8-10 15%
Practicas en el Laboratorio de Fisica variable 20%
Tareas, asistencia y participacion en clase variable 10%
Examen ordinario 1 Unidades 1-10 25%
TOTAL 100%

G) Bibliografia y recursos informaticos

Textos basicos

e Fisica para Ciencias e Ingenieria: Tomo 1, Serway y Beichner, 52 Ed., McGraw Hill, 2002.
e Fisica, Resnick, Halliday y Krane, 42 Ed., CECSA, 2002.
e Fisica: Conceptos y Aplicaciones, Tippens, 22 Ed. McGraw Hill, 1988.

Sitios de Internet
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e Pagina Web del Laboratorio de Fisica de la Facultad de Ciencias:
http://galia.fc.uaslp.mx/~uragani/lab/index.htm

e Pagina web de Octave http://www.gnu.org/software/octave/ y
http://octave.sourceforge.net/

e Pagina web de Scilab http://www.scilab.org/
e Péagina web de GeoGebra http://www.geogebra.org/

4) Quimica General

A) Nombre del Curso: Quimica General

B) Datos basicos del curso

Semestre Horas de teoria Horas de préctica Horas trabajo Créditos
por semana por semana adicional estudiante
1 4 1 3 8

C) Obijetivos del curso

Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de manejar conceptos basicos como estequiometria,

Objetivos periodicidad, estructuras de Lewis, enlace quimico, equilibrio quimico, y calculos quimicos a partir de
generales ecuaciones quimicas balanceadas y el concepto de mol. Es basicamente un repaso de la quimica del
bachillerato profundizando en algunos conceptos especificos.
Unidades Objetivo especifico
1. Propiedades de la Se analizaran las propiedades fisicas y quimicas de la materia y su
materia clasificacion, se estudiaran conceptos de medicion en la quimica
2. Teoria atdmica de la Se estableceran los antecedentes de la mecanica cuéntica para resolver
materia atomos hidrogenoides y definir los nimeros cuanticos y orbitales
atémicos
3. Principio de Se estudiaran propiedades que tienen periodicidad quimica tales como
construccion de la tabla radio atémico, energia de ionizacion, afinidad electrénica,
periddica, y periodicidad electronegatividad y nmeros de oxidacion
quimica
Objetivos 4. Enlace ibnicoy enlace | Se egtudiara [a} formacién.de enlaces iénjcos y su estructura, partiendo
e covalente de la interaccién coulombiana y la energia de red, para el enlace
especificos

covalente se estudiaran estructuras de Lewis

5. Formulas quimicas y
composicion
estequiométrica

Se debera familiarizar al alumno con la nomenclatura de compuestos
quimicos, asi como en la representacion de ellos mediante las formulas
quimicas.

6. Ecuacion quimica y
tipos de reacciones

Se formalizara el concepto de ecuacién quimica y se estableceran las
diferencias entre los diferentes tipos de reacciones quimicas para que el

quimicas alumno pueda identificarlas

7. Célculos Se estudiaran sistemas homogéneos, conceptos como solubilidad,
estequiométricos acidos y bases, oxidacion y reduccion.

8. Gases Se estudiaran las principales leyes que rigen el comportamiento de un

gas.
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9. Termoquimica Se familiarizara el estudiante con la interrelacion entre materia y energia
en una reaccion quimica.

10. Cinética quimica Se estudiaran los conceptos basicos de velocidad de reaccién y
parametros que la afectan.

11. Equilibrio quimico Se introducira al alumno al concepto de estequiometria. Se plantearan
los elementos necesarios para determinar el equilibrio quimico en una
reaccion

D) Contenidos y métodos por unidades y temas

3h
Unidad 1. Propiedades de la materia

Tema 1.1 Clasificacion de la materia 1h

111  Estados de la materia

1.1.2  Sustancias, compuestos, elementos y mezclas
113  Separacion de mezclas

114 Elementos

115 Compuestos

Tema 1.2 Propiedades de la materia | 1h
|1.21  Cambios quimicos y fisicos
Tema 1.3 Unidades de medicion, incertidumbre y analisis dimensional | 1h

1.3.1  Unidades SI

1.3.2  Longitud y masa

133  Temperatura

134  Unidades Sl derivadas, volumen, densidad
135  Precision y exactitud

1.3.6  Cifras significativas

Lecturas y Articulos de divulgacion
otros recursos

Métodos de Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado
ensefianza fisico de cada uno de los conceptos nuevos

Actividades de | Resolucion de problemas tanto por parte del alumno como del maestro
aprendizaje

7h
Unidad 2. Teoria atémica de la materia

Tema 2.1. La naturaleza ondulatoria de la luz 1h

211  Particulas fundamentales

2.1.2  Numero de masa e is6topos

2.1.3  Espectrometria de masa y abundancia isotdpica
214  Pesos atdmicos

Tema 2.2. Energia cuantizada y fotones | 1h

2.2.1 Radiacién electromagnética
2.2.2 Efecto fotoeléctrico

Tema 2.3 Modelo de Bohr del &tomo de hidrogeno | 1h

231 Espectros de lineas
2.3.2 Modelo de Bohr

Tema 2.4 El comportamiento ondulatorio de la materia | 1h
| 2.4.1 El principio de incertidumbre
Tema 2.5 Mecénica cuéntica y orbitales atdmicos | 1h
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25.1 Orbitales y nimeros cuanticos
252 Los orbitales s

25.3 Los orhitales p

2.5.4 Los orhitales d y f

Tema 2.6 Orbitales en 4tomos con muchos electrones | 1h

2.6.1 Carga nuclear efectiva
2.6.2 Energias de los orhitales
2.6.3 El espin electrénico y el principio de exclusién de Pauli

Tema 2.7 Configuraciones electrénicas | 1h

2.7.1 Periodos 1,2y 3
2.7.2 Periodo 4 y mas alla
2.7.3 Configuraciones electrdnicas y tabla periédica

Lecturasy Articulos de divulgacion
otros recursos

Métodos de Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado
ensefianza fisico de cada uno de los conceptos nuevos

Actividades de | Resolucion de problemas tanto por parte del alumno como del maestro
aprendizaje

7h
Unidad 3. Principio de construccion de la tabla periédica y periodicidad
guimica
Tema 3.1. Desarrollo de la tabla periddica 1h
Tema 3.2 Capas de electrones y tamafios de los dtomos 1h
3.2.1 Capas de electrones en los 4tomos
322 Tamafios atémicos
Tema 3.3 Energia de ionizacion | 1h
1331  Tendencias periédicas en la energia de ionizacion
Tema 3.4 Afinidades electrénicas 1h
Tema 3.5 Metales no metales y metaloides 1h
35.1 Metales

3.5.2 No metales
3.5.3 Metaloides

Tema 3.6 Tendencias de grupo de metales activos | 1h

3.6.1 Grupo 1A metales alcalinos
36.2 Grupo 2A Metales alcalinotérreos

Tema 3.7 Tendencias de grupo de no metales selectos | 1h

371 Hidrogeno

3.7.2 Grupo 6A el grupo del oxigeno
3.7.3  Grupo 7 A Halégenos

3.74 Grupo 8 A gases nobles

Lecturas y Articulos de divulgacion

0tros recursos

Métodos de E,x.posicic')n detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado
~ fisico de cada uno de los conceptos nuevos.

ensefianza

Experimentos demostrativos de los principios fisicos relacionados con esta unidad

Actividades de | Resolucion de problemas tanto por parte del alumno como del maestro
aprendizaje
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4h
Unidad 4. Enlace i6nico y enlace covalente

Tema 4.1. Enlace i6nico 2h

4.1.1.  Cambios energéticos durante la formacion de enlaces ionicos

4.1.2.  Configuracion electrénica de iones de los elementos representativos
4.1.3.  lones de metales de transicion

4.1.4.  lones poli atdmicos

Tema 4.2 Enlaces covalentes | 2h

421 Enlaces mltiples
422 Polaridad en los enlaces y electronegatividad
4.2.3 Fuerza de los enlaces covalentes

Tema 4.3 Ntimeros de Oxidacion \

Lecturasy Articulos de divulgacion
otros recursos

Métodos de Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado
ensefianza fisico de cada uno de los conceptos nuevos

Actividades de | Resolucion de problemas tanto por parte del alumno como del maestro
aprendizaje

8h
Unidad 5. Formulas quimicas y composicion estequiométrica
Tema 5.1 Atomos y moléculas. 0.5h
Tema 5.2 Formulas quimicas. 05h
Tema 5.3 lones y compuestos iénicos. 1h
Tema 5.4 Pesos atémicos 05h
Tema 5.5 Lamol 05h
Tema 5.6 Pesos formula, pesos moleculares y moles lh
Tema 5.7 Composicion porcentual y formulas de compuestos 1h
Tema 5.8 Deduccidn de las formulas a partir de la composicién elemental 1h
Tema 5.9 Determinacion de formulas moleculares 05h
Tema 5.10 Pureza de las muestras 05h
Tema 5.11 Nomenclatura quimica de los compuestos inorganicos 1lh
Lecturas y Articulos de divulgacion
Otros recursos
Métodos de Exposicion detallada frente al pizarron de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado
ensefianza fisico de cada uno de los conceptos nuevos
Actividades de | Resolucion de problemas tanto por parte del alumno como del maestro
aprendizaje

8h
Unidad 6. Ecuaciéon quimicay tipos de reacciones quimicas

Tema 6.1 Ecuacién quimica 6h

6.1.1 Ecuaciones quimicas

6.1.2 Calculos que se realizan a partir de ecuaciones quimicas

6.1.3 El concepto del reactivo limitante

6.1.4 Rendimientos porcentuales a partir de las reacciones quimicas
6.1.5 Concentraciones de soluciones

6.1.6 Dilucion de soluciones

Tema 6.2 Tipos de reacciones quimicas | 2h
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6.2.1 Reacciones de combinacion

6.2.2 Descripcion de reacciones en soluciones acuosas
6.2.3 Reacciones de desplazamiento

6.2.4 Reacciones de descomposicion

6.2.5 Reacciones de metatesis

6.2.6 Reacciones oxidacion-reduccion

Lecturasy Articulos de divulgacion

0tros recursos

Métodos de ngposicién detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado
~ fisico de cada uno de los conceptos nuevos.

ensefianza

Experimentos demostrativos de los principios fisicos relacionados con esta unidad

Actividades de | Resolucion de problemas tanto por parte del alumno como del maestro
aprendizaje

10 h
Unidad 7. Calculos estequiométricos
Tema 7.1 Propiedades de solutos en soluciones acuosas 1lh
Tema 7.2 Acidos bases y sales 1h
Tema 7.3 Ecuaciones ionicas 2h
Tema 7.4 Reacciones de metéatesis 2h
Tema 7.5 Introducciéon a las reacciones de oxidacion-reduccion 2h
Tema 7.6 Estequiometria de soluciones y analisis quimico 2h

Lecturasy Articulos de divulgacion
otros recursos

Métodos de Exposicion detallada frente al pizarron de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado
ensefianza fisico de cada uno de los conceptos nuevos.
Experimentos demostrativos de los principios fisicos relacionados con esta unidad

Actividades de | Resolucion de problemas tanto por parte del alumno como del maestro
aprendizaje

4h
Unidad 8. Gases

Tema 8.1. Sustancias que existen como gases 1h

8.1.1 Teoria cinética molecular de los gases

8.1.2 Presion de un gas

8.1.3 Unidades del Sistema Internacional para la presion de un gas.
8.1.4 Presion atmosférica

Tema 8.2. Leyes de los gases | 05h

8.2.1 La relacion presién-volumen: Ley de Boyle
8.2.2 La relacién temperatura-volumen: Ley de Charles y Gay Lussac
8.2.3 La relacién entre volumen y cantidad: Ley de Avogadro

Tema 8.3 La ecuacidn del gas ideal | 05h

8.3.1 La constante general del estado gaseoso

8.3.2 Calculos de densidad

8.3.3 La masa molar de una sustancia gaseosa

Tema 8.4 La estequiometria de los gases 1lh

Tema 8.5 Ley de Dalton de las presiones parciales 1lh
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Lecturas y
otros recursos

Articulos de divulgacion

Métodos de
enseflanza

Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado
fisico de cada uno de los conceptos nuevos

Actividades de
aprendizaje

Resolucion de problemas tanto por parte del alumno como del maestro

4h
Unidad 9. Termoquimica
Tema 9.1 La naturaleza de la energia y los tipos de energia 1h
9.11 Tipos de energia
912 Cambios de energia en las reacciones quimicas
9.1.3 Concepto de entalpia
9.14 Ecuaciones termoguimicas
Tema 9.2 Calorimetria | 2h
9.2.1 Calor especifico y capacidad calorifica
9.2.2 Calorimetria a volumen constante
9.2.3 Calorimetria a presion constante
Tema 9.3 Entalpia estandar de formacion y reaccién | 1h

Lecturasy
otros recursos

Articulos de divulgacion

Métodos de
ensefianza

Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado
fisico de cada uno de los conceptos nuevos

Actividades de
aprendizaje

Resolucion de problemas tanto por parte del alumno como del maestro

4h
Unidad 10. Cinética quimica
Tema 10.1 Velocidad de reaccion 1h
10.1.1.  Velocidad promedio
10.1.2.  Velocidad instantanea
10.1.3.  Relacién entre estequiometria y Velocidades de reaccion
Tema 10.2 La Ley de velocidad | 1h
10.2.1 Constante de velocidad
10.2.2 Orden de reaccién
Tema 10.3 Relacion entre la concentracién de reactivos y el tiempo | 1h
10.3.1 Reacciones de primer orden
10.3.2 Reacciones de segundo orden
Tema 10.4 Dependencia de la velocidad de reaccién con la temperatura | 1h
10.4.1 Teorfa de las colisiones en la cinética quimica
10.4.2 Energia de activacion
10.4.3 Ecuacion de Arrhenius
Lecturas y Articulos de divulgacion
otros recursos
Métodos de Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado
ensefianza fisico de cada uno de los conceptos nuevos
Actividades de | Resolucion de problemas tanto por parte del alumno como del maestro

aprendizaje
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5h
Unidad 11. Equilibrio quimico
Tema 11.1 El con‘cepto de equilibrio 1lh
Tema 11.2 La constante de equilibrio | 1h
11.2.1 Expresion de la constante de equilibrio en términos de presion, Kp
1122 Magnitud de la constante de equilibrio
11.2.3 El sentido de la ecuacion quimica y K
Tema 11.3 Equilibrios heterogéneos
Tema 11.4 Calculo de constantes de equilibrio 1lh
(1141 Como relacionar Kc y Kp
Tema 11.5 Aplicaciones de las constantes de equilibrio | 1h
11.5.1 Prediccion del sentido de la reaccion
115.2 Calculo de las concentraciones de equilibrio
Tema 11.6 El principio de Le Chatelier | 1h

11.6.1  Cambios de concentracion de reactivos o productos
11.6.2  Efectos de los cambios de volumen y presion
11.6.3  Efecto de los cambios de temperatura

11.6.4  Elefecto de los catalizadores

Lecturas y
otros recursos

Articulos de divulgacion

Métodos de
ensefianza

Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado

fisico de cada uno de los conceptos nuevos

Actividades de
aprendizaje

Resolucion de problemas tanto por parte del alumno como del maestro

E) Estrateqgias de ensefianza y aprendizaje

e Exposicion del maestro con apoyo de recursos visuales y audiovisuales

Tareas previas y posteriores a cada tema

Analisis de textos cientificos y tecnoldgicos

Evaluacion de conceptos formales en examenes parciales
Evaluacion de la capacidad de sintesis e integracion del conocimiento mediante examenes parciales

F) Evaluacién y acreditacion

Elaboracidn y/o presentacion | Periodicidad Abarca Ponderacion
Primer examen parcial 1 Unidades 1-3 20%
Segundo examen parcial 1 Unidades 4-5 20%
Tercer examen parcial 1 Unidades 6-7 20%
Cuarto examen parcial 1 Unidades 8-9 20%
Examen ordinario 1 Unidades 1-9 20%
TOTAL 100%

Se debera cumplir con calificacion aprobatoria en el laboratorio para aprobar la materia.

G) Bibliografia y recursos informaticos

Textos basicos
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e Fundamento de Quimica, Ralph A. Burns (Libro de texto). Ed. Pearson Education, 42 Ed.,
2003.

e Quimica la Ciencia Central, Brown Lemay Bursten, Pearson - Prentice Hall, 92 Edicion,
2004

e Quimica General Superior, Mastermon Slowinski Stanitski, Ed. Mc.Graw —Hill, 1994.

5) Seminario de Ingenieria Biomédica

A) Nombre del Curso: Seminario de Ingenieria Biomédica

B) Datos basicos del curso

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
por semana practica por adicional
semana estudiante
1 1 0 0 0

C) Objetivos del curso

Objetivos Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:
generales Que el estudiante conozca los reglamentos internos de la carrera y su mapa
organizacional

Que el estudiante reconozca las areas de desarrollo de la ingenieria hiomédica.

Que el alumno visualice el campo de trabajo en esta disciplina.

Que el estudiante entienda la necesidad de una formacidn basica en matematicas, fisica,
hiologia y medicina como una llave para comprender conceptos mas complejos en la
ingenieria biomédica.

Objetivos Unidades Objetivo especifico

especificos 1. Conceptos Que el estudiante comprenda los lineamientos internos de la carrera
generales de la y los origenes de la ingenieria biomédica.
carrera en
ingenieria
biomédica
2 Labor del Que el estudiante visualice el campo de trabajo del ingeniero
ingeniero biomédico en el &mbito productivo.

hiomédico en el
ambito productivo

3. Lineas de Que el alumno conozca las lineas de investigacion actuales dentro
investigacion de la | de la ingenieria biomédica.

ingenieria

biomédica

4. Posgrados en Que el alumno entienda la importancia de un posgrado dentro de su
ingenieria formacion profesional y visualice la oferta existente en México y
hiomédica fuera de él en la ingenieria biomédica.

5. Investigacion Que el alumno desarrolle una investigacion grupal acerca de lineas
grupal de desarrollo de la ingenieria biomédica.
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D) Contenidos y métodos por unidades y temas

3h
Unidad 1: Conceptos generales de la carrera en ingenieria
biomédica
Tema 1.1 La vida universitaria y reglamentos internos de la carrera 1lh
Tema 1.2 Definicién y &reas de impacto en la ingenieria biomédica 05h
Tema 1.3 Lineas de desarrollo de la ingenieria biomédica 05h
Tema 1.4Perfil de egreso del ingeniero biomédico 05h
Tema 1.5 Impacto social de la ingenieria biomédica 05h
4h
Unidad 2: Labor del ingeniero biomédico en el &ambito
productivo
Tema 2.1 Campo de trabajo del ingeniero biomédico en hospitales lh
Tema 2.2 Campo de trabajo del ingeniero biomédico en laboratorios clinicos 1lh
Tema 2.3 Campo de trabajo del ingeniero biomédico en empresas de desarrollo y venta de 1h
equipo médico
Tema 2.4 Campo de trabajo del ingeniero biomédico en la industria en general 1lh
3h
Unidad 3: Lineas de investigacion de la ingenieria biomédica
Tema 3.1 Areas de investigacion con mayor desarrollo de la ingenieria biomédica lh
Tema 3.2 Instrumentacién médica 1h
Tema 3.3 Informatica médica 1h
3h
Unidad 4: Posgrados en ingenieria biomédica
Tema 4.1 ;Qué es y de que sirve estudiar un posgrado? lh
Tema 4.2 Programas de posgrado afines a la ingenieria biomédica en México lh
Tema 4.3 Principales programas de posgrado afines a la ingenieria biomédica a nivel 1h
internacional
3h
Unidad 5: Investigacion grupal
Tema 5.1 Presentaciones grupales de algunas areas de desarrollo de la ingenieria 3h

biomédica con impacto en México

E) Estrateqgias de ensefianza y aprendizaje

Exposiciones de maestro y estudiantes (individual y/o en equipos de trabajo) con apoyo de material visual o

audiovisual; lecturas de textos especializados y articulos de difusion de la ciencia y la tecnologia.
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F) Evaluacién y acreditacion

La asistencia y participacion en clase se conjuntaran para acreditar el curso, al cumplir un minimo de 75% de
asistencia a las sesiones semanales y participacion en la presentacion grupal, de la cual se entregara un reporte
escrito de 5 cuartillas como minimo. Los equipos seran asignados por el profesor titular al concluir la unidad 3.

G) Bibliografia y recursos informaticos

Textos basicos

Webster, John A., Medical Instrumentation: Application and Design, 42, Ed, Editorial Wiley, 2009.
Verdonck, P., Advances in Biomedical Engineering, Ed. Elsevier, 2008.

Landini, Luigi, Vincenzo Positano y Maria Santarelli, Advanced Image Processing in Magnetic Resonance
Imaging, CRC Press, 2005.

Dougherty, Geoff, Digital Image Processing for Medical Applications, Cambridge University Press, 2009.

Sitios de Internet

Sociedad Mexicana de Ingenieria Biomedica, http://www.somib.org.mx/
CENETEC, Centro Nacional de Excelencia Tecnoldgica en Salud,
http://www.cenetec.salud.gob.mx/

University of Houston, Department of
http://www.egr.uh.edu/bioe/

Engineering in Medicine and Biology Society, IEEE, http://www.embs.org/

Biomedical Engineering, 2010,

6) Calculo Integral

A) Nombre del Curso: Calculo Integral

B) Datos basicos del curso

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
por semana practica por adicional
semana estudiante
2 4 1 3 8

C) Objetivos del curso

Objetivos Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:

generales Serd capaz de utilizar los conceptos béasicos del Célculo Integral en el planteamiento y
solucién de problemas de matematicas, fisica e ingenieria.
Extender los conceptos de Calculo Diferencial y conjuntarlos con los de Calculo Integral en
la resolucién de problemas.

Objetivos Unidades Obijetivo especifico

especificos 1. Integracion Introducir al alumno a los conceptos basicos del Célculo Integral.
2. Funciones Aplicar las reglas de integracion para funciones logaritmicas,
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logaritmicas, exponenciales, trigonométricas, trigonomeétricas inversas e
exponenciales hiperbdlicas.

trigonométricas,

trigonométricas

inversas e

hiperbdlicas.

3. Aplicaciones de | El alumno se capaz de determinar areas, volimenes, longitudes de
la integracion. curvas, asi como aplicaciones en &reas de la fisica.

4. Técnicas de Identificar y aplicar las diferentes técnicas de integracion.
Integracion.

D) Contenidos y métodos por unidades y temas

Unidad 1. Integracion

Tema 1.1 Antiderivada e integracion definida

Tema 1.2 Area

Tema 1.3 Sumas de Riemann e integrales definidas

Tema 1.4 Teorema fundamental del célculo

Tema 1.5 Integracién por sustitucion

Tema 1.6 Integracion numérica

NN WW W w

Lecturas y otros Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.
recursos

Métodos de ensefianza | Se recomienda utilizar herramientas de graficacion en clase, como son Maple,

Matematica, Maxima, GeoGebra, Scilab, Matlab u Octave.

Actividades de Practicas con las herramientas de graficacion y ejercicios de tarea.
aprendizaje

Unidad 2. Funciones logaritmicas, exponenciales y otras
funciones trascendentales

16

Tema 2.1 Funciones logaritmicas.

Tema 2.2 Funciones exponenciales

Tema 2.3 Funciones trigonométricas inversas.

Tema 2.4 Funciones hiperbolicas y sus inversas.

E R N =

Lecturas y otros Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.
recursos

Métodos de ensefianza | Se recomienda utilizar herramientas de graficacion en clase, como son Maple,

Matematica, Maxima, GeoGebra, Scilab, Matlab u Octave.

Actividades de Practicas con las herramientas de graficacion y ejercicios de tarea.
aprendizaje

Unidad 3. Aplicaciones de la integracion.

16

Tema 3.1 Célculo de areas.
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Tema 3.2 Célculo de volimenes. 4
Tema 3.3 Célculos de longitudes de curvas. 4
Tema 3.4 Momentos, centros de masa y centroides 4
Lecturas y otros Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.

recursos

Métodos de ensefianza | Se recomienda utilizar herramientas de graficacion en clase, como son Maple,
Matematica, Maxima, GeoGebra, Siclab, Matlab u Octave.

Actividades de Précticas con las herramientas de graficacion y ejercicios de tarea.
aprendizaje

Unidad 4. Técnicas de integracion.

Tema 4.1 Integracién por partes.

Tema 4.2 Integrales trigonométricas.

Tema 4.3 Sustitucion trigonométrica.

Tema 4.4 Fracciones parciales.

Tema 4.5 Integracion por otros métodos de integracion.

WINWWIN W

Tema 4.6 Integrales impropias.

Lecturas y otros Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.
recursos

Métodos de ensefianza | Se recomienda utilizar herramientas de graficacion en clase, como son Maple,
Matematica, Maxima, GeoGebra, Scilab, Matlab u Octave.

Actividades de Précticas con las herramientas de graficacion y ejercicios de tarea.
aprendizaje

E) Estrategias de ensefianza y aprendizaje

Exposicidn del maestro con apoyo de recursos visuales y audiovisuales

Tareas previas y posteriores a cada tema

Ejercicios en sesiones de préctica.

Evaluacién de conceptos formales en examenes parciales

Evaluacidn de la capacidad de sintesis e integracion del conocimiento mediante examenes
parciales

F) Evaluacion y acreditacion

Elaboracion y/o presentacion de: Periodicidad |Abarca Ponderacion
Primer examen parcial 1 Unidad 1 20%
Segundo examen parcial 1 Unidad 2 20%
Segundo examen parcial 1 Unidad 3 20%
Segundo examen parcial 1 Unidad 4 20%
Examen ordinario 1 Unidades 1-4 20%
TOTAL 100%

G) Bibliografia y recursos informaticos

Textos Basicos
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e Célculo, James Stewart, Sexta Edicion, Cengage Learning, 2008.

e Calculo, Larson/Hostetler/Edwards, Séptima Edicion, Mc Graw Hill, 2002.

e Célculo con Geometria Analitica, Edwin J. Purcell Dale Varberg, VI Edicién, Mc Graw
Hill, 1987.

e Célculo Diferencial e Integral, Frank Ayres Jv. Elliot Mendelson, Mc Graw Hill

Sitios de Internet

e Pagina Web de Octave http://www.gnu.org/software/octave/ y
http://octave.sourceforge.net/

e Pagina Web de Scilab http://www.scilab.org/
e Pagina Web de Maxima http://maxima.sourceforge.net/
e Péagina Web de GeoGebra http://www.geogebra.org/

7) Algebra Matricial

A) Nombre del Curso: Algebra Matricial

B) Datos basicos del curso

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
por semana practica por adicional
semana estudiante
2 4 1 3 8

C) Obijetivos del curso

Objetivos Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:

generales Que el alumno sea capaz de resolver sistemas de ecuaciones lineales utilizando las
técnicas mas comunes. Que sea capaz de operar con matrices y conozca sus principales
propiedades. Que conozca las bases del algebra lineal y las propiedades de los vectores
en R

Objetivos Unidades Obijetivo especifico

especificos 1. Sistemas de Que el estudiante aprenda los métodos de reduccién para la

Ecuaciones Lineales y
Matrices

solucion de sistemas de ecuaciones lineales y algunas de sus
propiedades. Ademas introducir el estudio basico de matrices y
sus propiedades algebraicas.

2. Determinantes

Que el estudiante aprenda a obtener el determinante de una
matriz cuadrada. Que conozca sus propiedades y aplicaciones
en la solucion de sistema de ecuaciones lineales.

3. Vectores en R2y R3

Que el alumno aprenda los conceptos de plano, espacio y
vectores en R2y R3. Que sea capaz de realizar operaciones
algebraicas con vectores y conozca las distintas ecuaciones de
la recta y planos en R,

4, Vectores en R"

Introducir al estudiante una idea intuitiva de espacios vectoriales
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por medio del estudio de espacios Euclidianos. Que el

estudiante reconozca al producto interior como la estructura que
permite definir conceptos de longitud, distancia y angulos entre

vectores.

5. Vectores y valores
caracteristicos

Que el estudiante aprenda los medios adecuados para

encontrar valores y vectores caracteristicos de matrices y sea

capaz de aplicarlos al proceso de diagonalizacion.

D) Contenidos y métodos por unidades y temas

Unidad 1: Sistemas de Ecuaciones Lineales y Matrices

20

Tema 1.1: Algebra de matrices

Subtemas

a) Definicion de matriz y notacion

b) Vectores y escalares

c) Operaciones con matrices

d) Propiedades de las operaciones matriciales
e) Matriz transpuesta y conjugada

f) Matriz inversa y sus propiedades

Tema 1.2: Sistemas de ecuaciones lineales

12

Subtemas

a) Introduccion a los sistemas lineales

b) Sistemas de dos ecuaciones

c) Sistemas de n ecuaciones

d) Representacion matricial de un sistema de ecuaciones lineales
e) Forma reducida y forma escalonada de una matriz
f) Operaciones y matrices elementales

g) Eliminacién de Gauss

h) Método de Gauss-Jordan

i) Sistemas homogéneos de ecuaciones lineales

J) Obtencion de la inversa de una matriz

k) Factorizacion LU y LUP

Unidad 2: Determinantes

Tema 2.1: Definicion y propiedades de los determinantes

Subtemas

a) Definicion de funcién determinante
b) Célculo de determinantes y propiedades
¢) Cofactores y obtencion del determinante mediante cofactores

Tema 2.2: Aplicaciones de los determinantes

Subtemas

a) Matriz inversa por medio de la matriz adjunta
b) Regla de Crammer

Unidad 3: Vectores en R?y R®

18

Tema 3.1: Definicidn, operaciones, y propiedades de los vectores

10

&=
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Subtemas a) Definicion de vectores

b) Representacion geométrica

¢) Definicion de adicion de vectores y multiplicacion por escalar. Interpretacion
geométrica

d) Combinacion lineal

e) Producto interior

f) Desigualdad de Schwartz y desigualdad del triangulo
g) Norma de un vector

h) Angulo entre vectores

i) Proyeccion de vectores y aplicaciones.

|) Producto vectorial en R3

Tema 3.2: Ecuaciones vectoriales \ 8

Subtemas a) Ecuaciones vectoriales y paramétricas de rectas en R3
b) Ecuaciones de planos

¢) Independencia lineal

d) Matrices ortogonales

12
Unidad 4: Vectores en R"

Tema 4.1: Operaciones y propiedades de los vectores en R 6

Subtemas a) Vectores en R"

b) Igualdad de vectores

¢) Adicién de vectores y multiplicacion por un escalar.

d) Propiedades de las operaciones.

e) Combinaciones lineales, independencia y dependencia lineal
f) Producto interior. Producto interior Euclidiano

Tema 4.2: Espacios euclidianos de dimensién n 6

Subtemas a) Espacios Euclidianos de dimension -n
b) Norma de un vector

¢) Distancia entre vectores

d) Angulo entre vectores

f) Conjuntos ortonormales

g) Proceso Gram-Schmidt

Unidad 5: Vectores y valores caracteristicos

Tema 5.1: Vectores y valores caracteristicos 6

Subtemas a) Valores y vectores caracteristicos de una matriz cuadrada
b) Diagonalizacion
¢) Diagonalizacién ortogonal

E) Estrateqgias de ensefianza y aprendizaje

e Se recomienda que el alumno estudie cada tema con anticipacion a la clase. Se
recomienda que el profesor exponga el tema, ejemplificando con multiples ejercicios y
aclarando las dudas, para pasar después a la resolucion de problemas en el pizarron por
parte de los alumnos.
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e Asi mismo, se recomienda la asignar tareas semanales y/o elaborar un breve examen
semanal para mantener un seguimiento continuo del progreso de cada alumno.

e Se recomienda el uso de software para realizar calculos numéricos como Scilab, Octave,
Matlab y Maxima.

e Se tendra una sesidn de una hora por semana para la resolucion de ejercicios y aclaracion
de dudas.

F) Evaluacion y acreditacion

Elaboracion y/o presentacion de: Periodicidad |Abarca Ponderacion
Primer examen parcial 1 Unidad 1 15%
Segundo examen parcial 1 Unidad 2 15%
Tercer examen parcial 1 Unidad 3 15%
Cuarto examen parcial 1 Unidad 4 15%
Quinto examen parcial 1 Unidad 5 15%
Tareas, asistencia y participacion en clase 10%
Examen ordinario 1 Unidades 1-5 15%
TOTAL 100%

G) Bibliografia v recursos informéticos

Textos basicos

e Introduccion al Algebra Lineal. Howard Anton. Editorial Limusa, 2008.

e Célculo de Varias Variables con Algebra Lineal. Philip C. Curtis Jr. Editorial Limusa,
1997.

e Fundamentos del Algebra Lineal y Aplicaciones. Francis G. Florey. Editorial Prentice
Hall Internacional, 1979.

e Algebra Lineal. Stanley I. Grossman. Editorial Iberoamerica, 2008.

e Algebra Lineal y sus Aplicaciones, Gilbert Strang, Ed. Thomson, 42, Edicién, 2007.

e Algebra Lineal Aplicada. Ben Noble, James W. Daniel. Prentice Hall, 1990.

Sitios de Internet

e Pagina web de Octave http://www.gnu.org/software/octave/ y
http://octave.sourceforge.net/

e Péagina web de Scilab http://www.scilab.org/

e Pagina web de Maxima http://maxima.sourceforge.net/

8) Ondas y Termodinamica
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A) Nombre del Curso: Ondas y Termodindmica

B) Datos bésicos del curso

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
por semana practica por adicional
semana estudiante
2 4 1 3 8

C) Obijetivos del curso

Objetivos Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:

generales Introducir al estudiante en los conceptos basicos de la mecanica de los fluidos y las ondas
asi como los principios de la termodindmica.
Que el estudiante tenga conocimientos basicos sobre gases ideales, temperatura, calor,
movimiento ondulatorio, dptica geométrica y dptica fisica.

Objetivos Unidades Objetivo especifico

especificos 1. Mecénica de los | Descripcion de las propiedades elasticas de los sélidos en términos
solidos y los de los conceptos de esfuerzo y deformacion. Por lo que toca a la
fluidos mecanica de fluidos, se establecen diferentes relaciones entre

presidn, densidad y profundidad (fluido en reposo) o entre presion,
densidad y velocidad; (fluido en movimiento).

2. Temperatura,
dilatacién térmica
y gases ideales

Descripcion de fenémenos que comprenden transferencia de
energia entre cuerpos a diferentes temperaturas, se busca la
comprension de los principios basicos de la termodinamica.

3. Calory la
primera ley de la
Termodindmica

Se muestra que tanto el calor como el trabajo son formas de
energia, y como consecuencia de esto se extendio la ley de la
conservacion de energia para incluir el calor.

4. Teoria cinética

Se analiza la teoria cinética de los gases, cuya conservacion mas

de los gases importante es que muestra la equivalencia entre la energia cinética
del movimiento de las particulas (moléculas) y la energia interna del
sistema.

5. Maquinas En este capitulo se establece cuales procesos de la naturaleza

térmicas, entropia
y la segunda ley
de la

pueden ocurrir o no. Se analizan los procesos irreversibles, en
donde de hecho, la naturaleza unidireccional de los procesos
termodinamicos “establece” una direccién del tiempo.

termodindmica
6. Movimiento Se describe el concepto de onda, se analizan diferentes tipos de
ondulatorio onda y se considera que una onda es el movimiento de una

perturbacion. En general el movimiento ondulatorio mecanico se
describe al especificar la posicion de todos los puntos del medio
perturbado como una funcién del tiempo.

7. Ondas sonoras

Se estudian las propiedades de las ondas longitudinales que viajan a
través de diferentes medios. Se analizan: 1) Ondas audibles, 2)
Ondas infrasénicas, y 3) Ondas ultrasdnicas.

8. Superposicion y
ondas
estacionarias

El interés de este capitulo radica en la aplicacién del principio de
superposicion a las ondas armonicas, se estudia la onda
estacionaria y los llamados “modos de vibracion”; al final se estudia

&=
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una onda periddica compleja.

9. La naturaleza Descripcion de la naturaleza onda-particula de la luz y el
de laluz, las leyes | establecimiento de las leyes de la dptica geométrica.
de la Gptica
geométrica y la
dptica fisica

D) Contenidos y métodos por unidades y temas

8
Unidad 1. Mecanica de los sdlidos y los fluidos
1.1.- Propiedades elasticas de los sélidos 1
1.2.- Estados de la materia 05
1.3.- Densidad y presion 0.5
1.4.- Variacion de la presién con la profundidad 1
1.5.- Medidas de la presion 1
1.6.- Fuerza de empuje y principio de Arquimedes 1
1.7.- Dinamica de fluidos 1
1.8.- La ecuacion de continuidad 1
1.9.- Ecuacion de Bernoulli 1

Lecturas y otros
recursos

Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.

Métodos de ensefianza | Exposicion de los temas de la unidad por el profesor en el salon.

Actividades de
aprendizaje

Realizacion de la (o las) practica(s) correspondientes a los temas de la unidad
en el Laboratorio de Fisica bajo supervision del técnico responsable del
laboratorio.

Unidad 2. Temperatura, dilatacion térmicay gases ideales

2.1.- Temperatura y la ley cero de la termodindmica

2.2.- Termémetros y las escalas de temperaturas

2.3.- El termOmetro de gas a volumen constante y la escala Kelvin de temperatura

2.4.- Escalas de temperatura Celsius y Fahrenheit

2.5.- Dilatacién térmica de solidos y liguidos

2.6.- Descripcion macroscaépica de un gas ideal

L e L

Lecturas y otros
recursos

Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.

Métodos de ensefianza | Exposicion de los temas de la unidad por el profesor en el salon.

Actividades de
aprendizaje

Realizacion de la (o las) practica(s) correspondientes a los temas de la unidad
en el Laboratorio de Fisica bajo supervision del técnico responsable del
laboratorio.

Unidad 3. Calor y la primera ley de la Termodinamica

3.1.- Calor y energia térmica

3.2.- Capacidad calorifica y calor especifico

3.3.- Calor latente

3.4.- Trabajo y calor en los procesos termodindmicos

==
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3.5.- La primera ley de la termodindmica 15
3.6.- Aplicaciones de la primera ley de la termodindmica 15
3.7.- Transferencia de calor 1
Lecturas y otros Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.

recursos

Métodos de ensefianza | Exposicion de los temas de la unidad por el profesor en el salon.

Actividades de Realizacion de la (o las) practica(s) correspondientes a los temas de la unidad

aprendizaje

en el Laboratorio de Fisica bajo supervision del técnico responsable del
laboratorio.

6
Unidad 4. Teoria cinética de los gases
4.1.- Modelo molecular de un gas ideal 1
4.2.- Interpretacion molecular de la temperatura 1
4.3.- Capacidad calorifica de un gas ideal 1
4.4.- Proceso adiabatico para un gas ideal 1
4.5.- Ondas sonoras en un gas 05
4.6.- La equiparticion de la energia 1
4.7.- Distribucion de las velocidades moleculares 0.5

Lecturas y otros Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.

recursos

Métodos de ensefianza | Exposicion de los temas de la unidad por el profesor en el salon.

Actividades de Realizacion de la (o las) préctica(s) correspondientes a los temas de la unidad

aprendizaje

en el Laboratorio de Fisica bajo supervision del técnico responsable del
laboratorio.

10
Unidad 5. Maquinas térmicas, entropia y la segunda ley de la
termodinamica
5.1.- Maquinas térmicas y la segunda ley de la termodinamica 15
5.2.- Procesos reversibles e irreversibles 1
5.3.- Maquina de Carnot y marcos de referencia 1
5.4.- Escala de temperatura absoluta 1
5.5.- Bombas de calor y refrigeradores 1
5.6.- Motores de gasolina y diesel 1
5.7.- Entropia 15
5.8.- Cambio de entropia en los procesos irreversibles 1
5.9.- Entropia y desorden 1

Lecturas y otros Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.

recursos

Métodos de ensefianza | Exposicion de los temas de la unidad por el profesor en el salon.

Actividades de Realizacion de la (o las) préctica(s) correspondientes a los temas de la unidad

aprendizaje

en el Laboratorio de Fisica bajo supervision del técnico responsable del
laboratorio.

Unidad 6. Movimiento ondulatorio

6.1.- Tipos de ondas

0.5
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6.2.- Ondas viajeras unidimensionales

05

6.3.- Superposicion e interferencia de ondas

6.4.- La velocidad de las ondas sobre cuerdas

6.5.- Reflexion y transmision de ondas

6.6.- Ondas armonicas

6.7.- Energia transmitida por las ondas arménicas sobre cuerdas

6.8.- Ecuacion de onda

e i el

Lecturas y otros Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.

recursos

Métodos de ensefianza | Exposicion de los temas de la unidad por el profesor en el salon.

Actividades de Realizacion de la (o las) préctica(s) correspondientes a los temas de la unidad

aprendizaje

en el Laboratorio de Fisica bajo supervision del técnico responsable del
laboratorio.

Unidad 7. Ondas sonoras

7.1.- Velocidad de las ondas sonoras

7.2.- Ondas sonoras armonicas

7.3.- Energia e intensidad

de ondas sonoras arménicas

7.4.- Ondas esféricas y planas

7.5.- El efecto Doppler

S

Lecturas y otros Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.

recursos

Métodos de ensefianza | Exposicion de los temas de la unidad por el profesor en el salon.

Actividades de Realizacion de la (o las) practica(s) correspondientes a los temas de la unidad

aprendizaje

en el Laboratorio de Fisica bajo supervision del técnico responsable del
laboratorio.

6
Unidad 8. Superposiciéon y ondas estacionarias
8.1.- Superposicién e interferencia de ondas senoidales 1
8.2.- Ondas estacionarias 1
8.3.- Ondas estacionarias en una cuerda fija en los extremos 1
8.4.- Resonancia 1
8.5.- Ondas estacionarias en columnas de aire 0.5
8.6.- Pulsaciones 1
8.7.- Ondas complejas 05

Lecturas y otros Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.

recursos

Métodos de ensefianza | Exposicion de los temas de la unidad por el profesor en el salén.

Actividades de Realizacion de la (o las) practica(s) correspondientes a los temas de la unidad

aprendizaje

en el Laboratorio de Fisica bajo supervision del técnico responsable del
laboratorio.

8
Unidad 9. La naturaleza de la luz, las leyes de la 6ptica
geométricay la dptica fisica
9.1.- La naturaleza de la luz 1
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9.2.- Mediciones de la rapidez de la luz

9.3.- Aproximaciones del rayo

9.4.- Reflexion y refraccion

9.5.- Principios de Huygens

9.6.- Reflexion interna total y el principio de Fermat

9.7.- Imagenes formadas por espejos

e i i i

9.8.- Lentes y sus diversas aplicaciones

Lecturas y otros Lectura correspondiente de los capitulos del libro de texto.
recursos

Métodos de ensefianza | Exposicion de los temas de la unidad por el profesor en el salon.

Actividades de Realizacion de la (o las) préctica(s) correspondientes a los temas de la unidad
aprendizaje en el Laboratorio de Fisica bajo supervision del técnico responsable del
laboratorio.

E) Estrateqgias de ensefianza y aprendizaje

Se recomienda que el alumno estudie cada tema con anticipacion a la clase. Se sugiere que el
profesor exponga el tema, ejemplificando con multiples ejercicios y aclarando las dudas, para
pasar después a la resolucion de problemas en el pizarrén por parte de los alumnos. Asi mismo se
recomienda el uso de software educativo (Octave, Scilab, Matlab o0 GeoGebra) para simular los
fendmenos fisicos presentados en clase o graficar las soluciones a problemas.

Estrategias pedagogicas recomendadas:

Exposicion del maestro con apoyo de recursos visuales y audiovisuales

Tareas previas y posteriores a cada tema

Ejercicios en sesiones de préctica.

Evaluacion de conceptos formales en examenes parciales

Evaluacidn de la capacidad de sintesis e integracion del conocimiento mediante examenes
parciales

El estudiante deberd presentarse al Laboratorio de Fisica para la asignacion de tiempos. El
técnico responsable del laboratorio indicara a cada alumno el procedimiento y requisitos para la
realizacion de cada una de las préacticas relacionadas con el contenido tedrico del curso.

F) Evaluacién vy acreditacion

Se sugiere el siguiente esquema para evaluacion y acreditacion del curso:

Elaboracion y/o presentacion de: Periodicidad |Abarca Ponderacion
Primer examen parcial 1 Unidades 1-3 15%
Segundo examen parcial 1 Unidades 4-6 15%
Tercer examen parcial 1 Unidades 7-9 15%
Practicas en el Laboratorio de Fisica variable 20%
Tareas, asistencia y participacion en clase variable 10%
Examen ordinario 1 Unidades 1-9 25%
TOTAL 100%
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G) Bibliografia y recursos informaticos

Textos basicos

e Fisica para Ciencias e Ingenieria: Tomo 1y 2, Serway y Beichner, 52 Ed., McGraw Hill,
2002.

e Fisica, Resnick, Halliday y Krane, 4% Ed., CECSA, 2002.

e Fisica: Conceptos y Aplicaciones, Tippens, 22 Ed. McGraw Hill, 1988.

Sitios de Internet

e Pagina Web del Laboratorio de Fisica de la Facultad de Ciencias:
http://galia.fc.uaslp.mx/~uragani/lab/index.htm

e Pagina Web de Octave http://www.gnu.org/software/octave/ y
http://octave.sourceforge.net/

e Péagina Web de Scilab http://www.scilab.org/

e Péagina Web de GeoGebra http://www.geogebra.org/

9) Biologia general

A) Nombre del Curso: Biologia General

B) Datos basicos del curso

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
por semana practica por adicional
semana estudiante
2 4 1 3 8

C) Obijetivos del curso

Objetivos Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:
generales Comprender las caracteristicas generales de los seres vivos, partiendo de la célula, como
unidad bésica, funcional y de evolucion. El alumno adquirird un lenguaje biolégico
adecuado y sera capaz de aplicar los conceptos bésicos de biologia para resolver
problemas de mayor complejidad en asignaturas posteriores como Bioguimica y Genética.
Objetivos Unidades Objetivo especifico
especificos 1. Introduccién a | Esta unidad tiene como objetivo introducir conceptos generales de
la Biologia biologia, el origen y la evolucidn de la vida, el flujo de energia en la
biosfera, los niveles de organizacion y las caracteristicas de los
Seres Vivos.
2.Composicién Esta unidad tiene como objetivo conocer los elementos de la tabla
quimica de la periddica con importancia bioldgica, las propiedades de la molécula
materia viva de agua y el concepto de pH. Conocer la estructura y composicion
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de las biomoléculas: aminoacidos y proteinas, carbohidratos, lipidos
y cidos nucleicos.

3. La célula como
unidad estructural
y funcional de los
Seres vivos

Esta unidad tiene como objetivo reconocer a la célula como la
unidad estructural, funcional y de origen de todos los seres vivos.
Conocer el tipo de células (procariotas y eucariotas), los principales
métodos para su estudio y cultivo, asi como su composicion
molecular y estructural.

4. Membranas
celulares

Esta unidad tiene como objetivo comprender la estructura, funcion y
composicion de las membranas celulares. La estructura y funcion de
las proteinas asociadas a membranas. Conocer los modelos
moleculares de la membrana plasmatica y los mecanismos de
transporte de moléculas.

5. El citoesqueleto

Esta unidad tiene como objetivo estudiar al citoesqueleto como una
estructura dindmica que permite a la célula adoptar una forma
especifica, asi como permitir el movimiento intracelular de organelos
0 bhien la segregacion de cromosomas durante la division celular.

6. Adhesion,
reconocimiento y
uniones celulares

Esta unidad tiene como objetivo conocer los elementos
basicos que permiten la comunicacidn entre células asi como
la composicion de la matriz extracelular.

7.Compartimentos
intracelulares

Esta unidad tiene como objetivo estudiar los organelos involucrados
en el transporte, almacenamiento y distribucién de moléculas.

8. El ciclo celular

Esta unidad tiene como objetivo conocer los eventos caracteristicos
del proceso de division celular (mitosis y meiosis), asi como de la
muerte celular programada.

D) Contenidos y métodos por unidades y temas

4h
Unidad 1. Introduccién a la Biologia
Tema 1.1 La biologia como ciencia 05h
Tema 1.2 Origen y evolucién de la vida en el planeta, niveles de organizacion de los seres vivos 1lh
Tema 1.3 Flujo de energia en la biosfera: organismos autétrofos y heterotrofos 05h
Tema 1.4 Conceptos generales de metabolismo y anabolismo 1lh
Tema 1.5 Caracteristicas de los seres vivos: organizacién especifica, metabolismo, movimiento, 1h
excitabilidad, homeostasis, crecimiento, reproduccién y adaptacién

Lecturasy
otros recursos

Lecturas de tdpicos selectos

Métodos de
ensefianza

Exposicion del tema por parte del profesor en el salén de clase apoyado con el equipo
audiovisual, discusion de lecturas selectas relacionadas con el tema

Actividades de
aprendizaje

Lecturas de tdpicos selectos y discusion de las mismas

10h
Unidad 2. Composicién quimica de la materia viva
Tema 2.1 Los elementos de la materia viva 05h
Tema 2.2 Estructura y propiedades del agua 05h
Tema 2.3 La autoionizacion del agua y la escala de pH 1h
Tema 2.4 Aminoécidos, estructura y clasificacion 1h
Tema 2.5 Péptidos y proteinas: estructura primaria, secundaria y terciaria lh
Tema 2.6 Carbohidratos, clasificacion, estructura y nomenclatura 2h
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Tema 2.7 Lipidos, clasificacion, estructura y nomenclatura 2h
Tema 2.8 Purinas y pirimidinas, estructura y nomenclatura lh
Tema 2.9 Andlisis de biomoléculas: cromatografia, electroforesis, cristalografia 1lh
Lecturas y Lecturas de topicos selectos

otros recursos

Métodos de Exposicion del tema por parte del profesor en el salon de clase apoyado con el equipo
ensefianza audiovisual, discusion de lecturas selectas relacionadas con el tema

Actividades de | Lecturas de topicos selectos y discusion de las mismas. Resolucion de problemas tanto por
aprendizaje parte del alumno como del maestro.

10h
Unidad 3. La célula como unidad estructural y funcional de los
seres vivos
Tema 3.1 La teoria celular 1h
Tema 3.2 Caracteristicas generales de células procariotas y eucariotas 2h
Tema 3.3 De organismos unicelulares a multicelulares 1h
Tema 3.4 Microscopia como herramienta para el estudio de la célula: fundamentos 6pticos 3h
Tema 3.5 Aislamiento de células y su cultivo 1h
Tema 3.6 Métodos fisicos de separacion de componentes celulares: ultracentrifugacion 2h

Lecturasy Lecturas de tdpicos selectos
otros recursos

Métodos de Exposicion del tema por parte del profesor en el salon de clase apoyado con el equipo
ensefianza audiovisual, discusion de lecturas selectas relacionadas con el tema

Actividades de | Lecturas de topicos selectos y discusion de las mismas. Exposicion de temas selectos por
aprendizaje parte de los alumnos en clase.

8h
Unidad 4. Membranas celulares
Tema 4.1 La bicapa lipidica: estructura, composicion y propiedades (fluidez, asimetria) 1lh
Tema 4.2 Proteinas de membrana, estructura y funcién 2h
Tema 4.3 Modelos de membrana: modelos de Davson-Danielli, de Singer y Nicolson, y microdominios 2h

de membrana

Tema 4.4 Transporte de moléculas a través de la membrana; principios de difusion, potencial quimico,
proteinas acarreadoras y transporte activo, canales ionicos y propiedades eléctricas de las| 3h
membranas

Lecturas y Lecturas de topicos selectos
otros recursos

Métodos de Exposicion del tema por parte del profesor en el salon de clase apoyado con el equipo
ensefianza audiovisual, discusion de lecturas selectas relacionadas con el tema

Actividades de | Lecturas de topicos selectos y discusion de las mismas. Exposicion de temas selectos por
aprendizaje parte de los alumnos en clase.

10h
Unidad 5. El Citoesqueleto
Tema 5.1 Caracteristicas generales del citoesqueleto 2h
Tema 5.2 El citoesqueleto de actina, propiedades, dinamica de polimerizacién y despolimerizacion, 2h
proteinas asociadas (miosinas), células musculares, regulacion de la contraccion muscular
Tema 5.3 Tubulina y microtubulos, propiedades, dindmica de polimerizacion y despolimerizacion, 3h
proteinas asociadas (dineinas), estructura de centrosomas, centriolos, movimiento de cilios y flagelos
Tema 5.4 Filamentos intermedios, propiedades, ensamblaje de ldminas nucleares 2h
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Tema 5.5 Regulacién de la motilidad celular y la organizacién del citoesqueleto | 1h

Lecturas y Lecturas de topicos selectos
otros recursos

Métodos de Exposicion del tema por parte del profesor en el salon de clase apoyado con el equipo
ensefianza audiovisual, discusion de lecturas selectas relacionadas con el tema

Actividades de | Lecturas de topicos selectos y discusion de las mismas.
aprendizaje

4h
Unidad 6. Adhesion, reconocimiento y uniones celulares

Tema 6.1 Comunicacién entre células animales: tipos de uniones celulares 05h

Tema 6.2 Uniones célula-célula: cinturones de adhesion, desmosomas 1h

Tema 6.3 Composicién de la matriz extracelular 1h

Tema 6.4 Uniones célula-matriz extracelular: contactos focales, hemidesmosomas 1h

Tema 6.5 Uniones comunicantes y uniones Gap 05h

Lecturas y Lecturas de topicos selectos
otros recursos

Métodos de Exposicion del tema por parte del profesor en el salon de clase apoyado con el equipo
ensefianza audiovisual, discusion de lecturas selectas relacionadas con el tema

Actividades de | Lecturas de topicos selectos y discusion de las mismas.
aprendizaje

10h
Unidad 7. Compartimentos intracelulares

Tema 7.1 El reticulo endoplasmico: funcién, organizacion, sintesis de proteinas y modificaciones post-| 2h
traduccionales

Tema 7.2 El complejo de golgi: estructura y funcién 1h
Tema 7.3 Endosomas como organelos de clasificacion y distribucion 2h
Tema 7.4 Lisosomas: estructura y funcién 2h
Tema 7.5 Transporte intracelular de vesiculas: endocitosis y exocitosis, mecanismos 2h
Tema 7.6 Tréfico intracelular de proteinas, su incorporacion a mitocondrias, peroxisomas y nucleo 1lh
Lecturas y Lecturas de topicos selectos

otros recursos

Métodos de Exposicion del tema por parte del profesor en el salon de clase apoyado con el equipo
ensefianza audiovisual, discusion de lecturas selectas relacionadas con el tema

Actividades de | Lecturas de topicos selectos y discusion de las mismas.
aprendizaje

8h
Unidad 8. El ciclo celular
Tema 8.1 El nicleo celular: estructura 1lh
Tema 8.2 Mitosis 2h
Tema 8.3 Meiosis 2h
Tema 8.4 Muerte celular: apoptosis, necrosis y autofagia 2h
Tema 8.5 Proliferacion celular en diferenciacién y desarrollo 1lh

Lecturas y Lecturas de topicos selectos
otros recursos
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Métodos de Exposicion del tema por parte del profesor en el salon de clase apoyado con el equipo
ensefianza audiovisual, discusion de lecturas selectas relacionadas con el tema

Actividades de | Lecturas de topicos selectos y discusion de las mismas.
aprendizaje

E) Estrategias de ensefianza y aprendizaje

Exposicidn del tema por parte del profesor con apoyo de equipo audiovisual
Discusion de lecturas selectas relacionadas con el tema

Revision de tareas asignadas por tema

Evaluacion de conceptos e integracion del conocimiento mediante exdmenes parciales

F) Evaluacion y acreditacion

Elaboracion y/o presentacion de: Periodicidad | Abarca Ponderacion
Primer examen parcial 1 Unidad 1-2 20%
Segundo examen parcial 1 Unidad 3 10%
Tercer examen parcial 1 Unidad 4 10%
Cuarto examen parcial 1 Unidad 5-6 20%
Quinto examen parcial 1 Unidad 7 10%
Sexto examen parcial 1 Unidad 8 10%
Examen ordinario 1 Unidades 1-8 20%
TOTAL 100%

G) Bibliografia y recursos informaticos

Textos basicos

Molecular Biology of the Cell, Bruce Alberts, Alexander Johnson, Julian Lewis y Martin
Raff. 5a Edicion, Ed. Garland Science, 2007.

Biologia General, Marta Cervantes, Publicaciones Cultural, 22. Edicion, 2008.

Biologia Celular y Molecular: Conceptos y Experimentos, Gerad Karp, Ed. Mc Graw-
Hill, 32 Edicidn, 20009.

Biologia Celular, Ricardo Paniagua , Ed. Mc Graw-Hill, 3a. Edicién, 2007.

Molecular Cell Biology. Harvey Lodish, Arnold Berk, Chris A. Kaiser, Monty Krieger,
Matthew P. Scott, Anthony Bretscher, Hidde Poegh, Paul Matsudaira. Sixth Edition, W.
H. Freeman, 2007

Sitios de Internet

Catalogo de Libros Electronicos del Area Biomédica NCBI
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/

Proyecto iBioSeminars A Cargo de ASCB HHMI UCSF http://www.ibioseminars.org/
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e Biblioteca de Imagenes y Video ASCB http://cellimages.ascb.org/
e Biblioteca de Imagenes en Biologia http://www.biologyimagelibrary.com/home

10) Programacion Basica

A) Nombre del Curso: Programacion Basica

B) Datos bésicos del curso

Semestre Horas de teoria Horas de Horas trabajo Créditos
por semana practica por adicional
semana estudiante
2 3 2 3 8

C) Objetivos del curso

Objetivos Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:

generales Estudiar y aplicar los conceptos basicos de programacion estructurada en un lenguaje de
alto nivel. Al final del curso, el alumno deberd ser capaz de disefiar, implementar, y
depurar algoritmos sencillos en lenguaje C/C++.

Objetivos Unidades Objetivo especifico

especificos 1. Conceptos Que el alumno comprenda la estructura basica de un programa en
basicos de lenguaje C/C++, y que sea capaz de compilar y ejecutar un

programacion en
C++

programa sencillo. Que sea capaz de implementar formulas
matematicas, leer datos numéricos desde el teclado, y presentar
resultados en la pantalla. Que comprenda el concepto de variable y
la manera en que se almacenan en memoria, asi como el manejo
hasico de apuntadores.

2. Estructuras de
decision

Que el alumno conozca y domine las estructuras de decision y las
expresiones booleanas, y que sea capaz de elaborar programas
donde se requieran bifurcaciones.

3. Estructuras de
iteracion

Que el alumno conozca y domine las estructuras de iteracion y que
sea capaz de elaborar programas tomando ventaja de los ciclos
sencillos y anidados. Que sea capaz de reconocer las condiciones
de inicio, parada, y terminacién prematura de un ciclo.

4. Funciones y

Al terminar esta unidad, el estudiante debera ser capaz de

programacion estructurar un programa mediante disefio descendente (divide y

estructurada venceras) basado en funciones. Debera ser capaz de definir
funciones que acepten parametros por valor o referencia, y que
devuelvan resultados.

5. Arreglos Que el alumno conozca el concepto de arreglo de variables. Que sea

capaz de definir arreglos y acceder arbitrariamente a sus elementos,
asi como implementar diversos algoritmos que los requieran. Que
comprenda y sepa tomar ventaja de la relacion entre arreglos y
apuntadores. Que sea capaz de manejar cadenas de caracteres.

6. Introduccion al
manejo dindmico
de memoria

Que el alumno conozca los mecanismos para la asignacion dinamica
de memoria, tanto para variables sencillas como para arreglos. Que
sea capaz de implementar programas con grandes requerimientos
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| | de memoria, y de administrar la memoria de manera adecuada.

&

D) Contenidos y métodos por unidades y temas

Unidad 1: Conceptos basicos de programacion en C++

10

Tema 1.1: Estructura, compilacion, y ejecucién de un programa en C++

Subtemas a) Estructura basica de un programa en C++

b) Salida a consola mediante cout

¢) Compilacién y ejecucion de un programa

d) Errores de compilacion vs errores de ejecucion
e) Buenas practicas de programacion: Comentarios

Tema 1.2: Variables y expresiones

Subtemas a) Concepto de variable

b) Asignacion de valores

¢) Tipos de variables numéricas

d) Expresiones aritméticas

e) Jerarquia de operadores

f) Entrada de datos mediante cin

g) Buenas practicas de programacion: Nombres representativos
h) Programas de ejemplo

Tema 1.3: Memoria y apuntadores

Subtemas a) Estructura de la memoria

b) Almacenamiento de variables en la memoria
¢) Operador de referenciacion &

d) Apuntadores y operador de dereferenciacion *
e) Aritmética de apuntadores

f) Programas de ejemplo

Unidad 2: Estructuras de decision

10

Tema 2.1: Expresiones booleanas

Subtemas a) Valores de verdad en C/C++
b) Operadores de comparacion
¢) Operadores booleanos

d) Tipo de datos hool

Tema 2.2: Estructuras de decision

Subtemas a) Instruccion if

b) Instruccion if...else

¢) Instrucciones if...else anidadas

d) Instruccion switch

e) Anidacion de estructuras de decision

f) Buenas précticas de programacion: Indentacion
g) Programas de ejemplo

Unidad 3: Estructuras de iteracion

12

Tema 3.1: Estructuras de iteracion

12
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Subtemas

a) Motivacion para el uso de ciclos
b) Instruccion while

c) Ciclos anidados

d) Ciclos infinitos

e) Instruccion do...while

f) Instruccion for

g) Anidacion de estructuras de decision e iteracion
h) Terminacion abrupta de ciclos: break y continue
i) Ejemplos de aplicaciones

Unidad 4: Funciones y programacion estructurada

14

Tema 4.1; Definicién de funciones 6

Subtemas

a) Ejemplos de funciones de libreria: la libreria math.h

b) Estructura de una funcién

¢) Definicion de funciones y paso de parametros por valor
d) Paso de pardmetros por apuntador

e) Paso de pardmetros por referencia

Tema 4.2: Programacion

estructurada 6

Subtemas

a) Llamada a una funcién desde otra funcién

b) Funciones recursivas simples

¢) Introduccion a la programacion estructurada

d) Disefio top-down: divide y venceras

e) Buenas practicas de programacion: Hasta dénde dividir?
f) Programas de ejemplo: métodos numéricos

—_— — —

Tema 4.3: Creacion de librerias 2

Subtemas

a) Motivacion

b) Archivo de encabezado

¢) Archivo de implementacion

d) Buenas practicas de programacion: Nomenclatura de funciones de libreria

Unidad 5: Arreglos

12

Tema 5.1: Arreglos

Subtemas

a) Motivacion

b) Declaracion de un arreglo

c) Acceso a los elementos de un arreglo

d) Recorrido de un arreglo mediante ciclos

e) Almacenamiento en memoria: relacion entre arreglos y apuntadores
f) Ejemplos de aplicaciones: ordenamiento, histogramas, sefiales

g) Arreglos bidimensionales y multidimensionales

h) Ejemplos: manejo de matrices

Tema 5.2: Cadenas de caracteres \ 3

Subtemas

a) Cadenas de caracteres

b) Longitud de una cadena

¢) Concatenacion de cadenas

d) Manejo de cadenas: libreria string.h
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6 hs
Unidad 6: Introduccion al manejo dinamico de memoria

Tema 6.1: Manejo dindmico de memoria 6

Subtemas a) Motivacion

b) Asignacion dinamica de memoria para una variable: operador new
¢) Liberacion de memoria: operador delete

d) Asignacién dinamica de memoria para un arreglo

e) Liberacion de memoria asignada a un arreglo

f) Consideraciones para el manejo dindmico de memoria

E) Estrategias de ensefianza y aprendizaje

e Se sugiere iniciar la clase con una motivacion para posteriormente exponer el tema y
realizar multiples ejercicios de ejemplo, tanto por parte del alumno como del profesor.

e Se sugiere la realizacion de una practica por semana en las cuales el alumno deba
implementar algoritmos simples, como busquedas, métodos numéricos, estadisticas, etc.
Se sugiere también desarrollar un proyecto final en el que se ataque un problema
especifico.

F) Evaluacion y acreditacion

Elaboracion y/o presentacion de: Periodicidad |Abarca Ponderacion
Primer examen parcial (tedrico-practico) 1 Unidades 1y 2 15%
Segundo examen parcial (tedrico-practico) 1 Unidad 3 15%
Tercer examen parcial (tedrico-préctico) 1 Unidad 4 15%
Cuarto examen parcial (tedrico-practico) 1 Unidades 5y 6 15%
Proyecto final con evaluacion oral 1 Unidades 1-6 30%
Tareas, asistencia y participacion en clase 10%
TOTAL 100%

G) Bibliografia v recursos informéticos

Textos basicos

e C++ Como Programar. Deitel y Deitel. Prentice Hall, 22 Edicion, 1999.

e El Lenguaje de Programacién C, Brian Kernighan, Dennis Ritchie, Ed. Prentice Hall, 22
Edicion, 1991.

e Métodos Numeéricos para Ingenieros. S.C. Chapra, R.P. Canale. Ed. Mc Graw-Hill, 5
Edicion, 2007

Sitios de Internet

e MINGW, Compilador GNU de C++ para Windows, http://www.mingw.org
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e CODE::BLOCKS, Entorno de desarrollo multiplataforma para C++ de libre distribucion,
http://www.codeblocks.org

VIIl. PLAN DE GESTION

A. ESTIMACIONES BASICAS PARA 6 ANOS

Las siguientes Tablas y Figura 10 muestran la estimacion de poblacion de estudiantes en el
programa de Ingenieria Biomédica, considerando una tasa de desercion y rezago semestral de
5%,10% y 15%, para los casos minimo, 6ptimo y maximo, respectivamente.

Ingreso y poblacion escolar del programa
propuesto bajo escenario minimo*

Semestre Nuevo ingreso Reingreso Pobl. Escolar

1: Ago10-Enell 25 0 25
2: Feb11-Julll 0 24 24
3: Ago11-Enel? 25 23 48
4: Feb12-Jul12 0 46 46
5: Ago12-Enel3 25 44 69
6: Feb13-Jull3 0 66 66
7: Ago13-Enel4 25 63 88
8: Feb14-Jull4 0 84 84
9: Agol4-Enel5 25 80 105
10: Feb15-Jull5 0 100 100
11: Ago15-Enel6 25 95 120
11: Feb16-Jull6 0 114 114

*El escenario minimo supone un ingreso de 25 estudiantes en la carrera y un 5% de desercion
semestral. Los resultados se redondearon al entero superior para considerar el mejor de los

casos
Ingreso y poblacion escolar del programa
propuesto bajo escenario optimo*

Semestre Nuevo ingreso Reingreso Pobl. Escolar

1: Ago10-Enell 25 0 25
2: Feb11-Julll 0 23 23
3: Agol1-Enel2 25 21 46
4: Feb12-Jul12 0 41 41
5: Agol12-Enel3 25 37 62
6: Feb13-Jul13 0 56 56
7: Agol13-Eneld 25 50 75
8: Feb14-Jull4 0 68 68
9: Agol4-Enel5 25 61 86

219



Universidad Auténoma de San Luis Potosi AAL
Facultad de Ciencias @
Propuesta Curricular para la Carrera de Ingenieria Biomédica A

10: Feb15-Jull5 0 77 77
11: Ago15-Enel6 25 69 94
11: Feb16-Jull6 0 85 85

*El escenario Gptimo supone un ingreso de 25 estudiantes en la carrera y un 10% de desercion
semestral. Los resultados se redondearon al entero superior o inferior segun sea el caso

Ingreso y poblacion escolar del programa
propuesto bajo escenario maximo*

Semestre Nuevo ingreso Reingreso Pobl. Escolar

1: Ago10-Enell 25 0 25
2: Feb11-Julll 0 21 21
3: Ago11-Enel? 25 17 42
4: Feb12-Jul12 0 35 35
5: Ago12-Enel3 25 29 54
6. Feb13-Jull3 0 45 45
7: Ago13-Enel4 25 38 63
8. Febl4-Jull4 0 53 53
9: Agol4-Enel5 25 45 70
10: Feb15-Jull5 0 59 59
11: Ago15-Enel6 25 50 75
11: Feb16-Jull6 0 63 63

*El escenario mé&ximo supone un ingreso de 25 estudiantes en la carrera y un 15% de
desercion semestral. Los resultados se redondearon al entero inferior para considerar el peor
de los casos

Poblacion Ingenieria Biomédica 2009-2015 (Tres
Tipos de Niveles de Desercion y Rezago)

100 O Minimo
m Optimo
40 - O Méaximo

Poblacién

Semestre

Figura 10. Poblacion en la Carrera de Ingenieria Biomédica Segun Tres Niveles de Desercion y Rezago (Minimo -
5%, Optimo > 10% y Maximo > 15%).
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Por lo que considerando la distribucion actual de matricula en la Facultad de Ciencias
(Junio/2010, Secretaria Escolar de la Facultad de Ciencias):

Lic. en Matematicas = 98 alumnos
Prof. Matematicas = 66 alumnos
Lic. Fisica = 66 alumnos

Ing. Fisica - 58 alumnos

Lic. Biofisica = 49 alumnos

Ing. Electrénica - 419 alumnos
Técnico en Electrénica = 7 alumnos

se espera que la carrera de Ingenieria Biomédica sea la 32 carrera en poblacion de la Facultad para
el 2016, segun las expectativas de desercion, y rezago maximas y optimas.

B. REQUERIMIENTOS

B.1. Personal académico y administrativo

Primeramente, es importante mencionar que el grupo de profesores que desarroll6 esta propuesta,
se encuentra actualmente asociado a los programas de licenciatura en Ingenieria Electronica e
Ingenieria Fisica, y asi mismo apoyarad los cursos Bésicos de Electrénica, Aplicados de la
Ingenieria y algunas materias optativas del nuevo programa en Ingenieria Biomédica. Ademas, se
generaran sinergias con las licenciaturas en Ingenieria Electronica y en Telecomunicaciones
donde se compartirdn cursos y laboratorios. Sin embargo, se necesita conformar un nucleo
especifico de profesores adscritos a este nuevo programa para que impartan las materias Basicas,
Aplicadas y Optativas en Ingenieria Biomédica que establece el curriculo. De igual manera, este
nuevo grupo de profesores se encargara de la labor de tutoria, gestion y difusion asociada al
programa. Considerando que el curriculo esta conformado por 50 materias en total, donde hasta
18 se podrian compartir con programas actuales de la Facultad, se tendrian que atendar un
méaximo de 32 cursos por los profesores exclusivos del programa de Ing. Biomédica. Estos cursos
se distribuirian de la siguiente forma

Ciclo Escolar 2010-2011 - 2 materias
Ciclo Escolar 2011-2012 - 4 materias
Ciclo Escolar 2012-2013 - 8 materias
Ciclo Escolar 2013-2014 = 11 materias
Ciclo Escolar 2014-2015 = 7 materias

Para atender estos cursos y la labor de tutoria, gestion y difusion, se contempla una proporcion de
15 alumnos por profesor, por tratarse de un programa multi-disciplinario, y asi al analizar los
datos mostrados en la Figura 10, se necesitara 1 profesor al comenzar la 2° generacion (3er
Semestre), 2 profesores al comenzar las 3° y 4° generaciones de la carrera (5° y 7° semestres), y
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1 al comenzar la 5° generacion (9° semestre), por impartirse en estos semestres ya las materias
Basicas, Aplicadas y Optativas en Ingenieria Biomédica que contempla el curriculo. De esta
manera, se podria atender a la siguiente poblacion de estudiantes: 15 (2011), 45 (2012), 75 (2013)
y 90 (2014), que concuerda con la expectativa de crecimiento planteada en la seccion anterior.
Por lo que en total, dentro de los primeros 4 afios de la carrera, se necesitaria conformar un
nucleo de 6 profesores para atender de forma completa al programa de Ingenieria Biomédica.
Este grupo de profesores integraria un nuevo Cuerpo Académico dentro de la Facultad de
Ciencias, y se le denominaria “Ingenieria Biomeédica”. Los perfiles y fechas esperadas de ingreso
de las 6 contrataciones se describen a continuacion:

Agosto/2011: Perfil en Ing. Biomédica con especializacion en Fisiologia y Anatomia
Agosto/2012: Perfil en Ing. Biomédica con especializacion en Instrumentacion Médica
Agosto/2012: Perfil en Ing. Biomédica con especializacion en Sistemas de Imagenologia
Agosto/2013: Perfil en Ing. Biomédica con especializacion en Biomecanica.
Agosto/2013: Perfil en Ing. Biomédica con especializacion en Informéatica Médica.
Agosto/2014: Perfil en Ing. Biomédica con especializacion en Procesamiento de Sefiales
Biomédicas.

Los candidatos deberan tener el grado de doctor y un nivel en investigacion que les permita
ingresar al Sistema Nacional de Investigadores o equivalente (preferentemente joven), con la
finalidad de que realicen investigacion independiente. Ademas, se buscaria que los candidatos
tengan alguna experiencia en docencia y en direccion de tesis de Licenciatura y Posgrado.

Por otro lado, como se describira en la siguiente seccion, se planifica el desarrollo de 2 nuevos
laboratorios, los cuales atenderan exclusivamente la parte practica de los cursos de la carrera en
Ingenieria Biomédica, y para estar a cargo de estos laboratorios se solicitarian entonces 2 técnicos
académicos.

El personal administrativo que actualmente apoya a la Secretaria Escolar, Académica y General
seria suficiente para atender los procesos y seguimientos académicos relacionados a los alumnos
del nuevo programa.

B.2. Equipamiento

Para los cursos basicos de matematicas y fisica, y con el objeto de apoyar la parte practica de
estos cursos, se utilizaria la infraestructura de laboratorios existentes en la Facultad. Sin embargo,
no existen actualmente espacios fisicos, instalaciones y equipo para atender las practicas de los
Cursos Basicos, Aplicados y Optativos de Ingenieria Biomédica. Por lo que se necesitarian
definir 2 nuevos laboratorios para la carrera:

e Lab. de Ingenieria Biomédica Baésica (LIBB) > que atenderia los cursos de
Bioquimica, Anatomia, Fisiologia y Genética
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e Lab. de Ingenieria Biomédica Avanzada (LIBA) - que apoyaria a los cursos de
Gestion de Tecnologias de Salud, Sistemas de Imagenologia, Instrumentacién Biomédica,
Biomecéanica y materias optativas.

El primer laboratorio (LIBB) apoyaria a los cursos en los semestres 3° al 5°, y el segundo a
materias que se impartirian en los semestres 6° al 9°. Por lo que, el LIBB necesitaria estar en
operacion a partir de Agosto/2011 y el LIBA a partir de Enero/2012.

El equipo que requeriran ambos laboratorios se puede describir de forma global enseguida:

e LIBB - Servicios Multimedia, Computadoras, Sistemas de Adquisicién de Signos
Vitales, Software y Kits Educativos.

e LIBA - Servicios Multimedia, Sistemas de Adquisicion de Sefales Biomédicas,
Computadoras, Sistemas ELVIS de NI, ECG, Pulsoximetro, PACS, EEG,
Electromiograma,  Ultrasonido, Espirdmetro, Ecocardidgrafo, Fonocardiografo,
Osciloscopios Digitales, Fuentes de Poder, Multimetros, Generadores de Funciones, etc.

Ademas se necesitaria mobiliario para ambos laboratorios como: mesas de trabajo, bancos,
gavetas, escritorios y sillas secretariales.

B.3. Instalaciones

Para la labor de docencia del programa de Ingenieria Biomédica, se utilizara inicialmente la
infraestructura existente en la Facultad. Sin embargo, se necesitara eventualmente (a partir de
Agosto/2013) la construccidon de 2 salones para los cursos del programa. Ademas, para los
instalaciones del LIBB y LIBA se requerian nuevos espacios que necesitaran instalaciones
eléctricas adecuadas y servicios especiales, como agua, drenaje y clima regulado. Las
dimensiones aproximadas de ambos laboratorios se proyectan de 10 x 15 metros, de manera que
puedan dar cabida a grupos de 20 a 25 alumnos. De igual manera, se requeriran, 6 cubiculos para
los nuevos profesores que atenderan el programa.

B.4. Servicios universitarios

El seguimiento escolar y tramites académicos de los estudiantes de este nuevo programa seran
coordinados por la Secretaria Escolar de la Facultad de Ciencias. Mientras tanto, la organizacion
de los cursos por semestre, asi como el trabajo de Academias, serd organizado por la Secretaria
Académica de la Facultad. Finalmente, los tramites de titulacion, asi como cualquier peticion
académica dentro de la trayectoria escolar del alumno, seran coordinados por la Secretaria
General de la misma Facultad.

Para la adquisicién de material bibliografico relacionado a la carrera, se requerira la compra de
nuevos libros, ya que ninguna de las carreras actuales en la UASLP engloba el perfil de
Ingenieria Biomédica, sobre todo en sus materias de aplicacion y optativas; asi considerando 1
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libro de texto (2 ejemplares) y 2 libros de referencia para estos cursos, y para un total de 14
cursos, se necesitaria la compra de 56 libros. Aunque estos libros se necesitarian a partir del 6°
Semestre de la carrera, es decir a partir de Agosto/2013.

Por otro lado, dentro de las perspectivas de este nuevo programa educativo, se incentivara la
movilidad de los estudiantes que se identifiquen con interés y capacidades académicas, por lo que
se requerird el apoyo del programa institucional de Movilidad Estudiantil para asesorar y
gestionar estos tramites.

Como se declara, en la seccidn del plan curricular, el estudiante necesita cursar 5 niveles de
inglés como un requisito de titulacion; por lo que se requerird del Departamento Universitario de
Inglés (DUI) para organizar los examenes de ubicacion y acreditacion, y los cursos semestrales
en este nuevo programa educativo.

C. ESTRATEGIAS PARA OBTENCION DE RECURSOS

C.1. Mecanismos de sinergia institucional

Como parte del apoyo interno dentro de la Facultad de Ciencia entre programas educativos,
existiran 18 cursos que se podran compartir con la carrera de Ingenieria Electronica, y 28 con la
nueva carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones. Ademas se buscara establecer una
colaboracion con la Facultad de Medicina, Facultad de Ciencias Quimicas y el Hospital Central
para la imparticion de cursos, el uso de equipo médico y laboratorios en sus instalaciones; asi
como con otros hospitales y clinicas de la ciudad y region, para el desarrollo del servicio social y
practicas profesionales de los estudiantes.

C.2. Requerimientos economicos y fuentes de financiamiento

Requerimientos econdmicos y fuentes de financiamiento previstas

Concepto Requerimiento Fuente de financiamiento prevista
6 Profesores-Investigadores de PROMEP

Tiempo Completo
2 Técnicos Académicos UASLP
Equipo del Laboratorio de Ingenieria | PIFI, ProDES
Biomédica Bésica
Equipo del Laboratorio de Ingenieria | PIFI, ProDES

Personal académico y
administrativo

Equipamiento

Biomédica Avanzada

Instalaciones y espacio fisico del PIDI
Instalaciones Le}bpratorio de Ingenieria Biomédica

Basica

Instalaciones y espacio fisico del PIDI
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Laboratorio de Ingenieria Biomédica
Avanzada
2 Salones Multimedia para PIDI
imparticién de cursos
6 Cubiculos para los nuevos PIDI
profesores del programa
. Compra de Material Bibliografico Sistema de Bibliotecas UASLP
Servicios Z
universitarios Cursos de Jngles — DUl — —
Apoyo a tramites de movilidad Programa Institucional de Movilidad
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