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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

La unidad de aprendizaje de Instrumentacion Biomédica Basada en Computadora tiene como propdésito desarrollar en los
estudiantes las competencias tedrico-practicas necesarias para desarrollar interfaces graficas profesionales de tipo
biomédico, asi como en la implementacion de algoritmos que permitan la manipulacién, procesamiento, despliegue, analisis

y almacenamiento de datos biomédicos.

La importancia de esta unidad de aprendizaje radica en el desarrollo de conocimientos y habilidades necesarias para desenvolverse
laboralmente como disefiadores de plataformas graficas que resuelvan problemas del area de tecnologia médica, asi como en el
disefio de algoritmos e instrumentos virtuales, bases de datos e interfaces graficas para el manejo de la informacion biomédica, ya
sea en hospitales o empresas dedicadas estas areas.

Esta asignatura es de caracter optativo, tedrico-practica de la etapa terminal y corresponde al area de Ingenieria Aplicada y
Disefio del programa educativo Bioingeniero. Es necesario que los estudiantes al ingresar al curso tengan conocimientos
bésicos de Bioinstrumentacion e Instrumentacion Biomédica.

[ll. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Diseflar e implementar sistemas de monitoreo de variables fisioldgicas basada en computadora , mediante el uso de la
instrumentacién virtual, bases de datos y algoritmos computacionales, para el cuidado de la salud y manejo de la informacién de

pacientes en clinicas y hospitales, con una actitud creativa, critica y responsable.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPERNO

El disefio e implementacion de una plataforma visual para el monitoreo y manejo de una o mas variables fisiol6gicas, en apego a los
requerimientos establecidos por el docente.

Portafolio de evidencias que incluya, entre otros documentos, evaluaciones parciales, tareas, trabajos de investigacion, actividades
de talleres y préacticas de laboratorio, incorporando una portada, indice y una conclusién en donde se expongan las experiencias de

aprendizaje durante las actividades del curso.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Conceptos basicos de instrumentacion virtual para el desarrollo de aplicaciones biomédicas

Competencia:

Desarrollar e implementar instrumentos virtuales en aplicaciones basicas de Bioinstrumentacion, utilizando algoritmos matematicos
sencillos e instrumentos virtuales (VI's), para encontrar caracteristicas de biopotenciales, con una actitud critica y constructiva.

Contenido: Duracién: 5 horas

1.1. Ambiente de programacion del software de instrumentacion virtual.

1.2.Uso de rutinas repetitivas para la medicién de Biopotenciales.

1.3.Uso de estructuras de control para la toma de decisiones en la medicion de Biopotenciales.

1.4.Manejo de arreglos y clusters para la agrupacion de datos de Electrofisiologia Neuromuscular.
1.5.Visualizacién de datos de Electrocardiografia y Electromiografia en graficas

1.6. Administracion de archivos y uso de cadenas de caracteres para trasferencia de datos con equipo Biomédico.




UNIDAD Il. Estaciones de trabajo para dinamica cardiopulmonar

Competencia:

Disefiar e implementar instrumentos virtuales de monitoreo, manejo y analisis de dinamicas cardiopulmonares, utilizando algoritmos
matematicos e instrumentos virtuales (VI's), para encontrar de manera automética los parametros idoneos para el elemento de
ventilacion, una actitud critica y responsable.

Contenido: Duracion: 5 horas
2.1. Funcion pulmonar

2.2. Modelo del tejido pulmonar y su viscoelasticidad.

2.3. Hemodinamica cardiovascular.

2.4. Andlisis presién-volumen en un sistema cardiovascular.

2.5. Andlisis de adquisicidon de dates para pruebas de funcién pulmonar.

2.6. Ejemplo de un VI para adquisicion y almacenamiento en base de datos, las mediciones de espirometro.

2.7. Aplicaciones en Sistema Cardiopulmonar.

2.8. Instrumento virtual de estimulacion para Apnea en infantes prematuros.

2.9. Parametros de los ventiladores.

2.10. Fuerza inspiratoria negativa (NIF).

2.11. Razodn respiratoria espontanea (RR).

2.12. Capacidad vital (VC).

2.13. Ventilaciones por minuto.

2.14. VIs para adquisicion, andlisis y monitoreo a distancia por medio de red local o internet de los parametros de ventilacion.




UNIDAD IIl. Sistemas de visidon y procesamiento de imagenes y manejo de informacién en salud

Competencia:

Disefar e implementar interfaces visuales de procesamiento de imagenes e informacién médica, utilizando médulos especializados
de instrumentacion virtual, para el mejoramiento de instrumentos fijos en salas hospitalarias, con sentido critico, responsabilidad y
disciplina.

Contenido: Duracién: 6 horas

3.1. Sistemas de Vision y Procesamiento de imagenes.
3.1.1. Conceptos y tecnologias de visién por computadora.
3.1.2. Camaras e interfaces para sistemas de imagen.
3.1.3. Protocolo DICOM para imagenes médicas.
3.1.4. Funciones de instrumentacion virtual para procesamiento de imagen.
3.1.5. Funciones de instrumentacioén virtual para movimiento y seguimiento de objetos.
3.1.6. Ejemplos de conteo de objetos en imagenes médicas usando Vis.
3.2. Sistemas para el manejo de informacion en salud.
3.2.1. Conceptos de informética médica.
3.2.2.  Manejo de archives electrénicos de informacién médica.
3.2.3. VIs para el manejo de reportes médicos utilizando médulos de Office.




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

N?' (je Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD
I
1 Resolver problemas tedricos de | 1.- Plantea un problema a resolver | Lapices y plumas, hojas | 5 Horas
acondicionamiento de sensores de || en torno al acondicionamiento de un | limpias, regla, calculadora y
uso meédico, utilizando los | sensor de uso médico (temperatura, | bibliografia recomendada.
principios de los acondicionadores | oxigeno, entre otros), estableciendo
y  actuadores  eléctricos vy | los parametros deseables.
electronicos, para comprender las | 2- En  equipo, se proponen
caracteristicas de disefio de | esquemas de acondicionamiento
equipos médicos, de una manera | basados en circuitos multi-etapa que
organizada y profesional. resuelvan el planteamiento
establecido.
3.- Se expone el trabajo al grupo y se
debaten sus ideas.
4.- ElI docente establece una
propuesta basada en las soluciones
planteadas por los equipos de
trabajo.
UNIDAD
1
2 Conocer e identificar los || 1.- En equipo se estudia el principio | Computadora, Lapices y | 5 Horas

pardmetros de medicién en el
sistema respiratorio bioeléctricas a
través de revision bibliogréafica con
el proposito de identificar sus
pardmetros mas importantes y sus
necesidades técnicas de medicion,
de manera consiente y razonada.

de funcionamiento del sistema
respiratorio.

2.- Se elabora una tabla comparativa
que describa los parametros de
medicion mas relevantes en el
sistema respiratorio, los valores
tipicos, valores minimos y maximos.
3.- Se compara la tabla elaborada
con los diferentes equipos y se

discuten las diferencias.

plumas, colores, hojas limpias,
regla, cartulina y bibliografia
recomendada.

UNIDAD
[l




Comprender los principios de | 1.- En equipo se investigan los | Computadora, Lapices y | 3 Horas
funcionamiento de imagenologia || principios de imagenologia por | plumas, colores, hojas limpias,
médica a través del estudio | sefiales ionizantes de tipo rayos X, | regla y bibliografia
bibliografico de los elementos y | TAC, fluoroscopia 'y  equipos | recomendada.
sistemas mas importantes, para | portatiles.
comprender los riesgos y ventajas | 2.- Se elabora un documento en
de <cada uno, con actitud | donde se describan las
propositiva. caracteristicas, riesgos y ventajas de
cada sistema.
3.- Se comparan los datos del
documento con los diferentes equipos
y se discuten las diferencias.
Investigar los diferentes tipos de | 1.- En equipo se investigan los | Computadora, Proyector, Hojas | 3 Horas

Laser y sus aplicaciones médicas,
a parir del analisis de los
parAmetros y  caracteristicas
eléctricas, para la comprension de
las ventajas y desventajas en el
uso hospitalario, con disposicion
para el trabajo en equipo.

diferentes tipos de Laser y sus
aplicaciones médicas.

2.- Se elabora una presentacion con
la descripcion, caracteristicas 'y

parametros eléctricos y las
aplicaciones médicas de los
diferentes Laseres analizados.

3.-Se  expone la informacion

investigada por los diferentes equipos
y discutir las diferencias.

de datos de fabricante,
software lumas, colores,
memoria USB, hojas limpias,
regla, software para Ila

elaboracién de presentaciones
y bibliografia recomendada.




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

No. de

o Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD
I
1 Desarrollar algoritmos | 1.-El docente establece diferentes || Documento con el | 4 Horas
computacionales a partir de || tareas que los estudiantes deben | procedimiento para el
secuencias l6gicas de | solucionar a partir de operadores | desarrollo de la practica,
instrumentos virtuales, para | mateméaticos e instrumentos virtuales, || computadora personal y un
conformar operaciones | se recomienda que se propongan || software para el desarrollo de
matematicas basicas bajo el | tareas que involucren operaciones | instrumentos virtuales.
ambiente de programacion visual, | numéricas y booleanas, asi como
fomentando el respeto entre los || diferentes controles e indicadores.
participantes. 2.- En equipo se proponen e
implementan los algoritmos que
permitan satisfacer los requerimientos
establecidos por el docente.
3.-Los algoritmos desarrollados son
analizados y probados a partir de
constantes de prueba establecidas por
el docente.
4.- Se elabora un reporte de la
practica.
2 Implementar algoritmos || 1.-EI docente establece diferentes | Documento con el | 4 Horas
computacionales basados en || tareas que los estudiantes deben | procedimiento para el
iconos, utilizando  estructuras | solucionar a partir de ciclos e | desarrollo de la practica,
ciclicas de programacion, para | instrumentos virtuales, se recomienda | computadora personal y un
ejecutar tareas repetitivas bajo el | que se propongan tareas que || software para el desarrollo de
ambiente de programacion visual, || involucren ciclos FOR y WHILE. instrumentos virtuales.
con responsabilidad. 2.- En equipo se proponen e
implementan los algoritmos que

permitan satisfacer los requerimientos
establecidos por el docente.

3.-Los algoritmos desarrollados son
analizados y probados a partir de
pardmetros de prueba establecidos por
el docente.




4.- Se elabora un reporte de la

practica.
Implementar algoritmos || 1.-El docente establece diferentes | Documento con el | 4 Horas
computacionales que permitan el | tareas que los estudiantes deben | procedimiento para el
manejo de tiempos de reloj | solucionar a partir de estructuras CASE | desarrollo de la practica,
durante la ejecucion del programa, | y SEQUENCE, asi como el manejo de | computadora personal y un
utilizando estructuras de | control de flujo de informacion vy | software para el desarrollo de
condicionamiento y secuencias, | mensajes de error o de precauciéon en | instrumentos virtuales.
para ejecutar tareas que requieran | la validacion de los instrumentos.
condiciones o eventos durante su | 2.- En equipo se proponen e
ejecucion, de una forma ordenada | implementan los algoritmos que
y con profesionalismo. permitan satisfacer los requerimientos

establecidos por el docente.

3.-Los algoritmos desarrollados son

analizados y probados a partir de

condiciones de prueba establecidas

por el docente.

4.- Se elabora un reporte de la

practica.
Disefiar e implementar un | 1.-El docente establece una tarea que | Documento con el | 4 Horas
instrumento virtual con interfaz | los estudiantes deben solucionar a | procedimiento para el
grafica, utlizando arreglos vy | partir de arreglos (arrays) y grupos || desarrollo de la préctica,
“clisters”, para la presentacion de | (clusters) para presentacion de || computadora personal y un
informacion organizada a usuarios | informacién en interfaces visuales, asi || software para el desarrollo de
del panel frontal, con actitud | como la presentacion de controles e | instrumentos virtuales.
propositiva. indicadores graficos para un usuario

final del VI.

2.- En equipo se propone e implementa

el algoritmo que permita satisfacer los

requerimientos establecidos por el

docente.

3.-Los algoritmos desarrollados son

analizados y probados a partir de datos

de prueba establecidos por el docente.

4.- Se elabora un reporte de la

practica.
Desarrollar instrumentos virtuales | 1.-EI docente establece diferentes | Documento con el | 4 Horas
graficos, utlizando gréficas vy | tareas que los estudiantes deben | procedimiento para el




tablas, para la representacion de
sefiales e imagenes de uso
médico, de una forma ordenada,
concisa y siguiendo una secuencia
l6gica.

solucionar mediante a gréficas y tablas
a usuarios del panel frontal, ya sea en
tiempo real o utilizando vectores XY

2.- En equipo se proponen e
implementan los algoritmos  que
permitan satisfacer los requerimientos
establecidos por el docente.

3.-Los algoritmos desarrollados son
analizados y probados a partir de
sefiales e imagenes de prueba
proporcionadas por el docente.

4.- Se elabora un reporte de la

desarrollo de la practica,
computadora personal y un
software para el desarrollo de
instrumentos virtuales.

practica.

6 Desarrollar instrumentos virtuales | 1.-El docente establece diferentes | Documento con el | 4 Horas
de manejo de archivos, utilizando || tareas que los estudiantes deben | procedimiento para el
cadenas de caracteres con | solucionar mediante el uso de cadenas | desarrollo de la practica,
controles de texto, para la| de caracteres y creacion de archivos | computadora personal y un
creacibn de  archivos  con | para resultados de mediciones. software para el desarrollo de
resultados de mediciones, con | 2.- En equipo se proponen e | instrumentos virtuales.
actitud creativa e innovadora. implementan los algoritmos que

permitan satisfacer los requerimientos
establecidos por el docente.
3.-Los algoritmos desarrollados son
analizados y probados mediante
archivos y seflales de prueba
proporcionadas por el docente.
4.- Se elabora un reporte de la
practica.

UNIDAD

Il

7 Desarrollar instrumentos virtuales | 1.-EI docente establece diferentes | Documento con el | 4 Horas
de interaccion entre programas, || tareas que los estudiantes deben | procedimiento para el
utilizando herramientas e | solucionar mediante rutinas de acceso | desarrollo de la practica,
instrumentos virtuales | a documentos; hojas de calculo y | computadora personal y un
especializados en el anejo de | bases de datos. software para el desarrollo de

bases de datos y hojas de célculo,
para el manejo de la informaci6n
en reportes y tablas, con una

2.- En equipo se proponen e
implementan los algoritmos que
permitan satisfacer los requerimientos

instrumentos virtuales.




actitud critica y propositiva.

establecidos por el docente.

3.-Los algoritmos desarrollados son
analizados y probados a través de
datos de prueba proporcionados por el
docente.

4.- Se elabora un reporte de la practica

Implementar instrumentos | 1.-EI docente establece diferentes | Documento con el | 8 Horas
virtuales de  adquisicion vy | tareas que los estudiantes deben | procedimiento para el
generacion de sefales, utilizando || solucionar mediante la adquisicion de || desarrollo de la préctica,
sefiales de prueba provenientes | sefiales analogicas y digitales, que || protoboard, sensores de
de sensores analOgicos para su | serdn muestreadas con la ayuda de || salidas analdgicas, botones
aplicacion en el monitoreo de | una tarjeta de adquisicién. Se sugiere [ tipo push, resistencias de
variables fisiologicas del cuerpo | utilizar sensores de temperatura, | diferentes valores,
humano, con una actitud critica y || humedad y presion. protoboard, pinzas, cables
responsable. 2.- En equipo se proponen e | para protoboard, tarjeta de

implementan los  algoritmos  que | adquisicion de datos,

permitan satisfacer los requerimientos | computadora personal y un

establecidos por el docente. software para el desarrollo de

3.-Los algoritmos desarrollados son | instrumentos virtuales.

analizados y probados a través de la

conexion de un sensor externo a la

aplicacion que debera ser adquirido y

mostrado por el panel frontal.

4.- Se elabora un reporte de la practica
Controlar  diferentes sistemas | 1.-El docente establece diferentes | Documento con el | 8 Horas
electronicos de tipo digital, | tareas de control digital, en las cuales | procedimiento para el
utilizando instrumentos virtuales y | los estudiantes deberan implementar | desarrollo de la practica,
una tarjeta de adquisicion de | diferentes algoritmos de control digital | protoboard, sensores de

datos, para el manejo de puertos
de comunicacion digital y un
sistema de control basico, de
forma organizada y reflexiva.

utilizando una tarjeta de adquisicion de
datos.

2.- En equipo se proponen e
implementan los algoritmos que
permitan satisfacer los requerimientos
establecidos por el docente.

3.-Los algoritmos desarrollados son
analizados y probados mediante
conexiones de elementos electronicos;
LEDS, actuadores, entre otros.

salidas analogicas, botones
tipo push, LEDS, actuadores,

resistencias de diferentes
valores, protoboard, pinzas,
cables para  protoboard,

tarjeta de adquisicion de
datos, computadora personal

y un software para el
desarrollo de instrumentos
virtuales.




4.- Se elabora un reporte de la

practica.

10 Disefiar e implementar un sistema | 1.-El docente establece los || Documento con el | 4 Horas
de red local y una interfaz grafica | requerimientos de la interface de | procedimiento para el
con acceso a internet, utilizando | usuario y la variable de adquisicion. desarrollo de la practica,
un sistema operativo Yy las | 2.- En equipo se propone e implementa | computadora personal y un
opciones de panel remoto de los || el algoritmo que permita satisfacer los || software para el desarrollo de
Vis, para el monitoreo a distancia | requerimientos establecidos por el | instrumentos virtuales.
de equipo biomédico, con una | docente.
actitud proactiva y disciplinada. 3.-El algoritmo es evaluado en tiempo

real, manipulando una variable vy

comprobando la informacion a traves

de Internet.

4.- Se elabora un reporte de la practica
UNIDAD

1l

11 Implementar un instrumento virtual | 1.-EI docente establece diferentes | Documento con el | 8 Horas
de mejoramiento de imagenes | tareas en torno al uso del médulo de | procedimiento para el
biomédicas, utilizando el médulo | procesamiento de imagenes y las | desarrollo de la practica,
de visibn y procesamiento de | diferentes herramientas de manejo de | repositorio de  imagenes
imagenes, para la deteccién de | imagenes digitales y video. biomédicas de diferentes
formas y objetos en imagenes | 2.- En equipo se proponen e | tipos, computadora personal y
meédicas convencionales, con una | implementan los algoritmos que || un software para el desarrollo
actitud, con actitud creativa e | permitan satisfacer los requerimientos || de instrumentos virtuales.
innovadora. establecidos por el docente.

3.-Los algoritmos desarrollados son
analizados y probados mediante
iméagenes biomédicas de prueba.

4.- Se elabora un reporte de la
practica.

12 Disefiar e implementar un sistema || 1.-El docente asigna a los diferentes | Documento con el | 8 Horas
de uso biomédico basado en | equipos de trabajo, la tarea de | procedimiento para el
instrumentacion virtual y modulos | conformar un sistema para el manejo y || desarrollo de la practica,
especializados de ingenieria | analisis de informacion médica, que | repositorio de  imagenes
biomédica, para el manejo de | integre opciones de adquisicion de | biomédicas de diferentes

variables fisiologicas e interfaces
visuales de informacién médica,
con una actitud responsable vy

datos y transferencia de archivos a
distancia.
2.- En equipo se propone e implementa

tipos, computadora personal y
un software para el desarrollo
de instrumentos virtuales.




analitica.

el algoritmo que permita satisfacer los
requerimientos establecidos por el
docente.

3.-El algoritmo es analizado y probado
mediante sefales y archivos
propuestos por el docente.

4.- Se elabora un reporte de la
practica.




VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre:
El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos académicos,
derechos y obligaciones docente-alumno, a fin de establecer el clima propicio en el que el estudiante desarrolle capacidades
creativas y potencialice sus habilidades técnicas, humanas y conceptuales.
Estrategia de ensefianza (docente):
Mediante la exposicidon por parte del maestro de forma ordenada y consistente, apoyandose de material didactico como
presentaciones o videos. En sesiones de taller se desarrollaran ejercicios practicos en el pizarron con la participacion de los
alumnos, en los que identifique y explore los conceptos basicos; siguiendo con dinamicas en grupos de trabajo para la solucién de
ejercicios, siendo el maestro un monitor y guia de estos. Ademas, se recomienda utilizar diferentes estrategias de ensefianza:

e Técnica expositiva
Instruccién guiada
Debate
Demostracion practica
Trabajo de grupo
Mesa redonda

e Simulacién de problemas
Estrategia de aprendizaje (alumno):
A través del trabajo en equipo, sesiones de taller, exposicion de temas por parte del docente y sesiones experimentales en el
laboratorio, el alumno aplica los conceptos y principios de funcionamiento de circuitos abordados en clase para la resolucion de
ejercicios tedricos y practicos que se asemejen a problemas reales, para la soluciéon en equipo con el fin de reforzar los temas
revisados en clase. Los reportes en cada actividad son elaborados en estricto apego a la reflexién y a la critica, que posicionaran al
alumno en pleno reconocimiento de las habilidades adquiridas. Se recomienda que el alumno maneje diferentes estrategias de
aprendizaje, por ejemplo:

e Preguntas intercaladas
Resumenes
Mapas y redes conceptuales
Resolucion de problemas
Reportes de investigaciones
Mapas mentales
Taller reflexivo
Seminarios




VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion seré llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion

Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que
establece el Estatuto Escolar vigente.

- Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de calificaciéon

Tareas y Talleres 20%
Evaluacion parcial (3) 20%
Practicas de laboratorio 40%
Practica final y reporte 20%

Nota: La practica final debe ser evaluada en forma progresiva, es decir, se debe presentar un avance en cada parcial, de acuerdo a
la programacion mensual propuesta por el profesor.

Criterios de evaluacion

Para acreditar el laboratorio el alumno debera entregar una practica final en la fecha indicada en la programacion mensual
propuesta por el profesor.

El reporte de la practica de laboratorio se entrega a mas tardar antes de la siguiente practica.

En caso que el alumno no logre una calificacion mayor o igual a 70/100 en los examenes parciales, o no apruebe mas de una
evaluacion parcial debera presentar un examen ordinario. La calificaciéon final sera el 50% de la calificacion obtenida en el
examen ordinario y el 50% de la calificacion acumulada durante el semestre.

En caso de presentar examen ordinario, debera obtener minimo una calificacién de 60/100 para aprobar la asignatura.

En caso de no aprobar la evaluacion ordinaria, el alumno podra presentar un examen extraordinario siempre y cuando cumpla
con los criterios de acreditacion mencionados en el inciso a). En este caso la calificacion final sera la obtenida al presentar
este examen.

Los ejercicios y trabajos deberan entregarse en tiempo, limpios, con orden, claridad y coherencia en el desarrollo de las ideas.
deben atender a normas de redaccion y ortografia.

Mayores detalles se especificaran en las rabricas de evaluacion segun corresponda.
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X. PERFIL DEL DOCENTE

Grado académico:

Posee conocimientos afines a la unidad de aprendizaje de Instrumentacion Biomedica Basada en Computadora, preferentemente
profesionista del &rea de bioingenieria, ingenieria electrdnica, ingenieria biomédica, ingenieria biénica (u otra ingenieria a fin).
Experiencia:

Ha participado o participa en la elaboracion de proyectos en instituciones publicas o privadas o se desempefa profesionalmente en
el disefio y elaboracion de proyectos.

Cuenta con experiencia docente minima de dos afios en el nivel de educacién superior.

Cualidades:

Conoce la mision, visién y perfil de egreso del programa educativo Bioingeniero.

Domina los ambientes virtuales en apoyo al trabajo educativo e impulsa el uso de recursos electronicos en los alumnos

Selecciona, elabora y desarrolla estrategias y secuencias de aprendizaje y evaluacién para el logro de las competencias en los
alumnos.

Se comunica de manera eficiente para coadyuvar con el logro de los objetivos de parte de los estudiantes.

Usa y maneja eficientemente los programas de simulacion de circuitos electrénicos en sus versiones recientes.






