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San Miguel de Tucuman, 0 6 NOV 2019

VISTO el Ref. N° 4/17 del Expte N° 128/1998 por el cual el Consejo Directivo de la
Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia, mediante Res. N° 1881-018 sclicita se modifique el
Plan de Estudio vigente de la Carrera Ingenieria Biomédica, aprobado por Res. N° 2231-HCS-001 y
sus modificatorias Res. N° 379-HCS-004; 1673-HCS-006 y 1115-HCS-010; y

CONSIDERANDO:

Que la propuesta tiene por objeto reorganizar fa Carga Horaria y las Asignaturas,
respondiendo a una mejora continua del Plan de Estudio, tal como se expresa en la Res. N° 142/14
de acreditacion CONEAU, sin modificar el Titulo a otorgar, los Alcances (aprobados por Res.
Ministerial N° 1862/17) ni la Carga Horaria total;

Que es importante mencionar que con estos cambios se espera que mejore el rendimiento
académico de los alumnos y reduzca el tiempo de permanencia en la citada Carrera;

Que analizadas las actuaciones por la Comisién de Ensefianza y Disciplina surge que las
modificaciones solicitadas se refieren a: “Modificacion de la Carga Horaria, Creacion de una
Asignatura y cambio de nombres" y “Cambio de nombre de otra Asignatura "'

Plan de Estudio vigente Maodificacion

Instrumentacién Biomédica (128hs) Instrumentacion Biomédica I (80 hs)

Ingenieria Clinica [ (96hs) Ingenieria Clinica (80hs)

Ingenieria Clinica I1 (96hs) Instrumentacién Biomédica II (80 hs)
Imagenes Médicas (80hs)

Que la tabla arriba expuesta muestra las tres (3) Asignaturas del Plan vigente, con sus
correspondientes cargas horarias y su distribucidn en cuatro (4) nuevas Asignaturas de igual carga
horaria cada una, de modo que la cantidad total de horas es la misma en ambos Planes. En la tabla
se muestran los nombres de las nuevas Asignaturas. Todos los temas de las 3 materias del Plan
vigente fueron redistribuidos entre las 4 nuevas Asignaturas;

Que la redistribucién de los temas tienc por objeto lograr homogeneidad en las
caracteristicas de los mismos al interior de cada Asignatura. Asi por ejemplo, en Instrumentacién
Biomédica 1, se agrupan los dispositivos biomédicos basicos, en Instrumentacién Biomédica II, se
retine el equipamiento médico clasificado por dreas o servicios de Instituciones de Salud;

Que en cuanto a la modificacion antes mencionada como “Cambio de nombre de otra
Asignatura™,  es necesario agregar que la Asignatura del Plan vigente “Introducciéon a la
Bioingenieria” cambia de nombre por el de “Procesamiento Digital de Sefiales Biomédicas™;

Que el fundamento de dicho cambio se basa en que [a Asignatura tenia inicialmente como
objetivo revisar los procesos de adquisicion y procesamiento de sefiales biomédicas desde un punto
\7}- de vista general. Con los afios el programa se fue depurando para no repetir contenidos ya

‘.
?‘Zé’e‘aesarrollados en ofras Asignaturas. Asimismo y en consecuencia con los estdndares previstos para
0‘9@@? la Ingenieria Biomédica, ef programa fue respondiendo a la necesidad de desarrollar contenidos
\‘_Y' & especificos del procesamiento digital de las sefiales biomédicas; '
@.ﬁ@@f Que es necesario destacar que el cambio solo consiste en sustituir ¢l nombre de la
Q’?‘(??l Asignatura, conservdndose tanto la cantidad de horas como los Objetivos y Contenidos Minimos
“q;f/ gue actualmente se dictan;
QQ

Agr. JOSE RAMON GARCIA
RECTOR
DAD NACIONAL DE TUCUMAN
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Que es importante mencionar que el Proyecto contiene: la Estructura Curricular del Plan de
Estudio modificado, y la Carga Horaria Total, que se fija en 4199 horas reloj;

Que asimismo los Objetivos y Contenidos Minimos de las nuevas Asignaturas se detallan
junto al resto de las Asignaturas del Plan de Estudio;

Que en lo que respecta a las Actividades Profesionales reservadas al Titulo, se informa que
la modificacion 2018 permanece inalterada con respecto al Plan de Estudio vigente, cumpliendo en
un todo con la Res. Ministerial N°® 1254-018, Art. 22;

Que remitidas las actuaciones a la Direccidn General de Titulos y Legalizaciones, ésta
informa que corresponde hacer mencion a todos los actos administrativos que forman parte de las
distintas modificaciones del Plan de Ja citada Carrera y que en base a lo analizado considera que las
actuaciones cumplen con la normativa vigente.

Por ello y teniendo en cuenta o dictaminado por la Comisién de Ensefianza y Disciplina y
el resultado de la votacidn efectuada, '

EL HONORABLE CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
TUCUMAN
-En sesién ordinaria de fecha 22 de octubre de 2019 -
REUELVE:

ARTICULO 1°.- Modificar el Plan de Estudio de la Carrera Ingenieria Biomédica de la Facuitad de
Ciencias Exactas y Tecnologia aprobada por Res. N° 2231-HCS-001y sus modificatorias Res. N°
379-HCS-004; 1673-HCS-006 y 1115-HCS-010, y que como Anexo forma parte de la presente
resolucion.-

ARTICULOQ 2°.- Higase saber, tome razén Direccion General de Titulos y Legalizaciones,
incorpérese al Digesto y vuelva a la Facultad de origen para la prosecucién del tramite
correspondiente.-

5;330@1:;}0}11\:0: 2222 2019 4 0

Dra. NORMA CAROLINA ABDALA " {rector

SECRETARIA ACADEMICA UNMERSIDAD NACHOMAL TUCURMAN
Universidad Nacional de Tucumén .

SILVIA OLEA
Directore Subrogqy e

Direccstn ™. 4 . 4mica
U.NT.
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ANEXO RESOLUCION Nt 2 2 d z 2 0 1 9

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUCUMAN

Facultad de Ciencias Exactas y Techologia

PROYECTO

PROPUESTA DE MODIFICACION PLAN DE ESTUDIOS VIGENTE

C9/C)LE’:\!3

s;‘;}i?? 5uD 3 mics Carrera: Ingenieria Biomédica
g::ec,;\cn CnT
@%
‘30\32‘;06‘:::‘:;&\ ; .
m‘*ﬁ&“ L TiTULO: INGENIERO/A BIOMEDICO/A
NN
S\f‘w‘gw

g, Agr. JOSE RAMON GARCIA
RECTOR
WKVERSIDAD NACIONAL DE TUCURAN
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1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Modificacion 2018 del Plan de Estudios 2002 de Ingenieria Biomédica. El nuevo ordenamiento se designara como
“Modificacion 2018”,

2. FUNDAMENTOS PARA LA MODIFICACION DEL PLAN DE FORMACION VIGENTE

La revolucion tecnoldgica y principalmente aquella vinculada a los avances en ¢l drea de la salud, viene creando
una demanda sostenida y creciente de Ingenieros Biomédico yfo Bivingenieros. A partir de estadisticas, tanto a
nivel local, provincial, nacional e internacional se observa que la cantidad de Ingenieros Biomédicos que se grad-
tan anualmente es menor al ritmo en que aumenta dicha demanda.

La tabla siguiente muestra la carga horaria por bloque curricular del plan de estudios 2006 en comparacién con el
nimero minimo de horas exigidos, para esta carrera, por la RM N° 1603/2004 que establece los estdndares de
horas de Ingenieria Biomédica.

Bloque Curricular Plan de Estudio 2002 — Resolucién MECYT N°
Modificacién 2006* 1603/04
Ciencias Bdsica 1680 900
Tecnologias Basicas 832 575
Tecnologias Aplicadas** 800 575
Complementarias** 272 175
TOTAL 3584 2225

* Resolucion 1673/2006 y 1115/2010 del Honorable Consejo Superior de la UNT.
**Este bloque curricular incluye una Asignatura Optativa de 96 hs

La carga horaria del plan de estudios (4199 hs) se completa con las exigencias adicionales: 40 horas de idioma
Inglés, 15 horas de Cétedra Abierta, 200 horas de Préacticas Profesionales Supervisadas y 360 de Proyecto de Gra-

dnacidn.

Las modificaciones propuestas tienen por objete reorganizar la carga horaria total de la carrera y las asignhaturas,
respondiendo a una mejora continua del plan de estudios tal como se expresa en la Resolucion 142/14 del proceso
de acreditacion de la CONEAU. En este sentido se trata de evitar que las Asignaturas posean una fuerte carga
horaria {mayor a 96 hs); ya que esto produce un impacto negativo sobte los alumnos tanto al momento del cursado
como al momento de preparar evaluaciones parciales y finales, ya que los programas son muy extensos. Se espera
que con esta medida mejore el rendimiento académice de los alumnes y reduzea el tiempe de transite por la carre-

ra.

Asimiismg, la propuesta de modificacién incluye el cambio de nombre de otra Asignatura.

Ing. Agt. JOSE RAMON GARCIA

RECTOR

URNERSIDAD NACIONAL DE TUCUMAN
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3. MODIFICACION 2018 DEL PLAN DE ESTUDIOS 2002
Las modificaciones al Plan de Estudios vigente de Ingenieria Biomédica, que se proponen, son las siguientes:
3.1. Modificacién de carga horaria, creacién de una Asignatura y cambio de nombres

La tabla siguiente muestra las 3 asignaturas del Plan vigente, con sus correspondientes cargas horarias y su distri-
bucién en 4 nuevas asignaturas de igual carga horaria cada una, de modo que la cantidad total de horas es la misma
en ambos Planes. En la misma fabla se muestran también los nombres de las nuevas asignaturas. Todos los temas
de las 3 materias del plan vigente fuercn redistribuidos entre las 4 nuevas,

Plan de Estudios vigente Modificacion 2018 def Plan 2002

Instrumentacién Biomédica I (80 hs)
Instrumentacion Biomédica {128 hs)
Ingenieria Clinica (80 hs)
Ingenieria Clinica T (96 hs)
Instrumentacion Biomédica I (80 hs)

Ingenieria Clinica II (96 hs)
Imdgenes Médicas (80 hs)

La redistribucién de los temas tiene por objeto lograr homogeneidad en las caracteristicas de los mismos al interior
de cada asignatura. Asi por ejemplo, en Instrumentacion Biomédica I se agrupan Jos dispositivos biomédicos basi-
cos, en Instrumentacién Biomédica II se retine el equipamiento médico clasificado por 4reas o servicios en institu-
ciones de salud, en Ingenierfa Clinica se abordan temas vinculados a la gestién de Tecnologia Médica y en Imégenes
Meédicas, las tecnologias de obtencién y procesamiento de imdgenes médicas.

Los objetivos y contenidos minimos de las nuevas asignaturas se detatlan en ef ANEXO II junto al resto de las asig-
naturas del Plan de Estudios.

La Asignatura “lindgenes Médicas” se desarrollara en el médulo IX (primer cuatrimestre del quinto afio).

3.2.- Cambio de nombre de otra Asignatura.

La tabla siguiente muestra el cambio de nombre de la Asignatura “Introduccion a la Bioingenierfa”.

Esta moedificacion obedece a que inicialmente la Asignatura tenia como objetivo revisar los procesos de adquisicién
y procesamiento de sefiales biomédicas desde un punto de vista general. Con los afios el programa se fue depurando
spuesta al hecho de no repetir contenido ya desarrollado en otras asignaturas. Asimismo y en consonancia con

Ing. Agr. JOSE RAMON GARCIA
RECTOR
MACIONAL DE TUCUMAN
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los estandares previstos para Ingenieria Biomédica, el programa fue respondiendo a la necesidad de desarrollar con-
tenidos especificos del procesamiento digital de las seffales biomédicas. Es importante destacar que este cambio sdlo
consiste en cambiar de nombre de la asignatura, conservandose tanto la cantidad de horas como los objetivos y con-

tenidos minimos que actualmente se dictan.
Los cbjetivos y contenides minimos de la asignatura se detallan en el ANEXO II junto al reste de las asignaturas del

Plan de Estudios.

4. TITULO A OTORGAR, DURACION, MODALIDAD, PERFIL PROFESIONAL Y ACTIVIDADES
PROFESIONALES RESERVADAS AL TITULO.

4.1, Titulo a otorgar

La Modificacién 2018 del Planr: 2002 no es de ninguna manera una modificacion estructural del Plan vigente ya
que conserva los contenidos y formacién practica que capacitan para las actividades profesionales reservadas fija-
das por Resolucidn MECyT N° 1603/04 y otorga el mismo titulo. Las modificaciones que se proponen ne son sus-
tanciales, ya que el cambio obedece a redistribuir mejor los contenidos, facilitar el cursado y mejorar el rendimien-
to académico de los alumnes, dade que las asignaturas son mds cortas y agrupan contenidos de mismo tenor. El
titulo a otorgar es Ingeniero Biomédico.

4.2. Duracion

Se desarrolla en cincoe afios y el régimen de dictado es cuatrimestral, salvo Fisiologia que es anual.

4.3. Modalidad

Toda ia carrera es de dictado presencial.

4.4. Perfil del Ingeniero Biomédica y Bioingeniero

Una importante fraccion de los avances de la medicina durante la segunda mitad del Siglo XX, se debié a la incor-
poraci¢n de tecnologias basadas en la fisica, la computacion y la electrénica,

En los Institutos Asistenciales de Alta complejidad, el biocingeniero tiene un lugar en el equipo interdisciplinario
de salud v es responsable de 1a seguridad y confiabilidad del equipamiento.

Es un profesional que por su formacion en el area de la biologia ¢ ingenieria tiene conocimientos de: los elementos
para el disefio, andlisis y construccidn de equipamiento médico; las propiedades fisicas y fisico-quimicas de mate-
riales tecnoldgices de interés biomédico y biocompatibles; la estructura y funcionamiento de hospitales de diferen-
te complejidad; ia seguridad en el hospital. Para ello, ademds de la formacion en el campo de la biologia, el bioin-
genierc debe formarse fuertemente en matemdtica, fisica, electrénica e informatica.

kﬁf/&g rfil del egresado
$3

RS *  Servir ¢n la industria, en hospitales, en educacidn y en agencias normatizadas;
h) § »  Servir de interfase entre ambitos de salud y tecnolégicos;

<
3?3 + Diseftar sistemas biomédicos que involucren electronica y medicina;
Q‘? g o} Establecer normas de seguridad para equipos biomédicos;
@é’g * \} Asesorar en la seleccion, adquisicidn y uso de equipamiento biomédico;

. Agr. JOSE RAMON GARCIA
RECTOR
UNMERSIDAD NACIORAL DE TUCUMAN
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«  Construir equipos y supervisar la construccién de equipos a medida para necesidades médicas especificas;
+  Ser consejero técnico en la venta y “marketing” de equipos biomédicos;

+  Entrenar a personal técnico, paramédico y médico en hospitales;

+  Verificar normas de seguridad bioldgica, microbioldgica, tnecénica,

»  Servir de interfase con los fisico-médicos.

4.5, Actividades Profesionales Reservadas al Titulo de INGENIERO BIOMEDICO.

Las actividades profesionales reservadas al titulo de Ingeniero Biomédico de la “Medificacién 2018 propuesta,
permanecen inalteradas con respecto al Plan de Estudios vigente, cumpliendo en un tedo con la Resolucién Minis-
terial N® 1254-018, Art. 22 del Ministerio de Educacion e indicadas en el ANEXO 111,

4,6, Condiciones de Ingreso

Podrén inscribirse en fa Facultad, para ser alumnos, todos los aspirantes que satisfagan las condiciones de admi-
si6n a la Universidad establecidas por la Ley de Educacién Superior, el Ministerio de Educacién de la Nacién, por
la Universidad Nacional de Tucumén y por la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia en particular.

5. ESTRUCTURA CURRICULAR DEL PLAN DE ESTUDIOS PROPUESTO *Modificacién 2018

El ANEXO [ contiene la estructura curricular del Plan de Estudio modificado para la Carrera de Ingenierfa Bio-
médica.

6. CONCLUSIONES

A la luz del presente documento, expuesto en todo su detalle, se puede conciuir lo siguiente:

a} Se ha producido una redistribucién de carga horaria. Las asignaturas Instrumentacién Biomédica, Ingenieria
Clinica I e Ingenieria Clinica II que en ¢l Plan de Estudios vigente presentaban 128, 96 y 96 horas respecti-
vamente, se han transformado en Instrumentacién Biomédica 1, Ingenierfa Clinica e Instrumentacién Bio-
médica 11, todas de 80 hs. Se incorpora la asignatura Imagenes Médicas también de 80 hs. Con este cambio se
ha logrado homogeneizar los contenidos al interior de las asignaturas,

b) La asignatura “Introduccién a la Bioingenieria” pasa a llamarse “Procesamiento Digital de Sefiales Biomédi-
as”. Esta asignatura conserva la carga horaria, los objetivos y fa temdtica que actualmente se dicta.

ing. Agr. JOSE RAMON GARCIA
RECTOR
UHIVERSIDAD MACIONAL DE TUCLMAN
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ANEXO I: Estructura Curricular de la Carrera:
INGENIERIA BIOMEDICA
PLAN DE ESTUDIO “Moedificacién 2018
PRIMER ANO

Médulo I
Cod Asignatura HS | HT Régimen Modalidad
TTi Célculo I 6 86 | Cuatrimestral Presencial
TT2 | Algebray Geomelrfa Analitica 6 96 | Cuatrimestral Presencial
FIl Fisica [ 6 96 | Cuatrimestral Presencial
QQA |Fundamentos de Quimica General 5 80 | Cuatrimestral Presenciai

Médulo 11
Cod Asignatura HS | HT Régimen Modalidad
TT3 Cdlculo II 5 80 | Cuatrimestral Presencial
TT4 Elementaos de Algebra Lineal 5 80 | Cuatrimestral Presencial
FI2 Fisica I 6 96 | Cuatrimestral Presencial
QQB |Informética 4 64 | Cuatrimestral Presencial
Cvl1 Sistemas de Representacion 5 80 | Cuatrimestral Presencial

SEGUNDO ANO
Madulo 111

Cod Asignatura HS | HT Régimen Modalidad
TT5 Calculo [II 6 86 | Cuatrimestral Presencial
gg# FI3 Fisica 111 8 128 | Cuatrimestral Presencial
3‘9‘"; E1Q Circuitos Eléctricos I 6 96 | Cuatrimestral Presencial
@; Q22 Quimica Orgénica 5 80 | Cuatrimestral Presencial
§ ’%. ; E{h{[A Anatotnia para Ingenieros 5 80 } Cuatrimestral Presencial

o. AgrlJOSE RAMON GARCIA
"RECTQOR
UNNERSIDAD NACKWAL DE TUCUMAN




1Ly 2018
ﬂ 70 ANOS DEF

GRATUIDLD

LINIVERS!T ARHLA,

Universidad Nacional de Tucuman

Rectorado

Mdédulo IV
Cod Asignatura HS | HT Régimen Modalidad
TT6 Célculo IV 6 86 Cuatrimestral Presencial
TT7 Probabilidad y Estadistica 5 80 Cuatrimestral Presencial
El4 Circuitos Eléctricos 11 6 96 Cuatrimestral Presencial
BMB |Bioclogia para Ingenieros 5 30 Cuatrimestral Presencial
BMC [Técnicas y Herramientas de Computacién 4 64 Cuatrimestral Presencial

TERCER ANQ

Madulo V
Cod Asignatura HS | HT Régimen Modalidad
EBM |Materiales Eléctricos 6 96 Cuatrimestral Presencial
El8 Circuitos Eléctricos 111 6 96 Cuatrimestral Presencial
Ei7 Electrénica [ 6 96 Cuatrimnestral Presencial

Médulo VI
Cod Asignatura HS | HT Régimen Modalidad
EBO | Dispositivos Electrénicos 6 96 Cuatrimestral Presencial
E23 Electronica II 6 96 Cuatrimestral Presencial
E24 Electrénica 11 6 96 Cuatrimestral Presencial
ECE Métodos Numéricos S 80 Cuatrimestral Presencial
Cod Asignatura HS | HT Régimen Modalidad
BMD |Fisiologia 6 | 192 Anual Presencial

Exigencias Adicionales

Se pueden realizar entre el médulo i y el VI y sus regimenes de aprobacion se establecen por reglamento.

§5
u'?; Cod Asignatura HS | HT Régimen Modalidad
& FQF Idioma Inglés 0 40 Cuatrimestral Presencial

P CAR | Catedra Abierta 0 15 Cuatrimestral Presencial
E 2

o

o0

g
53

IngMgr. JOSE RAMON GARCIA
RECTOR
UNWERSIDAD NAGIOHN- DE TUCUMAN
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CUARTO ANO
Miésdulo VII
Cod Asignatura HS | HT Régimen Modalidad
BMF | Transductores Biomédicos & 96 | Cuatrimestral Presencial
Instrumentacién Biomédica I 5 80 § Cuatrimestral Presencial
Ingenieria Clinica 5 g0 | Cuatrimestral Presencial
Informética Médica 6 96 | Cuatrimestral Presencial
Madule VIII
Cod | Asignatura HS § HT Régimen Modalidad
Procesamiento Digital de Sefiales Biomédicas 6 96 | Cuatrimestral Presencial
Instrumentacién Biomédica II 5 80 | Cuatrimestral Presencial
BMM |Biomateriales 6 96 | Cuatrimestral Presencial
BML [Ingenieria y Medicina Legal 6 96 | Cuatrimestral | Presencial
QUINTO ANO
Mdodulo IX
Cod | Asignatura HS | HT Régimen Modalidad
MCA | Economia y Orpanizacién Industrial 5 80 | Cuatrimestral Presencial
Imégenes Médicas 5 80 | Cuatrimestral Presencial
- Optativa 1 6 96 | Cuatrimestral | Presencial
-- Optativa 2 6 86 | Cuatrimestral Presencial
Para hacer Jas optativas se deben tener el Médulo VII y en total 30 asignaturas del plan aprobadas.
Modulo X
5§
@ufh Cod Asignatura HS | HT Régimen Modalidad
¥ |BMN |Practica Profesional Supervisada 12,50 | 200 | Cuatrimestral Presencial
:55 B98 Proyecio de Graduacion 11.25 | 360 Anual Presencial
g
ggz g La Préctica Profesional Supervisada es una exigencia adicional del plan. Para hacer las PPS se debe tener regular el
Suf Modhlo VIH y sumar 34 asignaturas del plan aprobadas.
3

 Agr. JOSE RAMON GARCIA
RECTOR
UNWERSIIAD NACHONAL DE TUCUMAN
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Para hacer el Proyecto de Graduacién se deben tener el Médulo 1 a VII aprobados y sumar 34 asignaturas del plan
aprobadas. Su régimen de aprobacion se establece por reglamento.

Referencias:

Cod = Cédigo

HS = Horas Semanales
HT = Horas Totales

Carga Horaria fotal del Plan de Estudio “Modificacién 2018": 4199 Hs
Titulo a otorgar: INGENIERO BIOMEDICO

Duracion de la Carrera: 5 afios

.

_ JOSE RAMON GARCIA
RECTOR
DAD NACIONAL DE TUCUMAN
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ANEXO II: Objetivos y Contenidos Minimos Asignaturas del Plan de Estudios

AREA _CIENCIAS BASICAS (1680 hs)

Calculo |
Algebra y Geemetria Analitica

Cialeulo 11 ]
Elementos de Algebra Lineal

Calculo JIT
Calcuio IV
Probabilidad y Estadistica

Métodos Numéricos
Fisical
Fisica Il

Fisica 11

Fundamentos de Quimica General
Quijrnica Organica

Informatica

Sistemas de Representacitn

Anatomia para Ingenieros
Biologia para Ingenieros
Fisiologia

AREA TECNOLOGIAS BASICAS (832 hs)

Circuitos Eléctricos 1
Circuitos Eléctricos 11
Circuitos Eléctricos 111
Materiales Eléctricos
Dispositivos Electrénicos

Electrénica I
Electronica II

Electrénica III

Técnicas y Herramientas de Computacion

AREA TECNQLOGIAS APLICADAS (800 hs)

Transductores Biomédicos
Instrumentacion Biomédica |
Instrumentacion Biomédica 1
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ingenieria Clinica

Informética Médica

Biomateriales

Procesamiento Digital de Sefiales Biemédicas
Imagenes Médicas

Optativa [

AREA COMPLEMENTRIAS (272 hs)

Econemia y Organizacidn Industrial
Ingenieria y Medicina Legal
Optativa II

EXIGENCIAS ADICINALES. Contenidos y Modalidades.

Idioma Inglés

Cétedra Abierta

Practica Profesional Supervisada
Proyecto de Graduacién

AREA CIENCIAS BASICAS

Sub-Area Matemiticas

Ciéleulo 1

Objetivos: Que ¢l estudiante logre la formacion de un sistema de conocimientos y habilidades en el Céalculo Dife-
rencial de una variable, desarrollando capacidad de abstraccién, razonamiente-y aplicacion de los conocimientos en
la resolucion de ejercicios y problemas. Objetivos Especificos: Conocer nociones elementales de 10gica que ayuden
a una mejor comprensién de los razonamientos usados en ¢! desarrollo de la asignatura. Lograr dominio en la reso-
lucién de desigualdades y en el 4lgebra de funciones. Comprender los conceptos de timite, continuidad y derivada
en forma intuitiva y rigurosa. Adquirir destreza en el célculo de limites y de derivadas. Aplicar los conceptos de
limite, continuidad y derivabilidad a situaciones problemadticas concretas.

Contenido Resumide:
Recta real, desigualdades, relaciones y funciones. Sucesiones de ntimeros reales. Limite, teoremas, Continuidad.
Derivacién. Recta tangente. Teoremas del valor medio del Célculo diferencial. Consecuencias, aplicaciones. Valores

extremos, relativos y absolutos. Optimizacion. Regla de L’Hopital.
Algebra y Geometria Analitica

o

; Objetivos: Lograr que el alumno: Adquiera habilidad en el manejo de vectores en Rn, Valore la importancia de ellos
y su aplicacién a otras dreas de la ciencia. Estudie fas conicas, deduzca sus propiedades y valore posteriores aplica-
x5 jones. Identifique v grafique lineas y superficies en R3, adquiera competencias sobre los niimeros complejos y sus
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Contenido Resumido:
Vectores en R". Aplicaciones de vectores a la Geometrfa, Recta, Plano. Conicas: ecuaciones canonicas. Superficies y

lineas. Niimeros complejos. Forma bindmica. Forma Polar y exponencial.

Caleulo 11

Objetivos: Que el estudiante logre la formacién de un sistema de conocimientos y habilidades en el Caleulo Integral
de funciones de una variable, desarrollando capacidad de abstraccion, razonamiento y aplicacion de los conocimien-
tos en la resolucién de ejercicios y problemas. Objetivos Especificos: Comprender los conceptos de primitiva, inte-
gral definida e integral impropia. Lograr dominio en la resolucién de integrales usando los métodos analfticos y nu-
méricos més conocidos. Entender el concepto de funcién inversa para aplicarlo de manera eficiente a las funciones,
en particular a la funcion logaritmo, funciones trigonométricas y funciones hiperbdlicas. Conocer nocicones de series
numéricas y adquirir habilidad en el andlisis de Ja convergencia de las mismas. Aplicar los conceptos de integracion
y series a situaciones problematicas concretas.

Contenido Resumido:

Antiderivadas. Técnicas de integracion. Integrales definidas. Integral de Riemann. Teoremas fundamentales del
Cilculo. Aplicaciones de la integral definida. Integrales impropias. Aproximacién, polinomios de Taylor. Series
numéricas de términos positivos y alternados. Criterios de convergencia. Series de potencias.

Elementos de Algebra Lineal

Objetivos: Lograr que el alumno: Desarrolle la habilidad de trabajar sistemas de ecuaciones lineales mediante Gauss
Jordan, relaciondndolo con el rango. Se familiarice con la relacion entre transformacion lineal y matriz. Conozea,
relacione, integre y aplique conceptos basicos de Algebra Lineal a situaciones concretas.

Contenido Resumido:
Matrices. Operaciones. Matriz transpuesta. Rango. Matrices inversibles. Sistemas de ecuaciones lineales. Espacios

vectoriales. Transformacion lineal. Determinantes. Polinomios. Teorema del Resto. Raices muiltipies. Valores y
vectores propios de una matriz. Polinomio caracteristico. Diagonalizacion.

Cidlcule T11

Objetivos: Conocer y manejar las aplicaciones del céleulo diferencial e integral en varias variables, de funciones
reales y funciones vecteriales, con fundamentos teéricos de anélisis matemético.

Contenido Resumido:

Continuidad y diferenciabilidad de funciones reales de varias variables. Continuidad y diferenciabilidad de campos
ectoriales. Extremos relativos. Integrales multiples. Integrales curvilfneas de funciones reales y de campos vecto-
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Calculo IV

Objetivos: Manipular, traducir e interpretar los modelos mateméticos dindmicos que proveen los sistemas de ecua-
ciones diferenciales lineales. Aplicacién de estos sistemas al medelado de fenomenos flsicos reales. Modelado fun-
cional mediante operadores integraies. Representacién de funciones arbitrarias mediante series funcionales.

Contenido Resumido:

Ecuaciones diferenciales ordinarias. Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden. Ecuaciones diferenciales
lineales con coeficientes constantes. Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales. Sucesiones y series. Métodos

numéricos. Ecuaciones diferenciales parciales.

Probabilidad y Estadistica

Objetivos: Que el alumno sea capaz de: Extraer y sintetizar informacién de un conjunto de datos. Aprender los con-
ceptos de aleatoriedad y probabilidad. Estudiar los modelos més importantes de distribuci6n de probabilidad. Mode-
tar procesos y situaciones mediante una estructura conceptual. Identificar el modelo apropiado para distintas situa-
ciones. Aplicar los métodos de la Estadistica al estudio de problemas tales como: calcuto y propagacién de errores,
comparacion de tratamientos o procesos, contro! de procesos, estimacién de refaciones entre variables.

Contenido Resumido:

Estadfstica descriptiva. Concepto de probabilidad. Modelos de distribucién de probabilidad. Confiabilidad. Varia-
bles aleatorias con nombres propios. Distribucién de funciones de variables aleatorias. Estimacion del modelo. EI
modelo de minimos cuadrados. Contrel de calidad. Test de hipétesis. Disefio de Experimentos.

Métodos Numéricos

Objetivos: Que el alumno sea capaz de: ) Comprender ei significade y alcance de los modelos matematicos en
ciencia e ingenieria. 2) Reconocer los errores que se cometen con ordenadores digitales. 3) Manejar técnicas del
calculo numérico de ciencias e Inpenieria. 4) Elegir el mejor método para la resolucién de un determinado proble-
ma. 5) Aplicar los métodos numéricos en problemas especificos de su drea de interés e interpretar los resuitados

obtenidos.

Contentdo Resumido:

Teoria de errores. Solucién de Bcuaciones no Lineales. Solucién Numérica de Sistemas Lineales. Interpolacién.
Inl§gracion numérica. Solucion de ecuaciones diferenciales ordinarias con valores iniciales.
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Sub-Area Fisica

Obijetivos del Area Fisica: Mostrar la importancia fundamental de una Ciencia Basica de las Ingenierfas buscando al
mismo tiempo que los alumnos comprendan e interpreten los fendmenos fisicos que observan en Ja realidad y en
mostraciones de clase y experimentos seleccionados de laboratorio. Desarrollar en los alumnos la capacidad de
observar, caracterizar, modelar y aplicar las leyes fundamentales de la Fisica para relacionar las diferentes variables
de un fendmeno fisico y/o aplicacién tecnolégica. Promover en los estudiantes el desarrolie del razonamiente logi-
co v de las técnicas de la experimentacion cientifica y tecnolégica, mediante farmulacion de hipotesis, modelado,
experimentacion, comprobacion y evaluacion de resultados y/o proyectos especificos.

Fisica |

Contenido Resumido:

Magnitudes y cantidades fisicas. Mediciones. Unidades. Dindmica de la particula. Leyes de Newton. Movimiento
rectilineo y en el plano. Sistema de referencia no inercial. Impulso lineal-trabajo. Energfa cinética, potencial y
mecanica. Teorema de conservacion. Movimiento de un sistema de particulas. Colistones. Dindmica del cuerpo
rigido libre y vinculado. Trabajo y energia. Impulso angular. Estética del cuerpo rigido. Gravitacién.

Fisica 11

Contenido Resumido:

Nociones de elasticidad. Hidrostatica e hidrodindmica. Oscilaciones armonicas, amortiguadas y forzadas. Resonan-
cia. Energia. Ondas mecénicas. Principio de superposicién. Interferencia. Ondas estacionarias. Energia e intensidad.
Ondas sonoras. Efecto Doppler. Temperatura y calor. Efecto del calor sobre los cuerpos. Principios de Termodiné-
mica.

Fisica 111

Contenido Resumido:

Electrosttica. Carga Eléctrica. Ley de Coulomb. Campo eléctrico. Potencial y diferencia de potencial eléctrice.
Energia eléctrica. Capacidad. Corriente eléctrica. Resistencia, ley de Ohm. Campo magnético. Efectos magnéticos
de corrientes. Ley de Biot-Savart. Ley de Ampere. Flujo Magnético. Induccion electromagnética, Ley de Faraday.
Fem y fuente de fem. inductancia. Circuitos eléctricos en CC y CA. Leyes de Kirchoff. Electromagnetismo. Leyes
de Maxwell. Ondas electromagnéticas. Energia. Intensidad. Leyes de propagacién. Reflexién. Refraccion. Superpo-
sicién de ondas. Interferencia. Difraccion. Polarizacién. Optica geométrica. Espejos y lentes. Construccién de ima-
genes. Sistemas dpticos. Fuentes luminosas. Efectos ambientales de las radiaciones no ionizantes.
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Sub-Area Quimica

Fundamentos de Quimica General
Objetivos: Desarrollar el interés por una Ciencia rigurosamente matemética, tratando que los alumnos comprendan

los numerosos aspectos del mundo fisico que pueden estudiarse a través de la Quimica, valorando la importancia del
conocimiento y su profunda vinculacién con el desarrollo tecnoidgico del mundo moderno. Caracterizar y modelar
las relaciones entre variables. Seleccionar conceptos y relaciones para resolver problemas del mundo real. Promover
en el estudiante la capacidad de observacién y razonamiento. Fomentar en los alumnos ¢l razonamiento sobre bases
logicas y el empleo del método cientifico, mediante formulacién de hipétesis, modelos, experimentacion, compro-
bacién y evaluacion, para extraer conclusiones que podré aplicar en la préctica.

Contenido Resumido:

Principios de la Quimica: materia, propiedades. Leyes fundamentales de ta Quimica. Estructura atémica, sistema
periédico y uniones quimicas. Estructura de la tabla periédica. Estados de la materia. Estado gaseoso y fenémenos
criticos. Estado [fquido. Estado solido. Soluciones: componentes, solubilidad, propiedades coligativas. Termodina-
mica quimica. Cinética quimica. Velocidad de reaccién. Factores que afectan la cinética de una reaccién. Equilibrio
iénico. Autoionizacién del agua. pH. Electroquimica. Reacciones de éxido-reduccion. Electrélisis. Conductividad

eléctrica. Celdas galvénicas.

Quimica Organica

Objetivos: Brindar los conocimientos basicos de los métodos quimicos erganicos para aplicar contenidos a futuras
asignaturas de la Ingenieria Biomédica. Adquirir una formacién teérica-practica adecuada para el estudio de los
procesos de sintesis y metabdlicos. Adquirir destreza para el manejo del instrumental y material de laboratorio asi
también como en el manejo de la bibliografia pertinente. Comprender 1a relevancia de la ensefianza de la quimica
orgénica y biolégica en la formacién bésica del Ingeniero Biomédico.

Contenido Resumido:

Introduccién al estudio de la Quimica del Carbono. Hidrocarburos alifaticos. Hidrocarburos aromaticos. Compues-
tos oxigenados. Compuestos nitrogenados. Amino4cidos. Lipidos. Hidratos de carbono. Ciclo de los écidos tricar-
boxilicos. Enzimas. Estructura quimica de los dcidos nucleicos. Vitaminas.

Sub-Area Informdtica

Informdtica

Objetivos: Que los estudiantes logren conocer los fundamentos bésicos de la Informatica, sus herramientas meto-
doldgicas y técnicas y que sean capaces de plantear y analizar situaciones problemdticas inherentes a ambientes
disciplinarios relacionados con la ingenieria. Objetivos especificos: Que los alumnos logren: a) Conocer los concep-
tos basicos de la informdtica y de los sistemas de informacion. b) Visvalizar el computador como herramienta tec-
nolégica de productividad personal y como herramienta intelectual en la resolucién de problemas. ¢) Conocer la
estructura y funcionamiento de la computadora. d) Describir el funcionamiento de un Sistema Operativo. e) Conocer
la principales herramientas informaticas en la interfaz con el usuario.
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Contenido Resumido:

Introduccién sobre conceptos informéticos: 1) Tecnologia informatica. 2) Datos ¢ informacién. Almacenamiento y
procesamiento. Estructura de un sistema de computacion, Sistemas de informacién: conceptos generales de software
de aplicacion. Fases en la resolucién de problemas: 1)} Técnicas de descomposicién. 2) algoritmos y disefios. Len-
guajes de programacion, conceptos generales de lenguajes de alto nivel. Nociones generales de redes e Internet.

Sub-Area Sistemas de Representacién

Sistemas de Representacion

Objetivos: Conocer las normas existentes sobre representaciones en peneral y de su especialidad en particular. Ello
le permite interpretar representaciones de distinta indole y asimilar conocimientos que deberd aplicar cuando use los
sistemas operativos y de avanzada en computacion. Ensefiar cémo se representan desde volimenes simples hasta
cuerpos complejos, tanto de caras planas como con superficies de revolucién o especiales. Modelado de piezas me-
diante sumas y sustracciones de distintos tipos de volimenes. Adquirir nociones de Geometria Descriptiva para
abordar problemas de disefio estructural. Dar al estudiante los conocimientos para la comunicacién mediante el
idioma técnico universal: el DIBUJO.

Contenido Resumido:
Introduccién. Normalizacién. Elementos de Geometria Descriptiva. Representacion grafica de objetos. Distintas

herramientas de representacién.

Sub-Area Biologia

Anatomia para Ingenieros

Objetivos: Que los estudiantes adquieran conocimientos de anatomfa estructural y funcional, para poder aplicarlos
en el contexto tecnoldgico-investigativo y que desarrollen un léxico entre Médico-Bioingeniero.

Contenido Resumido:

Generalidades. Osteologia. Artrologfa. Miologia. Angiologia. Neurologia. Esplacnologia.

Biologia para Ingenieros

I8
= §Objetivos: Que los estudiantes comprendan la dinamica de los sistemas bioldgicoes, la relacién estructura-funcién en
2 E sus diferentes niveles de organizacion. Que los alumnos visvalicen los seres vivos como entidades complejas que
S & refluieren flujo de materia, energfa e informacion.
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Contenido Resumido:

Introduccién a la biologfa. Biolegfa celular-citologia, Genética y biologia molecular. Ecosistema - Ecologia.

Fisiologia

Objetivos: Que los estudiantes sea capaces de: 1) Demostrar haber adquirido un entrenamiento practico minimo ¢n
los métodos y utilizacion de los equipos usados para llevar a cabo el estudio de {a Fisiologia. 2) Describir los meca-
nismos invelucrados en fa homeostasia, integrando los conocimientos biclogicos, anatémicos, biofisicos y bioqui-
micos que forman la base de los procesos fisiologicos, 3) Describir asimisme la participacion de la alteracién de los
mecanismos mencionados en la fisiopatologfa de la enfermedad, enfatizando la necesidad de su conacimiento cienti-
fico preciso como condicién indispensable del tratamiento racional de la misma. 4) Desarrollar la capacidad de ob-
servacién y anslisis critico de hechos e hipétesis, evitando la sobrecarga enciclopédica de datos y la aceptacion de la
informacién sin rigurosa evaluacién previa. 5) Ejercer espiritu critico en la evaluacién de la informacién fisioldgica
y médica, tanto en ef estudio de las asignaturas de la carrera como en la evaluacion de la literatura médica y cientifi-
ca.

Contenido Resumido:

Generalidades, Sistema nervioso. Sistema endécrino. Génadas y reproduccitn. Sangre. Sistema circutatorio. Sistema
respiratorio. Funci6n renal y electrolitos. Metabolismo. Sistema digestivo.

AREA TECNOLQGIAS BASICAS

Sub-Arez Anilisis de Redes

Circnitos Eléctricos [

Objetivos: Que el alumno adquiera: 1) Conocimientos sobre la aplicacién de las leyes basicas del eleciromagnetismo
a la resolucién de circuitos eléctricos. 2) Técnicas y/o métodos para resolver circuitos eléctricos con elementos pasi-
vos v excitaciones independientes y dependientes. 3) Capacidad y/o aptitud en el uso de las leyes, principios y técni-
cas para ¢l analisis de circuitos eléctricos, tanto en el dominio del tiempo como de la frecuencia, mediante una

aplicacidn sisterndtica de los conceptos aprendidos.

Contenido Resumido:

Principios de los Circuitos Eléctricos. Elementos pasivos: Capacitor ~Inductor — Resistor. Técnicas para el anélisis
de circuitos. Circuitos con excitacién sinusoidal. Potencia en corriente alterna. Circuitos con acoplamiento magnéti-
co. Respuesta en frecuencias y lugar geométrico. Resonancia. Circuitos con generadores de continua ¢ interrupto-

res.
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Circuitos Eléctricos 11

Objetivos: Capacitar al estudiante para el andlisis de las variables en los circuitos eléctricos con componentes idea-
les, buscando soluciones en el dominio del tiempo y de {a frecuencia, bajo condiciones de régimen de funcionamien-
to estable y transitorio, utilizando distintas metodologias.

Contenide Resumido:

Sistemas trifasicos. Cuadripolos. Filtros. Circuitos magnéticos y transformadores. Analisis de Fourier. Transiorios.
Transformada de Laplace. Funcién de transferencia,

Circuitos Eléctricos IT1

Objetivos: Que el alumno sea capaz de usar las leyes, principios y técnicas para el analisis de circuitos  eléetricos,
tanto en el dominio del tiempo como de la frecuencia, mediante la aplicacién sistemética de los conceptos apren-
didos para el disefio de filtros,

Contenido Resumido:

Respuesta de los circuitos en funcion del tiempo. Realizabilidad. Funciones de transferencia. Aproximacion de
magnitud. Butterworth y Chebyshev. Funciones de Bessel. Sinfesis de dispositivos pasivos de fase lineal. Transfor-
macién de frecuencia. Principios de filtros actives RC.

Materiales Eléctricos

Objetivos: Comprender los mecanismos de conduccion eléctrica en sélidos liquidos y gases. Conocer las propieda-
des eléctricas y la relacién con su estructura interna de los materiales eléctricos conductores, aisladores, semicon-

ductores, dieléctricos y magpéticos. Sus aplicaciones y usos.

Contenido Resumido:

Estructura atdmica. Estados de la materia. Materiales conductores. Materiales semiconductores. Juntura pn. Juntura
metaf semiconductor. Diodos. Materiales aisladores y dieléctricos. Materiales magnéticos. Electrequimica.

Dispositivos Electrdnicos

Objetivos: Comprender el comportamiento fisico de los principales dispositivos electrénicos. Caracterizar, modelar,
interpretar hojas de datos y especificar dispositivos electrénicos para su aplicacién en circuitos analdgicos y digita-
les. Trabajar con los rudimentos basicos de software de simulacién y conocer el modelado de los dispositivos. En-
trenar al alumno para enfrentar los avances y cambios tecnolégicos,

Contenido Resumido:

Resistores. Diodos semiconductores. Factores térmicos de dispositivos semiconductores. Especificaciones de dio-
dos. Transistor bipolar. Transistor de efecto de campo. Transistor MOS. Dispositivos de 4 capas tiristor. Fabrica-
cién de circuitos integrados, Circuitos integrados monoliticos: amplificadores operacionales integrades, Reguladores
de tgnsién lineales integrados. Reguladores de tension conmutados integrados.

o
" josE R
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Sub-Area Electrénica

Electrdnica

Objetivos: Introducir al estudiante en el andlisis y sintesis de circuitos electronicos y su modelado, Lograr compe-
tencias en el analisis, cdlculo, disefio y armade de circuitos, usande dispositivos electrénicos bédsicos en  aplicacio-

nes concretas.

Contenido Resumido:

Diodo Ideal y real. Caiculo de Rectificadores con carga RC. Célculo de Rectificadores con carga LR y LRC. Tran-
sistor bipolar. Amplificador ideal de tensién y coiriente. Célculo de ganancia y de Impedancias. Amplificador Ope-
racional ideal. Calculo de filtros activos pasa bajos, pasa altos y pasa banda.

Electrdnica Il

Objetivos: Que el alumno sea capaz de: 1) Manejar las primeras herramientas tedricas y précticas de Ia Electrénica
Digital. 2) Aplicar estas herramientas al andlisis y sintesis de circuitos combi-nacionales y secuenciales con SSI,
MSI tradicionales y arréglos. 3) Manejar memorias y conversores A/D. 4) Disefiar pequefios sistemas digitales.

Contenido Resumido:

Sistemnas numéricos y codigos. Algebra de conmutacién. Circuites de conmutacion y familias 16gicas con ¢i. Circui-
tos integrados combinacionales MSI. Circuitos secuenciales (circuitos con memoria). Circuiios integrados secuen-
ciales MSI. Memorias semiconductoras. Conversion analdgica-digital. Introduccién a los dispositives 1ogicos pro-

gramables.

Electrdnica II1

Objetivos: Que el alumno sea capaz de: Analizar, especificar, disefiar y simular circuitos: amplificadores, oscilado-
res, moduladores, demoduladores, conversores de frecuencia, PLL, sintetizadores de frecuencia, sistemas de; trans-
misi6n, recepcién analogicas y digitales en distintos tipos de modulacién. Ser competente usando la tecnologia

actual en disefios electrénicos.

Contenido Resumido:

Conceptos introductorios. Realimentacidn. Influencia en los amplificadores. Estabilidad. Osciladores. Amplificado-
res de potencia clase A, B, AB. Distorsién. Comportamiento térmico. Amplificador de potencia sintonizado clase A,
B vy C, disefio, consideraciones practicas. Modulacion: conceptos y definiciones. Generacion de AM, DBL y BLU.
Modulacién en anguio. Generacion de FM y PM. Comparacion. Conceptos de demodulacién. Demodulacion de
AM, BLU, FM y PM. Conversion de frecuencia. Transmisores de AM, BLU, FM, FM estéreo. Receptor superhete-
rodino. Modulacién por pulsos. PAM. Muestreo, multiplexado en tiempo. Anchos de banda. Sistemas PWM, PPM,
PCM. Muestreo, cuantificacion, codificacién de sefiales. Deteccién y correccién de errores. Modulacién FSK y
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Sub-Area Computacion

Técnicas y Herramientas de Computacion

Objetivos; Que el alumno sea capaz de: 1) Reconocer, comparar, elegir y evaluar sistemas informéticos. 2) Manejar
el Sistema Operativo (instalacién y configuracién de aplicaciones). 3} Modelar conceptualmente sistemas de infor-
magcién. 4) Disefiar, implementar y consultar bases de datos. 5} Realizar programas basicos cn MatLab. 6) Calcular y
graficar en MathCad.

Contenide Resumido:

Hardware - Arquitectura de Computadoras. Redes de computadoras - Internet como ejemplo. Bases de datos.
Aplicaciones basicas de Matlab. Introduccién a Herramientas CAD.

Sub-Area Biomateriales y Biomecdnica

Biomateriales

Objetivos: Que el alumno sea capaz de; [) Aplicar criterios de seleccién y disefio de biomateriales. 2) Comprender
las relaciones que existen entre estructura y propiedades de los materiales. 3) Conocer los efectos de los materiales
en el organismo y los ensayos de evaluacion de fos mismos. 4) Conocer cuiles son los biomateriales de mayor utili-
zacién en la actualidad.

Contenido Resumido:
Introduccion. Materiales biologicos estructurales. Estructura de los materiales. Propiedades de los materiales.
Materiales metélicos. Materiales cerdmicos, Materiales Poliméricos. Métodos experimentales de diagnostico y

caracterizacion de materiales. Biocompatibilidad. Respucsta del tejido a los biomateriales. Aplicaciones de
biomateriales. Polimeros en farmacia.

Sub-Area Procesamiento de Seiiales e Imdgenes

Procesamtiento Digital de Sefiales Biomédicas

Objetivos: Que el alumno: 1) Sea capaz de analizar y procesar las diferentes sefiales bieidgicas. 2) Adquiera concep-
tos basicos utilizados en el tratamiento digital de sefiales biomédicas. 3) Adquiera destrezas en el manejo de trans-
formaciones que permitan trabajar con sefiales en los dominios tiempo-frecuencia. 5) Registrar sefiales biomédicas y
realizar posterior procesamiento digital.

Contenido Resumido:

Seiiales. Muestreo. Andlisis frecuencial de Sefiales de tiempo continuo. Andlisis frecuencial de Sefiales de tiempo
discrgto. Convolucién y Correlacién. Convolucién y Correlacion Discretas. Estimacion Espectral, Filtros Digitales,
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AREA TECNOLOGIAS APLICADAS

Sub-Area Instrumentacion Biomédica

Transductores Biomédicos

Objetivos: Que el alumno sea capaz de 1} Conocer y comprender el principio de funcionamiento de transductores
biomédicos y 2) Emprender el disefio y construccién de un transductor simple,

Contenido Resumido:

Sistemas de medicién. Transductores interfasiales. Medicidn de temperatura, fuerza y movimiento, Medicién de
flujo. Medicion de presidn. Transductores de ultrasonido. Biosensores. Transductores especiales, Lectores molecula-
res.

Instrumentacion Biomédica I

Objetivos: Que el alumno serd capaz de: 1) Sintetizar conocimientos interdisciplinarios. 2} Aplicarlos a la obtencién,
generacian, procesamiento y presentacion de sefiales biolégicas. 3) Reconocer teoria de operacidn de dispositivos
biomédicos basicos.

Contenido Resumido:

Amplificador de biopotenciales. Mediciones en electrofisiologia. Electrocardiografia. Estimuladores. Holter y pre-
sion ambulatoria. Electroencefalografia y electromiografia.

Sub-Area Ingenieria Clinica n Hospitalaria

Instrumentacién Biomédica 11

Objetivos: Que el alumno serd capaz de: 1) Comprender y especificar principios de funcionamiento del equipamien-
to médico clasificado por dreas o servicios de una institucién de satud. 2) Analizar bloques minimos de las tecnolog-

fas. 3) Desarrollar diagramas circuitales incluyendo pruebas tipos.

Contenido Resumido:

Equipos de dreas criticas. Unidad de terapia intensiva y unidad de cuidados coronarios. Respiradores. Neonatelogia.
Cirugia y anestesia, Equipos terapéuticos. Esterifizacion. Laboratorio y hemoterapta.

Ingenieria Clinica

Objetivos: Dar al alumno los conocimientos necesarios para la Gestidn de Tecnologia Biomédica aplicando los
conocimientos adquiridos en otras 4reas, ya que seran los responsables de las buenas practicas, tante en lo tecnold-
gico como en lo econémico, en instituciones de salud. Esto los habilitard para realizar las “Actividades Profesionales
Resgrvadas al titulo de Ingeniero Biomédico/Bioingeniero®.
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Contenido Resumido:

Ingenieria clinica: Nociones generales, Comunicacion de la informacién. Gestidn de tecnologias. Adquisicién de
tecnologia. Gestién de servicios. Mantenimiento y aseguramiento de calidad. Tercerizacién de servicios (Outsour-
cing). Gestién de RRHH. Educacién y capacitacion. Seguridad hospitalaria. Seguridad Eléctrica. Otros factores de
riesgo. Bioseguridad. Control ambiental. Codigos, Normas y Regulacienes.

Sub-Area Imdgenes en Medicina

Imagenes Médicas

Objetivos: Que el alumno sea capaz de: 1) Conocer los principios de tipo fisico y quimico en los que se basan las
tecnologias actuales de obtencion de imégenes médicas. 2) Comprender los mecanismos de interaccion de las ondas
electromagnéticas y actsticas con la materia biolégica. 3) Conocer las téenicas clinicas actuales, en particular ultra-
sonidos (Ecografia), radiofrecuencia (Resonancia Magnética), rayos X {de proyeccién y Tomografia Computariza-
da) y rayos gamma (PET, SPECT). 4) Comprender los principios basicos de la reconstruccion de imagenes médicas.
5) Evaluar alcances y limitaciones en la resolucién de problemas de procesamiento en imdagenes médicas. 6) Explo-
rar distintas técnicas del procesamiento de imdgenes y seleccionar la méds adecuada para el caso de las imégenes
médicas.

Contenido Resumido:

Ultrasonido. Rayos x. Resonancia magnética nuctear. Equipos de medicina nuclear. Métodos de reconstruccitn,
andlisis y procesamiento de imagenes médicas.

AREA COMPLEMENTRIAS

Sub-Area Economia/Qrganizacién Industrial

Economia y Organizacién Industrial

Objetivos: Interpretar y manejar conceptos y teorias econdmicas. Relacionar los principios tecnolégicos con los de
la organizacién y administracién de la empresa,

Contenido Resumido:

Economia. Generalidades. Conceptos fundamentales. Empresa o Firma. Rol dentro del sistema econdmico. Ef rol
econdmico del estade. Microeconomia. La distribucién. Principios de la macroeconomia. Economia politica. Politi-
ca econdmica, Los tipos de cambio y el sistema financiere internacional. La evaluacidn de proyectos de inversion,
Meétodos para la evaluacion econdmica de Proyectos.

Organizacién. Generalidades, Evolucion de la organizacién empresarial. Autoridades. Responsabilidad. Deber.
Planeamiento y control de produccion. Seleccion y renovacién de equipos de produccién. Gastos e ingresos. Siste-
mas de control de la produccion. Estudios de métodos de trabajo. Medicién del trabajo. Control de calidad estadisti-

co. mestién de la calidad. Normas. Edificios industriales. Industrias.
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Sub-Area Legistaci6n

Ingenieria y Medicina Legal
Objetivos; Contribuir a la formacién integral de los alumnos doténdolos de las herramientas legales basicas a traves
de! andlisis de los institutos juridicos de mayor aplicacion en su ejercicio profesional.

Contenido Resumido:

La [ngenieria en refacién al Derecho. E! Derecho y la moral. Cédigo Civil Argentino. Normas. Costumbres. La ley.
Sujeto de derecho: las personas fisicas y juridicas. Objeto de las relaciones juridicas: las cosas y los bienes. Dere-
chos creditorios. Las obligaciones, Derecho intelectual —Ley 11.723. Contratos. Contrato informéticos. Derechos
reafes. Derecho de dominio. Condominio. Limitaciones ai dominio. Restricciones. Derecho administrativo. Contrato
de obra piblica, Contrato de trabajo. El deber de seguridad. Derecho ambiental. Derecho procesal. Normas juridicas

que reglan las funciones profesionales. Etica profesional.

EXIGENCIAS ADICINALES. Contenidos ¥ Modalidades.

idioma Inglés

Objetivos: Lograr que el alumno sea capaz de realizar ia lectura y comprension de textos profesionales o cientificos

en idioma Inglés.

Contenide Resumido:
La oracién en inglés. Simple present. Simple past. Simple future. To Be (como auxiliar). Comparatives and superla-

tives. Present perfect. Past perfect. Conditionals. Infinitive and imperative.

Catedra Abierta

Objetivos: Introducir af alumno en el drea de Ingenieria Biomédica a través de un espacio para la discusion, andlisis
y visién critica de diferentes temas. Permitir que el alumno tome contacto con temas generales de la carrera desde
los primeros afios de cursado, ya que recién en el ciclo superior {cuarto afio) realizaran asignaturas especificas de
biomédica. Favorecer su formacién integral como ingeniero, incentivando la competencia de la comunicacién oral y

escrita y el trabajo en equipo.

Régimen de cursadofaprobacion: El alumno debera cumplir con un 80% de asistencia a las actividades propuestas y
aprobar los informes y/o actividades solicitados, con los requerimientos de tiempo y forma que el docente a cargo
especifique cada afio. Para cursar la Catedra Abierta, el alumno debe ser alumno regular de Ingenieria Biomédica,

Modalidad de Dictado: La modalidad de dictado seré fijada cada afio por la Comisién Académica de la carrera. Las
clases estardn a cargo de docentes de la carrera o de docentes, investigadores o profesionales invitados. Las activi-
dades podran distribuirse de diferentes maneras: en encuentros semanales, en jornadas completas o en forma de

taller de discusion. Se prevé una evaluacién continua o formativa durante el desarrollo de la catedra.
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Contenido Resumido:

Se define a comienzo de afio.

Practica Profesional Supervisada

Objetivos: Lograr que el estudiante tome contacto con el ambito del gjercicio profesional/laboral realizando una
pasantia en una institucion de salud o empresa (de desarrollo o censtruccién de equipos médicos).

Régimen de cursado/aprobacién: Las PPS se desarroltaran en el Maduie X y el alumno debera haber aprobado como
minimo 34 asignaturas def plan de estudios. Debe inscribirse con un coordinador designado para tal fin al finalizar el
modulo anterior. Todas las actividades se realizardn bajo supervision directa de un docente (generalmente del ciclo

superior).

Actividades a Desarrollar:

Periodo de adaptacién: El alumno selecciona una institucién de salud o empresa de desarroilo o construccidn de
equipos o tecnologia médica y durante dos semanas (como méximo) realiza un reconocimiento en forma general
para determinar como funciona la misma. Estard en contacto con un representante de la empresa/institucion pre-

viamente contactado por el Coordinador de las PPS.

Seleccion de un #rea/tema: Durante el periodo de adaptacion se identificara un area/tema de interés, en donde el
alumno pueda desarrollar tareas (desarrotlo de equipos/sistema/software, pruebas, procedimientos, otros) que permi-
tan mejorar o perfeccionar las funciones tanto tecnolégicas, administrativas o de gestion de tecnologias médicas. Se
incluyen dentro de tecnologfas médicas no séle a equipos médicos sine también procesos o procedimientos de ma-
nejo de los mismos. Dentro del drea se debera elegir un tema especifico y acotado sobre el cual trabajar.

En el plazo maximo de dos semanas que dura el periodo de adaptacidn, el alumno presenta a la Empresa/Institucion
y al Coordinador un plan de tareas especificando: 1) Identificacién del problema. 2) Definicién de objetivos. 3)

Estrategia a seguir para la realizacién el trabajo.

El Coordinador de ias PPS designard un Tutor —preferentemente docente del ciclo superior de la carrera~ que serd el
encargado de supervisar la tarea que realiza el alumno en la empresa/institucion.

Desarrollo de la tarea: Aprobado el plan de tareas, ¢l alumno inicia la realizacién dei trabajo que durard hasta 14

semanas efectivas de 10hs.
El alumno debe elaborar un informe detallade de dichas tareas, preferentemente en forma simultdnea al desarrollo

de tas mismas. Ef mismo debe ser presentado a la empresa/institucién y al Coordinador como méxime, en un mes de

concluida la tarea.

La empresa/institucién debera elevar una constancia firmada por ¢l representante de la misma que acredite ef cum-
plimiento de Ia tarea propuesta para la validez de la practica en un plazo no superior al mes de concluida la misma.

Aprobacion: El informe final debera ser evaluado por un tribunal constituido por el Coordinador, el Tutor y un do-
cente elegido para tal fin (podria ser también un representante de la institucién o empresa). Una vez aprobado el

informe el alumno seré interrogado oralmente scbre el trabajo realizado,

E
g
= 2 E Interpretacién y modificacién del reglamento: Es competencia de la Comisién Académica de la carrera de Ingenieria
3 SFE Biomédica: 1) La interpretacién de este reglamento. 2} La decision de todos los casos no previstos en este reglamen-
g < § to.}3) La autorizacion a ?Kcepciones a las normas que el mismo establece. 4) La modificacion de este reglamento.
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El contenido de las PPS tienen un todo en comdn con las Pasantias Educativas - Ley 26427,

Proyecto de Graduacion

Objetivos: Lograr que el alumno integre los conocimientos, destrezas y habilidades obtenidos a lo largo de ia carre-
ra. Desarrollar en el estudiante a punto de graduarse la capacidad para desarrollar un trabajo de nivel profesional.

Contenidos:
Depende del tema escogido por el estudiante de comin acuerdo con ¢l tutor. Son 4reas de interes todas las relacio-

nadas con la ingenieria biomédica. Conceptos introductorios y repaso,

Descripeitn analitica de las actividades tedricas y practicas:

Los temas podran originarse en los docentes de la UNT o de otras universidades, en entidades piblicas o privadas
no-universitarias, de comiin acuerdo con el profesor responsable ¢ coordinador.

El PG debe integrar los conocimientos tedricos y/o practicos, adquiridos durante su carrera, que son definidos pre-
viamente en un ciclo de seminarios. No es un requisito que el proyecto sea una contribucién original al conocimien-

to cientifico o tecnoldgico, pere es una cualidad deseable.

Son requisitos obligatorios para iniciar el PG: 1) Cumplir con el régimen de correlativas vigente. 2) Tener un tutor,
3) Definir un proyecto junto al tutor. 4) Presentar el formulario de proyecto al profesor coordinador antes de iniciar

en forma efectiva el proyecto.
El PG se divide en dos etapas principales: {os seminarios y la gjecucion del proyecto.

Los seminarios: comprenden un conjunto de presentaciones orales, por parte del alumno, donde bosqueja gradual-
mente su proyecto final para lo cual debe interactuar fuertemente con su tutor y la entidad o persona que origind el
proyecto. El tutor determinard Ja frecuencia de los mismos, con un maximo de dos meses entre seminarios. Durante
la realizacién de esta etapa, se deben incluir las especificaciones del usuario, especificaciones técnicas, bibliografia a
emplear, restricciones impuestas por las normas nacionales e internacionales, restricciones presupuestarias, disponi-
bilidad de infraestructura humana y material, los costos involucrados en el proyecto y, en case de ser necesario,
sobre la titularidad de los derechos de propiedad intelectual.

La ejecucién del proyecto: es la puesta en marcha de los planes definidos en los seminarios. En la misma el alumno
disefia, desarrolla, evaliia, construye, etc., ¢l trabajo propuesto en el plan. Una vez completado el proyecto se inicia
la etapa de escritura del mismo, la que realizara bajo la guia del tutor. Finalizada esta etapa, y habiendo sido evalua-

da por el tutor, se pasa a la etapa de presentacion oral ante un tribunal.

Ei/los tutor/res: 1) La direccién del proyecto debe estar a cargo de un docente. Si el mismo pertenece a la carrera, es
requisito suficiente; en caso de no pertenecer a la carrera deberé designarse un tutor asociado que sea docente de la
carrera. 2) Debera/n acompafiar al alumno durante toda ia etapa de realizacién del PG, y debera/n ser capaz/ces de
delimitar claramente los alcances del proyecto y guiar al alumno para que no exceda el plazo de realizacién previsto.
3) Toda presentacion publica de resultados del PG debe ser informada previamente al profesor coordinador para
evaluar los posibles derechos de propiedad intelectual que la UNT debe proteger.

El coordinador docente a carge de la exigencia PG debe: 1} Administrar la bolsa de proyectos disponibles, mante-
niéndola actualizada y buscando en forma permanente nuevos proyectos. 2) Evaluar la viabilidad de cada propuesta
de PG presentado en el formulario de proyecto, haciendo aportes constructivos sobre los mismos. 3) Monitorear el

o RN GHRCR
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grade de avance de los proyectos en ejecucion, vigilando la duracién del mismo, y haciendo sugerencias para el
desarroflo del mismo. 4) Evaluard los posibles derechos de propiedad intelectual que la UNT debe proteger, durante

la fase de escritura dei PG.

La comision académica seré el arbitro natural de cualquier situacion planteada en los trabajos de graduacion, alum-

nos, tutores y tribunales examinadores.

Asignaturas Optativas/Electivas

Optativa 2

Optativa |
Biomecdnica

Biomecanica

Biotelemetria

Biotelemetria

Evaluacion de Tecnologia Médica

Evaluacion de Tecnologia Médica

Sistemas Dinamicos no Lineales

Sistemas Dindmicos no Lineales

Propiedades dieléctricas de Suspensiones

Propiedades dieléctricas de Suspensiones

Microbiologia Cuantitativa

Microbiologia Cuantitativa

Impedancimetria Biomédica

Impedancimetria Biomédica

Bicrreologia

Biorreologia
Sistemas de Control [

Sisternas de Controi [

Administracién de Proyectos

Administracion de Proyectos

Diseiic Lgico |

Disefio Logico |
Ingenierfa Clinica Avanzada

Ingenieria Clinica Avanzada

Quimica Bioldgica 1

Quimica Biologica I

Emprendedorismo e Innovacion

Emprendedorismo ¢ Innovacién

Instrumentacién Virtual 1

Instrumentacién Virtual I

Intreduccidn a {a Ingenierfa de Tejidos

Introduccidn a la Ingenieria de Tejidos

Principios Bésicos de Biosensores y Microsistemas

Principios Bdsicos de Biosensores y Microsisternas

Introduccion a la Neurociencia Computacional

[ntroduccion a la Neurociencia Computacional

Bioimpedancia

Bioimpedancia

Programacién |

Programacidn 1
Electrénica Iv

Electronica Iv

Instrumentacién Industrial

Instrumentacién Industrial

Optoelectronica [

Optoelectrénica |
Sistemnas Analégicos |

Sistemas Anal6gicos [

Fisica Nuclear

Fisica Nuciear
Dibujo Analdgico en Proyectos

Dibujo Analégico en Proyectos

-
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Biomecdanica

Objetivos: 1) Introducir conceptos basicos de biomecanica del sistema musculo-esquelético y de biomecénica card-
faca. 2) Formular modelos sencillos de problemas biomecanicos especificos, determinar sus soluciones y validar

resuitados en pos de una mejor calidad de vida.

Contenido Resurnido:

Introduccién. Definicion-Campos-Areas. Huesos, articulaciones y ligamentos. Dindmica estructural. Elasticidad de
los huesos. Antropometria. Cinematica del movimiento. Los muiscules. Energia, Potencia y Trabajo Muscular.
Transformaciones de energia~Balance de potencia intersegmental. Biomecanica Cardfaca. Aplicaciones.

Biotelemetfria

Objetivos: Lograr que los alumnos sepan cémo registrar y analizar, a distancia, diferentes sefiales biolégicas de un
ser humano o cualquier otro animal como asf también su localizacién y recorrido.

Contenido resumido:

Instrumentacién Bésica. Bioinstrumentacion en relacion a la biotelemetria. Adquisicién de datos, Conversién AD y
DA. Procesamiento analdgico y procesamiento digital. Radiotelemetria. El canal de comunicacidén. Modulacién y
Demodutacién. Comunicacién Satelital. Radio localizacion. Biotelemetria subacudtica, Transmision y recepcidn por
Ultrasonidos. Software para Telemetria. Comunicacién bidireccional. Programacién de dispositivos a distancia.

Estimulacion remota. Provisién de energia a distancia. Tele cirugfa.

Evaluacién de Tecnologia Médica

Objetivos: Manejar las herramientas basicas de la evaluacién de tecnologia médica. A fin de investigar las conse-
cuencias técnicas {casi siempre clinicas), sociales, econémicas, éticas y legales, asi como sus efectos directos e indi-

rectos, derivados del uso de una tecnologia sanitaria.

Contenido resumido:

Evaiuacion de tecnologias. Aplicacién de ta Evaluacion de tecnologf(a a las tecnologias de salud. Anélisis de necesi-
dades y determinacién de prioridades. Metodologias de Evaluacién de salud. Andlisis Costo-Efectividad. Andlisis de
Politicas Sanitarias. Medicina Basada en Evidencias. Metanalisis y gufas de préctica clinica (GPC. Organismaos
encargados de la evaluacion. Evaluacion de TS en paises en desarrollo.

Sistemas Dinamicos no Lineales

Objetivos: Capacitar en los conceptos tedricos, analisis de bifurcaciones en el plano de las fases, modefado, métodos
numeérices y tratamiento estadistico de series temporales de sistemas dindmicos no lineales continuos {(ODE) y dis-

cretos {mapas).

Contenido resumido:
Sistemas dinamicos lineales y no lineales, Caracterizacién de los sistemas. Sistemas dindmicos en tiempo discreto.

Sincronizacién y caos. Sistemas dindmicos a tiempo continuo. Dimensién efectiva de un sistema dindmico. Andlisis
de sefies temporales,
A
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Propiedades dieléctricas de Suspensiones

Objetivos: 1) Aprender a disefiar una medicién dieléctrica teniendo en cuenta la polarizacién de electrodo. 2)
Aprender a calibrar €l instrumento y a procesar [os datos obtenidos. 3) Entender los diferentes mecanismos de dis-
persién y su dependencia con la frecuencia. 4) Descomponer el espectro en dispersiones elementales, cuando esto
sea posible. 5) Obtener informacién sobre las propiedades de los componentes de una suspension a partir dei espec-

tro medido.

Contenido resumido:

Propiedades dieléctricas de una suspensién. Componentes de una suspension. Propiedades dieléctricas de los com-
ponentes. Descripci6n en el dominio del tiempo de las relajaciones de alta frecuencia. Diagramas en €l Plano Com-
plejo. Determinacion de los pardmetros empiricos y su relacion con los procesos y mecanismaos fisicos involucrados
en Ja muestra en estudio. Circuitos Equivalentes. Representacién de los procesos de dispersién por medio de circui-
tos equivalentes. Fundamentos de la Espectroscopia de Impedancia. Determinacién de la impedancia y fase de la
muestra. Mediciones dieléctricas de muestras-liquidas conductoras. Polarizacién de electrodo. Determinacidn del
espectro dieléctrico de diferentes suspensiones coloidales, Ajuste de modelos tedricos a los datos experimentales.
Calculo de los pardmetros que caracterizan la suspensidn celoidal.

Microbiologia Cuantitativa

Objetivos: 1) Conocer los conceptos basicos de microbiologia e inmunolog{a general, para comprender el funciona-
miento de tecnelogias empleadas en la practica clinica y biotecnotégica. 2) Conocer y comprender los principios
tecnolégicos de funcionamiento de las diferentes tecnelogias descriptas.

Contenido resumido:

Microbiologia general. Inmunclogia. Microbiologia cuantitativa. Biosensores. Medicién de biomasa en biotecnolog-
ia.

Impedancimetria Biomédica

Objetivos: 1) Reconocer las diferentes aplicaciones médicas de la téenica impedancimétrica. 2) Disefiar y evaluar
circuitos impedancimétricos.

Contenido resumido:

Impedancimetria. Definicién. Caracteristicas de la técnica. Consideraciones de seguridad. Circuitos de medicion.
Concepte de modulacién en impedancimetria. Diagrama blogues basico de un impedancimetro. Aplicacién. Pletis-

: mografia de Impedancia. Neumografia de Impedancia. Volumetria por impedancia.

Biorreologia

Objetivos: 1) Adquirir y comprender los principios fisicos basicos de la Biorreologia. 2) Identificar el tipo de equi-
pamiento utilizado para la medicién de las propiedades reotégicas de los sistemas y materiales biolégicos, teniendo
en cuenta la influencia de varios factores. 3) Determinar €l comportamiento viscoelastico de los fluidos biolégicos.
4) Intfrpretar los datos experimentales obtenidos mediante ajuste de modelos o relaciones constitutivas.
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Contenido resumido:

Introduccion a la Reologia. Flujos simples y complejos. Ecuaciones constitutivas, Viscosidad. Variables que afectan
a las propiedades reoldgicas. Fluidos no newtonianos. Viscoelasticidad. Definicién de Biorreologia. Fluidos biolégi-
cos: sangre, fluido sinovial; soluciones, geles, suspensiones de bicpolimeros; polimeros inteligentes, matrices de
polimeros para liberacién controlada de farmacos o principios actives en alimentos; biofilms. Determinacidn de
interrelaciones entre propiedades reoldgicas de varios sistemas biolégicos.

Sistemas de Control I

Objetivos: 1) Alcanzar conocimientos sobre la dinamica de los sistemas lineales e invariantes en el tiempo y adquirir
destreza en el modelado y representacién de los mismos por métodos clasicos y modemnos. 2) Realizar el andlisis ¥
disefio de los sistemas de control realimentados y adquirir conocimientos bésicos sobre realimentacién. 3) Efectuar
disefios de sistemas de control realimentados lineales e invariantes en el tiempo tanto por métodos clisicos como
modernos. 4) Adquirir conocimientos y destreza en la aplicacién de Matlab al analisis y disefio de los sistemas de
contrel realimentados lineales e invariantes en el tiempo. 5) Aprender a desempefiarse laboralmente aplicando io

cenocimientos adquiridos.

Contenido resumido:

[ntroduccion a los sistemas de control. Herramientas matematicas, graficas y digitales. Representacion de la planta,
Il sisterna a lazo cerrado. El método del lagar geométrico de las raices. Caracteristicas de la respuesta temporal.
Estabilidad. Técnicas de andlisis en frecuencia. Disefio de un sistema de control. Introduccion al control moderno.

Administracién de Proyectos

Objetivos: 1) Encarar proyectos segin esquema de planificacion y presentar resultados pertinentes. 2) Comu-
nicarse con solvencia y lograr comprension del auditorio. 3) Participar en equipes multidisciplinarios asu-

miendo los roles que sean necesarios.

Contenido resumido:

El Comportamiento Organizacional. Personas y grupos, relaciones laborales. Actividades claves en las organizacio-
nes. Conceptos claves en micro y macroeconomia. Evaluacién y formulacién proyectos de inversién. Conceptos
fundamentales de Marketing, Marketing Estratégico. Marketing Téctico. Conceptos fundamentales de Calidad,

Disefio Lagico 1

Objetivos: Especificar, Sintetizar, Verificar e implementar disefios 16gicos corhp]ejos combinacicnales y secuencia-
les en dispositivos FPGA (Field Programmable Gate Array) y en PLC (Programmable Logic Controller).

Contenido resumido:

Introduccion a FPGA. Elementos basicos del lenguaje VHDL. Tipos de VHDL. Declaraciones secuenciales. Siste-
mas secuenciales. MEF. Subprogramas. Fundamentos de les automatismos. Implementacion de sistemas digitales en

autdymatas. Redes de PETRI.
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Ingenieria Clinica Avanzada

Objetivos: Profundizar los conocimientos tedricos adquiridos en [ngenieria Clinica e Instrumentacién Biomédica II
mediante la implementacién de protocolos y ensayos en equipos y servicios, aplicando las técnicas de Gestidn de

Tecnologia e Ingenieria Hospitalaria siguiendo la normativa vigente.

Contenido resumido:
Bases de IRAM 301//1SO 17025. Elaboracién de Protocolos de Ensayos y Reportes. Bases de IRAM 4220-1/1EC

4220-1. Ensayos de Seguridad Eléctrica. Contaminacién Ambiental en salas de internacion. Contaminacién Acusti-
ca. El Ruido, IRAM 4062, Tipos y Especificaciones de Sonémetros, IRAM 4074-1, IEC 61672 (IEC 60651, IEC

60804). Calibradores Acusticos, Normas IRAM 4123 e IEC 942, Identificacién de las fuentes de contaminacion.
Concientizacion. Incubadoras para bebes: Normas IRAM 4220-2-19/1EC 60601-2-19. Desfibriladores: El ECG.

Normas IEC 60601-2-4//IRAM 4220-2-4. Electrocardiografos: Normas IRAM 4220-2-25/1EC 60601-2-25. Image-

nes médicas: Digitalizacién de bajo costo. Validacion estadistica aplicando Curvas ROC.
Es comiin a todos los temas: Anélisis de especificaciones técnicas de los equipos en estudia. Ensayos, mediciones ¢

informes de resultados. Equipos de test. Protocolos de Mantenimiento Preventivos. Localizacién de averias. Evalua-

cion de costos operacion y mantenimiento.

Quimica Biclégica I
Objetivos: 1} Adquirir los conceptos bésicos acerca de la composicién quimica de los seres vivos y de los procesos
que sufren las biomoléculas en el curso del metabolismo cefular. 2) Adquirir una formacién tedrico-préctica adecua-
da para el estudie de la composicién quimica de los organismos vivos, la determinacion de las propiedades funda-
mentales de sus enzimas v el estudio de sus procesos metabolicos. 3) Crear la conciencia de que los complejos pro-
cesos bioquimicos que transcurten en los seres vivos constituyen un tedo dindmico, cuyo conocimiento se encuentra
en pleno desarrollo experimental y despertar la inquietud por contribuir al progreso de las Ciencias Bioquimicas y su

proyeccién a los problemas del medio.

Contenido resumido:
Introduccién: Modelos moleculares. Biomoléculas. Interacciones reversibles de biomoléculas. Nuclectidos, Acidos

nucleicos e Informacién genética. Estructura y funcién de las proteinas. Membranas bioldgicas y transporte. Intro-
duccion a las enzimas. Metabolismo: conceptos basicos. Metabolismo de carbohidratos. Ciclo del acido citrico.
Fosforilacion oxidativa y fotosintesis. Metabolismo de lipidos. Metabolismo de compuestos nitrogenados. Trans-
duccion de sefiales. Integracion del metabolismo. Expresion, replicacion génica ¢ investigacion en genes.

Emprendedorismo e Innovacion
Objetivos: 1) Dominar los conceptos basicos del emprendedorismo, 2) Tener una visién sistémica de los emprendi-
mientos y el medio en el que estan insertos. 3) Desarrollar capacidades y habilidades de emprendedor. 4} Conocer el
mecanismo de la innovacién empresarial y llevar a cabo procesos de innovacién. 5} Identificar las pesibilidades que
el mercado oftece para su emprendimiento y ser capaz de aprovecharlas con un enfoque adecuado. 6) Conocer la
dinamica del disefio de producto y la prestacién de servicios. 7) Ser capaz de organizar un emprendimiento de pro-
ductos o de prestacion de servicios. 8) Conocer la gestion de la informacién y las TiCs en un emprendimiento, iden-
tificando a posibilidad que las mismas brindan para crear ventajas competitivas. 9) Gestionar adecuadamente pro-
yectogempresariales. 10) Conocer la manera de evaluar proyectos de inversién y poder tomar decisiones al respecto.
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11) Conocer los medios de financiacion existentes para nuevos emprendimientos. 12} Tomar conciencia de Ja res-
pensabilidad social del emprendedor universitario.
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Contenido resumido:

El Emprendedorismo. Caracterizacién del emprendedor. Emprendimientos comerciales y sociales. Ventajas y des-
ventajas. Espfritu emprendedor. Motivacion. Liderazgo. Habilidades de un emprendedor con éxito. Economia de los
emprendimientos. Gestidn de la innovacion. Gestion del Valor. Diseflo de Productos y Servicios. El mercado de los
emprendimientos. Organizacion de emprendimientos, La informacion en ¢l emprendimiento. Planificacién estratégi-

ca del emprendimiento. Finanzas y Financiamiento.

Instrumentacion Virtual 1

Objetivos: 1) Comprender los principios basicos de la medicion. 2) Entender la diferencia entre la instrumentacion
virtual y la convencional. 3) Conocer las eplicaciones mas significativas de los sistemas de instrumentacién, 4)
Comprender la utilizacion del acondicionamiento de sefial para diferentes tipos de sensores. 5) Conocer distintos
sistemas de instrumentacién programable, 6) Usar el lenguaje G para programar y desarrollar aplicaciones de ins-
trumentacion y control. 7} Desarrollar aplicaciones de instrumentos virtuales de ignales prestaciones a los tradicio-
nales. 8) Contrastar los conocimientos tedricos con las practicas de laboratoerio.

Contenido resumido:

Breve resefia historica de la instrumentacién virtual. Principios y conceptos de la instrumentacidn virtual. La instru-
mentacion virtual v los instrumentos tradictonales. Tipos de software en la instrumentacion virtual. Sistema de ins-
trumentacién virtual. Desarrollo de instrumentos virtuales y aplicaciones simples.

Introduccion a la Ingenieria de Tejidos

Objetivos: 1) Que el alumno conozca conceptos basicos sobre Ingenieria de Tejidos. 2) Que el alumne conozea los
principios tecnoldgicos de las técnicas de fabricacion de scaffolds. 3) Que el alumno conozca los métodos de carac-
terizacion fisice y quimica de los biomateriales,

Contenido resumideo:

Principios basicos de Ing. de Tejidos. Biomateriales. Caracterizacion Fisico/Quimica de Biomateriales. Ingenieria de
tejido dseo, cartilago, pabellén auricular, piel, muscule esquelético, tejido graso, diente y regeneracion del foliculo
piloso. Técnicas de fabricacion de scaffelds.

Principios Bésicos de Biosensores y Microsistemas

Objetivos: 1) Que el alumno conozca conceptos bésicos sobre biosensores y microsistemas, 2} Que el alumno co-

nozca los principios bioldgicos basicos necesarios para la comprension de las tecnologias empleadas en el desarrollo

de biosensores y microsistemas para aplicaciones biologicas. 3) Que el alumno conozea los principios tecnoldgicos
& de funcionamiento de las diferentes tecnologias descriptas.

Contentdo resumido:
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res Potenciométricos. Ejemplos. Biosensores amperométricos: Biosensores de primera, segunda y tercera genera-
cidn. Ejemplos. Espectroscopia de impedancia electroquimica. Cronoimpedancimetria. Biorreceptores. Biorrecepto-
res de Afinidad: Anticuerpos, ADN. Biorreceptores cataliticos: Enzimas, Inmovilizacién de enzimas sobre sustratos
funcionalizados. Métodos. Funcionalizacion de superficies. Téenicas de funcionalizacién. Ejemplos. Principios de
Nanotecnologia. Nanobiosensores. Ejemplos. Microsisternas, Introduccion a la microfluidica. Fundamentos de Mi-
crofabricacion: La ciencia de la miniaturizacién. Lab-on-a-Chip. BioMEMs. Ejemplos.

Intreduecibn a la Neurociencia Computacional

Objetivos: 1} Cubrir un drea de vacancia de gran importancia en nuestra Universidad como lo es la investigacién en
neurociencia computacional y sus aplicaciones al desarrollo tecnoldgico. 2) Proveera los medios y conccimientos
para que los estudiantes adquieran la habilidad y capacidad para realizar, entre otras cosas, investigaciones en neu-
rociencias experimental, siumulacion y procesamiento nevromorfico y desarrollo de tecnologia basada en biomimé-

tica. 3) Estimular la investigacion transdisciplinaria en computacién y neurociencias.

Contenido resumido:

Introduccion a las neurociencias. Bases anatomicas y fisiolégicas del SNC y SNP. Sisternas sensoriales. Neurofisio-
logia del control motor. Investigacién en neurociencias. Electrofisiologia. Optogenética. Marcadores y neurchisto-
logia. Imagenologia. Modelizacién en neurociencias. Modelos de neuronas individuales. Clustering. Redes neurona-
les artificiales. Redes de Hopfield. Plausibilidad bioldgica. Cedigo Neural. Codificacion y decodificacién de la in-
formacién. Codificacién en frecuencia, temporal y espacial. Clustering coding. Teoria de la informacidn. Entropia.
Infoermacion mutua. Cuantificacién de la cantidad de infermacién. Aplicacicnes en biomimética. Desde las neuro-

ciencias al desarrollo tecnolégico.

Bioimpedancia

Objetivos: 1) Cubrir un drea de vacancia de gran importancia en nuestra Universidad como lo es el de las Interfases
Metal-Electrodo-Electrolito. 2) Proveera los medios y conocimientos para que los estudiantes adquieran la habilidad
y capacidad para realizar, entre otras cosas, mediciones de biopotenciales con electrodos metalicos y el sensado de
cambios de impedancia en el cuerpo humano para el monitoreo de variables de interés clinice, utilizando ia impeda-

cimetria de medios e interfases como prineipio de transduccidn.

Ceontenido resumido:

Impedancimetria. Bioimpedancia. Propiedades dieléctricas. Impedancia de sistemas no lineales. Interfase electrodo-
electrolito. Impedancia de medio. Tecnologias de medicion. Calibracion. Aplicaciones.

Programacién I

Objetives: 1) Ser capaz de codificar, editar, compilar, depurar y ejecutar sus propios programas utilizando los méto-
dos adecuados. 2) Identificar claramente datos de entrada y resultados. 3) Analizar los resultados obtenidos luego de
la ejecucion de un programa.

Contenido resumido:

Introduccion a la programacion en lenguaje C. Tipos basicos — Estructuras de control de programa. Funciones en
lenguaje C. Tipos de funciones — Argumentos y parametros. Funciones recursivas. Arreglos. Vectores y matrices —
Cadenas de caracteres - Arreglos decadenas de caracteres — Ordenamiento y basqueda. Registros en C (struct).
Registros anidados — Arreglos de registros — Ordenamiento y bisqueda. Entrada vy salida por archives. Archivos de
acceso secuencial — Archivos de acceso directo — Ordenamiento y blisqueda. Archivos de acceso directo. Bisqueda

y orgenamiento,
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Elecirdnica IV

Objetivos: 1) Adquirir los conocimientos basicos de la estructura de los microcontreladores, sus periféricos, herra-
mientas de hardware y software. 2) Ser capaz de disefiar y desarrollar circuitos usando microcontroladores para

diversas aplicaciones.

Contenido resumido:
Memorias. Clasificacion, Tipos de Memorias. Introduccién a los sistemas microprocesados. Microcontroladores.
Caracterfsticas. Descripcion. Dispositivos FLASH, OTP y QTP. Arquitectura Harvard. Puertos de Entrada/Salida,

Modo Captura/Compare, PWM.

TimerQ, Prescaler. Memoria de datos EEPROM/FLASH. Modulo Timerl.
USART. Transmisidn asincrénica, transmisor y receptor, Baud Rate. Conversor Analégico-Digital. Caracteristicas

de la CPU. Juego de Instrucciones {R1SC). Directivas y comandos de Herramientas de desarrollo.

Instrumentacion Industrial
Objetivos: 1) Adquirir los fundamentos del trabajo en plantas de control de procesos, con una fuerte orientacién
préctica, en el area de los instrumentos de variables no eléctricas (caudal, presién, temperatura, etc.}. 2) Realizar ¢l

estudio de los fundamentos tedricos que rigen e} funcionamiento de los instrumentos de variables de proceso, po-
niendo especial énfasis en las etapas de sensado, transduccién, acondicionamiento de sefial y calibrado.

Contenido resumido:
Metrologia, Medicion de temperatura, Medicion de presion. Medicion de nivel. Medicién de candal. Medicion de
caracteristicas fisico quimicas de fluidos. Medicion de par4metros mecanicos. Elemento final de control. Controla-

dores de proceso.

Optoelectrénica I
Objetivos: 1) Formar al alumno en la caracterizacion, modelado, especificacion y sustitucion de dispositivos optoe-
lectrénicos. 2) Capacitar en la elaboracion de proyectos de ingenieria vinculados con la Optoelectrénica.

Contenido resumido:

Optoelectronica. Fundamentos de teorfa de bandas. Fuentes de radiacion. Origen de la radiacion. Diodos emisores
de luz. Display de LED. Laser. Laser semiconductor. Receptores fetoeléctricos. Fototransistor. Optoacopladores-

optoaisiadores. Fibras Opticas.

Sistemas Analogicos [

Obijetivos: 1) Completar una formacién basica minima en técnicas lineales. 2} Adquirir destreza en la utilizacion
practica de los conceptos aprendidos en afios anteriores, para determinar su transmitancia como sus caracteristicas.
3) Desarrollar criterios propios y adquirir actitudes favorables para la selucion de problemas de disefio de circuitos

electrénicos realimentados.

Calcule de transmitancias de circuitos electrdnicos realimentados. Propiedades y caracteristicas de la realimentacion

< Contenido resumido:
=
=
O
§ é‘rg negatf¥a. Variacién de la impedancia debido a la realimentacion. Otras propiedades de la realimentacién negativa.
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Sensibilidad de circuitos. Respuesta de frecuencia de los circuitos realimentados. Variacién de la fase debida a la

realimentacion.

Fisica Nuclear

Objetivos: 1) Disponer de una base suficiente de conocimientos nucleares para posibles aplicaciones futuras en su
profesion. 2) Identificar los procesos nucleares microscdpicos en terapias, en diagnésticos y en radioproteccion, 3)

Aplicar en equipos de medicina nuclear las destrezas experimentales adquiridas.

Contenido resumido:

Conceptos fundamentales. 1* Parte. Radiactividad. Conceptos fundamentales. 2* Parte. Interaccién con la materia y

deteccion. Proteccion radioldgica. Aplicaciones.

Dibujo Analdgico en Proyectos

Objetivos: El objetivo es que los estudiantes puedan revalorizar la importancia del dibujo analégico como herra-
mienta de base en todo el proceso de elaboracion creativa. Objetivos especificos: (1) proveer al estudiante de dis-
tintas pautas que le permitirdn dar organizacion a la serie de grafos y dibujos que van acompariando al desarroilo
del disefio a lo largo de tede el proceso proyectual, (2) ejercitacion en la elaboracién de croquis, siguiendo pautas

claras.

Contenido resumido:

Conceptos basicos de geometria y dibujo - Técnicas de trazado - Proyecciones. Vista de Planta - Vista de Frente —
Cortes - Nociones de Escala - Perspectiva Cénica. Linea de tierra - Puntos de Fuga - Perspectiva Axonométrica -
Perspectiva [sométrica - Caracterizacién de Trazo — Signo - Estudio de la forma - Formas elementales - Conceptua-
lizacién de! croquis - Representacion del objeto — Representacién de la Idea - Croquis Arquitectdnico - Croquis de
Piezas de Méquina - Criterios para la eleccion del tipo de perspectiva a usar en cada caso - El boceto como herra-
mignta en la produccion creativa - Proceso de disefio de un dispositivo simple - Técnica de capas - Bitacora.
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ANEXO II1: Actividades Profesionales reservadas al titulo de Ingenicro Biomédico

(Resolucién Ministerial N° 1254-018, Art. 22 del Ministerio de Educacidn)
1. Disefiar, calcular y proyectar instalaciones, equipamiento € instrumental de tecnologia biomédica, procesamiento

de sefiales biomé&dicas y sistemas derivados de biomateriales utilizados en el dreade la salud.

2. Proyectar, dirigir y controlar la construccidn, operacion y mantenimiento de lo anteriormente mencionado.
3. Establecer y controlar las condiciones de produccién, conservacién y distribucién de productos médicos,
4. Dirigir las actividades técnicas de servicios de esterilizacion.
S. Certificar el funcionamiento y/o condicién de uso o estado de lo mencionade anteriormente.

6. Proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad en su actividad profesional.
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