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1 IDENTIFICACION.
Carrera BIOINGENIERIA

2 UNIDAD ACADEMICA RESPONSABLE.

Departamento de Electronica y Automatica

3 FUNDAMENTACION.

La carrera de Bioingenieria de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de San Juan se
encuentra aprobada desde el afio 1995 obteniendo sus primeros egresados en 1999. El plantel
docente ha crecido en su numero y en formacion de posgrado mejorando considerablemente la
ensefanza de las actividades curriculares del Plan de Estudios vigente, tanto en sus aspectos
practicos como tedricos. Los procesos de autoevaluacion de la carrera han permitido detectar los
aspectos mas sensibles que afectan la cronicidad, desgranamiento, desercién y tiempo de egreso.

La creacién de todos los ciclos de la carrera de Bioingenieria en el afio 1995 se constituy6 con la
participacion de: a) docentes de la Facultad, con formacion en las diferentes areas de la ingenieria
(mecanica, electronica, quimica, etc.), que conformaron los equipos de catedra de las asignaturas
correspondientes a las ciencias y tecnologias basicas, y b) docentes externos especialistas en
alguna de las areas tematicas que se limitaban exclusivamente al dictado de las clases. Si bien el
primer grupo de docente significd un importante aporte a la creacién y consolidacion de la carrera,
sus asignaturas carecian en algunos casos de aplicaciones concretas hacia la Bioingenieria. Los
docentes externos fueron contratados por dos afios, generando un costo elevado para la carrera y
dificultando la realizacién de actividades de investigacion, asesoramiento de trabajos finales vy
practicas de laboratorio.

Paralelamente a la ejecucion de los primeros anos del Plan, se empezé a gestar un importante plan
continuo de formacion de recursos humanos capacitados en areas especificas de la Bioingenieria.
Esto ha permitido perfeccionar la planta docente cuyo personal ha realizado 15 doctorados (en
ingenieria biomédica, sistemas de control, biomateriales, quimica, etc.), 9 maestrias (ingenieria
biomédica, sistemas de control, educacion, etc.) y 4 especialistas (docencia universitaria, etc.).
Ademas 9 docentes se encuentran realizando estudios de postgrado.

En el area de investigacién se han desarrollado mas de 18 proyectos de investigacion especificos
en bioingenieria y se estan ejecutando actualmente 8 proyectos de investigacion. Estos proyectos
han sido financiados por la UNSJ, por la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnolégica
(ANPCYT) y por el Consejo Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (CONICET). Esto ha
generado nuevas lineas de investigacion que se encuentran en pleno desarrollo.

La Facultad cuenta ademas con nuevos laboratorios y equipamiento que permiten mejorar
considerablemente los aspectos de formacion practica, los cuales se deben adecuar en este nuevo
Plan de Estudios.

Hasta el afio 2012 se han graduado mas de 150 Bioingenieros, los cuales se encuentran realizando
tareas diversas y un porcentaje importante se mantiene vinculado, formal o informalmente, con la
UNSJ. Las areas de trabajo mas prevalentes de los egresados son: ingenieria clinica, fisica de la
radioterapia, organismos de control nacionales o provinciales, investigacién, ingenieria de producto,
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ventas y desarrollo tecnoldgico. Otro grupo minoritario se encuentra realizando tareas generales de
la ingenieria. Las experiencias durante sus estudios y en la vida laboral han podido recuperarse a
través de numerosas entrevistas realizadas por la Comision Académica para el Seguimiento
Continuo del Plan de Estudios (CASCPE). Esto ha permitido determinar los principales aspectos a
mejorar en el Plan de Estudios para la formacion de los futuros egresados.

En el afio 2004 se emitid la Resolucion Ministerial 1603/2004 que declaré de interés publico la
carrera de Bioingenieria y obligd la adecuacién de los planes de estudios existentes a lo dispuesto
por esta reglamentacion. Esto derivd en el plan de estudios 2005 que realizé algunos cambios
imprescindibles como la incorporacion de la Practica Profesional Supervisada y algunos contenidos
obligatorios.

Otro aspecto a tener en cuenta es el sistema de actividades curriculares optativas. Actualmente se
encuentra fuertemente vinculado al Plan de Estudios y no permite modificaciones de manera agil.

En funcion de lo expuesto, la actual propuesta representa un cambio superador a la estructura
actual de la carrera que permitira adecuarse a los préximos procesos de acreditacion, manteniendo
el nivel académico actual con mejores indices de desempenio.

4 OBJETIVOS GENERALES DE LA CARRERA.

e Formar un profesional con solidos conocimientos en diferentes areas de la ingenieria y la
biologia que le permitan participar en el disefo, fabricacién, mantenimiento, verificacién y
comercializacién de tecnologia médica.

e Desarrollar la creatividad y fomentar el autoaprendizaje tanto en la adaptacion del saber
adquirido a la solucién de problemas comunes en instituciones de salud como a la
generacion de nuevas tecnologias biomédicas.

e Generar competencias para facilitar el trabajo interdisciplinario con profesionales del ambito
de la salud, afirmando su compromiso ético con el sostenimiento de la vida humana y la
preservacion del medio ambiente.

5 CARACTERISTICAS DE LA CARRERA.

5.1 Marco Teérico:

La Bioingenieria estudia y busca la aplicacion de principios y métodos de las Ciencias Exactas, en
general, y de la ingenieria, en particular, a la solucién de problemas de las Ciencias Bioldgicas y
Médicas. Esta area trata de descubrir nuevos fendmenos en los procesos biolégicos vinculados
fuertemente con herramientas tecnoldgicas. En tal sentido, la biotecnologia y la ingenieria genética
o la ingenieria aplicada a animales estan incluidas en este campo.

Este concepto de Bioingenieria en sentido mas amplio contiene ademas a dos disciplinas mas
pragmaticas: La ingenieria biomédica y la ingenieria clinica. La primera hace uso de herramientas
de la ingenieria para entender, modificar y controlar sistemas biolégicos (humanos o animales),
como también el disefio y desarrollo de productos que puedan monitorear funciones fisiolégicas y
asistir en el diagndstico y tratamiento de pacientes.

La ingenieria clinica contenida en las otras dos esta dirigida a la resolucién de problemas
asistenciales concretos, en hospitales y clinicas. Si bien tiene un caracter eminentemente practico,
tiene su ambito de investigacion con sus propias publicaciones.
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Los nombres y definiciones suelen a menudo solaparse en sus limites y a veces se intercambian
los conceptos de bioingenieria e ingenieria biomédica. De hecho, la Sociedad Norteamericana de
Ingenieria Biomédica asume una definicion de ing. biomédica muy parecida la mencionada
anteriormente para la bioingenieria.

En la resoluciéon 1603/04 del Ministerio de Educacion asume los términos bioingenieria e ingenieria
biomédica como sinénimos en funcién de la definicion de los perfiles profesionales y alcances de
ambos titulos. Si bien desde el punto epistemoldgico existen diferencias, por motivos de tradicion
histérica de la carrera de Bioingenieria y la posterior creacion de las Ingenierias Biomédicas con
perfiles similares, ambos titulos tienen los mismos alcances.

Por otra parte, si bien existe de modo subyacente la idea de un ciclo basico comun para toda la
Facultad de Ingenieria, este plan de estudios se divide por las areas previstas en la RM 1603/04 y
homogeneiza la mayoria de las actividades curriculares del area de ciencias basicas del resto de
las carreras de dicha Facultad.

Los alcances del titulo y el perfil profesional se han realizado conforme al decreto-ley 256/94
reglamentario de la ley 24.159 de Educacion Superior y a la RM 1603/04.

5.2 Nivel de Estudios.

Carrera de Grado.

5.3 Titulo.

Bioingeniero, otorgado por la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de San Juan.

5.4 Perfil del egresado.

El Bioingeniero es un profesional capacitado para:

1) Trabajar en la industria, centros de salud, ambitos académicos y agencias reguladoras;

2) Vincular ambitos de salud y tecnolégicos;

3) Establecer y verificar normas de seguridad y funcionamiento de equipos e instalaciones
biomédicas;

4) Asesorar en la seleccién, adquisicién y uso de equipamiento biomédico;

5) Disefiar, desarrollar, evaluar y supervisar la fabricaciéon de equipamiento y/o sistemas que
involucren la ingenieria y las ciencias biomédicas;

6) Brindar asesoramiento técnico en la comercializacion y post-venta de equipos biomédicos;

7) Capacitar al personal técnico, paramédico y médico en centros de salud respecto al uso de
tecnologia médica;

8) Formar parte de equipos de trabajo multidisciplinarios en ambitos vinculados a la
Bioingenieria.

9) Realizar investigaciones en las diferentes areas de la Bioingenieria.

5.5 Alcances del Titulo.

1) Realizar y dirigir: estudios de factibilidad, proyectos, disenos, fabricacion, control de calidad,
comercializacion, instalacion, puesta en funcionamiento, ensayos, optimizacién, calibracién,
mantenimiento y reparacion de:
a) instalaciones, instrumental, equipos, sistemas y partes de sistemas de tecnologia
biomédica, utilizados en el area de la salud humana y animal;
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b) instrumental, equipos, sistemas y partes de sistemas utilizados en la adquisicién y
procesamiento de sefales e imagenes y la medicion de magnitudes fisicas o quimicas,
especialmente aquellas generadas por seres humanos, animales o el medio ambiente;
c) materiales, elementos, componentes, sistemas y partes de sistemas de proétesis, ortesis,
organos artificiales y sistemas de mantenimiento o mejoramiento de la calidad de la vida,
utilizables en humanos y animales.
2) Participar en la elaboracion, modificacién, evaluacién, verificacion de la adecuacion y el
cumplimiento de normativas referidas a la seguridad en el uso de:
a) instalaciones, instrumental, equipos, sistemas y partes de sistemas de tecnologia
biomédica, utilizados en el area de la salud humana y animal;
b) instrumental, equipos, sistemas y partes de sistemas utilizados en la adquisicién y
procesamiento de sefales e imagenes y la medicion de magnitudes fisicas o quimicas,
especialmente aquellas generadas por seres humanos, animales o el medio ambiente;
c) materiales, elementos, componentes, sistemas y partes de sistemas de proétesis, ortesis,
organos artificiales y sistemas de mantenimiento o mejoramiento de la calidad de la vida,
utilizables en humanos y animales.
3) Realizar y dirigir la planificacion, la organizacién, la verificacion de adecuacion a usos y normas
de seguridad, de instalaciones relacionadas con tecnologia biomédica en unidades hospitalarias,
sanatorios, laboratorios clinicos y centros de salud o de rehabilitacién, como asi también en el
ambito de la industria y de los centros de investigacion en los aspectos relacionados con la
seguridad en el uso de las radiaciones ionizantes y no ionizantes, y riesgo bioldgico.
4) Asesorar en todos los procesos de elaboracién de programas de compra, redactar normas vy
pliegos de adquisicion, verificar los bienes y/o insumos adquiridos de equipos, sistemas y partes de
sistemas de tecnologia biomédica, sus complementos y accesorios, instalaciones y dispositivos
afines necesarios a sus propésitos.
5) Realizar y dirigir peritajes, arbitrajes y tasaciones en relaciéon con sistemas de tecnologia
biomédica, sus componentes, accesorios, instalaciones y dispositivos afines necesarios a sus
propésitos.
6) Asesorar en cuestiones relacionadas con higiene, seguridad industrial y hospitalaria,
contaminacion ambiental, manejo de residuos peligrosos para la vida y el medio ambiente.
7) Capacitar recursos humanos en Bioingenieria.
8) Realizar y dirigir programas y tareas de investigacion y desarrollo en Bioingenieria.
9) Efectuar la direccién técnica de fabricacion y comercializacion de tecnologia médica.

5.6 Requisitos de ingreso.

Para cursar la carrera de Bioingenieria el postulante debera haber egresado del nivel secundario
y/o satisfacer los requisitos exigidos por la U.N.S.J. para ingreso a las carreras de grado.

5.7 Organizacion del Plan de Estudios.

Duracion de la carrera.
La carrera esta disenada para un estudiante con dedicacién completa, 40 horas semanales, con
una duracion de once semestres. Las 40 horas semanales estan incluidas las horas aulicas, horas
de actividades de formacién practica, horas de consulta, horas de evaluaciones y horas de estudio.
Cada semestre académico tendra la cantidad de semanas que indica el Reglamento Académico de
la Facultad de Ingenieria.
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Carga horaria.

La carga horaria total de los once semestres es de 4139 horas de cursado, incluyéndose en ellas
todas las actividades de aprendizaje, actividades de formacién practica, evaluaciones parciales,
Practica Profesional Supervisada y el Trabajo Final de Graduacion.

Régimen de Promocién.
El régimen de promocion se adecua a lo establecido en el Reglamento Académico de la Facultad
de Ingenieria.

Correlatividades.

El sistema de correlatividades vigente incluye: correlatividades débiles y fuertes. En este sistema, al
momento de la inscripcion para el cursado de una asignatura, se debera constar con la certificacién
de regularidad de aquella/s asignatura/s indicada/s como correlativa/s débil/es y el Examen Final
aprobado de aquella/s asignatura/s indicada/s como correlativa/s fuerte/s.

6 DISENO CURRICULAR.

El Disefio Curricular se ha organizado siguiendo la distribucién propuesta en la Resolucion
Ministerial 1603/04. La misma propone la distribucién por areas descripta a continuacion.

6.1 Area Ciencias Basicas

El area de Ciencias Basicas abarca los conocimientos comunes a todas las carreras de Ingenieria y
los propios de la Bioingenieria relacionados con la biologia, asegurando una sélida formacion
conceptual y el desarrollo de competencias genéricas para el sustento de las disciplinas especificas
de la carrera y la evaluacion permanente de sus contenidos en funcion de los avances cientificos y
tecnoldgicos. El area incluye las siguientes subareas: Matematicas, Fisica, Quimica, Biologia y
otras relacionadas con Dibujo y Sistemas de Representacién, y Fundamentos de Informatica.

Las competencias especificas de esta area se relacionan con:

e La comprension de los conocimientos y procedimientos propios de las Matematicas que
contribuyan al desarrollo del pensamiento logico-deductivo y a la adquisicidon del lenguaje
simbdlico y grafico. Esto permitira caracterizar los fendmenos de la naturaleza y aplicarlos en
las areas de ciencias basicas y en las de tecnologias basicas y aplicadas como herramientas
para el planteo, el modelado y la resolucion de los problemas que éstas presenten.

e La introduccién del estudiante en la experimentacién desde la Fisica, Quimica y Biologia, que
los capacita en los procesos de medicion, verificacion experimental de fendmenos
fisicoquimicos y biolégicos, el andlisis de los errores de medicion y la elaboracion de los
informes correspondientes. Estas capacidades constituiran la base para el desarrollo posterior
de capacidades mas complejas en las areas tecnoldgicas propias de la formacion del
bioingeniero.

e EIl conocimiento de los conceptos informaticos, que permite la introduccién al manejo de las
tecnologias de la informacion y la comunicacién, como herramientas imprescindibles para la
profundizacion de lenguajes de computacion mas avanzados y el uso de herramientas
informaticas para otras asignaturas. Estos conocimientos permiten modelar y sistematizar
distintas problematicas relacionadas con la Ingenieria en general y la Bioingenieria en particular,
que se presentan a los estudiantes durante la carrera y a los graduados en situaciones reales
de trabajo.

Las actividades curriculares del Area de Ciencias Basicas son:
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e Algebra y Geometria Analitica
e Calculo |

e Calculo

e Matematica Aplicada

e Matematica Estadistica

e Fisical

e Fisicalll

e Fisica lll
e Quimicall
e Quimica ll
e Biologia

e Anatomia

e Fisiologia

e Fisiopatologia

e Dibujo y Sistemas de Representacion
e Informatica |

e Optativa Basica

6.2 Area Tecnologias Basicas.

El area de las Tecnologias Basicas tiene como fundamento las ciencias basicas aportando
aspectos de la aplicacion practica del conocimiento y la introduccion a disciplinas de la ingenieria
que sirven de sustento a las Tecnologias Aplicadas al campo de la Bioingenieria. El area incluye las
siguientes subareas: Computacion, Analisis de Redes, Electronica, Biomateriales, Biomecanica,
Procesamiento de Senales, asi como Modelacién, Simulacion y Control de Sistemas.

Las competencias especificas de esta area se relacionan con:

e La adquisicion del conocimiento y la habilidad para la generacién de algoritmos y definicién de
estructuras de datos, utilizando diferentes lenguajes de programacion.

e EIl andlisis y la modelacién de circuitos, microprocesadores y microcontroladores de los
diferentes componentes electrénicos utilizados en dispositivos biomédicos.

e La aplicacion de los criterios de las ciencias de la ingenieria para analizar, modificar y disefiar
dispositivos biomédicos basados en el uso de biomateriales.

e La aplicacién del conocimiento del comportamiento mecanico de los tejidos bioldgicos en
general y del sistema locomotor en particular para el analisis del movimiento corporal humano
en condiciones normales y patoldgicas.

e El adecuado procesamiento de diferentes variables fisicas y biolégicas y la capacidad para
trabajar con instrumental de medicién de estas variables, con el fin de adquirir la habilidad de
disefiar, desarrollar, fabricar, mantener o calibrar equipamiento tecnoldgico.

e La modelaciéon y simulacion de diferentes sistemas bioldgicos, ingenieriles y mixtos, que
permitan analizar su comportamiento bajo diferentes condiciones y generar estrategias de
control de tales sistemas.

Las actividades curriculares del Area de las Tecnologias Basicas son:
e Informatica Il

Electrotecnia

Electrénica Analdgica |

Electronica Analdgica I
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e Sistemas Digitales |

e Sistemas Digitales Il

e Biomateriales

e Biomecanica

e Control |

e Control ll

¢ Procesamiento de Sefales Biomédicas.

6.3 Area Tecnologias Aplicadas.

El area de las Tecnologias Aplicadas esta relacionada con los procesos de aplicacion de los
conocimientos y habilidad propios de las Ciencias Basicas y de las Tecnologias Basicas, para
proyectar y disefar sistemas, componentes o procedimientos que satisfagan necesidades y metas
preestablecidas dentro del campo de la Bioingenieria. El area incluye las siguientes subareas:
Imagenes en Medicina, Ingenieria de Rehabilitacion, Ingenieria Clinica y Hospitalaria,
Instrumentacién Biomédica, Radiacion y Radioproteccion.

Las competencias especificas de esta area se relacionan con:

e EIl conocimiento de los principios de formacion y procesamiento de imagenes bioldgicas, asi
como de los sistemas generadores correspondientes.

e EIl conocimiento y aplicacion al disefio de ayudas técnicas, de algunos de los métodos y
dispositivos de regulacién y restablecimiento de funciones del cuerpo humano.

e La adquisicién de conocimientos sobre la estructura y el funcionamiento de hospitales, clinicas y
sanatorios de diferente complejidad con fines de gestién.

e El conocimiento y aplicacién de los principios de funcionamiento y las caracteristicas técnicas
de dispositivos de instrumentacion biomédica.

e EIl conocimiento y aplicacion de los principios y técnicas de utilizacién de dispositivos que
utilizan energia nuclear para el diagnéstico y para el tratamiento. El conocimiento de los
principios de proteccion radioldgica.

Las actividades curriculares del Area de Tecnologias Aplicadas son:

o Imagenes en Medicina

o Ingenieria de Rehabilitacion

o Instalaciones Hospitalarias

o Sensores y Transductores

o Instrumentacion Biomédica |
o Instrumentacion Biomédica Il
o Medicina Nuclear

o Optativa Tecnologica |

o Optativa Tecnoldgica I

6.4 Area Complementaria

Aportara al alumno de la carrera Bioingenieria formacion académica sélida e integral con conciencia
de las responsabilidades sociales y capaces de relacionar diversos factores en el proceso de la
toma de decisiones, formando competencias en Economia, Legislacion, Organizacion Industrial,
Gestion de Calidad, Gestion Ambiental, Formulacion y Evaluacién de Proyectos y Seguridad de
Trabajo y Ambiental.
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Las competencias especificas de esta area se relacionan con:

e El conocimiento del ejercicio profesional y las posibilidades de desarrollo del pais a través de la
formacion de empresas productivas en el area tecnoldgica.

e La asuncion de valores éticos y conocimientos de derechos y obligaciones. para el ejercicio de
la profesion.

e Los habitos de estudio, de disciplina, de trabajo en grupos disciplinarios e interdisciplinarios.

e El desarrollo de habilidades, conocimientos y actitudes para el ejercicio del liderazgo
impulsando la capacidad y competitividad tecnoldgica del pais.

e La evaluacion del impacto ambiental y social de las obras de ingenieria.

e La capacidad para analizar y relacionar la multiplicidad de aspectos y factores que inciden en la
toma de decisiones.

e El conocimiento de las politicas econdmicas que influyen en el desarrollo tecnoldgico.

e La identificacién y analisis de aspectos del entorno econémico con el objeto de formar criterios
para la toma de decisiones en el nivel y funcién que le corresponda actual.

e EIl conocimiento y aplicacion de herramientas de gestidon para el planeamiento, organizacion,
direccion, calidad y control de la produccion.

e La utilizacién de informacién pertinente para la toma de decisiones.

e El manejo del idioma inglés para el manejo de informacion técnica pertinente a la Bioingenieria.

Las actividades curriculares del Area de Complementaria son:

o Introduccién a la Bioingenieria.

o Gestion y Organizacién de la Produccion.
o Economia y Empresa.

o Inglés I.

o Inglés Il.

o Optativa Humanistica.

6.5 Trabajo Final.

El Trabajo Final de graduacién contempla la realizacién por parte del alumno, de un trabajo de
ingenieria en donde las metas estan orientadas a completar la formacion profesional, enfrentandolo
con problemas reales e iniciandolo en la investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico.

Objetivo:

Capacitar al alumno para la realizacion de un desarrollo de bioingenieria, enfrentandolo a la
realidad de resolver problemas concretos, usando los conocimientos adquiridos en el transcurso de
las diferentes areas.

6.6 Practica Profesional Supervisada.

La Practica Profesional Supervisada (PPS) consiste en una practica en sectores productivos y/o de
servicios, o bien en proyectos concretos desarrollados por la universidad para estos sectores o en
cooperacion con ellos. La PPS es una instancia incluida en el plan de estudios de la carrera, que
consistira en la realizacion por parte del alumno de actividades propias de la profesion.

Objetivo.
Su objetivo es vincular al estudiante con sectores productivos y/o de servicios publicos y/o privados,
con el fin de complementar adecuadamente los conocimientos tedrico-practicos adquiridos en el
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transcurso del desarrollo del plan de estudios de la carrera, para lograr el perfil profesional
propuesto.

6.7 Actividades Curriculares Optativas.

En la carrera se deben seleccionar tres actividades curriculares optativas. Su objetivo es
proporcionar al alumno los conocimientos tedrico-practicos necesarios para la solucién de
problemas en un campo especifico de la Bioingenieria. Las mismas se clasifican en tres grupos:
optativas basicas, optativas tecnoldgicas y optativas humanisticas. El alumno debe seleccionar dos
optativas tecnoldgicas y una perteneciente al grupo de las optativas basicas o humanisticas.

El menu de actividades curriculares optativas se actualiza anualmente. El Departamento elevara
para su aprobacién solamente la propuesta de altas y bajas de las actividades curriculares
optativas. En el caso que no se produzcan variaciones, se mantendra la propuesta del afio anterior.

La programacion de estos espacios se realizard considerando diversos aspectos: los
requerimientos del medio productivo, el avance del conocimiento cientifico y tecnoldgico y la
disponibilidad de recursos humanos y fisicos. En el ANEXO 1 se presenta el listado de actividades
curriculares optativas vigente al momento de la aprobacion del presente Plan de Estudios.

Para facilitar a los estudiantes el proceso de eleccion de actividades curriculares optativas, el
Departamento organizara periddicamente un ambito para la promocion de estos espacios con el
propésito de orientar y aclarar el despliegue de los mismos.
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7 GESTION ACADEMICA DEL PLAN DE ESTUDIOS

La carrera de Bioingenieria depende del Departamento de Electrénica y Automatica. El responsable
de la carrera es el Jefe del Departamento quien delega la organizacion y el seguimiento de la
Carrera en la figura del Coordinador de Carrera. El modo de eleccion del Coordinador lo fija el
Claustro Departamental. Dicho coordinador propone al Claustro la conformacién de la Comisidn
Académica para el Seguimiento Continuo del Plan de Estudios (CASCPE) y su modo de
funcionamiento. Ademas de la CASCPE, la carrera cuenta con Comisiones de Practica Profesional
Supervisada, de Trabajos Finales y especificas. Las funciones de las mismas se definen en las
préximas secciodnes.

El presente Plan de Estudios se ajusta a las normativas dispuestas por la Facultad de Ingenieria, la
Universidad Nacional de San Juan y el Ministerio de Educaciéon (Reglamento Académico,
Organizacion Departamental, etc.).

7.1 Comision Académica para el Seguimiento Continuo del Plan de Estudios

Esta comision es la instancia institucionalizada responsable del disefio y seguimiento del
Plan de Estudio y su revision periddica. Debe implementar mecanismos de gestion
académica, seguimiento de métodos de la ensefanza, formas de evaluacion, coordinacién
de los diferentes equipos docentes, cumplimiento de los programas de contenidos tedéricos
y actividades experimentales de todas las actividades curriculares, adecuacion de los
materiales de estudio y de apoyo, grado de dedicacién y conformacion de los equipos
docentes.
Debe analizar y proponer soluciones, sobre los siguientes aspectos prioritarios:
e Andlisis de informacién sobre Rendimiento Académico (desgranamiento, desercion, egreso,
cronicidad, etc.).
e Adecuacion permanente entre competencias fijadas por plan, contenidos y metodologia.
e Insercion laboral del graduado, a través del seguimiento de los egresados.
e Elaboracién de mecanismos de control y evaluacién de calidad del proceso de aprendizaje
de los alumnos y propuesta de acciones correctoras.
e Instancias de Articulacién entre espacios académicos.
e Asesoramiento a la Jefatura Departamental sobre todos los aspectos mencionados.

Esta Comision debe elaborar un informe anual de actividades, incluyendo acciones y conclusiones
elaboradas. EI mismo sera elevado a la Jefatura Departamental, quien lo reportara a la Unidad
Académica.

7.2 Comision de Trabajos Finales.

Esta comision es la encargada de supervisar la instancia de Trabajo Final descripta en el presente
Plan de Estudios. La misma estad compuesta por docentes de la carrera y sera propuesta por el
Coordinador a la Jefatura Departamental y al Claustro para su aprobacion.

Son funciones, deberes y atribuciones de la Comisién de Trabajo Final:
e Determinar si el grupo de alumnos reune los requisitos estipulados.
e Asesorar a las alumnos respecto, de los temas sobre las cuales podrian versar los trabajos.
e Evaluar la pertinencia del tema elegido por el/los alumno/s.
e Designar los Asesores en cada uno de las Trabajos Finales.
11
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Evaluar el Proyecto propuesto, indicando modificaciones o ampliaciones si correspondiesen.
Otorgar la "Certificacion Definitiva”.
Proponer a la Jefatura Departamental los profesores miembros del Tribunal Examinador.

7.3 Comision de Practica Profesional Supervisada.

Esta comisién es la encargada de supervisar la instancia de Practica Profesional Supervisada
descripta en el presente Plan de Estudios. La misma estd compuesta por docentes de la carrera y
sera propuesta por el Coordinador a la Jefatura Departamental y al Claustro para su aprobacion.

Sus funciones son las siguientes:

Buscar Instituciones Receptoras donde los alumnos podran realizar PPS, cumpliendo con
los requisitos legales vigentes.

Seleccionar el procedimiento para la distribucién de las plazas disponibles entre los alumnos
inscriptos para ejecutar las PPS.

Designar al Docente Asesor para cada PPS.

Evaluar el Plan de Trabajo de las PPS.

Tramitar el seguro de accidentes personales.

Realizar el Seguimiento y Aprobacion de cada PPS.

Notificar al Coordinador de Carrera y la Jefatura Departamental de la aprobacion de la PPS.

7.4 Comisiones especificas.

Ademas de la CASCPE vy las comisiones descriptas, se podran crear otras instancias de trabajo
colaborativo con el propésito de coordinar, mejorar o articular espacios académicos. La CASCPE
sera la encargada de proponer al Jefe de Departamento la creacion de las mismas para su
aprobacién. La conformacién de las nuevas comisiones se informara al Claustro.
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8 DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES CURRICULARES

El siguiente listado expone la distribuciéon de asignaturas por semestre, su extension horaria semanal, su carga horaria total y correlatividades. Cabe

mencionar que el numero de horas indicadas son de 60 minutos y la distribucion por semana se ha realizado con 15 semanas por semestre. Este crédito
semanal puede variar, segun el calendario académico anual, manteniéndose el niumero de horas totales.

Sem | N° AC ACTIVIDAD CURRICULAR AREA DEL CORRELATIVAS CREDITO CREDITO SEM.
PLAN DE ESTUDIOS | DEBILES | FUERTES SEMANAL TOTAL
1 Introduccion a la Bioingenieria Complementarias 4,20 63
1 2 Algebra y Geometria Analitica Ciencias Basicas 6,80 102
3 Calculo | Ciencias Basicas 6,80 102
4 Informatica | Ciencias Basicas 4,20 63
5 Quimica | Ciencias Basicas 6,80 102
2 6 Fisica | Ciencias Basicas 3 8,40 126
7 Dibujo y Sistemas de Representacion Ciencias Basicas 4 5,20 78
8 Inglés | Complementarias 5,20 78
9 Quimica Il Ciencias Basicas 5 6,00 90
3 10 Fisica Il Ciencias Basicas 6 2-3 6,80 102
11 Calculo Il Ciencias Basicas 2 3 6,80 102
12 Inglés Il Complementarias 8 5,20 78
13 Biologia Ciencias Basicas 9 5,20 78
4 14 Fisica lll Ciencias Basicas 10 6 5,20 78
15 Informatica Il Tecnologias Basicas | 2-4 5,20 78
16 Electrotecnia Tecnologias Basicas | 1-10 2 6,80 102
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Sem | N°AC ACTIVIDAD CURRICULAR AREADEL CORRELATIVAS CREDITO CREDITO SEM.

PLAN DE ESTUDIOS | DEBILES | FUERTES SEMANAL TOTAL

17 Anatomia Ciencias Basicas 13 5 6,00 90

18 Electronica Analdgica | Tecnologias Basicas | 16 5,20 78

5 19 Matematica Aplicada Ciencias Basicas 11 2 5,20 78

20 Biomecanica Tecnologias Basicas | 13 6 5,20 78

21 Control | Tecnologias Basicas | 10- 11 | --- 5,20 78

22 Fisiologia Ciencias Basicas 17 9 6,80 102

6 23 Electronica Analogica I Tecnologias Basicas | 18 10 5,20 78
24 Sistemas Digitales | Tecnologias Basicas | 16 - 15 | 12 6,80 102

25 Control I Tecnologias Basicas | 19-21 | 10 - 11 4,20 63

26 Economia y Empresa Complementarias 11 1 6,00 90

- 27 Fisiopatologia Ciencias Basicas 22 13 5,20 78
28 Sistemas Digitales |l Tecnologias Basicas | 24 16 6,80 102

29 Sensores y Transductores Tec. Aplicadas 23-17 | 14 6,00 90

30 Biomateriales Tecnologias Basicas | 20-22 | 9 5,20 78

31 Ingenieria de Rehabilitacion Tec. Aplicadas 22 20 5,20 78

8 32 Matematica Estadistica Ciencias Basicas 19 5,20 78

33 Procesamiento de Sefiales Biomédicas | Tecnologias Basicas | 25-22 | 19 5,20 78

34 Instrumentacion Biomédica | Tec. Aplicadas 22-29 |18 5,20 78

35 Imagenes en Medicina Tec. Aplicadas 29-33 | 17 6,00 90

9 36 Medicina Nuclear Tec. Aplicadas 29-32 | --- 5,20 78

37 Instrumentacion Biomédica |l Tec. Aplicadas 34 22 5,20 78

38 Optativa Tecnoldgica | Tec. Aplicadas 5,20 78
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Sem | N°AC ACTIVIDAD CURRICULAR AREA DEL CORRELATIVAS CREDITO CREDITO SEM.

PLAN DE ESTUDIOS | DEBILES | FUERTES SEMANAL TOTAL
39 Gestion y Organizacion de la Produccidén | Complementarias 26 6,00 90
10 40 Instalaciones Hospitalarias Tec. Aplicadas 34 6,00 90
41 Optativa Basica o Humanistica Cs Basicas / Comp. 5,20 78
42 Optativa Tecnologica Il Tec. Aplicadas 5,20 78
11 43 Practica Profesional Supervisada 200
44 Trabajo Final 360

TOTAL DE HORAS DEL PLAN DE ESTUDIOS 4139
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9 PROGRAMAS SINTETICOS DE LAS ASIGNATURAS DEL PLAN DE
ESTUDIOS.

Contenidos sintéticos, créditos horarios, correlatividades y tipo de actividad segun establece

la Resoluciéon 1603/2004 del Ministerio de Educacion.

FE =

RPI =

9.1

Referencias crédito horario:

Formacion Experimental RPT = Resolucion de problemas tipo
Resolucion de problemas de ingenieria APD = Actividades de Proyecto y Disefio
Primer Afo.
Asignatura Introduccion a la Bioingenieria
Semestre: 1 Area: Complementarias Sub area:
Crédito Horario Total 63 Correlatividad
Horas minimas de FE | RPI | RPT | APD | Débiles | -
actividades practicas 17 Fuertes | -
Objetivos:

- Conocer el rol de la ingenieria en la sociedad mediante el uso de la tecnologia y
ciencia como forma de generar conocimiento.

- Comprender las principales areas de la Bioingenieria y su vinculacion con el plan de
estudios de la carrera.

- Vincular el plan de estudios y el perfil profesional del egresado.

- Generar habitos para el estudio y la expresion de las ideas para facilitar la
comunicacion en los diferentes espacios curriculares.

Contenidos:

Ingenieria. Ciencia. Técnica. El método en ingenieria. Ramas de la ingenieria. Ejercicio de la

profesion. Ingenieria y Sociedad. Etica Profesional.

Descripcion de la Bioingenieria. Descripcion del plan de estudios. Presentacion de Areas de

la Bioingenieria. Perfil Profesional por areas tematicas y practicas. Vinculacion de las areas

con el plan de estudios.

Normas de presentacion de informes, monografias, etc. Exposicion oral de contenidos.

Asignatura Algebra y Geometria Analitica.
Semestre: 1 Area: Ciencias Basicas Sub area: Matematica
Crédito Horario Total 102 Correlatividad
Horas minimas de FE | RPI | RPT | APD | Débiles | -
actividades practicas 32 Fuertes | -
Objetivos:

- Comprender los conceptos y métodos del algebra lineal y sus aplicaciones.

- Vincular los conceptos del 4lgebra con aplicaciones geométricas.

- Desarrollar capacidad de abstraccidon, razonamiento logico y reflexion critica.
Contenidos:

Matrices y determinantes. Sistemas de ecuaciones lineales. Espacios vectoriales reales.
Transformaciones lineales. Diagonalizacion de matrices. Vectores y valores propios.
Aplicaciones Geométricas [: Rectas y planos. Aplicaciones Geométricas II: Conicas y
cuadricas. Aplicaciones para Bioingenieria.
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Asignatura Calculo I

Semestre: 1 Area: Ciencias Bisicas Sub area: Matematica
Crédito Horario Total 102 Correlatividad
Horas minimas de FE | RPI | RPT | APD | Débiles | -
actividades practicas 37 Fuertes | -
Objetivos:

- Conocer y comprender el calculo diferencial e integral de funciones de una variable,
para transferir estos conocimientos matematicos al estudio de las otras ciencias, al
desarrollo de la tecnologia y al ejercicio profesional.

- Plantear y analizar modelos matematicos de fendmenos fisicos sencillos y resolver
problemas de la realidad, relacionados con la ingenieria.

- Desarrollar capacidad de observacion, de juicio critico, de poder de decision, de
método cientifico, de la creatividad y de las habilidades para investigar, proyectar y
calcular.

Contenidos:

Relaciones y funciones. Limite funcional y continuidad. Derivada. Diferencial. Teoremas del

valor medio. Formulas de Taylor y de Mac-Laurin. Aplicaciones de la derivada y analisis de

la variacion de las funciones. Calculo de primitivas. Integrales definidas. Aplicaciones.

Series. Aplicaciones para Bioingenieria.

Asignatura Informatica I
Semestre: 1 Area: Ciencias Basicas Sub area: Otras
Crédito Horario Total 63 Correlatividad
Horas minimas de FE | RPI | RPT | APD | Débiles | -
actividades practicas 8 9 Fuertes | -
Objetivos:

- Disponer de los conocimientos basicos acerca del hardware de computadoras y
desarrollar criterios propios de seleccidon del hardware de acuerdo a la aplicacion de
la cual se trate.

- Comprender la funcion y caracteristicas de diferentes tipos de software,
desarrollando criterios propios para su seleccion.

- Desarrollar la capacidad de disefio de algoritmos en programacion estructurada que
permitan la solucion de problemas de ingenieria.

Contenidos:

Introduccion a la informética y su evolucion, Introduccion al hardware de computadoras,
Sistemas de representacion de la informacion, Utilizacion de diferentes sistemas operativos,
Introduccion y uso de distintos programas de aplicacion, Programacion Estructurada. Base
de Datos.
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Asignatura Quimica |

Semestre: 2 Area: Ciencias Bésicas Sub area: Quimica
Crédito Horario Total 102 Correlatividad
Horas minimas de FE | RPI | RPT | APD | Débiles | -
actividades practicas 16 24 Fuertes | -
Objetivos:

- Comprender los niveles macroscopicos y microscopicos de organizacion de la materia
y sus propiedades, la materia y sus componentes. Manejo de los sistemas inorgéanicos

Contenidos:

Materia y energia. Estructura atomica. Enlace quimico. Estructura molecular. Estados de la

materia. Disoluciones. Reacciones quimicas. Equilibrio quimico. Agua. Protolisis y pH.

Reacciones 4cido-base y de oxido reduccion en sistemas acuosos. Electrolitos. Periodicidad.

Elementos de interés en Bioingenieria. Propiedades generales. Radiactividad.

Asignatura Fisical
Semestre: 2 Area: Ciencias Bésicas Sub area: Fisica
Crédito Horario Total 126 Correlatividad
Horas minimas de FE | RPI | RPT | APD | Débiles | Calculol
actividades practicas 17 27 Fuertes | -
Objetivos:

- Interpretacion leyes y principios.

- Comprender la importancia de los principios unificados de la fisica en el campo de la
mecanica.

Contenidos:

Magnitudes. Cinematica de la particula. Dindmica de la particula. Trabajo y energia.

Impulso de una fuerza. Cantidad de movimiento lineal. Colisiones. Mecanica del solido

rigido. Cuerpos elasticos. Oscilaciones. Ondas mecéanicas. Mecéanica de los fluidos:

Hidrostatica, Hidrodinamica. Termometria. Calorimetria.
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Asignatura Dibujo y Sistemas de Representacion

Semestre: 2 Area: Ciencias Basicas Sub area: Otras
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI RPT APD | Débiles | Informatica I
actividades practicas 51 Fuertes | -
Objetivos:

- Comprension de los fundamentos geométricos descriptivos empleados en la practica
de Dibujo Técnico y en la resolucion de problemas de la especialidad.

- El conocimiento de los métodos graficos mas usados por el ingeniero para la
representacion de los objetos dentro de la unidad de expresidon que procuran las
normas sobre dibujo técnico.

- La practica de la visualizacion de los objetos técnicamente representados que facilite
la interpretacion de planos de ingenieria.

- Conocimiento del sistema CAD.

Contenidos:

Normalizacion. Proyecciones Geométricas. Sistema de Representacion Diédrico Ortogonal o

Monge. Croquizado. Sistemas de Representacion por proyeccion unica. Visualizacion.

Plano Auxiliar de Proyeccion. Dimensionamiento de los objetos. Cortes y Secciones. Disefio

asistido por computadora.

Asignatura Inglés 1
Semestre: 2 Area: Complementaria Sub érea: -
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE | RPI | RPT | APD | Débiles | -
actividades practicas _ _ 39 _ Fuertes | -

Objetivos:
- Adquirir conocimiento sobre textos basicos de géneros técnico-cientificos escritos en

idioma inglés.
- Localizar estructuras gramaticales y elementos de léxico que contribuyen al
significado del texto.
- Desarrollar capacidades para reconocer la interpretacion de un texto en su totalidad.
Contenidos:
Estrategias para acceder al significado de las palabras. La frase nominal: andlisis e
interpretacion de sus componentes. Sustantivos y sus modificadores. La frase verbal:
analisis e interpretacion de sus componentes. Analisis de texto. Uso de distintas estrategias.
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9.2 Segundo Aio.

Asignatura Quimica II
Semestre: 3 Area: Ciencias Bésicas Sub area: Quimica
Crédito Horario Total 90 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Quimical
actividades practicas 16 24 Fuertes | -
Objetivos:

- Comprender las bases quimicas de los sistemas vivos y los principios bioquimicos
basicos que los sustentan.

Contenidos:

Quimica del carbono. La caracteristica electronica unica del atomo de carbono.
Hidrocarburos. Grupos funcionales. Nomenclatura. Isomeria. Reacciones en quimica
organica. Glucidos, Lipidos, Proteinas. Acidos Nucléicos, Vitaminas, Hormonas y Enzimas:
clasificacion. Estructura. Estereoisomeria. Propiedades fisicas y quimicas. Principios basicos
de Metabolismo: Introduccion a la conversion de energia en los sistemas biologicos.
Introduccion a los principales ciclos metabolicos y su interrelacion.

Asignatura Fisica II
Semestre: 3 Area: Ciencias Bisicas Sub érea: Fisica
Crédito Horario Total 102 Correlatividad
Horas minimas de FE | RPI | RPT | APD | Débiles | Fisical.
actividades practicas 15 24 Fuertes | Calculo I, Algebra y Geometria Analitica.
Objetivos:

- Interpretar leyes y principios.

- Comprender los principios unificadores de la fisica en el campo de la electricidad,
magnetismo y optica.

Contenidos:

Electricidad: Campo Eléctrico. Flujo de campo eléctrico. Ley de Gauss. Potencial eléctrico.

Capacitores. Dieléctricos. Corriente eléctrica. Circuitos eléctricos.

Magnetismo: Campo magnético. Ley de Ampere. Induccion electromagnética. Ley de

Faraday. Propiedades magnéticas de la materia. Corriente alterna. Circuitos de corriente

alterna.

Optica: Optica Geométrica. Optica Fisica.
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Asignatura Calculo 11

Semestre: 3 Area: Ciencias Bisicas Sub area: Matematica
Crédito Horario Total 102 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Algebra y Geometria Analitica
actividades practicas 36 Fuertes | Calculo I
Objetivos:

- Comprender los conceptos y métodos fundamentales del calculo vectorial y de la
teoria de ecuaciones diferenciales ordinarias.

- Acrecentar la capacidad de abstraccion, razonamiento légico y reflexion critica.

Contenidos:

Funciones de varias variables reales. Diferenciacion. Integrales multiples. Integrales

curvilineas y de superficie. Ecuaciones diferenciales y sistemas. Aplicaciones a la

Bioingenieria.
Asignatura Inglés 11
Semestre: 3 Area: Complementarias Sub area: -
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE | RPI | RPT | APD | Débiles | Inglés
actividades practicas _ _ 39 _ Fuertes | -
Objetivos:

- Comprender textos cientificos y técnicos de mayor complejidad escritos en inglés.

- Localizar estructuras gramaticales y elementos de léxico que contribuyen al
significado del texto.

- Sintetizar con eficiencia la informacion de un texto en inglés en espaiol.

- Acrecentar el conocimiento Iéxico en inglés y espafiol de terminologia especifica de
la carrera.

Contenidos:

Analisis de la estructura externa e interna del texto. Sintaxis: estructuras gramaticales. Forma

“ing”. Infinitivo. Conectores y enfatizadores. Léxico: palabras cognadas, derivadas, etc.

Expresiones idiomaticas. Cohesion. Coherencia. Relaciones cognitivas basicas. Lectura

detallada. Busqueda de informacion especifica. Organizacion y sintesis de la informacion.

Los textos técnicos y cientificos y su comprension. Textos divulgativos. Textos industriales:

manuales de uso, instrucciones, catalogos y folletos. Paginas web de la industria. El articulo

de investigacion cientifica.
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Asignatura Biologia

Semestre: 4 Area: Ciencias Basicas Sub area: Biologia
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI RPT | APD | Débiles | Quimica Il
actividades practicas 31 3 Fuertes | -
Objetivos:

- Comprender la naturaleza de la Biologia y sus limitaciones, asi como sus complejas
interacciones con la tecnologia.

- Interpretar globalmente la célula como la unidad estructural y funcional de los seres
vivos, asi como la complejidad de las funciones celulares.

- Comprender las leyes y mecanismos inherentes a la herencia.

- Valorar la importancia de los microorganismos, su papel en los distintos sistemas y
sus efectos patdogenos sobre los seres vivos.

- Conocer los descubrimientos mas recientes sobre el genoma humano, asi como sobre
ingenieria genética y biotecnologia.

- Conocer los principios basicos de ecologia, prestando atencion a la interaccion de los
seres vivos entre si y con el medio ambiente

- Comprender el significado de la evolucion para la biologia y resumir las teorias y
pruebas que la sustentan.

Contenidos:

Definicion y alcances de la biologia. Ciencia y su método. Microscopia. La célula: distintos

tipos de cé¢lulas, componentes quimicos, estructura y funcion de las organelas. El ntcleo:

estructura, ADN, cromosomas. Division celular: mitosis y meiosis. Genética. Tejidos

animales. Técnicas Histologicas. Tejido epitelial, tejido conectivo propiamente dicho y

especializados, tejido muscular, tejido nervioso. Diferenciacion y muerte celular. Ecologia.

Evolucion.
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Asignatura Fisica 111

Semestre: 4 Area: Ciencias Basicas Sub area: Fisica
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE | RPI | RPT | APD | Débiles | Fisica Il
actividades practicas 11 32 - Fuertes | Fisical
Objetivos:

- Establecer con claridad y propiedad conceptos y principios bésicos de la fisica, sus
relaciones y aplicaciones.

- Desarrollar actitud critica al analizar resultados y hacer estimaciones cuantitativas.

- Comprender los principios unificadores de la fisica en el campo de las ondas sonoras,
radiaciones electromagnéticas de alta y baja energia, radioactividad y resonancia
magnética.

Contenidos:

Ondas sonoras. Potencia e intensidad. Propiedades del sonido y ultrasonido. Efecto Doppler.

Conceptos basicos de la tecnologia del ultrasonido.

Energia radiante: La luz. Ondas y particulas. Radiacion Electromagnética: Concepto y

Propiedades. Emision termoidnica. Cuantizacion de la energia: el efecto fotoeléctrico. Efecto

Compton. Emision estimulada y emision espontanea. Laser.

Radiaciones ionizantes y biologia. Generacion. Procesos de interaccion con la materia.

Particulas y campos. Particulas y paquetes de onda. Concepto de microscopio electronico.

Efectos de radiaciones sobre las células y sus componentes. Radioactividad.

Magnetismo atomico. El experimento de Stern-Gerlach. Resonancia magnética nuclear.

Magnetismo y radiaciones atomicas.

Asignatura Informatica I1
Semestre: 4 Area: Tecnologias Basicas Sub area: Computacion
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
1 Algebra y Geometria Analitica
Horas minimas de FE | RPI | RPT | APD | Débiles | | &%~
actividades practicas 6 16 Fuertes | —

Objetivos:
- Comprender la estructura basica del Lenguaje C.

- Definir criterios propios de solucidon de problemas.

- Desarrollar algoritmos basicos en programacion estructurada y en programacion
orientada a objetos.

Contenidos:

Introduccion al Lenguaje C, sintaxis, estructuras y logica. Funciones. Arreglos. Punteros.

Estructuras. Archivos. Programacioén Orientada a Objetos. Base de Datos.
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Asignatura Electrotecnia

Semestre: 4 Area: Tecnologias Basicas Sub area: Analisis de Redes
Crédito Horario Total 102 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Introduccion a la Bioingenieria, Fisica II
actividades practicas 22 22 Fuertes | Algebra y Geometria Analitica
Objetivos:

- Adquirir los conocimientos basicos de los principios y teoremas que involucra a las
corrientes continuas y alternas.

- Interpretar los principios basicos de funcionamiento de los instrumentos de medida
de variables eléctricas como asi también las técnicas de aplicacion.

- Conocer los fendmenos electromagnéticos y sus aplicaciones. Maquinas eléctricas:
generadores y motores, tanto de corriente continua como de alterna.

Contenidos:

Corriente continua y alterna. Componentes pasivos: resistencia, inductancia y capacitancia.

Fuentes de tension y corriente. Errores. Principios basicos de aparatos de medida. Medicion

de variables eléctricas. Teoremas basicos de la resolucion de circuitos. Fuerza electromotriz

inducida y campo magnético inducido. Potencia en corriente continua y alterna Maquinas

eléctricas: Transformador, Generadores de continua y alterna, Motores de continua y alterna.

Sincronicos y asincronicos.

9.3 Tercer Ano.

Asignatura Anatomia
Semestre: S Area: Ciencias Basicas Sub area: Biologia
Crédito Horario Total 90 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Biologia
actividades practicas 27 8 Fuertes | Quimical
Objetivos:

- Comprender el campo se estudio de la anatomia y su metodologia

- Conocer la division topografica del organismo humano

- Reconocer las estructuras que componen las distintas regiones del cuerpo humano

- Comprender la relacion entre estructura y funcion de los Organos y sistemas del
cuerpo humano.

- Entender las practicas diagnosticas utilizadas para observar la estructura de distintos
sistemas del cuerpo

- Comprender las relaciones anatomicas de los distintos 6rganos entre si.

Contenidos:

Anatomia: Definicion, ramas de la anatomia, Terminologia anatdémica, posicion anatomica.

Iméagenes en medicina. Columna vertebral. Cabeza y Cuello. Sistema nervioso. Sistema

neuroenddcrino. Tronco, torax y abdomen.. Miembro superior. Miembro inferior. Aparato

cardiorespiratorio. Aparato digestivo. Aparato renal. Aparato reproductor femenino y

masculino.
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Asignatura Electronica Analogica I

Semestre: 5 Area: Tecnologias Basicas Sub area: Electronica
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Electrotecnia
actividades practicas 28 17 Fuertes | -
Objetivos:
- Conocer y comprender el comportamiento de los componentes electronicos basicos
discretos.

- Conocer, analizar y adquirir criterios de disefio de circuitos electronicos, lineales y
no lineales basicos, en funcion de los componentes estudiados.

Contenidos:

Fisica de los materiales semiconductores. Fundamentos de los diodos y sus aplicaciones. El
transistor, fundamentos y polarizacion. Configuraciones amplificadoras. Modelos del
transistor para sefial débil y baja frecuencia. Respuesta en frecuencia de amplificadores.
Amplificadores de potencia. Semiconductores especiales. Dispositivos fotoelectronicos.
Transistor de efecto de campo. Dispositivos para el control de potencia.

Asignatura Matematica Aplicada
Semestre: 5 Area: Ciencias Basicas Sub area: Matematica
Crédito Horario Total 78 Correlatividad

Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Calculo I

actividades practicas 28 Fuertes | Algebra y Geometria Analitica
Objetivos:
- Comprender los conceptos y métodos de operaciones con variable compleja y sus

transformaciones.

- Adquirir habilidad en la resolucion problemas de ecuaciones diferenciales y el
modelado sistemas utilizando transformaciones de variable compleja.

Contenidos:

Funciones de variable compleja. Transformada de Laplace y su inversa. Serie de Fourier

Trigonométrica y Exponencial. Céalculo Numérico. Aplicaciones a la Bioingenieria.
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Asignatura Biomecanica

Semestre: 5

Area: Tecnologias Basicas

Sub area: Biomateriales y Biomecanica

Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Biologia
actividades practicas 17 17 Fuertes | Fisical

Objetivos:

condiciones.
Contenidos:

- Conocer y comprender las propiedades mecanicas de los tejidos biologicos en
general y del sistema musculo-esquelético en particular.

- Aplicar dicho conocimiento al estudio y andlisis de la biomecéanica del sistema
musculo-esquelético en condiciones normales y patologicas.

- Desarrollar la capacidad de resolver problemas de aplicacion de bioingenieria,
relacionados con el comportamiento mecdnico del cuerpo humano en dichas

Fundamentos de Biomecénica. Biomecanica de Materiales Biologicos. Biomecanica Postural
y del Movimiento Corporal Humano. Aplicaciones.

Asignatura Control 1
Semestre: S Area: Tecnologias Basicas Sub area: Modelacion, Simulacién y Control
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Fisica II, Calculo II
actividades practicas 9 18 Fuertes | -

Objetivos:

Adquirir conocimientos y habilidades bésicos para la comprension y analisis del
Control Clasico.

Interpretar los principios basicos del funcionamiento de Sistemas de Control Lineales
Autdénomos aplicados a la Bioingenieria.

Adquirir habilidades para analizar las respuestas de Sistemas de Control
Bioingenieriles tanto en el dominio temporal como frecuencial.

Contenidos:

Teoria basica de Sistemas de Control. Modelacion matematica de Sistemas Lineales
Autonomos. Analisis de la respuesta temporal de Sistemas Lineales Autonomos. Andlisis de
la respuesta Frecuencial de Sistemas Lineales Auténomos.
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Asignatura Fisiologia

Semestre: 6 Area: Ciencias basicas Sub area: Biologia
Crédito Horario Total 102 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Anatomia
actividades practicas 51 _ _ _ Fuertes | Quimica IT
Objetivos:

- Comprender el campo se estudio de la fisiologia y su metodologia

- Reconocer los distintos procesos que contribuyen a mantener la homeostasis

- Comprender la relacion entre estructura y funcion de los Organos y sistemas del
cuerpo humano.

- Entender las practicas diagndsticas utilizadas para observar el funcionamiento de
distintos sistemas del cuerpo.

- Conocer el funcionamiento normal del cuerpo humano para poder distinguirlo de
estados patoldgicos.

Contenidos:

Fisiologia: Definicion. Organizacion funcional del sistema nervioso. Procesos sensoriales.

Sentidos: visidon, audicion, olfato y gusto. Funcidon motora: organizacion de la funcidén motriz

en los diferentes niveles del Sistema Nervioso. Sistema Cardiocirculatorio. Mecanica

Cardiaca. Control Cardiovascular. Sistema Inmunitario. Sistema Respiratorio. Sistema

Renal. Sistema Gastrointestinal. Sistema Endocrino. Compartimientos liquidos del

organismo. Sangre. Estado 4acido/base corporal. Regulacion del equilibrio acido/base.

Metabolismo corporal y termoregulacion.

Asignatura Electronica Analogica I1
Semestre: 6 Area: Tecnologias Basicas Sub area: Electronica
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Electronica Analédgica I
actividades practicas 22 5 12 Fuertes | Fisica II
Objetivos:

- Conocer y comprender el comportamiento de los amplificadores operacionales.

- Adquirir criterios para el disefio de circuitos lineales y no lineales, con
amplificadores operacionales.

Contenidos:

El amplificador diferencial como etapa de entrada de un amplificador operacional. El

amplificador operacional en lazo abierto. Configuraciones bdasicas del amplificador

operacional.

Aplicaciones del amplificador operacional como circuito lineal. El amplificador operacional,

como elemento de computacion analdgica. Fuentes de tension, de corriente. Filtros activos.

Respuesta en frecuencia de un amplificador operacional. Amplificadores de instrumentacion.

Aplicaciones del A.O. en circuitos no lineales. Circuitos comparadores y generadores de

tension de onda cuadrada y triangular.
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Asignatura Sistemas Digitales I

Semestre: 6 Area: Tecnologias Basicas Sub area: Electronica

Crédito Horario Total 102 Correlatividad

Electrotecnia

Horas minimas de FE RPI RPT | APD | Débiles Informética II

actividades practicas

16 16 11 11 | Fuertes | Inglés II

Objetivos:

- Conocer los conceptos y practicas que hacen al modelado, disefio y funcionamiento
de los sistemas digitales combinacionales y secuenciales. Interfaces y Buses.

Contenidos:

Algebra de Boole y funciones Booleanas. Sistemas numéricos. Aritmética binaria. Sintesis

con compuertas. Tecnologias. Dispositivos Logicos Programables. Disefio con Lenguaje de

Descripcion de Hardware. Maquina de Estados Sincrénica. Implementacion de Sistemas

Sincronicos. Buses e Interfaces. Proyecto.

Asignatura Control 11
Semestre: 6 Area: Tecnologias Basicas Sub area: Modelacion, Simulacién y Control
Crédito Horario Total 63 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Control I, Matematica Aplicada
actividades practicas 9 9 9 - | Fuertes | FisicaI1, Célculo II
Objetivos:

- Comprender y desarrollar habilidades en la teoria de estabilidad, lugar de las raices,
variables de estado, observabilidad y controlabilidad.

- Adquirir conocimientos y habilidades en las diferentes técnicas de disefio del Control
Clasico y Control Moderno, para realizar el disefio de Sistemas de Control
Bioingenieriles.

Contenidos:

Analisis de Estabilidad de Componentes y Sistemas. Lineales. Error de Estado Estable.

Analisis de Sistemas Usando los Graficos del Lugar Geométrico de las Raices. Técnicas

Clasicas de Proyecto y Compensacion de Sistemas de Control. Analisis y Disefio de un

Sistema de Control Empleando el Computador. Modelacion Matematica en el Espacio de

Estado. Controlabilidad y Observabilidad de los Procesos. Disefio de Sistemas de Control

por Medio de la Realimentacion de los Estados. Solucion de las Ecuaciones de Estado de un

Sistema Lineal. Respuestas Temporales.
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9.4 Cuarto Ano.

Asignatura Economia y Empresa
Semestre: 7 Area: Complementarias Sub area: Economia, Legislacion
Crédito Horario Total 90 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI RPT | APD | Débiles | Calculo I
actividades practicas Fuertes | Introduccion a la Bioingenieria
Objetivos:

- Conocer los conceptos basicos de economia y empresa

- Adquirir los conceptos basicos de legislacion

Contenidos:

La Comprension de la Economia. Teoria Microecondmica Basica. Los agregados del sector

real y financiero. Teoria Macroecondmica Bésica. La economia nacional y las relaciones
internacionales. La economia y el ambiente.

Naturaleza, funcion y formas de la Empresa. Teorias de la Empresa. Bases econdmicas.
Objetivos, beneficios, inversion, costo y competencia. Estrategia Financiera: Los modelos de
valoracion. Financiamiento, renta y amortizacion de Proyectos. Evaluacion y Formulacion.
La Empresa y el ambiente.

La Justicia y el Derecho. Derecho Civil. Las personas, los actos, los contratos y las
obligaciones. Derecho Comercial. Sociedades. Derecho Laboral. Derecho Fiscal. La
seguridad juridica y el derecho intelectual. Proteccion de la Propiedad Intelectual. EI
ejercicio profesional y la actuacion en la justicia.

Asignatura Fisiopatologia
Semestre: 7 Area: Ciencias basicas Sub area: Biologia
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE | RPI | RPT | APD | Débiles | Fisiologia
actividades practicas 39 _ _ _ Fuertes | Biologia
Objetivos:

- Comprender los mecanismos fisiopatologicos fundamentales tanto a nivel celular
como tisular.

- Familiarizar al alumno con la terminologia fisiopatologica basica a los efectos de
capacitarlo para poder interactuar correctamente con el Equipo de Salud.

- Integrar las alteraciones en el funcionamiento de los diferentes 6rganos, aparatos y
sistemas con los procesos patologicos mas frecuentes.

- Relacionar las alteraciones en el funcionamiento de los diferentes 6rganos, aparatos y
sistemas con los signos y sintomas caracteristicos de las diferentes patologias.

Contenidos:

Fisiopatologia. Concepto de salud y enfermedad. Bases biologicas de la enfermedad.

Fisiopatologia cardiovascular. Fisiopatologia respiratoria. Fisiopatologia neurologica y

endocrina. Fisiopatologia digestiva. Fisiopatologia de la regulacion hidroelectrolitica.

Fisiopatologia del sistema osteomioarticular. Fisiopatologia sanguinea e inmunoldgica.

Bases generales de diagndstico y tratamiento.
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Asignatura Sistemas Digitales I1

Semestre: 7 Area: Tecnologias Basicas Sub area: Electronica
Crédito Horario Total 102 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Sistemas Digitales I
actividades practicas 16 16 11 11 | Fuertes | Electrotecnia

Objetivos:

- Conocer la arquitectura y funcionamiento de los

Sistemas Digitales Programables.

- Aplicar los conocimientos para el disefio (software y hardware)
y analisis de sistemas digitales programables.

Contenidos:

Arquitectura de Sistemas Digitales Programables, modos de direccionamiento,
instrucciones, programacion, interfase a periféricos, interrupciones,

disefio con Sistemas Digitales Programables.

Asignatura Sensores y Transductores
Semestre: 7 Area: Tecnologias Aplicadas Sub area: Instrumentacion Biomédica
Crédito Horario Total 90 Correlatividad
1 Electronica Analogica 11
Horas minimas de FE | RPI | RPT | APD | Débiles | , 0" &
actividades practicas 18 5 14 Fuertes | Fisica III
Objetivos:

- Entender los conceptos basicos sobre metrologia general y teoria de errores.
- Conocer los diferentes tipos de sensores y transductores usados en equipos

biomédicos.

- Comprender el principio de funcionamiento de los diferentes sensores y
transductores.

- Disenar circuitos acondicionadores de sefial.

Contenidos:

Metrologia general. Teoria de errores. Unidades de medida. Exactitud y Precision. Curvas de
calibracion. Sensores resistivos. Galgas Extensiométricas. Fotoresistencias. Higrémetros.
Sensores de Temperatura. Sensores Capacitivos. Sensores Inductivos. Sensores
Electromagnéticos. Sensores generadores de tension y corriente. Sensores electroquimicos.
Medicion de pH. Medicion de O, y CO,. Biosensores. Transductores de ultrasonido.
Sensores de Laboratorio y Hemoterapia. Espectrofotometros. Contadores Hematologicos.
Otros sensores biomédicos. Circuitos acondicionadores de sefial.
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Asignatura Biomateriales

Semestre: 8 Area: Tecnologias Basicas Sub area: Biomateriales y Biomecanica
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Fisiologia, Biomecanica
actividades practicas 13 13 Fuertes | Quimica IT
Objetivos:

- Ser capaz de aplicar los criterios de las ciencias de la ingenieria para analizar,
modificar y disefiar dispositivos biomédicos basados en el uso de biomateriales.

Contenidos:

Introduccion. Materiales biologicos estructurales. Propiedades de materiales. Biometales.

Bioceramicos. Biomateriales poliméricos. Biocompatibilidad. Aplicaciones de biomateriales.

Polimeros en farmacia. Esterilizacion de biomateriales y dispositivos biomédicos. Ensayos y

normas de aplicacion.

Asignatura Ingenieria de Rehabilitacion
Semestre: 8 Area: Tecnologias Aplicadas Sub area: Ingenieria de Rehabilitacién
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Fisiologia
actividades practicas - 14 - 18 Fuertes | Biomecanica
Objetivos:
- Reconocer la problemdtica de la discapacidad desde una perspectiva social y
tecnologica.

- Conocer y comprender los métodos y dispositivos utilizados para la asistencia,
regulacion, restablecimiento y reemplazo de estructuras y funciones asociadas los diferentes
tipos de discapacidad.

- Desarrollar las competencias necesarias para la identificacion y solucion de
problemas abiertos de bioingenieria, relacionados con el disefio de ayudas técnicas para
diversas discapacidades.

Contenidos:

Fundamentos de Ingenieria de Rehabilitacion.  Regulacion y legislacion vigentes.
Evaluacion de discapacidad y capacidades funcionales remanentes. Métodos y Dispositivos
de Asistencia, Regulacion y Restablecimiento de Funciones Neuromotoras y sensoriales.
Aplicaciones referidas a disefio de dispositivos de Asistencia y Rehabilitacion.
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Asignatura Matematica Estadistica

Semestre: 8 Area: Ciencias Bisicas Sub area: Matematica
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Matematica Aplicada
actividades practicas 9 - 9 - Fuertes | --
Objetivos:

- Conocer y comprender los conceptos y modelos probabilisticos para poder emplear
las técnicas estadisticas.

- Aplicar adecuadamente las metodologias de analisis en las pruebas estadisticas.

- Usar las técnicas estadisticas como herramientas para resolucion de problemas.

- Interpretar la solucion de los problemas estadisticos planteados.

Contenidos:

Teoria de muestras. Estadistica descriptiva. Probabilidad. Variable aleatoria discreta.

Variable aleatoria continua. Teoria de muestras: distribuciones en el muestreo. Estimacion.

Contraste de hipodtesis. Correlacion y Regresion. Tablas de contingencia. Conceptos de

sensibilidad, especificidad, valores predictivos positivo y negativo, exactitud. Ejemplos de

aplicacion en Bioingenieria.

Asignatura Procesamiento de Sefiales Biomédicas
Semestre: 8 Area: Tecnologias Basicas Sub area: Procesamiento de Sefiales e Imagenes
Crédito Horario Total 78 Correlatividades
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Fisiologia, Control IT
actividades practicas 10 5 10 10 | Fuertes | Matematica Aplicada
Objetivos:

- Conocer los conceptos basicos sobre sefales y sistemas de tiempo discreto.

- Entender e incorporar los conceptos de la transformada de Fourier y la transformada
Z.

- Interpretar el fendmeno de la discretizacion de sefiales continuas.

- Analizar y disefiar filtros digitales de respuesta impulsiva infinita (RII) y finita (RIF).

- Experimentar sobre sefales biomédicas los filtros disefiados y construidos usando
DSP.

Contenidos:

Conceptos Basicos. Sefales, Sistemas y Convolucion. Teorema de Muestreo. Transformada

de Fourier de TD (TFTD), Transformada de Fourier Discreta (TFD) y Transformada Répida

de Fourier (TRF). Transformada Z. Filtros Digitales. Filtros de respuesta impulsiva infinita

(RII). Filtros de respuesta impulsiva finita (RIF). Filtros usando Digital Signal Processors

(DSP). Aplicaciones en sefiales biomédicas.
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Asignatura Instrumentacion Biomédica I

Semestre: 8 Area: Tecnologias Aplicadas Sub érea: Instrumentacion Biomédica
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Sensoresy Transductores, Fisiologia
actividades practicas 15 15 5 Fuertes | Electronica Analdgica I
Objetivos:

- Comprender los principios de medicion de los potenciales bioeléctricos.

- Conocer las caracteristicas técnicas de los equipos de -electrocardiografia,
electroencefalografia y electromiografia.

- Interpretar las principales funciones y variables de andlisis de los sistemas de
software de sefiales ECG, EEG y EMG.

- Disenar sistemas de registros de sefiales bioeléctricas.

- Interpretar las caracteristicas técnicas y funciones de los monitores de terapia
intensiva.

- Analizar los principios de funcionamiento de los marcapasos y desfribiladores.

Contenidos:

Medicion de los potenciales bioeléctricos. Electrodos. Tipos. Interfase electrodo-electrolito.

Electrocardiografo. Derivaciones. Cables. Etapas de amplificacion, filtrado, aislacion,

proteccion y fuente de alimentacion. Holter. Analizadores. Otras modalidades de ECG.

Electroencefalografo. Etapas de amplificacion, filtrado y salida. EEG digital. Mapeo

Cerebral. Potenciales Evocados. Otras modalidades de EEG. Electromiografo. Diagrama de

bloques. Procesamiento de la sefial EMG. Aplicaciones médicas. Monitor de Terapia

Intensiva. Medicion de ECG, Presion, Temperatura, SaO2 y otras variables. Saturoémetros y

Capnoégrafos. Monitoreo de la actividad respiratoria y presion arterial. Estimuladores,

marcapasos y desfibriladores. Formas de onda y de estimulacion. Sistemas de Telemetria.

Otros equipos de diagndstico.

9.5 Quinto Aino.

Asignatura Imagenes en Medicina
Semestre: 9 Area: Tecnologias Aplicadas Sub area: Imagenes en Medicina
Crédito Horario Total 90 Correlatividad
. 1 Procesamiento de Sefiales Biomédicas.
Horas minimas de FE RPL | RPT | APD | Débiles Sensores y Transductores
actividades practicas 10 20 5 Fuertes | Anatomia

Objetivos:

- Adquirir conocimientos y habilidades en las diferentes técnicas de procesamiento de
imagenes aplicadas en medicina.

- Interpretar los principios fisicos de formacion de las imadgenes médicas de las
diferentes modalidades.

Contenidos:

Formacion de Imagenes. Transformaciones basicas. Realce y Restauracion. Segmentacion y

Descripcion. Analisis e Interpretacion.

Formacion de Imagenes Médicas. Fundamentos. Calidad de Imagen. Medicion de la Calidad.

Modalidades. Radiologia. Tomografia Computada. Resonancia Magnética. Ecografia y

Ecodoppler. Tecnologias particulares y nuevas tendencias.

Herramientas de Procesamiento de Imagenes Médicas.

33
Plan de Estudios Bioingenieria



Asignatura Medicina Nuclear

Semestre: 9 Area: Tecnologias Aplicadas Sub area: Radiacion y Radioproteccién
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
1 Matematica Estadistica, Sensores
H'or'ads gql'nim,as de FE | RPI | RPT | APD | Débiles | > “" = y
actividades practicas 9 5 9 5 Fuertes | -
Objetivos:

- Adquirir conocimientos sobre los principios y técnicas de utilizacion de dispositivos
que utilizan energia nuclear para el diagnostico y para el tratamiento.

- Conocer los principios de la proteccion radiologica.

Contenidos:

Fisica Nuclear. Radiaciones ionizantes y no ionizantes. Interaccion de la radiacion con la

materia. Dosimetria. Radioproteccion. Equipamiento de medicina nuclear para diagnostico y

Radioterapia. Planificacion. Control de calidad.

Asignatura Instrumentacion Biomédica 11
Semestre: 9 Area: Tecnologias Aplicadas Subarea: Instrumentacién Biomédica
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Instrumentacion Biomédica I
actividades practicas 15 15 _ _ Fuertes | Fisiologia

Objetivos:

- Comprender los principios de funcionamiento de los respiradores mecénicos.

- Conocer las caracteristicas técnicas de las maquinas de anestesia.

- Aprender el equipamiento utilizados en los servicios de neonatologia.

- Analizar las caracteristicas técnicas de las maquinas de hemodidlisis.

- Conocer otros equipos usados en instituciones de salud.

Contenidos:

Ventilacion mecdnica. Sistema de gases. Tipo de respiradores. Componentes:
humidificadores, nebulizadores, espirometros, circuitos pacientes, valvula de exhalacion,
filtros. Ciclado. Tipos de disparo. Modos ventilatorios. Anestesiologia. Objetivos. Agentes
anestésicos. Niveles de profundidad anestésica. Maquinas de anestesia. Diferentes circuitos.
Componentes. Vaporizadores. Neonatologia. Descripcion de las distintas estructuras:
servocontrol, servocuna, cuna radiante. Diagrama de bloques de una incubadora. Control de
Temperatura. Monitores de PO, y O,. Monitoreo Cardiaco. Saturometria infantil. Monitores
de apnea. Fototerapia. Hemodialisis. Bases Fisicas. Maquinas de hemodialisis. Circuitos
extracorpéreo y de didlisis. Monitoreo y seguridad. Detector de hemoglobina. Alarmas.
Litotricia. Bombas de infusion y perfusion. Laser. Otros equipos de tratamiento.
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Asignatura Gestion y Organizacion de la Produccion

Semestre: 10 Area: Complementaria il;l:bi:ﬁ?;lorganizadén Industrial y Gestién
Crédito Horario Total 90 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Economia y Empresa
actividades practicas - - - - Fuertes | -

Objetivos:

- Identificar el campo especifico de la gestion de produccioén dentro de la empresa.

- Aplicar los conceptos en situaciones empresariales concretas y desarrollar criterio
para la toma de decisiones.

- Reconocer aspectos vinculados a Higiene, Seguridad y Gestion Ambiental.

Contenidos:

La empresa como sistema y el subsistema de produccion. La empresa como elemento del
sistema economico. El Sistema empresa y el subsistema de produccion. Tipos de
Produccion. Decisiones de Localizacion. Distribucion en Planta. Gestion de Calidad Total.
Normas internacionales de calidad. Normas ISO 9000. Control estadistico de Calidad
durante el proceso. Disefio del Producto para bienes y servicios. Estudio del Trabajo. Estudio
de métodos. Medicion del trabajo. Lineas de Produccion. Planeamiento, Programacion y
Control de la Produccion. Gestion del mantenimiento. Higiene y Seguridad en el Trabajo.
Gestion Ambiental. Legislaciones y normas.

Asignatura Instalaciones Hospitalarias
Semestre: 10 Area: Tecnologias Aplicadas Sub area: Ingenieria Clinica u Hospitalaria
Crédito Horario Total 90 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI RPT | APD | Débiles | Instrumentacion Biomédica I
actividades practicas 9 18 9 Fuertes | -
Objetivos:

- Adquirir conocimientos sobre la estructura, instalaciones y funcionamiento de
hospitales, clinicas y sanatorios de diferentes complejidades.

Contenidos:

Estructura del Edificio Hospitalario. Servicios y Unidades de un Hospital. Disefio de Areas

Criticas. Departamento de Ingenieria Clinica.

Normas y Organismos Relacionados. Instalaciones Eléctricas. Planos. Instalaciones de Gases

Medicinales. Acondicionamiento de Aire en Centros de Salud. Esterilizacion. Bioseguridad.

Tratamiento de Residuos Hospitalarios. Proteccion Radiologica. Otros Servicios Auxiliares.
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ANEXO I: OPTATIVAS.

Los Optativas Previstas en el Plan de Estudios propuesto son las siguientes:

Actividades Curriculares Optativas Basicas

Actividad Curricular

Correlatividad Débil

Correlatividad Fuerte

Bioestadistica

Matematica Estadistica
Fisiopatologia

Calor y Principios de
Termodinamica

Fisica |

Complementos de Informatica

Informatica Il

Actividades Curriculares Optativas Hum

anisticas

Actividad Curricular

Correlatividad Débil

Correlatividad Fuerte

Realidad Econdémica, Social y
Politica

Economia y Empresa

Relaciones Humanas y
Dinamica de Grupos

Economia y Empresa

Actividades Curriculares Optativas Tecnholdgicas

Actividad Curricular

Correlatividad Débil

Correlatividad Fuerte

Administracién de Hospitales

Gestidn y Organizacién de la
Produccién

Complementos de Electronica
Analdgica

Control Il
Electronica Analdgica I

Electrénica Analdgica |

Complementos de Electronica
Digital

Electronica Digital 1l

Electronica Digital |

Disefio de Sistemas Digitales
Avanzados

Electronica Digital 1l

Electronica Digital |

Equipamiento de Laboratorio
de Andlisis Clinicos

Sensores y Transductores

Informatica Médica Fisiologia Informatica Il
Inteligencia Artificial - Informatica Il
Introduccién a la Robdtica Procesamlen’fo.de Sefales Control Il
Biomédicas

Organizacion de los Sistemas Economia y Empresa N
de Salud
Procesamiento y Analisis Procesamiento de Senales
Avanzado de Senales Biomédicas -
Biomédicas Instrumentacién Biomédica |

. L Fisica ll
Sistemas de Vision Algebra y Geometria Analitica
Ultrasonido para Uso Médico Electronica Analdgica Biologia
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Asignatura Bioestadistica

Semestre: 10 Area: Ciencias Bésicas Subarea: Matematica
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
) 1. Matemética Estadistica
H'Or'ads ?mlmﬁsfde FE | RPI | RPT | APD | Débiles | oo~
t
actividades practicas 9 ; 9 ; Fuertes | -

Objetivos:
- Conocer modelos y pruebas estadisticas.

- Aplicar adecuadamente los conceptos matematicos en los procesos del analisis
bioestadistico.

- Seleccionar la metodologia adecuada para ajustar modelos aplicando técnicas de regresion y
correlacion multiple.

- Manejar software especificos de estadistica.

Contenidos:

Inferencias relativas a dos poblaciones. Analisis de datos categéricos. Analisis de la

varianza. Regresion y correlacion multiple. Estadistica no Paramétrica. Regresion y

correlacion multiple. Estadistica no paramétrica. Regresion logistica bivariada. Métodos

estadisticos en epidemiologia. Validacién de pruebas clinicas.

Asignatura Complementos de Informatica
Semestre: 10 Area: Ciencias Basicas Sub 4rea: Otras
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE | RPI | RPT | APD | Débiles | -
actividades practicas - 29 - - Fuertes | Informatica II
Objetivos:

- Resolver problemas de manera sistematica, clara y sencilla mediante el disefio de algoritmos
aplicando técnicas de programacion orientada a objetos.
Contenidos:

Estructura de datos. Tipos de datos abstractos. Listas, pilas, colas, colas circulares y listas
doblemente enlazadas. El paradigma de objetos. Clases, subclases y objetos. Mensajes y métodos.
Conceptos de abstraccion, encapsulamiento, ocultacion, herencia, polimorfismo, persistencia.
Constructores y destructores de clases. Sobrecarga de operadores. CHerencia multiple.

Asignatura Calor y Principios de Termodinamica
Semestre: 10 Area: Ciencias Basicas Sub drea: Fisica
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | -
actividades practicas - - 10 - Fuertes | Fisical
Objetivos:

- Adquirir conocimientos fundamentales para abordar el proyecto, calculo y disefio de
dispositivos, equipos e instalaciones de calor en la bioingenieria.
Contenidos:

Transmision de calor por conduccion, conveccion y radiacion. Estado estacionario y transitorio.
Intercambiadores de calor. Principios y leyes de la termodinamica. Sistema, substancia, energia,
transformacion. Aplicaciones a los sistemas usuales en bioingenieria.
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Asignatura Realidad Economica, Social y Politica

Semestre: 10 Area: Complementarias Sub area: Otras
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI [ RPT | APD | Débiles | Economia y Empresa
actividades practicas - - - - Fuertes | -
Objetivos:

- Conocer las alternativas profesionales del Bioingeniero en la Argentina.

- Valorar la importancia del desarrollo tecnoldgico en situaciones de dependencia econdmicas
y politicas.

- Buscar y analizar informacion pertinente.

Contenidos:

La realidad economica argentina. El valor de la produccion argentina. Desequilibrio e independencia
econdémica financiera. Presupuesto, federalismo, regulacion y concentracion. La politica comercial,
monetaria y de desarrollo regional. El costo de la vida y la politica social. El problema social de la
tierra y la vivienda- Las cargas fiscales con finalidad social. La educacion argentina. La defensa del

pais
Asignatura Relaciones humanas y Dinamica de grupos
Semestre: 10 Area: Complementarias Sub 4rea: Organizacién Industrial
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Economia y Empresa
actividades practicas - - - - Fuertes | -
Objetivos:

- Percibir las organizaciones como espacios de realizaciones laborales.

- Reconocer el manejo de las Relaciones Humanas como variable determinante.
- Identificar la cultura organizacional.

- Analizar su estilo comunicacional.

Contenidos:

La empresa como organizacion. Motivacion. Comunicacién. Insercion laboral

Asignatura Administracion de Hospitales
Semestre: 9 Area: Tecnologias Aplicadas Sub 4rea: Otras
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Gestion y Organizacion de la Produccion
actividades practicas 15 - - 15 | Fuertes | -
Objetivos:

- Conocer conceptos basicos de estructura y administracion de Hospitales. Interpretar
documentacion de gestion administrativa, econdmica y financiera de Hospitales y centros de
salud.

- Adquirir destreza en el manejo de herramientas informaticas en el tema.

Contenidos:

Estructura de un Hospital. Funciones de los distintos servicios administrativos. Procedimientos
administrativos y financieros. Planificacion y Presupuesto. Informatica Aplicada. Evaluacion y
optimizacion de servicios clinicos.
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Asignatura Disefio de Sistemas Digitales Avanzados

Semestre: 9 Area: Tecnologias Aplicadas Sub érea: Instrumentacion Biomédica
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Electronica Digital II
actividades practicas - 29 - 10 | Fuertes | Electronica Digital

Objetivos:

- Aprender el flujo de Disefio de Sistemas Digitales con VHDL y FPGA

- Aprender la semantica y sintaxis de VHDL

- Aprender a escribir c6digo VHDL sintetizable en FPGAs

- Comprender los resultados del codigo VHDL implementado en un FPGA

- Ser capaz de simular y verificar el disefio digital escribiendo codigo especifico para
simulacion y verificacion

- Disefar Sistemas digitales complejos ya sean combinacionales o secuenciales en VHDL

- Familiarizarse con las herramientas comerciales de VHSL para sintesis y simulacion

- Llevar a cabo un proyecto de aplicacion real implementandolo en el Spartan 3E-Start Kit
board

Contenidos:

Modelacioén y sintesis de sistemas digitales con leguajes de descripcion de hardware (HDLs)

Asignatura Complementos de Electronica Analogica
Semestre: 9 Area: Tecnologias Aplicadas Sub area: Electrénica
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI RPT | APD | Débiles | Control II. Electronica Analdgica II
actividades practicas 12 16 12 - Fuertes | Electronica Analdgica I
Objetivos:

- Profundizar el conocimiento en temas de electronica analdgica que resulte de
particular interés en el campo de la bioingenieria.

- Analizar, disefar y experimentar circuitos electronicos, en base a los componentes
electronicos estudiados.

- Adquirir criterios para la seleccion de los componentes, en funcion de su aplicacion,
a partir de la informacion técnica comercial sobre los mismos.

Contenidos:

Filtros activos. Teoria basica de los filtros pasa bajos. FPB de Butterworth, Chebyshev y

Bessel. Transformacion de FBP a: FPA, FPB, FRB y Filtro pasatodo. Configuraciones

circuitales. Conversores A/D y D/A. Principios de funcionamiento. Tipos. Criterios de

seleccion en funcion de la aplicacion. Osciladores senoidales de baja y alta frecuencia.

Controladores electronicos analogicos. Tipos (P, PI y PID). Aplicaciones.

Fuentes de alimentacion: lineales y conmutadas. Tipos de convertidores: Buck, Flyback, Boost,

Cuk, Push Pull, semipuente y puente completo.
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Asignatura Equipamiento de Laboratorio de Analisis Clinicos

Semestre: 9 Area: Tecnologias Aplicadas Sub érea: Instrumentacion Biomédica
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Sensores y Transductores
actividades practicas - 20 - 10 | Fuertes
Objetivos:

- Adquirir conocimiento sobre los principios basicos de los sistemas de
instrumentacion quimica y bioquimica

Contenidos:

Principios de instrumentacion. Procedimientos generales de laboratorio clinico. Analisis modular de

equipamiento de absorcién y emision de energia radiante. Métodos separativos para todas las zonas

del espectro electromagnético. Equipamiento electroquimico separativo. Radioinmunoensayo.

Cromatografia.
Asignatura Complementos de Electronica Digital
Semestre: 9 Area: Tecnologias Aplicadas Sub érea:
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Electronica Digital II
actividades practicas - 29 - 10 | Fuertes | Electronica Digital I
Objetivos:

- Usar de manera eficaz las técnicas y herramientas de desarrollo

- Desarrollar criterios para seleccionar el microcontrolador mas adecuado a la
aplicacion.

Contenidos:

Caracteristicas de los Microcontroladores. Arquitectura de Microcontroladores de la Familia intel

8051. Software y Hardware de la Familia Intel 8051. Arquitectura de Microcontroladores de la

Familia Motorola HCOS8. Software y Hardware de la Familia Motorola HCO08. programacion de

microcontroladores en C ; otros microcontroladores disponibles en el mercado.
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Asignatura Informatica Médica

Semestre: 10 Area: Tecnologias Aplicadas Sub 4rea: Otras
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Fisiologia
actividades practicas 15 7 23 | Fuertes | Informatica II
Objetivos:

- Reconocer problemas habituales en las diferentes areas tematicas dentro de la
Informatica Médica, para elegir un modo adecuado de resolver los mismos.

- Disefiar y desarrollar aplicaciones informaticas simples utilizando los conceptos de la
Informatica Médica.

Contenidos:

Informatica Médica. Definicién y alcances para el Bioingeniero. Modelos y sistemas de
informacion. Bases de Datos. Registros Médicos Computarizados. Sistemas de Informacion
Hospitalarios. Protocolos o normativas para la practica clinica. Terminologia médica
controlada, vocabularios, codigos y sistemas de representacion de conceptos. Estandares y
sistemas de comunicacion en el ambito sanitario. Sistemas de Almacenamiento y
Comunicacion de Imagenes Médicas. Acceso al conocimiento en Salud. Herramientas de
disefio, desarrollo e implementacion de Sistemas Informaticos simples.

Asignatura Inteligencia Artificial
Semestre: 9 Area: Tecnologias Aplicadas Sub area: Otras
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE | RPI | RPT | APD | Débiles | -
actividades practicas 20 20 - - Fuertes | Informatica II
Objetivos:

- Brindar contenidos, introductorios, al area inteligencia artificial para representar y
resolver problemas que carecen de algoritmos, utilizando heuristicas 'y
metaheuristicas como redes neuronales, logica borrosa, algoritmos genéticos y
machine learning.

Contenidos:

Conceptos métodos y técnicas de la inteligencia artificial. Sistemas Expertos. Sistemas expertos

aplicados a la Medicina.
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Asignatura Introduccion a la Robaédtica

Semestre: 9 Area: Tecnologias Aplicadas Sub 4rea: Otras
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Procesamiento de Sefiales Biomédicas
actividades practicas - 29 - - | Fuertes | Control II
Objetivos:

- Alcanzar un nivel inicial de formacion en el area Robotica.

- Incorporar los conceptos basicos de Control Dinamico de Manipuladores Robdticos.

- Elaborar criterios propios para la solucion de problemas sencillos de Robotica.
Contenidos:

Introduccion. Estructuras y movimiento de manipuladores roboticos. Cinematica de manipuladores
roboticos. Dinamica de manipuladores robdticos. Planificacion de trayectorias de un manipulador
robético. Control de manipuladores roboticos y aspectos de robdtica avanzada. Aplicaciones.
Robotica movil y sus aplicaciones.

Asignatura Organizacion de los Sistemas de Salud
Semestre: 10 Area: Complementarias Sub 4rea: Otras
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI [ RPT | APD | Débiles | Economia y Empresa
actividades practicas 15 - - 15 | Fuertes
Objetivos:

- Conocer conceptos basicos del campo de la organizacion de los sistemas de salud
publicos y privados.

- Interpretar documentaciéon de gestion administrativa, econdmica y financiera de
instituciones de salud.

- Conocer los alcances de la investigacion en el area.

Contenidos:

Técnicas de organizacion y administracion de los servicios de salud. Modelos. Métodos de
evaluacion. Sistemas de emergencias médicos. Epidemiologia. Métodos estadisticos para evaluacion.
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Asignatura Procesamiento y Analisis Avanzado de Sefiales Biomédicas

Semestre: 9 Area: Optativa Tecnolégica Sub area: Procesamiento de Seiiales e Imagenes
Crédito Horario Total 78 Correlatividades
. £ Procesamiento de Sefiales Biomédicas
Hf)r?ds ?mm:as de FE RPL | RPT | APD | Débiles Instrumentacion Biomédica I
actividades practicas 11 _ 9 18 Fuertes | -

Objetivos:

- Entender los diferentes esquemas de filtrado de las sefales biomédicas.

- Disediar filtros para atenuar las fuentes de ruido e interferencias presentes en dichas
senales.

- Conocer las técnicas de estimacion espectral.

- Analizar las representaciones tiempo-frecuencia.

- Incorporar los conceptos de la Transformada Wavelet.

- Interpretar los clasificadores mas comunmente usados en el andlisis de Sefales
Biomédicas

- Experimentar las técnicas de procesamiento y analisis en sefales biomédicas reales.

Contenidos:

Filtrado de Sefiales Biomédicas. Tipos de ruido. Filtros FIR e IIR. Filtros frecuenciales.

Filtrado Bidireccional. Filtro por promediacion. Filtros adaptivos. Andlisis Espectral.

Métodos de estimacion espectral paramétricos y no paramétricos. Representaciones Tiempo-

Frecuencia. Transformada localizada de Fourier. Distribuciones de Wigner-Ville y Choi

Williams. Transformada Wavelet. Transformada Wavelet Continua y Discreta.

Implementacion. Filtrado mediante wavelets. Deteccion de Discontinuidades. Extraccion de

caracteristicas. Clasificadores. Clasificador Discriminante Lineal. Redes Neuronales.

Aplicaciones en sefales biomédicas reales de ECG, EEG, EOG.

Asignatura Sistemas de Vision
Semestre: 9 Area: Tecnologias Aplicadas Sub érea: Instrumentacion Biomédica
Crédito Horario Total 78 Correlatividad

. FE RPI | RPT | APD | Débiles | -
Horas minimas de

Lo o Fisica II
actividades practicas 4 25 ? Fuertes Algebra y Geometria Analitica
Objetivos:
- Adquirir conocimientos en los diferentes sistemas de vision, sus ventajas y
desventajas.
- Seleccionar, en un problema especifico de vision, la(s) Optica(s) y el(los) sensor(es)
adecuado(s).

- Frente a un sistema de visidon ya implementado, ser capaz de analizar sus
propiedades: campo de vision, resolucion de imagen, necesidad y posibilidades de
calibracion, tiempo de captura y procesamiento de imagen e informacion

Contenidos:

Opticas y Lentes — Limitaciones - Sensores — Filtros. Iluminacion — Diferentes técnicas. Sensores

CCD y CMOS. Camaras — Normas — Requerimientos de cableado — Ancho de banda. Procesamiento

basico y avanzado — Uso de laser y seguridad. Calibracion de camaras. Mediciones en 2D y 3D —

Seguimiento de caminos y formas.
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Asignatura Ultrasonido de Uso Médico

Semestre: 9 Area: Tecnologias Aplicadas Sub 4rea:
Crédito Horario Total 78 Correlatividad
Horas minimas de FE RPI | RPT | APD | Débiles | Electronica Analdgica I
actividades practicas 15 10 - 20 | Fuertes | Biologia
Objetivos:

- Profundizar conocimientos sobre el efecto Doppler y sus aplicaciones a ecografia
Doppler pulsado bidireccional.

- Comprender el concepto de arrays ultrasonicos y aplicar técnicas de focalizacion
dindmica tanto en emision como en recepcion.

Contenidos:

Definiciones y conceptos basicos del ultrasonido. Sensores. Tipos, caracteristicas temporales y

frecuenciales. Técnicas y métodos para la emision y recepcion de ultrasonidos. Circuitos electronicos

basicos, criterios de disefio. Medidores de distancia. Caracteristicas generales, alcance.
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ANEXO II: EQUIVALENCIAS CON EL PLAN DE ESTUDIOS 2005

El siguiente esquema establece las equivalencias entre el Plan de Estudio vigente y el Plan

Propuesto.

EQUIVALENCIA DE ACTIVIDADES CURRICULARES

PLAN VIGENTE (2005)

PLAN PROPUESTO

Matematica | Algebra y Geometria Analitica
Fisica I-B Fisica |
Quimica | Quimica |

Informatica | Informatica |

Matematica Il Calculo |
Fisica IlI-B Fisica ll
Quimica Il Quimica Il

Informatica Il Informatica Il

Matematica Il Calculo I
Fisica IlI-B Fisica lll
Biologia | Biologia

Introduccion a la Electricidad

Electrotecnia

Dibujo y Sistemas de
Representacion

Dibujo y Sistemas de
Representacion

Biologia Il

Anatomia

Electronica Analdgica

Electronica Analdgica |
Electronica Analdgica |l

Matematica IV

Matematica Aplicada

Fisiologia |
Fisiologia Il

Fisiologia

Mecanica de Materiales

Biomecanica (Optativa)

Biomecanica

Electronica Digital |

Electronica Digital I

Sistemas Digitales |

Mecanica y Mecanismos

Ingenieria de Rehabilitacidon
(Optativa)

Ingenieria de Rehabilitacidon

Control |

Control |

Fisiopatologia

Fisiopatologia

Electronica Digital Il

Sistemas Digitales |l

Bioinstrumentacion |

Sensores y Transductores

Control Il

Control Il

Biomateriales

Biomateriales

Procesamiento de Senales

Procesamiento de Senales
Biomédicas

Bioinstrumentacion i

Instrumentacion Biomédica |

Matematica Estadistica

Matematica Estadistica

Medicina Nuclear

Medicina Nuclear

Economia y Empresa

Economia y Empresa

Imagenes en Medicina

Imagenes en Medicina

Instalaciones Hospitalarias

Instalaciones Hospitalarias
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Gestion y Organizacion de la
produccion

Gestion y Organizacion de la
produccion

Practica Profesional Supervisada

Practica Profesional Supervisada

Trabajo Final

Trabajo Final

EQUIVALENCIA DE ACTIVIDADES CURRICULARES OPTATIVAS

PLAN VIGENTE (2005)

PLAN PROPUESTO

Complementos de Matematica

Bioestadistica

Complementos de Informatica

Complementos de Informatica

Inteligencia Artificial

Inteligencia Artificial

Introduccion a la Robdtica

Introduccion a la Robdtica

Organizacion de los Sistemas de

Organizacion de los Sistemas de

Salud Salud
Complementos de Electrénica Complementos de Electrénica
Analégica

Complementos de
Bioinstrumentacion

Procesamiento y Analisis Avanzado
de Senales Biomédicas

Informatica Médica

Informatica Médica

Complementos de Electrénica

Complementos de Electrénica Digital

Digital
Complementos de Control Disefio de Sistemas Digitales
Automatico Avanzados

Calor y Principios de
Termodinamica(Obligatoria)

Calor y Principios de Termodinamica

Administracion de Hospitales

Administracion de Hospitales

Ultrasonido para Uso Médico

Ultrasonido para Uso Médico

Relaciones Humanas y Dinamica

Relaciones Humanas y Dinamica de

de Grupos Grupos
Realidad Econdémica, Social y Realidad Econdémica, Social y
Politica Politica
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