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Ubicacion en el Plan
Tercer ano, segundo cuatrimestre

Duracién | Cuatrimestral |caracter | Tedrico/Practica |Carga horaria total (h)| 90
Carga horaria destinada a la actividad (h)
Experimental 15 Problemas ingenieria-[ 15 -[ Proyecto - disefio ]- I-Préctica sup. I_

Asignaturas | Cursadas | (E1.0) Electron Analdg y Digital, (E7.1) Imagenes en Medicina
correlativas

Aprobadas | -
Requisitos cumplidos (X1.1) Idioma, (X2.2) Curso Comunic Técnicas
Contenidos minimos

Equipamiento general del Area Quirtrgica. Maquinas de anestesia: Sistemas de suministro
anestésico, convencionales y electronicos. Bombas de infusién. Bombas extracorporeas.
Monitores de paciente. Electrocardiograma. Cardiodesfibriladores. Electrobisturies. Equipamiento
general del Area de cuidados intensivos. Ventiladores. Equipamiento general del Area de
cuidados intensivos neonatales. Sistemas de manejo de temperatura: Cunas radiantes o
servocunas, incubadoras, sistemas de transporte de pacientes neonatales. Equipamiento de
monitoreo especial.

Depto. al cual esta adscripta la carrera | Electromecénica

Area | Electrénica
N2 estimado de alumnos 2
OBJETIVOS

SE ESPERA QUE AL TERMINAR EL DESARROLLO DE LA ASIGNATURA EL ESTUDIANTE SEA
CAPAZ DE:

- CONOCER EL CONCEPTO DE AREA CRITICA HOSPITALARIA, SU MODALIDAD DE TRABAJO,
SUS REQUERIMIENTOS INFRAESTRUCTURALES, LAS NECESIDADES, EXIGENCIAS Y
DIFICULTADES HABITUALES EN LAS MISMAS.

- RECONOCER LOS DIVERSOS EQIUPOS MEDICOS QUE SE ENCUENTRAN EN CADA UNA DE
LAS AREAS CRITICAS.

- COMPRENDER LA APLICACION CLINICA DE CADA EQUIPO Y SUS PRINCIPIOS DE
FUNCIONAMIENTO.

- CONOCER LOS CONCEPTOS DE RIESGO ELECTRICO Y PUESTA A TIERRA ASOCIADOS A
INSTALACIONES CRITICAS HOSPITALARIAS.

- ANALIZAR EL FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS PARA DETECTAR Y LOCALIZAR FALLAS.
- UTILIZAR LOS CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS PARA ADQUIRIR CAPACIDADES EN LA
ELABORACION DE PROTOCOLOS DE MANTENIMIENTO O PARA COLABORAR EN LA
SELECCION DE NUEVA TECNOLOGIA.

- CONOCER EL PROTOCOLO DE TRABAJO Y LAS NORMATIVAS DE SEGURIDAD E HIGIENE
PARA TRABAJAR EN AREAS CRITICAS.

- COMPRENDER LA IMPORTANCIA DE LOS CONCEPTOS DE ASEPSIA Y SEGURIDAD
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ELECTRICA EN ESTAS AREAS. ]

- SER UN INTERLOCUTOR VALIDO PARA LOS ESPECIALISTAS MEDICOS QUE PERMITA
COMPRENDER LAS NECESIDADES DEL MEDICO, COMO TAMBIEN LOS REQUERIMIENTOS
FUNCIONALES MINIMOS PARA EL EQUIPAMIENTO.

APORTE DE LA ASIGNATURA A LA FORMACION BASICA Y/O PROFESIONAL

La asignatura aporta amplios conocimientos sobre el equipamiento de areas criticas hospitalarias y
las tecnologias aplicadas al cuidado de pacientes en condiciones criticas. También aporta
conocimientos sobre software asociado a los equipos.

Este aporte es fundamental para que el futuro profesional se desempere con soltura y capacidad en
un ambito laboral afin, mediante la apropiacion de conocimientos y habilidades profesionales.
Ademaés se le aporta conocimiento relacionado sobre la responsabilidad de la reparacién y el
conocimiento sobre la importancia de saber manipular y configurar los distintos equipos, para que
puedan desempenarse de manera segura y eficiente.

DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Actividades y estrategias didacticas

Las clases se desarrollaran desde una perspectiva teérica para introducir cada tema y luego se
abordaran actividades practicas, siempre que el tema lo permita. El docente utilizara como recursos
didacticos clases presenciales, empleando presentaciones PowerPoint como guia para el desarrollo
tedrico y esto se complementara con apuntes confeccionados a partir de la seleccion de la bibliografia
disponible en biblioteca y en el archivo personal del docente.

Como complemento para el aprendizaje, se le brindarg al alumno manuales y documentacion técnica
para contribuir a clarificar los temas. Los alumnos utilizaran los manuales de los equipos para
identificar sus partes esenciales y su modo de funcionamiento, para que adquieran seguridad en el
reconocimiento de la tecnologia y en el cumplimiento de los protocolos de testeo y calibracién de
equipamiento.

Se efectuaran tres trabajos experimentales de caracter practico. Se planificaran, en la medida que el
contexto lo permita, al menos dos visitas al hospital local para conocer equipamiento e instalaciones
de areas criticas para que los alumnos tomen contacto con su futuro entorno de trabajo profesional y
aprendan a interactuar con los profesionales del sector y a observar los equipos estudiados en pleno
funcionamiento.

Adicionalmente, en la asignatura se prevé la asistencia a la exposicion Expomedical 2023, en la
ciudad de Buenos Aires, para que los alumnos puedan conocer proveedores de tecnologia médica
nacionales y ademas capacitarse en diferentes cursos cortos que se ofrecen, vinculados a la
asignatura. En la misma visita, de ser posible, se visitaran el Hospital Aleman y el Hospital Italiano,
para que tomen contacto con el area de Electromedicina de dichos lugares, donde se desempefian
actualmente egresados de nuestra carrera.

Respecto de la articulacién de contenidos, se preve: articular con Introduccion a la Teoria de Sefales
proveyendo ejemplos de sefales digitalizadas de parametros fisioldgicos para su interpretacion y
andlisis; articular con Ultrasonido de uso médico para el desarrollo de un detector de distancia para
un simulador paciente y con Electrénica avanzada respecto del analisis de circuitos de
instrumentacién para la adquisicién de sefnales bioldgicas.

Trabajos experimentales

1. Montaje y prueba de equipos de electrocirugia, respiracion, incubadoras y bombas infusoras.

2. Montaje y prueba de equipos de ECG, desfibrilacion, iluminacidén quirdrgica y oximetria de pulso.
3. Analisis de manuales y planos de equipos para identificacion de bloques funcionales y partes.
Estos trabajos se realizaran en los espacios del Laboratorio de Electricidad y Electrénica, o en el
CDEIl o en el aula de clases asignada. Se utilizaran herramientas del Laboratorio de Electricidad y
Electrénica para que los alumnos puedan desarrollar los trabajos.

Trabajo/s de Proyecto-Disefno

Recursos didacticos

Se prevén clases presenciales que se distribuirdn en dos encuentros semanales de duracion de 3
horas cada una. Sera obligatoria para la promocion, la resolucion de los trabajos experimentales
propuestos durante el cursado de la asignatura, con el fin de que el alumno investigue, profundice y
afiance los temas desarrollados en clase. Se planificaran, en la medida que el contexto lo permita,
visitas a centros de salud locales para conocer equipamiento e instalaciones de areas criticas y los
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departamentos de Electromedicina de los mismos, para que los alumnos tomen contacto con su
futuro entorno de trabajo profesional y aprendan a interactuar con los profesionales del sectory a
observar los equipos estudiados en pleno funcionamiento. La reflexién sobre las tecnologias
educativas vigentes y el andlisis del contexto institucional nos permite a los docentes utilizar recursos
tales como: libros de texto, manuales de equipamiento médico, biblioteca, revistas y publicaciones
periédicas, trabajos practicos, material descargado de INTERNET y herramientas informaticas afines
a la ensefanza de la asignatura que estén disponibles. Todo el material teérico estara disponible en
el campus virtual en el espacio de la asignatura. También disponemos de una variedad de equipos
médicos en el area que nos permiten desarrollar las actividades practicas propuestas con el
equipamiento.

Estrategia de evaluacion de los alumnos

Regularizacion de la asignatura

El sistema de cursado contempla tres examenes tedrico-practicos, donde se evaluaran los
conocimientos adquiridos en los diferentes bloques tematicos abordados. Adicionalmente, el
docente hara entrevistas orales a cada alumno para evaluar el grado de apropiacion de los
contenidos brindados. Cada evaluacién sera calificada entre 0 y 100 puntos, aquellos alumnos que
superen los 55 puntos en cada una de las evaluaciones y hayan cumplimentado las entregas de los
trabajos experimentales, habran CURSADO la asignatura. El puntaje obtenido del promedio de
todas las notas sera el que constara en el acta de examen final. Se prevé una instancia de
recuperacion a final del cursado que debera aprobarse con 55 puntos como minimo.

Promocion de la asignatura

Aquellos alumnos que hayan aprobado todas las evaluaciones con 70 puntos o mas, incluso
aquellos que hayan aprobado en la instancia de recuperatorio con el puntaje de 70 puntos, y que
hayan cumplimentado los trabajos experimentales, habran PROMOCIONADO la asignatura. El
puntaje de la promocion sera obtenido del promedio de todas las notas y sera el que constara en el
acta de examen final.

Examen Final

Para aquellos alumnos que no alcancen la promocion de la asignatura se prevé un examen final
tedrico practico, que el alumno debera completar con un minimo del 70% de puntos sobre el total.
Ademas el docente hara una evaluacién oral sobre los contenidos de la asignatura.

Estrategias de seguimiento del proceso de desarrollo de la asignatura

El desarrollo de la asignatura sera monitoreado mediante diversas modalidades: - retroalimentacion
de los alumnos. - cumplimiento del cronograma en tiempo y forma. - autoevaluacién docente. La
evaluacion del desarrollo de la asignatura resulta obligatoria, vital y necesaria para garantizar la
idoneidad y eficacia de la practica docente y el proceso de ensefianza dinamica adaptativa. Se
implementara mediante el didlogo permanente con los alumnos, recogiendo sus opiniones y
experiencias respecto del dictado de las clases y practicas para detectar falencias, aciertos,
fortalezas y debilidades del método de ensefnanza aplicado, generando una retroalimentacién
positiva para la mejora continua.

Cronograma
Semana ”"",""!" Tema de la clase Actividades
Tematica
1 1 Introduccién a las areas criticas Desarrollo tedrico

hospitalarias. Normativas de disefo.
Requisitos infraestructurales y equipamiento
propio dede UTI, UCIN y Quiréfanos.

2 2 Electrocardiografia. Principios, equipos. Desarrollo tedrico
Desfibrilacion. Funcionamiento, bloques y
caracteristicas.

Electrocirugia. Principios, equipos y
diagramas de blogues funcionales.

3 Clase de consulta. Consultas.
Examen bloques 1 a 4 Evaluacién de contenidos.
4 12 Visita de campo al hospital local: UTly TE N°1: "Montaje y prueba de
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NEO. equipos de ECG, desfibrilacién,
Trabajo Experimental N° 1 electrocirugia y oximetria de pulso
5 4  |Monitoreo multiparamétrico. Pardmetros. Desarrollo tedrico
Métodos de medicién. Caracteristicas.
Oximetria de pulso y capnografia.
6 5 Respiradores. Fisiologia respiratoria. Tipos Desarrollo tedrico.

de respiradores. Funciones, caracteristicas. | Expomedical 2023

Diagramas técnicos.Ventiladores de alto flujo.

Normativas de disefio y ensayo de equipos.

Alarmas. Fugas y fallas. Accesorios de

montaje y configuraciones basicas.

7 56  |Tecnologias para ventiladores. Alarmas. Desarrollo tedrico.

Fugas y fallas. Accesorios de montaje y

configuraciones basicas. Modos ventilatorios. | TE N22: Montaje y prueba de

Maquinas de anestesia. Tecnologias, partes | equipos de ventilacion invasiva y no

y conexion. Funciones elementales, invasiva".

funciones avanzadas. Mantenimiento,

normativas de disefo, requisitos de

infraestructura. Anestesia intravenosa.

8 Visita a Hospital local: area quirurgica. Visita.
9 Clase de consulta. Consultas.
Segundo examen escrito. Evaluacién de contenidos
10 7 Incubadoras. Fisiologia de la Desarrollo teérico
termorregulacion. Gasto energético.
Principio de funcionamiento de una
incubadora. Tipos, marcas, modelos.
Servocunas. Incubadoras especiales.
Mantenimiento y control de funcionamiento.
Deteccidn de fallas. Normativas de disefio y
ensayo.
1 8 Bombas de Infusién de drogas, anestésicos | Desarrollo tedrico.
y alimentacion. Principios. Métodos enteral y
parenteral. Tecnologias disponibles.
Problemas frecuentes. Mantenimiento.
12 8 Maquinas de dialisis. Tipos de didlisis. Desarrollo tedrico.

Componentes. Usos, control de infecciones.

Circuitos. Dialisis peritoneal. Mantenimiento.

Bomba extracorporea. Uso, Partes,

componentes criticos. Fallas. Tecnologias y

marcas disponibles.

13 0 Consulta y revisién de temas. Consulta.
Tercer Examen escrito. Evaluacién de contenidos
14 0 Visita a Hospital local: area quirurgica. Visita.

Trabajo experimental. TE Ne3: "Desarme, identificacion,
montaje y prueba de equipos de
incubadoras y bombas infusoras".

15 0 Clases de consulta y revision de examenes. | Consultas.
Examen recuperatorio general de Evaluacién recuperatoria.
contenidos..
16 0 Cierre de cursadas Cierre
Recursos

Docentes de la asignatura

Nombre y apellido

|Funcion docente
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Pedro Pablo Escobar Desarrollo teoria y practica

Recursos materiales

Software, sitios interesantes de Internet

www.novametrix.com

www.nonin.com

www.datex-ohmeda.com

www.drager.com

www.tyco.com

Software de simulacién del docente:

1. ECGView, simulador de ECG.

2. Simulador Evita2 y Evita4, Drager Medical.
3. Oxylog 3000 trainer sim. Drager Medical.
4. Demos Ekosur Holters.

5. Drager Multiparameter monitor simulator.

Principales equipos o instrumentos

Incubadoras, monitores cardiacos, monitor neonatal, monitores multiparamétricos, marcapasos
externos, electrocardiografo, humidificadores calefaccionados, camas eléctricas y camillas
especiales, bipedestadoras, respiradores, electrobisturies, bombas de infusién.

Espacio en el que se desarrollan las actividades

Aula Si Laboratorio Si Gabinete de computacion No Campo Si

Otros

Centros de salud, departamentos de electromedicina de hospitales, feria de equipamiento médico,
fabricas de equipamiento médico (si es factible).

ADEMAS DEL DESARROLLO REGULAR, SE ADOPTA PARA LA ASIGNATURA :

Cursada intensiva No |Cursada cuatrimestre contrapuesto | No

Examen Libre Si

Estrategia de evaluacion de los alumnos para Examen Libre

La misma estrategia de evaluacion para alumnos regulares se propone para alumnos libres, a los
que se les exige adicionalmente, la entrega de las tareas experimentales y los trabajos de proyecto
y diseno, previamente al examen oral o escrito.
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Programa Analitico Asignatura
Equipamiento de areas criticas
(Cod.Asig.: E6.0)

Departamento responsable | Electromecanica | Area | Electronica

Plan/es de estudios Tecnicatura Universitaria en Electromedicina 2008 - Ord. C.S. No 3746/08

Programa Analitico de la Asignatura — Ao 2023

CAPITULO 1: INSTALACIONES DE AREAS CRITICAS

Concepto de Area Critica Hospitalaria: UTI, UCIP y Quiréfanos. Caracteristicas de cada una, tipo de
recursos que se encuentran en ellas. Equipamiento basico, complementario y especifico. Tecnologia
para iluminacion, pisos y climatizacion. Equipamiento minimo de quiréfanos. Reglamentaciones y
normas aplicables al equipamiento médico: IEC, IRAM, AAMI, ISO, FDA/CE/ANMAT. Requisitos de
seguridad eléctrica. Concepto de resistencia corporal corrientes de fuga, tipos de proteccion, normas
de seguridad. Mantenimiento: su importancia, clasificacion, protocolos y procedimientos.

CAPITULO 2: ELECTROCARDIOGRAFIA Y DESFIBRILACION

Electrocardiografia. Fisiologia de la actividad cardiaca, métodos de registro de la senal eléctrica.
Acondicionamiento. Circuito. Equipos monocanal y multicanal. Holters de ECG y Holters de presion
(MAPA). Equipos comerciales. Mantenimiento de los equipos. Fallas frecuentes.
Cardiodesfibriladores. Concepto de arritmias cardiacas, fibrilacién ventricular, conceptos de
desfibrilacion y cardioversion. Funciones del equipo, modos de funcionamiento, bloques basicos,
monofésico vs bifasico, manual vs automatico. Precauciones de uso. Marcas reconocidas.
Consideraciones para el mantenimiento y verificacion de aptitud. Normas vigentes.

CAPITULO 3: ELECTROCIRUGIA

Electrocirugia: electrobisturies, coaguladores, principios generales de la electrocirugia, modos de
funcionamiento, potencias, técnicas y aplicaciones. Usos y cuidados, Protecciones y seguridad: Modo
REM. Condiciones para su mantenimiento y calibracion, tecnologias disponibles.

CAPITULO 4: MONITOREO DE PARAMETROS VITALES

Concepto de oximetria de pulso. Bases fisiolégicas de la espectrofotometria por absrocién infrarroja.
Curva pletismografica. Tipos de oximetros. Tecnologias disponibles. Concepto de capnografia y
capnometria. Modos mainstream vs sidestream. Modo microstream. Equipos comerciales.
Consideraciones para el mantenimiento. Monitores de parametros fisioldégicos: concepto, principios
de funcionamiento, parametros medibles (ECG, SpO2, PNI, Temperatura, Pl, CO, SvO2, Varitrend,
Respiracién, Capnografia) y su aplicacion clinica. Técnicas de medicién, bloques constitutivos
principales, controles y alarmas. Tipos de monitores: modulares y preconfigurados, conexiones de
red, telemetria. Marcas comerciales reconocidas. ]

CAPITULO 5: EQUIPOS DE ASISTENCIA RESPIRATORIA MECANICA

Respiradores: resena de fisiologia respiratoria. Funcién del equipo, evolucién, modos ventilatorios,
accesorios, clasificacién segun su aplicacion: de anestesia, de transporte, de alta frecuencia,
domiciliarios, de cuidados neonatales, pediatricos, de adultos. Equipos que usan presiones negativas
extratoracicas. Bloques basicos, controles y alarmas. Marcas comeciales reconocidas. Equipos de
alto flujo, equipos de VNI.

CAPITULO 6: MESAS DE ANESTESIA

Mesas de Anestesia: funciones, bloques, controles y alarmas, medicion de parametros respiratorios,
flujimetros, vaporizadores, respiradores, absorbedor de CO2, circuito paciente. Marcas del mercado.
Respiradores nenonatales: breve resena de la fisiologia respiratoria del neonato. Funcién del equipo,
modos ventilatorios, accesorios.Marcas reconocidas.Ventiladores de alto flujo.

CAPITULO 7: INCUBADORAS Y SERVOCUNAS

Incubadoras y servocunas: funciéon, manejo de temperatura, diferencias, bloques constitutivos
béasicos, controles y alarmas. marcas reconocidas. Mantenimiento y calibracion de Incubadoras.
Incubadoras especiales para resonancia magnética.

CAPITULO 8: OTROS EQUIPOS DE AREAS CRITICAS

Infusién de drogas, anestésicos y alimentacion. Principios. Métodos enteral y parenteral. Tecnologias
disponibles. Marcas comerciales, problemas frecuentes. Mantenimiento. Condiciones de uso seguro
en pacientes adultos, pediatricos y neonatales.Bomba extracorporea. Uso, Partes, componentes
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criticos. Fallas. Tecnologias y marcas disponibles. Maquinas de didlisis. Tipos de dialisis.

Bibliografia Basica

1. Manuales de equipos médicos. ]
2. CARLOS DEL AGUILA, ELECTROMEDICINA, ED. NUEVA LIBRERIA HASA, 1993.

3. PABLO DANERI. ELECTROMEDICINA, Ed. NUEVA LIBRERIA HASA. 2007,
4. Apuntes confeccionados por el docente.

Bibliografia de Consulta

1. Norma IRAM 4220. Parte 1. Aparatos para electromedicina. Especificaciones generales de
seguridad. 1988. Pag.

2. "Disefio y construccion de una camara de control de temperatura para neonatos". Revista Virutal
Aula Bioingenieria, de Datex Ohmeda

Ne¢ 9, 2002.

3. "Monitorizacion de la respiracion por impedancia”. Revista Virutal Aula Bioingenieria, de Datex
Ohmeda N? 4, 2001.

4. "Fisiologia", Ewald Selkurt. Capitulos 13 y 14, pags. 195-229.

5. "Introduccién a la cardiografia. Seccién 3: el electrocardiografo”. Vila, J.F.; Salom Miguel.
L.I.LA.D.E. Cérdoba 1988.

6. "Defibrillation: What you should know". Physiocontrol, 1996.

7. "Oximetria de pulso". Severo, Luis. Trabajo de revisién, Catedra de Medicina Intensiva, 2001.

8. "El gasto cardiaco: medicidén por termodilucién”. Revista Virutal Aula Bioingenieria, de Datex
Ohmeda N 1, 2000.

9. "Ventilacién mecanica". Net, A. Benito, S. 22 edicién. Springer-Verlag Ibérica.

10. "Ventiladores mecéanicos". Revista Virutal Aula Bioingenieria, de Datex Ohmeda N¢ 5, 2001.

11. "El efecto de dilucidn en los sistemas de anestesia". Revista Virutal Aula Bioingenieria, de Datex
Ohmeda N 1, 2000.

12. "Vaporizadores de efectos anestésicos. Aspectos técnicos". Revista Virutal Aula Bioingenieria, de
Datex Ohmeda N¢ 1, 2000.

Docente Responsable

Nombre y Apellido | Pedro Pablo Escobar

Firma

Coordinador/es de Carrera

Carrera/s

Firma —

Lic. Franco E. Déber
Tecnicatura Universitaria en Electromedicina
Coordinador

Director de Departamento

Departamento

Firma J
Roberto de la Vega

Secretaria Académica /)

Firma .
(fﬂy (ﬂaﬁ(‘/ %ﬂ @? tecobene
SECRETARIA ACADEMICA
Facultad de Ingenieria - UNCPBA
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