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Presentacion

El programa de Maestria en Bioelectronica debe su origen, a la existencia de necesidades
reales y especificas en el campo de la bioinstrumentacion electrénica con aplicacion en las
areas médico-bioldgicas. Estas necesidades, han generado la urgencia de formar profesionistas
especializados de alto nivel para disefiar, innovar y adecuar técnicas e instrumentos que
permitan llevar a cabo tareas relevantes a nivel mundial de investigacion cientifica y tecnoldgica.
El programa de Maestria en Bioelectrénica fue el primero de su tipo en el pais y la calidad de los
egresados ha hecho posible su reconocimiento por universidades extranjeras que han validado
los estudios de nuestros estudiantes cuando han continuado sus estudios de doctorado.

Por la filosofia del programa, la Seccion de Bioelectronica ha disefiado y construido méas de un
centenar de equipos con incidencia real en el campo de uso y algunos de ellos han sido
reproducidos hasta en 70 ejemplares. Estas acciones le han permitido a la Seccion, contar con
el reconocimiento, tanto de los usuarios como de sociedades cientificas de reconocido prestigio.

Dr. Pablo Rogelio Herndndez Rodriguez
Coordinador Académico



Introduccién

La Seccién de Bioelectrdnica inicié sus actividades en 1971, teniendo como Coordinador, a su
fundador el Maestro en Ciencias Joaquin Remolina Lépez y fue en el afio de 1974 cuando
obtuvo, con el apoyo del Doctor Antonio Morales Aguilera, en ese tiempo, jefe del Departamento
de Farmacologia y Toxicologia, su reconocimiento oficial como Seccién. Durante 18 afios la
Seccién fue parte de ese Departamento y a partir de diciembre de 1990 se integré al
Departamento de Ingenieria Eléctrica.

Objetivo

El objetivo principal de la Seccion de Bioelectronica es la formacion de especialistas e
investigadores de alta calidad en el area de la Bioinstrumentacion, de tal manera que los
estudiantes, al terminar sus estudios en esta especialidad, estaran capacitados para desarrollar,
disefiar, innovar, e implementar trabajos de investigacion aplicada en las areas de la
instrumentacién bioldgica. Esto quiere decir que el estudiante, al obtener su grado de Maestro
en Ciencias, tendra el dominio de principios basicos y avanzados de funcionamiento y de disefio
de los instrumentos que se aplican en la Medicina, Biotecnologia, Analisis Quimico y otras areas
de la Biologia. Ademas, el estudiante tendra la experiencia de haber disefiado, construido y
desarrollado algunos instrumentos con aplicacién en un area de la Biologia. Para obtener el
grado de Doctor en Ciencias, ademas de cumplir con lo establecido en la formacién de Maestros
en Ciencias, el estudiante debera demostrar su capacidad para innovar o para proponer nuevas
metodologias en el desarrollo de instrumentacién aplicada a las areas médico-biolégicas, todo
esto sumado a los requisitos exigidos por el CINVESTAV.

Areas de Investigacion

Las areas de investigacion que actualmente cultiva la Seccidon de Bioelectronica son las
siguientes:

1) Bioinstrumentacion y tratamiento de sefiales: Dr. Lorenzo Leija Salas, M. en C. Ernesto
Suaste Gémez, M. en C. David Elias Vifias, M. en C. Carlos Alvarado Serrano y M en C. Alfonso
Gutiérrez Aldana.

- Uso de la radiacion electromagnética en baja y alta frecuencia con fines terapéuticos.
- Metodologia instrumental para la determinacién paramétrica del nistagmo.
- Desarrollo de sistemas de registro, adecuacion, captura y monitoreo de sefiales



electrofisiologicas.

- Uso de la tecnologia laser en microcirugia.

- Desarrollo de sistemas parra telemetria implantable.

2) Rehabilitacién: M. en C. Roberto Mufioz Guerreroy M. en C. Arturo Minor Martinez.

- Control de prétesis para extremidad superior.

- Procesamiento verbal y ocular.

3) Disefio de circuitos integrados de uso especifico, sensores y transductores. M. en C.
Joaquin Remolina Lépez, Dr. Pablo Rogelio Hernandez Rodriguez.

- Disefio y desarrollo de circuitos integrados de uso especifico con aplicacion a la biologia.

- Disefio y desarrollo de sensores quimicos de estado sélido tipo ISFET.

Infraestructura

La Secciébn de Bioelectrénica cuenta con equipo electronico de laboratorio, equipo
computacional, un taller mecénico y una biblioteca departamental para el apoyo del disefio y
desarrollo de bioinstrumentacion, ademas con relaciones académicas, cientificas y de desarrollo
tecnoldgico, nacionales e internacionales con otros grupos, que bajo convenios, se lleva a cabo
una colaboracion multidisciplinaria.

Requisitos de ingreso a la Maestria

Para ser admitidos como candidato al programa de maestria, se deberan acreditar los
siguientes requisitos:

-Titulo de Ingeniero en Electrénica, Electricidad o area Biomédica afin a estas especialidades.

-Presentar un examen de conocimientos y/o los cursos de prerrequisitos, ademas una entrevista
con profesores asignados al caso.

-Tener Promedio Minimo de 8



-Conacimiento del Idioma Inglés a Nivel Intermedio (recomendable)

-Llenar por duplicado una solicitud de admision y entregar original y dos fotocopias de los
siguientes documentos (los originales se regresaran una vez cotejados con las copias):

-Certificado de estudios de licenciatura

-Titulo de licenciatura

-Constancias o certificados de otros estudios o actividades académicas

-Acta de nacimiento

-Carta de Intencion

-Curriculum Vitae

-Dos cartas de recomendacion de profesores de la institucion de procedencia (original y copia)
-Tres fotografias tamafio infantil (2.5 cm x 3 cm).

-Dos copias de constancias o certificados de participacion en seminarios, cursillos, etc.

Los estudiantes de nacionalidad extranjera deberan presentar ademas:

-Original y copia del pasaporte
-Original y copia de la forma migratoria (F.M.9)

La documentacién correspondiente sera entregada a la Coordinacion Académica de la Seccion
de Bioelectronica.

Calendario

La admision se realiza una vez al afio de la siguiente forma:

-Recepcion de Documentos: Durante los meses de mayo Yy junio
-Examen de seleccidn y entrevista: Segunda semana de julio de cada afio
-Inicio de la Maestria: 10. de septiembre de cada afio

Control Escolar

Inscripciones

Durante los primeros quince dias de cada cuatrimestre los estudiantes solicitaran su inscripcion
a dicho periodo, previamente autorizada por su asesor. Una vez transcurrido el nimero de
periodos estipulados en el programa de posgrado, el estudiante tendra derecho a inscribirse a
los periodos adicionales que consideren el asesor y alumno para la terminacién del proyecto.



Escala de calificaciones

Las calificaciones seran evaluadas con la siguiente escala alfabética:

A, By C Aprobatorias
R Reprobatoria

El promedio obtenido por cuatrimestre, no debera ser inferior a B. En caso de que el estudiante
no obtenga ese promedio, es decir, que tenga una o0 mas calificaciones de C sin compensar
(una A compensa una C), se le permitira permanecer en el programa el siguiente cuatrimestre
condicionado a la regularizacion de su situacion.

Nota: Las calificaciones de C en cursos sélo podran ser compensadas por calificaciones de A
obtenidas en cursos, y no el trabajo de tesis.

Bajas:

Baja temporal

El estudiante causara baja temporal del cuatrimestre (no en materias individuales) a solicitud
suya. Las solicitudes de baja deberan comunicarse al Coordinador Académico antes de la
terminacién del cuatrimestre respectivo.

Definitiva
El estudiante causara baja definitiva del programa de Maestria en los siguientes casos:

- Si en el transcurso de su posgrado acumula 4 calificaciones "C". Sdlo tendra permitido 3
calificaciones "C" si el promedio minimo resultante es "B", como lo establece Servicios
Escolares del CINVESTAV. Asimismo, se permitiran 2 calificaciones "C", como maximo en un
cuatrimestre, si el promedio minimo de "B" se mantiene.

- Si el estudiante obtiene una calificacion de "R" en alguno de sus cursos. El estudiante tiene
derecho a apelar, ante el Colegio de Profesores, a través del Coordinador Académico, durante
los siguientes cinco dias habiles a la fecha en la que se le sea comunicada la obtencién de la R
por el Coordinador Académico. La resolucion del Colegio de Profesores sera inapelable.

- Por conducta incorrecta. El Colegio de Profesores podran dar de baja a los estudiantes que
cometan faltas graves de conducta o de ética profesional o personal, su dictamen es inapelable.



Cambio de Programa

El estudiante podra cambiar de programa siempre y cuando otro programa lo acepte. La forma
en gue cada programa de posgrado acepta a los estudiantes que provienen de otros programas,
queda a criterio de cada programa receptor, de lo cual los estudiantes deberan ser notificados
ampliamente. Una vez aprobado el cambio de programa, el CINVESTAV apoyara al estudiante,
si éste fuese el caso, ante las instituciones otorgantes de la beca para el cambio
correspondiente.

Reinscripcion

El estudiante podra solicitar al Coordinador Académico del programa su reinscripcién después
de una baja temporal. La peticion debe contar con el visto bueno de su asesor, cuando el
estudiante haya causado baja temporal durante el desarrollo de sus tesis. Cuando la baja ocurra
durante el primero o segundo cuatrimestre del programa, el estudiante debera esperar un afio
para reiniciar su programa. A partir del tercer cuatrimestre, si la baja temporal fue menor a un
afo, la reinscripcion procede automaticamente y en el caso de bajas mayores a un afio y hasta
tres, sera el colegio de profesores quién decidira de la procedencia de la reinscripcion, ya que
se requiere revisar la actualidad del tema de tesis correspondiente. Después de tres afios el
estudiante debera forzosamente reiniciar su programa.

No podra ser admitido a un programa de posgrado ningun estudiante que haya obtenido una
calificacion de "R" o haya sido dado de baja permanente en algun otro programa de maestria o
doctorado del CINVESTAV.

Tema de tesis
El tema del trabajo de tesis sera definido por el asesor y evaluado por el colegio de profesores.

Avances de Tesis

Todos los estudiantes de la Seccidén de Bioelectrénica que se encuentren realizando su trabajo
de tesis, deberan presentar obligatoriamente al menos un avance de tesis después de un
cuatrimestre de haber sido designado el tema.

Tesis

El estudiante debera entregar su tesis a su asesor, para que sea él, en primera instancia, quien
juzgue si ésta ha sido terminada satisfactoriamente. El estudiante entregara al Coordinador
Académico las copias necesarias de su tesis, quien las distribuira a los miembros del jurado
seleccionado. El jurado dispone de dos semanas, si las tesis es de maestria, y cuatro si es de



doctorado, para entregar un dictamen por escrito incluyendo las recomendaciones,
modificaciones y correcciones. Efectuadas las modificaciones y correcciones que procedan, el
jurado entregara mediante una comunicacion dirigida al Coordinador Académico, su
autorizacion del trabajo de tesis para la impresion final y el establecimiento de la fecha para la
presentacion del examen de grado.

Examenes de Grado

El estudiante debera solicitar al Coordinador Académico la realizacion de los tramites
necesarios ante el Departamento de Servicios Escolares, por lo menos 10 dias habiles antes de
la fecha prevista para el examen de grado.

Cambios de temas de tesis

Un estudiante puede solicitar al Coordinador Académico su cambio de tema de tesis y/o asesor
siempre y cuando no haya terminado el primer cuatrimestre de tesis. Una vez que haya obtenido
la primera calificacion en su trabajo de tesis, ya no seré posible efectuar cambios.

Casos especiales
Seran resueltos por el Colegio de Profesores de la Seccion de Bioelectrénica.

Expedicion de documentos oficiales

Las solicitudes de expedicion de documentos oficiales tales como Actas, Constancias,
Certificados, etc., deberan hacerse por escrito al Coordinador Académico, quien hara los
tramites correspondientes ante del Departamento de Servicios Escolares.

Programa de Maestria

Primer Cuatrimestre (septiembre-diciembre)

Anatomia Humana

Electrénica Bioinstrumental

Metrologia y Normas de Seguridad en Bioinstrumentacion
Introduccion al Desarrollo Instrumental

Segundo Cuatrimestre (enero-abril)
Fisicoquimica de la Biologia

Transductores en la Bioelectronica
Tecnologias Basicas en Bioinstrumentacion
Laboratorio de Desarrollo de Instrumentos |



Tercer Cuatrimestre (mayo-agosto)
Fisiologia Humana

Tratamiento de Biosefiales

Optativa |

Laboratorio de Desarrollo de Instrumentos I

Cuarto Cuatrimestre (septiembre-diciembre)
Teoria de Sefiales
Tecnologias Avanzadas en Bioinstrumentacion
Proyecto de Tesis

Quinto Cuatrimestre (enero-abril)
Optativa Il
Proyecto de Tesis

Sexto Cuatrimestre (mayo-agosto)
Proyecto de Tesis

Contenido condensado de los cursos

Anatomia Humana

Objetivo.- En este curso, el estudiante aprendera y/o reforzara los conocimientos basicos de
Anatomia humana, para ser aplicados en el momento de la concepcion de los disefios de
instrumental biomédico. Contenido del curso: Introducciéon. Generalidades. Aparato
tegumentario. Estudio del miembro superior. Estudio del miembro inferior. Columna vertebral.
Cabeza 6sea. Regiones superficiales de la cabeza, fosas nasales y boca. Region anterolateral
del cuello. Térax. Abdomen. Pelvis y perineo.

Electrénica Bioinstrumental

Objetivo.-Analizar los principios de funcionamiento de los componentes béasicos que intervienen
en cualquier instrumento electrénico, ademas de dar la informacion suficiente para permitir al
alumno disefiar cada parte de circuiteria electronica que interviene en los instrumentos con
aplicacion biolégica. Contenido del curso: Transductores, electrodos y sistemas fisioldgicos.
La electronica en la biomedicina. Mediciones electrénicas en sistemas fisiolégicos anatémicos y
guimicos en el cuerpo humano. Conceptos béasicos de instrumentacién. Sistemas de
instrumentaciéon. Modos de operacion. Modo directo-indirecto. Modo en tiempo real. Modo
analogico y digital. Modo continuo. Limitaciones en las mediciones médicas. Clasificacion de
instrumentos biomédicos. Amplificadores operacionales y procesamiento de sefiales. Relacion
sefial-ruido. Relacion de rechazo a modo comun. Amplificador de instrumentacion. Amplificador
de instrumentacién con corrector de basal. Filtros activos. Respuesta en frecuencia. Modulacion



y demodulacién. Circuitos PLL. Concepto e fuente flotante. Convertidores CD-CD- Disefio de
transformadores para alta frecuencia.

Metrologia y Normas de Seguridad en Bioinstrumentacion

Objetivo: El propésito de este curso es que el alumno, aprenda y practique las técnicas
metroldgicas y las normas de seguridad que deberan satisfacer los instrumentos con aplicacion
biolégica. Contenido de los cursos: Estandares: tiempo, frecuencia, longitud, longitud de onda,
frecuencia Optica, escalas de tiempo estandares en las medidas eléctricas, constantes
fundamentales en fisica. Técnicas de medicion, eléctricas, termométricas y fotométricas. Teoria
de errores en la medicion, sistemas de medicidén, aseguramiento metrolégico basico, medicién
de sefiales en el ruido. Normas de operacion y de uso de la instrumentacion cientifica y de
laboratorio, difusion de los principios basicos que intervienen en la calibracion, operacion y
fiabilidad en los instrumentos més utilizados en Biologia. Seguridad en el ambiente mecanico,
en el ambiente donde se emplean gases, contra radiaciones eléctricas. Riesgos por la
radiofrecuencia. Seguridad en los instrumentos electrénicos de uso en hospitales: Marcapasos,
desfibriladores, electrocauterio, equipos de RMN, aparatos de radiacibn y equipos de
ultrasonido.

Introduccion al Desarrollo Instrumental

Objetivo: La meta de este curso es que los alumnos de recién ingreso aprendan las técnicas y
herramientas necesarias para el seguimiento, construccion, montaje de circuitos y de los demas
componentes que conforman un instrumento. Contenido del curso: Técnicas de los circuitos
impresos: Introduccion, ventajas y futuro, técnicas y materiales, seleccién y aplicacion de
materiales, cuidados en la reparacion de circuitos impresos. Recubrimientos electroliticos: Datos
generales de los procesos de fabricacion, tablas de datos, preparacién y limpieza de superficies.
Técnicas de fotograbado, técnicas de depdsito de metales, métodos de montaje y desmontaje
en circuitos, discusion de los principios basicos que intervienen en las medidas. Mediciones
patrén, instrumentacion cientifica y de laboratorio principios y uso. El lenguaje cientifico. La
publicacién cientifica. Técnicas para la planeacién y seguimiento de proyectos.

Fisicoquimica de la Biologia

Objetivo: Que el alumno aprenda los principios y leyes de la fisicoquimica de utilidad en la
comprensién de los fenébmenos bioldgicos y que son aplicables en el disefio de instrumentos
con aplicacion en biologia. Contenido de los cursos: Definicidn y su objetivo. Relacién con la
guimica y la fisica. Conceptos fundamentales. Constitucién de la materia teoria atomico-
molecular. Tabla periédica, su clasificacién y su uso. Unidades y dimensiones. Cantidades y
propiedades medibles. Definicion de unidades fundamentales. Patrones de medida primarios y
secundarios. Estados de la materia: Gases, Propiedades generales de los gases, Leyes de los
gases. Problemas. Ley de las presiones parciales de Dalton, Problemas. Teorias que explican la
cinética de los gases. Desviaciones de la ley de los gases ideales. Problemas. Los gases en el
cuerpo humano y su medida. Liquidos. Propiedades generales. Presion de vapor. Punto de
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ebullicion. Punto de congelacion. Diagrama de fases del agua. Problemas adhesién y cohesion.
Tension superficial. Conceptos y métodos de medida. Viscosidad. Concepto y métodos de
medicion. Soélidos. Propiedades generales de los soélidos. Resumen comparativo de las
propiedades generales de los estados de la materia. Termodinamica. Conceptos de energia,
calor y trabajo. Concepto de energia interna. Conceptos de temperatura. Primera y segunda
leyes de la termodinamica, entalpia, capacidad calorifica y calores de transicién. Conceptos y
problemas. Concepto de reversibilidad en algunos procesos de los seres vivos. Termogquimica.
Definicion. Calores de reaccién y calores de formacion. Soluciones no electroliticas. Soluciones
electroliticas.

Transductores en la Bioelectronica

Objetivo: El objetivo de este curso es que el alumno aprenda y apliqgue los principios de
funcionamiento de los diferentes tipos de transductores utilizados en la Bioelectronica.
Contenido del curso: Para cada transductor se hard énfasis en los puntos siguientes:
Principios de operacion, construccion, aplicaciones, caracteristicas, leyes y ecuaciones que los
rigen, manera de acoplarlos, configuraciones mas utilizadas y aplicaciones mas comunes
dentro del area de la Bioelectrénica. El orden de estudio se ha hecho en funcién del principio
fisico de operacion: Transductores resistivos, inductivos, capacitivos, electromagnéticos,
fotoeléctrico, piezoeléctricos, termoeléctricos, quimicos, semiconductores y épticos.

Tecnologias Basicas en Bioinstrumentacion

Objetivo: El propésito de este curso es que el alumno aprenda y practique los principios de
funcionamiento de las tecnologias utilizadas en los instrumentos de uso comun en la biologia,
hospitales y laboratorio de andlisis. Contenido de los cursos: Electrocardiografia y equipo de
emergencia. Hemodinamia; medida de presion y su analisis quimico. Ventilacién y cuantificacién
de la respiracion. Electrocirugia y homeostasis. Oftalmologia e instrumental asociado. Miografia
y técnicas de rehabilitacion. Rayos X. Reometria, potenciometria y medicién de: Is6topos en
medicina nuclear, pH, conductividad.

Fisiologia Humana

Obijetivo: Dar a conocer al alumno el lenguaje y los fendémenos fisioldégicos que se presentan en
el cuerpo humano y de esta manera tener la capacidad de interpretar los rangos y el
funcionamiento normal de cada parametro fisiolégico en el cuerpo. Contenido del curso:
Permeabilidad y transporte activo. Excitabilidad. Propiedades eléctricas de la membrana celular.
Receptores sensoriales y conversion de la energia. Transmision de las uniones
neuromusculares y en las sinapsis. Introduccién al estudio del sistema nervioso. Olfato y gusto.
Introduccion al estudio del sistema endocrino. Fisiologia de la reproduccion. Fisiologia del
crecimiento. Fisiologia del feto y del recién nacido. Principios fisicos de la circulacién y la
hemodinamica. Aspectos hidraulicos del ciclo cardiaco. Iniciacion y propagacion de impulsos en
los tejidos cardiacos. Electrocardiografia. Circulacion en el sistema arterial (arterias y
arteriolas). Circulacion de los capilares. Circulacion en los linfaticos. Circulacion coronaria.
Regulacién neurohumoral de la circulacion. Mecanica de la respiracion. Intercambio de gases en

10



los pulmones y en los tejidos. Control humoral de la respiracién. Homeostasis del medio acuoso.
Circulacion cerebral y distribucion de los liquidos en el sistema nervioso. Fenémenos de la
digestion y su regulacion. Regulacion de las secreciones digestivas.

Tratamiento de Biosefiales

Objetivo: Proporcionar al estudiante el conocimiento de las técnicas basicas de captura y de
disefio de la instrumentacion requerida para el monitoreo y cuantificacion de los parametros
contenidos en las sefales de origen bioldgico. Contenido del curso: Biosefales y sus
procesos de origen. La célula. Membrana excitable. Potencial de accion y su propagacion.
Sinapsis. Mdsculo, estructura y su contraccién. Introduccion a los procesos bioldgicos, su
manifestacion y técnicas de adquisicion. Electrocardiograma. Electroencefalograma.
Electromiograma. Presion arterial. Temperatura. pH, p02 ypC02. Espirometria. Pletismografia.
Caracteristicas de las biosefiales. Caracteristicas morfolégicas. Amplitudes. Ocurrencia en el
tiempo. Contenido de frecuencias. Amplificadores. Configuraciones bdésicas. Dispositivos
especiales. Disefios aplicativos para biosefales. Filtros. Diversas configuraciones. Disefios
aplicativos para biosefiales. Sistemas de registro y almacenamiento. Registro numeérico.
Graficadores. Sistemas de almacenamiento en cinta magnética. Sistemas digitales de
almacenamiento. Estudio comparativo de los diferentes sistemas y su aplicacién optimizada.

Teoria de Sefales

Objetivo: Que el estudiante aprenda las técnicas de preprocesamiento y procesamiento digital
de las biosefiales mediante el uso de herramientas matematicas computacionales. Contenido
del curso: Concepto y clasificacion de las sefiales. Sefiales deterministicas y su clasificacion.
Sefales aleatorias y su clasificacion. Las biosefiales. Procesos aleatorios. Caracterizacion de
sefiales aleatorias. Analisis por correlacion. Procesos gaussianos. Procesamiento digital de la
sefial. Muestreo. Cuantizacion. Métodos discretos. Transformada Z. Transformada discreta de
Fourier. Andlisis en el dominio de la frecuencia. Transformada de Fourier. Transformada rapida
de Fourier. Andlisis espectral. Densidad de potencia espectral. Funciones de coherencia y
densidad espectral cruzada. Filtros digitales.

Tecnologias Avanzadas en Bioinstrumentacion

Objetivo: Que el estudiante aprenda los principios, aplicaciones y disefio de la instrumentacion
de avanzada en Biologia. Contenido del curso: Electrodos para biopotenciales. Amplificadores
para biopotenciales. Dispositivos terapéuticos y prétesis. Seguridad de paciente. Disefio de
circuitos integrados utilizando métodos computacionales. Descripcion y principios de operacion
de la instrumentacion moderna aplicada en la Biotecnologia. Descripcion y principios de
operacion en la instrumentacion moderna aplicada en el andlisis quimico.

Laboratorio de Desarrollo de Instrumentos |, I
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Objetivo: Con estos cursos el estudiante adquirira un método de trabajo que le permitira
establecer soluciones de los problemas de disefio y de construccidon de instrumentos.
Contenido del curso: Para lograr este objetivo se le asigna al estudiante un proyecto de
desarrollo, un tiempo limite para entregar resultados y un asesor del proyecto. Para obtener
resultados positivos el estudiante debera aplicar las técnicas necesarias de la ingenieria que le
permitan solucionar los problemas que se presenten. Entre otras, estas técnicas son: consultas
de bancos de informacion, presentacién de planes de desarrollo, seguimiento de proyectos,
técnicas de validacion de circuitos, técnicas de construccion de circuitos impresos, normas de
construccion, etc. Estas materias seran calificadas en funcién del cumplimiento de los objetivos
determinados en el inicio de cada cuatrimestre.

Tesis

Obijetivo: El alumno disefiara y desarrollara, bajo la superivisiéon de un profesor, un equipo con
aplicacion en una rama de la biologia. El producto de este trabajo constara de un equipo fisico,
un informe técnico y una tesis escrita.

Programa de doctorado directo (PDD)

Requisitos de ingreso al PDD

Para ser admitidos como candidatos al programa de doctorado se debera cumplir con los
siguientes requisitos:

-Estar inscrito en algun programa de maestria (PM) del Departamento de Ingenieria Eléctrica y
haber concluido los cursos basicos y de formacion establecidos en el PM correspondiente.

-Tener a lo més una calificacion de C durante sus estudios de PM.

-Tener calificacion A en al menos el 50% del total de los cursos concluidos.

-El estudiante interesado en ingresar al PDD debera entregar al Coordinador Académico de la
Seccion, una solicitud de ingreso a dicho programa por escrito. En esta solicitud, el estudiante
deberd explicar las razones por las cuales desea ingresar al PDD. La solicitud debera

entregarse al Coordinador Académico después de que el estudiante ha concluido los cursos
bésicos o de formacién establecidos en el PM.

Programa de estudios

Tema de Tesis
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Los estudiantes aceptados al PDD escogeran, junto con su asesor, un tema de tesis de
doctorado. La eleccién del tema de tesis se llevard a cabo durante el primer cuatrimestre
académico del PDD.

Plan de Trabajo

El director de tesis establece el plan de trabajo a seguir por el estudiante del PDD (cursos, si los
hay, seminarios etc.) de acuerdo al tema de tesis propuesto.

Requisitos para la obtencion del grado:

» Para que el estudiante obtenga el grado de Doctor en Ciencias en la Especialidad de
Ingenieria Eléctrica, se requiere que:

» Cada una de las materias del programa de doctorado sea aprobado con la calificacion minima
de B.

* Apruebe el examen predoctoral

» Acredite el conocimiento del idioma inglés con un nivel minimo de 500 puntos del TOEFL
(Test of English as a Foreign Language) y el conocimiento a nivel basico de alguno de los
siguientes idiomas: francés, aleman, ruso o japonés. El conocimiento de este dltimo idioma
debera ser evaluado por el CENLEX2 o el equivalente de alguna otra institucion reconocida en
la ensefianza de idiomas.

» Tener aceptada al menos una publicacion de los resultados de su trabajo de tesis en una
revista internacional con arbitraje o dos publicaciones en congresos internacionales con
arbitraje.

* Aprobar el examen de grado.

Becas

Los estudiantes que hayan sido aceptados al programa de posgrado en la Seccion de
Bioelectronica, tendran el apoyo del CINVESTAV en sus gestiones para obtener una beca
académica del CONACYT, SEP u otro organismo o institucion. EI CINVESTAV no se hace
responsable ni de la concesion de la beca, ni de la eventual restitucion de préstamos o créditos
a gue el estudiante se comprometa ante el organismo otorgante. La Informacién acerca de la
documentacién necesaria para la solicitud, asi como las fechas oportunas, sera proporcionada a
los estudiantes por el Departamento de Servicios Escolares.

Personal Académico
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Lorenzo Leija Salas. Doctor en Ciencias (1989) Université de NANCY | Francia.
Temas de investigacién: Rehabilitacion, biotelemetria, uso de la R.F. en terapéutica.

Ernesto Suaste GoOmez. Maestro en Ciencias (1978) CINVESTAV-IPN (Seccion
Bioelectrénica). Temas de investigacion: Instrumentacion oftalmolégica aplicada a
movimientos oculares, campos visuales y potenciales evocados visuales, transductores
piezoeléctricos.

David Elias Vifias: Maestro en Ciencias (1980) CINVESTAV-IPN (Seccién Bioelectrénica).
Temas de investigacién: Bioinstrumentacién electrénica y biofisica.

Arturo Minor Martinez. Maestro en Ciencias (1992) CINVESTAV-IPN (Seccion
Bioelectronica).
Temas de investigacion: Rehabilitacion y estimulacion eléctrica funcional.

Roberto Mufioz Guerrero. Maestro en Ciencias (1986) CINVESTAV-IPN (Seccion
Bioelectronica).
Temas de investigacion: Rehabilitacion y control mioeléctrico.

Joaquin Remolina Lopez. Maestro en Ciencias (1964) CINVESTAV-IPN (Departamento de
Fisiologia)
Temas de investigacién: Microelectrénica médica y bioinstrumentacion.

Carlos Alvarado Serrano. Maestro en Ciencias (1992) CINVESTAV-IPN (Seccion
Bioelectronica).
Temas de investigacién: Bioinstrumentacién y biotelemetria.

Pablo Rogelio Hernandez Rodriguez. Doctor en Ciencias (1995) CINVESTAV-IPN (Seccién
Bioelectrénica)

Temas de investigacion: Sensores y biosensores, biotelemetria y procesamiento de
biosefiales.

Alfonso Gutiérrez Aldana. Maestro en Ciencias (1994) CINVESTAV-IPN (Seccion
Bioelectronica).
Temas de investigacion: Biotelemetria y procesamiento de sefiales bioldgicas.

Gilberto Gonzalez Suarez. Doctor en Ciencias (1988) Instituto de Problemas Técnicos

Fundamentales (IPPT), Academia de Ciencias de Polonia, (PAN). Investigador CINVESTAYV 2B.
Temas de Investigacion: Fisica acustica.
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