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Universidad Estatal de Sonora

INTRODUCCION

Como parte de las herramientas esenciales para la formacion académica de los estudiantes
de la Universidad Estatal de Sonora, se definen manuales de practica de laboratorio como
elemento en el cual se define la estructura normativa de cada préctica y/o laboratorio,
ademas de representar una guia para la aplicacion practica del conocimiento y el desarrollo
de las competencias clave en su area de estudio. Su disefio se encuentra alineado con el
modelo educativo institucional, el cual privilegia el aprendizaje basado en competencias, el
aprendizaje activo y la conexidn con escenarios reales.

Con el proposito de fortalecer la autonomia de los estudiantes, su pensamiento critico y sus
habilidades para la resolucién de problemas, las practicas de laboratorio integran estrategias
didacticas como el aprendizaje basado en proyectos, el trabajo colaborativo, la
experimentacion guiada y el uso de tecnologias educativas. De esta manera, se promueve
un proceso de ensefianza-aprendizaje dinamico, en el que los estudiantes no solo adquieren
conocimientos tedricos, sino que también desarrollan habilidades practicas y reflexivas para
su desempefio profesional.

Propésito del manual

Guiar a los estudiantes en la aplicacién practica de los principios de instrumentacion
electronica orientada al &rea biomédica, mediante experimentos disefiados para desarrollar
habilidades en el uso de sensores, actuadores y sistemas de adquisicién, integrados a
soluciones para la medicidn, control y andlisis de variables fisioldgicas.

Justificacién de su uso en el programa académico

El uso de este manual en el programa académico permite una formacién integral del
alumnado, fortaleciendo sus capacidades para implementar soluciones tecnoldgicas a
problemas del area biomédica, mediante la aplicacibn de conocimientos en electronica,
control y adquisicién de datos, conforme a estandares técnicos y éticos.

Competencias para desarrollar

- Disciplinares: Aplicar principios de instrumentacién electrénica para la adquisicion y
control de sefiales biomédicas.

- Blandas: Trabajo en equipo, comunicacion efectiva, liderazgo.

- Profesionales: Desarrollo de soluciones practicas mediante el uso de sensores y
dispositivos electrénicos en contextos biomédicos reales.



m L8y

SONORA

J)E OPORTUNIDADES

Nombre de la Asignatura
062CE011

Universidad Estatal de Sonora

/UES

IDENTIFICACION

Créditos

SIS 062CP010
Antecedentes

Area de Competencia
Especificas / Especializantes

Instrumentacion Il

Plan de 2020

Estudios

Competencia del curso

Diseflar instrumentacion de diagndstico
médico, con base en los principios de
adquisicion de biosefiales, su procesamiento y
analisis, para el desarrollo de aplicaciones
orientadas a la ingenieria biomédica, asi como
el mantenimiento del equipo médico con un
enfoque innovador, de calidad y trabajo
colaborativo

Carga Horaria de la asignatura

Horas Supervisadas

Aula Laboratorio Plataforma

Horas Independientes Total de Horas

Consignacion del Documento

Unidad Académica Unidad Académica Hermosillo
Fecha de elaboracion 17/06/2025
Responsables G[ZI@ Jesus Antonio Maldonado Arriola

disefno
Validacion
Recepcidn Coordinacion de Procesos Educativos




Universidad Estatal de Sonora

/UES

MATRIZ DE CORRESPONDENCIA

Sefalar la relacion de cada practica con las competencias del perfil de egreso

PRACTICA PERFIL DE EGRESO

Practica 1. Mediciones de voltaje,
corriente y resistencia con instrumentos
digitales

- Conocer equipos médicos y su aplicacion en el entorno
de la prevencion, diagnéstico, tratamiento vy
rehabilitacion de la salud, para la gestion de la
tecnologia médica en el &mbito hospitalario de manera
organizada y bajo un enfoque de calidad.

- ldentificar las propiedades de los distintos materiales,
con el fin de seleccionar de manera critica los
adecuados para el desarrollo de sistemas biomédicos.

Practica 2. Observacion de sefiales
biomédicas mediante osciloscopio

- Disefiar propuestas eficientes e innovadoras a través
de la solucion de problemas, con el fin de disminuir las
necesidades del sector salud en apego a las normas y
estandares nacionales e internacionales.

- Conocer equipos médicos y su aplicacién en el entorno
de la prevencion, diagnéstico, tratamiento vy
rehabilitacion de la salud.

Préactica 3. Muestreo de sefiales
biomédicas con Arduino y visualizacion
en puerto serial

- Disefiar ambientes virtuales para el monitoreo de las
biosefales y software especializado de calidad, con el
fin de incrementar la eficiencia de los sistemas
biomédicos en el area de salud o ingenieria biomédica,
tomando en consideracion normas y estandares
nacionales e internacionales.

- Disefar sistemas integrales y autbnomos con
tecnologia de vanguardia a partir del andlisis de
problematicas o necesidades.

Practica 4. Control de motores
mediante puente H con transistores

- Disefar sistemas integrales y auténomos con
tecnologia de vanguardia a partir del analisis de
problematicas o] necesidades.
- Generar propuestas innovadoras de disefio de
prétesis, ortesis e implantes con base en metodologias
de disefio biomédico.

Practica 5. Medicién de desplazamiento
mediante sensor ultrasénico y
visualizacion digital

- Disefiar ambientes virtuales para el monitoreo de las
biosefales y software especializado de calidad.

- Contribuir en el desarrollo de la investigacion en el
ambito biomédico para la generacion de tecnologias
innovadoras.
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NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS PRACTICAS
Reglamento general del laboratorio
Se debera seguir el reglamento general institucional vigente aplicable a laboratorios de electrénica.
Reglamento de uniforme

El uso del uniforme y equipo de proteccidn personal serd conforme al reglamento oficial de practicas
en laboratorios de electronica.

Uso adecuado del equipo y materiales
El uso de instrumentos y equipos deberd realizarse siguiendo los manuales de operacion respectivos.
Manejo y disposicion de residuos peligrosos

El tratamiento de residuos se realizara conforme a la normativa ambiental vigente y los lineamientos
institucionales para la disposicion segura de residuos.

Procedimientos en caso de emergencia

Ante cualquier incidente, descarga eléctrica, conato de incendio o emergencia médica, se debera
actuar conforme al protocolo institucional de seguridad para laboratorios.



OPORTUNIDADES Universidad Estatal de Sonora

SONORA JUES

RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

ECI
Identificar el funcionamiento de los instrumentos
de medicion, con el proposito de conocer las
necesidades de disefio y operacién en cuanto a
precision, exactitud, calidad, nivel de afectacién al
ruido y los pardmetros con base en las normas de
calidad de la instrumentacién biomédica.

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA |
Practica No. 1 Mediciones de voltaje, corriente y Identificar las caracteristicas de voltaje,
resistencia con instrumentos digitales | corriente y  resistencia  utilizando
instrumentos digitales, con el fin de
comprender los pardmetros eléctricos
basicos en mediciones biomédicas,
mediante practicas controladas y bajo las
normas de calidad de la instrumentacion.

Practica No. 2 Observacion de sefiales biomédicas | Interpretar sefiales biomédicas
mediante osciloscopio observadas mediante osciloscopio para
analizar su comportamiento en el dominio
del tiempo, utilizando procedimientos
estandarizados, con enfoque en la
precision y confiabilidad, conforme a la
calidad de la instrumentacion biomédica.

ECII

Describir los principios fisicos por los cuales
funcionan los diversos instrumentos de medicion
=l (Mo [N Olel o ISRIVERCINC RIS CHEWMRER fisiolOgica, que permitan bajar los costos de
practica implementacién y el grado de error humano en la
operaciéon del equipo, cumpliendo con los
estandares de ética y precision que amerita la
industria biomédica.

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA |

Practica No. 3 Muestreo de sefiales biomédicas con | Implementar el muestreo de sefales
Arduino y visualizacion en puerto biomédicas  mediante  Arduino vy
serial visualizacién en puerto serial para evaluar
la eficiencia de adquisicion de datos
fisiolégicos, utilizando sensores 'y
microcontroladores, en un entorno que
cumpla principios éticos y técnicos de la
instrumentacién biomédica.
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Practica No. 4 Control de motores mediante puente | Controlar motores mediante puente H con
H con transistores transistores para simular aplicaciones en
sistemas biomédicos, empleando
conocimientos de electronica bésica vy
técnicas de instrumentacion, respetando
estdndares de operacidbn segura Yy
eficiente en la ingenieria biomédica.

EC I

Analizar las principales caracteristicas de la
instrumentacion empleadas en equipo médico
para imagenologia, instrumentos para medicina
=TTl (oo [N @l [ LS =GR WO [V [ROISTR =TSR M fisica Yy de rehabilitacion, disefio de protesis,
practica equipo para quir6fano y radioterapia, para
identificar los efectos positivos y negativos de las
diferentes técnicas, con el fin de lograr un
prototipo biomédico, respetando los criterios de

calidad de la instrumentacion biomédica.

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA

Practica No. 5 Medicion de desplazamiento Aplicar un sensor ultrasénico para medir
mediante sensor ultrasénico y desplazamiento en sistemas simulados,
visualizacion digital con el objetivo de analizar sus

aplicaciones en prototipos biomédicos,
utiizando herramientas digitales de
visualizacién, respetando criterios de
calidad y aplicabilidad en la
instrumentacion médica.
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NOMBRE DE LA PRACTICA 1. Caracterizacion de sensores activos y pasivos de uso
biomédico

Identificar las caracteristicas de voltaje, corriente y
resistencia utilizando instrumentos digitales, con el fin de
(of0]\Y|JI=an = \[olV:Wn] AW NIV Yo 67 W comprender los parametros eléctricos basicos en
mediciones biomédicas, mediante practicas controladas y
bajo las normas de calidad de la instrumentacion.

FUNDAMENTO TEORICO |
Los sensores utilizados en aplicaciones biomédicas pueden clasificarse como pasivos o activos. Los
sensores pasivos, como termistores o fotorresistencias, modifican una propiedad eléctrica sin requerir
fuente de alimentacion propia. En contraste, los sensores activos, como los basados en efecto Hall o
los sensores capacitivos integrados, requieren alimentacion para generar una sefal. La
caracterizacion eléctrica permite comprender el comportamiento de estos sensores en condiciones
especificas de operacion, esenciales para su seleccién en dispositivos de monitoreo, diagnéstico o
asistencia biomédica.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Multimetro digital

Osciloscopio

Fuente de corriente continua

Sensor de temperatura tipo termistor
Sensor de luz tipo LDR

Sensor activo de efecto Hall

Sensor capacitivo integrado
Protoboard

Cables de conexion

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Leer previamente la hoja de datos de cada sensor a utilizar.

2. Colocar el sensor sobre el protoboard y realizar las conexiones basicas de alimentacion (si
aplica).

3. Medir la resistencia del sensor pasivo (LDR y termistor) en diferentes condiciones
(luz/sombra y temperatura ambiente/calentamiento leve).

4. Aplicar voltaje de alimentacién a los sensores activos y medir su sefial de salida en
condiciones de reposo y activacion (campo magnético, presencia de objeto, etc.).

5. Observar las sefales de salida en el osciloscopio o registrarlas en multimetro, segun el tipo
de sensor.

6. Comparar las lecturas con las especificaciones de la hoja de datos.

7. Anotar observaciones sobre el comportamiento, sensibilidad y linealidad de cada sensor.

RESULTADOS ESPERADOS

e Tablas de valores medidos para cada sensor en diferentes condiciones.
Gréficas de resistencia o voltaje de salida vs estimulo (temperatura, luz, campo magnético).

e Conclusiones sobre el comportamiento lineal/no lineal, sensibilidad y adecuacién biomédica de
cada sensor.




ANALISIS DE RESULTADOS

. ¢, Qué diferencias observaste entre los sensores pasivos y los activos?

. ¢, Qué sensor presenté la mayor sensibilidad al estimulo aplicado?

. ¢,Cudl es mas adecuado para aplicaciones biomédicas de monitoreo continuo y por qué?
. ¢ Existen diferencias importantes entre lo observado y lo indicado en la hoja de datos?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Los estudiantes seran capaces de distinguir entre sensores activos y pasivos, comprendiendo sus
caracteristicas de respuesta, sensibilidad y compatibilidad con sistemas de instrumentacién
biomédica. Se fomenta el desarrollo de juicio técnico para la seleccién de sensores adecuados
segun el parametro fisiolégico y las condiciones de uso.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Investigar un sensor biomédico comercial moderno (por ejemplo, sensores de glucosa no invasivos) y
describir su principio de funcionamiento, clasificacién y aplicacién clinica.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

(O LR TE e I Entrega de reporte de practica individual conforme a la rdbrica institucional.

Rubricas o listas de cotejo [geliggE:\le) de rubrica institucional disponible en:
IR oI e ST lol=Ta[o M hitps://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Practica_de Laboratorio.pdf

Holfn IS CIT-Tolo i MW - Portada (nombre de la universidad, asignatura, practica, nombre del

practicas estudiante, fecha).

- Nombre de la practica.

- Introduccién (breve explicacion del objetivo y fundamentos teéricos).

- Objetivos (generales y especificos).

- Materiales y equipo utilizado (incluyendo cantidades y caracteristicas

relevantes).

- Procedimiento o metodologia (pasos desarrollados y observaciones).

- Resultados obtenidos (tablas, graficas, esquemas, mediciones).

- Andlisis de resultados (respuestas a preguntas guia, discusion de datos).

- Conclusiones (relacién con teoria y aplicaciéon practica).

- Fuentes de informacion (en formato APA 72 edicion).

- Anexos (si aplica: diagramas, fotografias, hojas de datos).

JUES
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NOMBRE DE LA PRACTICA 2. Acondicionamiento de sefiales con optoacopladores y
transistores

Interpretar sefales biomédicas observadas mediante
osciloscopio para analizar su comportamiento en el dominio
del tiempo, utilizando procedimientos estandarizados, con
enfoque en la precisibn y confiabilidad, conforme a la
calidad de la instrumentacion biomédica.

Identificar las caracteristicas de voltaje, corriente y
resistencia utilizando instrumentos digitales, con el fin de
comprender los pardmetros eléctricos basicos en
mediciones biomédicas, mediante practicas controladas y
bajo las normas de calidad de la instrumentacion.

FUNDAMENTO TEORICO

El acondicionamiento de sefiales en instrumentacion biomédica es clave para adaptar las sefiales
captadas por sensores a niveles adecuados para su procesamiento o visualizacion. Los
optoacopladores permiten el aislamiento galvanico entre las sefiales de entrada y salida, lo cual es
esencial para proteger tanto al paciente como al sistema de adquisicion. Los transistores, por su parte,
son Utiles para amplificar o conmutar sefiales. Integrar estos componentes permite controlar
dispositivos de mayor potencia desde microcontroladores o circuitos sensibles.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Protoboard

Optoacoplador PC817

Transistor NPN (ej. 2N2222)

LEDs

Resistencias variadas (220 Q, 1 kQ, 10 kQ)
Fuentes de alimentacion de 5Vy 12V
Generador de sefiales

Multimetrol

Osciloscopio

Cables de conexion

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Analizar el diagrama de conexion de un optoacoplador en configuracion de conmutacion.
2. Armar el circuito en protoboard con una sefial de entrada de 1 kHz desde el generador hacia
el optoacoplador.

3. Conectar la salida del optoacoplador a la base de un transistor NPN mediante una
resistencia.

4. Utilizar el transistor para encender y apagar un LED conectado a una fuente de 12 V.

5. Observar la forma de onda de entrada y salida en el osciloscopio.

6. Variar la frecuencia y amplitud de la sefial de entrada y observar la respuesta del sistema.
7. Medir los valores de tension y verificar el aislamiento entre entrada y salida del
optoacoplador.

8. Registrar todos los datos relevantes para analisis posterior.




RESULTADOS ESPERADOS

Funcionamiento correcto del sistema de aislamiento y control.

Mediciones de tension y forma de onda en diferentes puntos del circuito.
Graéficas de entrada vs salida del optoacoplador y transistor.

Analisis de ventajas del uso de optoacopladores en contextos biomédicos.

ANALISIS DE RESULTADOS

1. ¢ Qué ventajas ofrece el uso de optoacopladores en sistemas biomédicos?

2. ¢ Se logro el aislamiento eléctrico entre la sefial de entrada y el dispositivo de salida?
3. ¢ Como afecta la frecuencia de la sefial de entrada al desempefio del circuito?

4. ¢ Podrias utilizar este sistema para activar un actuador en un dispositivo clinico?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Los estudiantes comprenderan el papel fundamental del aislamiento eléctrico en la seguridad de
los sistemas biomédicos, y aplicara principios basicos de acondicionamiento de sefiales con
optoacopladores y transistores.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Disefiar un circuito similar que utilice un microcontrolador para controlar un actuador mediante un
optoacoplador, y presentar el diagrama esquematico con explicacién funcional.

Criterios de evaluacion
Rubricas o listas de cotejo
para valorar desempeiio
Formatos de reporte de
practicas

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

| Entrega de reporte de practica individual conforme a la rdbrica institucional.

Formato de
https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Practica_de_Laboratorio.pdf

rubrica institucional disponible en:

relevantes).

- Portada (nombre de la universidad, asignatura, practica, nombre del
estudiante, fecha).

- Nombre de la practica.

- Introduccién (breve explicacién del objetivo y fundamentos tedricos).

- Objetivos (generales y especificos).

- Materiales y equipo utilizado (incluyendo cantidades y caracteristicas

- Procedimiento o metodologia (pasos desarrollados y observaciones).

- Resultados obtenidos (tablas, graficas, esquemas, mediciones).

- Analisis de resultados (respuestas a preguntas guia, discusion de datos).
- Conclusiones (relacion con teoria y aplicacion practica).

- Fuentes de informacion (en formato APA 72 edicion).

- Anexos (si aplica: diagramas, fotografias, hojas de datos).

/
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NOMBRE DE LA PRACTICA 3. Muestreo de sefales biomédicas con Arduino y
visualizacién en puerto serial.

Implementar el muestreo de sefiales biomédicas mediante
Arduino y visualizacion en puerto serial para evaluar la
eficiencia de adquisicion de datos fisiolégicos, utilizando
sensores y microcontroladores, en un entorno que cumpla
principios éticos y técnicos de la instrumentacion
biomédica.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

FUNDAMENTO TEORICO |
El muestreo de sefiales es un proceso esencial para convertir sefiales analdgicas en digitales que
puedan ser procesadas por sistemas computacionales. Arduino, como plataforma de desarrollo
abierta, ofrece una forma accesible de implementar adquisicién de datos mediante su convertidor A/D
integrado. A través del puerto serial es posible visualizar en tiempo real la informacién adquirida,
permitiendo andlisis preliminares de sefiales biomédicas como el ritmo cardiaco, temperatura o
respuesta galvanica.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Arduino UNO o similar

Sensor de temperatura LM35

Sensor de pulso con salida analdgica
Protoboard

Resistencias varias

Cables de conexion

Computadora con IDE de Arduino

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

. Conectar el sensor de temperatura LM35 a una entrada analégica del Arduino.
Programar el Arduino para realizar lecturas periddicas del sensor (cada 100 ms).
Enviar las lecturas por el puerto serial con un formato adecuado (por ejemplo, CSV).
Abrir el monitor serial o utilizar software de visualizacion serial para graficar los datos.
Repetir el procedimiento utilizando un sensor de pulso con salida analégica.

Comparar las lecturas y la estabilidad de los datos adquiridos.

Guardar las lecturas y graficarlas en software de hoja de calculo para analisis posterior.

NoosrwdhE

RESULTADOS ESPERADOS

Visualizacién en tiempo real de sefales analdgicas digitalizadas.
Comparacion de sefiales de temperatura y pulso.

Graficas de datos obtenidos mediante herramientas de monitoreo serial.
Interpretacion preliminar del comportamiento de las sefiales adquiridas.




ANALISIS DE RESULTADOS

1. ¢ Como influye el intervalo de muestreo en la calidad de la sefal adquirida?

2. ¢ Qué diferencias observaste entre la sefial del sensor de temperatura y la del sensor de pulso?
3. ¢ Qué limitaciones presenta Arduino como herramienta de adquisicion de sefiales biomédicas?
4. ; Como podrias mejorar la precision o visualizacion de las sefiales obtenidas?

~___ CONCLUSIONESYREFLEXIONES |

El estudiantado reconocera la importancia del muestreo de sefiales para su procesamiento digital y
desarrollara habilidades para utilizar microcontroladores como plataformas de adquisicién basica.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Disefiar un sistema de adquisicién portatil con Arduino y una bateria, que pueda mostrar lecturas de

un sensor biomédico en una pantalla LCD.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

O LR C s Entrega de reporte de practica individual conforme a la ribrica institucional.

Rubricas o listas de cotejo
para valorar desemperio
Formatos de reporte de

practicas

Formato

de rubrica institucional disponible en:

https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Practica_de Laboratorio.pdf

- Portada (nombre de la universidad, asignatura, practica, nombre del
estudiante, fecha).

- Nombre de la practica.

- Introduccién (breve explicacion del objetivo y fundamentos teéricos).

- Objetivos (generales y especificos).

- Materiales y equipo utilizado (incluyendo cantidades y caracteristicas

relevantes).

- Procedimiento o metodologia (pasos desarrollados y observaciones).

- Resultados obtenidos (tablas, graficas, esquemas, mediciones).

- Andlisis de resultados (respuestas a preguntas guia, discusion de datos).
- Conclusiones (relacién con teoria y aplicaciéon practica).

- Fuentes de informacion (en formato APA 72 edicion).

- Anexos (si aplica: diagramas, fotografias, hojas de datos).
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NOMBRE DE LA PRACTICA | 4. Control de motores mediante puente H con transistores
Controlar motores mediante puente H con transistores para
simular aplicaciones en sistemas biomédicos, empleando
(ofe]Y/ |2 =0 = (ol \Un] N W-N=I2VXoa s [0/ W conocimientos de electrénica basica y técnicas de
instrumentacion, respetando estandares de operacion
segura y eficiente en la ingenieria biomédica.

FUNDAMENTO TEORICO

El puente H es una configuracion de conmutacién ampliamente utilizada para controlar el sentido de
giro de motores de corriente directa. Emplea cuatro transistores dispuestos de manera que, activando
pares cruzados, se puede invertir la polaridad aplicada al motor. Este tipo de control es util en
dispositivos biomédicos como bombas peristalticas, actuadores de prétesis o mecanismos méviles en
equipos de rehabilitacion.

Motor DC (5-12 V)

4 transistores NPN (ej. 2N2222 o TIP120)

4 diodos de proteccion (LN4007 o similares)
Protoboard

Fuente de alimentacion 12 V DC
Resistencias para base de transistores (1 kQ)
Arduino o generador de sefiales PWM
Osciloscopio

Multimetro

Cables de conexion

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

1. Estudiar el esquema tipico de puente H con transistores bipolares.

2. Conectar los cuatro transistores en la configuracién de puente H sobre la protoboard.

3. Incluir diodos de rueda libre en paralelo con el motor o sobre cada transistor para proteger de
picos inductivos.

4. Controlar los transistores con sefiales desde un Arduino, activando dos de manera cruzada
para girar el motor en una direccion.

5. Cambiar la combinacién de transistores activos para invertir el giro del motor.

6. Medir las sefales en las bases de los transistores con el osciloscopio.

7. Medir el voltaje en el motor y observar los cambios segun la direccion del giro.

8. Registrar condiciones de funcionamiento seguras evitando activacion simultanea de ramas
del mismo lado.

RESULTADOS ESPERADOS

Funcionamiento del motor con inversion de giro.

Control basico de direccion mediante puente H.

Gréficas de datos obtenidos sobre sefales de base y respuesta del motor.
Reconocimiento del rol de los transistores y diodos en el control de actuadores.




ANALISIS DE RESULTADOS

1. ¢ Qué tipo de transistores utilizaste y por qué?

2. ¢ Qué ocurriria si se activan simultineamente los transistores del mismo lado del puente?
3. ¢ Como puede controlarse la velocidad del motor en este circuito?

4. ; Qué mejoras implementarias para hacerlo mas eficiente o seguro?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

El estudiantado aplicard conocimientos basicos de control electrénico para desarrollar circuitos
funcionales de control de motores, reconociendo su utilidad en sistemas biomédicos con
| movimiento mecanico controlado.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Implementar control de velocidad mediante modulacién PWM y analizar su efecto en la respuesta del
motor.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluaciéon Entrega de reporte de practica individual conforme a la rubrica institucional.
Rubricas o listas de cotejo [geliggE:\le) de rubrica institucional disponible en:
EICRYE o 1o SEETN o Ig ol https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Practica_de Laboratorio.pdf
Holfn IS CITTolo i Il - Portada (nombre de la universidad, asignatura, practica, nombre del
practicas estudiante, fecha).

- Nombre de la practica.

- Introduccién (breve explicacién del objetivo y fundamentos tedricos).

- Objetivos (generales y especificos).

- Materiales y equipo utilizado (incluyendo cantidades y caracteristicas

relevantes).

- Procedimiento o metodologia (pasos desarrollados y observaciones).

- Resultados obtenidos (tablas, graficas, esquemas, mediciones).

- Analisis de resultados (respuestas a preguntas guia, discusion de datos).

- Conclusiones (relacién con teoria y aplicaciéon practica).

- Fuentes de informacién (en formato APA 72 edicidn).

- Anexos (si aplica: diagramas, fotografias, hojas de datos).
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NOMBRE DE LA PRACTICA 5. Medicién de desplazamiento mediante sensor ultrasénico
y visualizacién digital

Aplicar un sensor ultrasénico para medir desplazamiento en
sistemas simulados, con el objetivo de analizar sus
(ofe]Y/ |2 = = \(ol/:\Un] R W- W12V Xoa s [/ W aplicaciones en  prototipos  biomédicos,  utilizando
herramientas digitales de visualizacion, respetando criterios
de calidad y aplicabilidad en la instrumentacion médica.

FUNDAMENTO TEORICO

Los sensores ultrasénicos permiten medir distancias utilizando el tiempo que tarda una onda sonora
en reflejarse sobre un objeto. Este principio se emplea en aplicaciones biomédicas como el monitoreo
de respiracion, deteccion de presencia o posicionamiento. El sensor ultrasénico HC-SR04 es un
dispositivo comunmente utilizado con microcontroladores como Arduino para medir distancias en
tiempo real con buena precision a bajo costo.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Sensor ultrasénico HC-SR04

Arduino UNO o similar

Protoboard

Resistencias varias (si se requiere divisores de tension)
Cables de conexion

Computadora con IDE de Arduino

Regla o cinta métrica para validacion

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA \
1. Conectar el sensor HC-SR04 al Arduino respetando los pines: Vcc, GND, Trigger y Echo.
2. Programar el Arduino para enviar un pulso desde el pin Trigger y medir el tiempo de
respuesta en el pin Echo.
3. Calcular la distancia en centimetros con base en el tiempo medido (considerando velocidad
del sonido).
4. Enviar la distancia medida por el puerto serial y visualizarla en el monitor serial.
5. Colocar un objeto a diferentes distancias conocidas y comparar con la medicién del sensor.
6. Documentar posibles errores de medicién y comportamiento del sensor con diferentes
superficies.
7. Repetir las mediciones varias veces para mejorar la confiabilidad de los datos.

RESULTADOS ESPERADOS

Mediciones de distancia precisas y estables.

Comparacion entre valores medidos y reales.

Gréficas de datos obtenidos de distancia vs tiempo.

Reconocimiento de limitaciones del sensor y condiciones éptimas de uso.




ANALISIS DE RESULTADOS

1. ¢ Cudl fue el margen de error promedio entre las mediciones y las distancias reales?
2. ¢ Qué tipo de superficies afectaron la medicion del sensor y por qué?

3. ¢ Cémo podrias mejorar la precision de este sistema?

4. ¢ Qué aplicaciones biomédicas podrian beneficiarse del uso de sensores ultrasnicos?

~___ CONCLUSIONESYREFLEXIONES |

El estudiantado entendera los principios fisicos y electronicos detras de los sensores ultrasonicos,
aplicAndolos a sistemas de medicién que pueden ser utilizados en el &rea biomédica.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Desarrollar un sistema de monitoreo de distancia continua que active una sefial visual o sonora al
sobrepasar un umbral definido.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
O LR C s M Entrega de reporte de practica individual conforme a la ribrica institucional.

Rubricas o listas de cotejo [WelfyF1te] de rubrica institucional disponible en:
IR oI e ST lola[o M hitps://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Practica_de Laboratorio.pdf

Holfn IS CIT=Tolo i Il - Portada (nombre de la universidad, asignatura, practica, nombre del
practicas estudiante, fecha).

- Nombre de la practica.

- Introduccién (breve explicacion del objetivo y fundamentos teéricos).

- Objetivos (generales y especificos).

- Materiales y equipo utilizado (incluyendo cantidades y caracteristicas
relevantes).

- Procedimiento o metodologia (pasos desarrollados y observaciones).

- Resultados obtenidos (tablas, graficas, esquemas, mediciones).

- Andlisis de resultados (respuestas a preguntas guia, discusion de datos).

- Conclusiones (relacién con teoria y aplicaciéon practica).

- Fuentes de informacion (en formato APA 72 edicion).

- Anexos (si aplica: diagramas, fotografias, hojas de datos).
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FUENTES DE INFORMACION

Boylestad, R., & Nashelsky, L. (2011). *Electronica: teoria de circuitos y dispositivos electrénicos* (10.2 ed.). Pearson
Educacion.

Silva, J. A. (2016). *Sensores y actuadores: aplicaciones con Arduino*. México: Alfaomega Grupo Editor.

Monk, S. (2017). *Programming Arduino: Getting Started with Sketches* (2nd ed.). McGraw-Hill Education.
Adee, S. (2024). Bioimpedancia: El arte de medir lo invisible (S. L. Editorial Pinolia, Ed.). Editorial Pinolia, S.L.

Webster, J. G. (2009). Medical Instrumentation: Application and Design (4th ed.). Wiley.

Datasheets oficiales de los dispositivos utilizados (ej. HC-SR04, LM35, 2N2222, TIP120, etc.).

NORMAS TECNICAS APLICABLES

NOM-017-STPS-2008: Equipo de proteccion personal - Seleccién, uso y manejo en los centros de trabajo
NOM-001-SCFI-2018: Equipos electronicos - Requisitos de seguridad y métodos de prueba.
NOM-001-SEDE-2012: Instalaciones eléctricas (utilizacion).

ISO 14971:2019: Medical devices — Application of risk management to medical devices.

ISO 13485:2016: Medical devices — Quality management systems — Requirements for regulatory purposes.
IEC 60601-1: Medical electrical equipment
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ANEXOS

Enlace a rubrica de practica de laboratorio:
https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Practica_de_Laboratorio.pdf

Opcion de simulador Multisim:
https://www.multisim.com/

Enlace a hoja de datos para Arduino UNO:
https://docs.arduino.cc/resources/datasheets/AO00066-datasheet. pdf

Enlace para hoja de datos de Sensor de proximidad HCSRO04:
https://cdn.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Proximity/HCSRO04.pdf
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