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RES -2023 - 92 - CS # UNNE
Sesion 22/03/2023

VISTO:

El Expte. N°27-02415/22 por el cual la Facultad de Ingenieria propone la
creacion de la Carrera de Grado “Ingenieria Biomédica”; y

CONSIDERANDO:

Que la mencionada Facultad es una institucion referente por su extensa
trayectoria en el NEA, en la formacion de profesionales en el campo de las ingenierias
y propone la creacion de la Carrera de Ingenieria Biomédica como una sintesis
superadora de la Ingenieria con la Medicina, dado el alto impacto en el aspecto social,
que la misma tendra en un area sensible a la comunidad de la regién como es la salud
publica;

Que la Carrera tiene como objetivo, entre otros, formar profesionales de
excelencia en el campo de la Ingenieria Biomédica con competencias que le permitan al
graduado participar en el disefio, fabricacion, mantenimiento, verificacion y
comercializacion de tecnologia médica;

Que la Carrera tiene como proposito formar ingenieros competentes en las areas
aplicables a las Ciencias de la Salud, con sélidos conocimientos de matematica, fisica y
quimica, sintetizando su aplicacion en el disefo y utilizacién de instrumental de alta
complejidad tecnologica en el campo de la biologia en general y de la medicina en
particular, asi como en el asesoramiento en la utilizacion de la misma,;

Que la Unidad de Evaluacién y Acreditacion Universitaria emite su Informe
Técnico N°04/23, expresando que la propuesta responde a lo aprobado por Res.
N°701/22 C.S. y a las normativas vigentes;

Que se deja constancia que la Unidad Académica informa que se realizan
gestiones ante la Secretaria de Politicas Universitarias — SPU, para la obtencion del
financiamiento para la implementacion de la citada Carrera;

Que por Res. N°327/22 el Consejo Directivo eleva la propuesta;
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Que la Comision de Ensefanza y Planes de Estudio aconseja acceder a la
propuesta;

Lo establecido en el art.19° inc.5) y 18) del Estatuto Universitario;
Lo aprobado en sesion de fecha 22 de marzo de 2023;

EL CONSEJO SUPERIOR
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE
RESUELVE:

ARTICULO 1° - Crear la Carrera de Grado “Ingenieria Biomédica”, en la Facultad de
Ingenieria.

ARTICULO 2° - Aprobar el Plan de Estudio de la Carrera que se agrega como Anexo
de la presente Resolucion.

ARTICULO 3° - Elevar las actuaciones al organismo competente de acuerdo con las
disposiciones de la Ley 24521.
ARTICULO 4° - Registrese, comuniquese y archivese.

PROF. PATRICIA B. DEMUTH MERCADO PROF. GERARDO OMAR LARROZA
SEC. GRAL. ACADEMICA RECTOR
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ANEXO

I. Denominacion de la carrera

INGENIERIA BIOMEDICA

II. Denominacion del titulo que otorga

TECNICO UNIVERSITARIO EN INSTALACIONES HOSPITALARIAS - TECNICA

UNIVERSITARIA EN INSTALACIONES HOSPITALARIAS
INGENIERO BIOMEDICO — INGENIERA BIOMEDICA

III. Componentes curriculares:

1.

2.

2.1

Objetivos institucionales

- Satisfacer la demanda de ingenieros biomédicos en la region, y en el pais, formando egresados

para el ejercicio de sus tareas especificas, con valores éticos de la profesion, para satisfacer las
necesidades de una sociedad cambiante.

Formar profesionales de excelencia en el campo de la Ingenieria Biomédica con competencias
que le permitan al graduado participar en el disefio, fabricacién, mantenimiento, verificacién y
comercializacién de tecnologia médica.

Imprimir una formacién fuerte y sélida relacionada a la ingenieria clinica y hospitalaria;
rehabilitacion y tecnologia biomédica, a partir de las fortalezas que caracterizan a la institucién
por su historia académica.

Favorecer el desarrollo de competencias que permitan a los graduados trabajar en ambientes
interdisciplinarios con profesionales del campo médico, afirmando su compromiso ético con el
sostenimiento de la vida humana y la preservacién del medio ambiente.

Brindar una oferta educativa actualizada, acorde a las necesidades de la region y el pais en el
campo mencionado.

Formar profesionales criticos y reflexivos que se constituyan en agente multiplicador del
desarrollo nacional y regional que se adapten a los constantes cambios en su especialidad.
Desarrollar la creatividad y fomentar la autonomia tanto en la adaptacion del saber adquirido a
la solucién de problemas comunes a las instituciones de salud como a la generacién de nuevas

tecnologias biomédicas.
Fundamentacion de la carrera

Introduccion
La Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Nordeste (FI-UNNE) es una
Institucién que forma profesionales en el drea de Ingenieria desde 1959, siendo referente por su
extensa trayectoria en el Nordeste Argentino (NEA). En este sentido, las carreras de grado de
Ingenieria Civil, Mecdnica y Electromecdnica que se crearon en las Universidades de la regién
del NEA reconocen su génesis en la Facultad de Ingenieria de la UNNE (FI-UNNE)
Como Unidad Académica la FI-UNNE se caracteriza por ser una institucion dindmica, en
permanente indagacion respecto a nuevas ofertas académicas formuladas a partir del enfoque
clasico de las Ingenierfas y que se relacionen con necesidades o déficit estructural en el drea
tecnoldgica en la region del NEA.
Un édrea de continuo crecimiento relacionado con la Ingenieria es el drea de Salud vinculada
con la tecnologfia.
Es poco probable sostener de forma objetiva la afirmacién del aumento en la expectativa de
vida sin demostrar un crecimiento en el desarrollo de una elevada transferencia tecnoldgica en
la utilizacién de equipos de alta complejidad, de nuevos materiales para protesis de dispositivos
mecanicos que favorezcan la adaptabilidad al organismo minimizando los sintomas las
perturbaciones y los aspectos invasivos, entre otras.
El desarrollo tecnoldgico y la innovacion aplicado a equipos de alta tecnologia, que permite
analizar patologias y perturbaciones en escalas cada vez menores, posibilitando aumentar y
ampliar sensiblemente el conocimiento a partir del reconocimiento de determinadas dolencias,
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observando anomalias que, en principio, eran conocidos parcialmente, detectando en algunos
casos sus origenes y en otros, correlaciones o vinculos con sintomas, hasta ahora considerados
independientes

En este contexto, para abarcar los conocimientos comprendidos en esta drea disciplinar que
conjuga los conocimientos devenidos de la Medicina con equipos de alta complejidad
tecnolégica, la Facultad de Ingenieria de la UNNE como institucién académica con principal
area de aplicacion de las ciencias Tecnolégicas. Aplicadas, propone la creacién de la carrera de
Ingenieria Biomédica reconociendo los diferentes elementos desarrollados a partir de una
sintesis superadora de la ingenieria con la medicina y su alto impacto en el aspecto social, en un
drea sensible a la comunidad de la regién como es la Salud Publica.

En este sentido, la carrera en cuestién se compone basicamente de dos campos disciplinares
como son la Medicina e Ingenieria. Por lo expuesto, las Unidades Académicas de la Facultad
de Medicina (FM) y de Ingenieria de las UNNE articulan acciones para crear la carrera de
grado de Ingenieria Biomédica. Para complementar este abordaje interdisciplinar las unidades
académicas involucradas integran a los docentes de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
y Agrimensura (FACENA), del area de Ingenieria Electrénica orientaciéon Bioingenieria y al
Grupo de Trabajo conformado en el hospital de la provincia de Formosa, centro de referencia
del NEA por su elevado nivel de complejidad alcanzado en el area especifica de la aplicacién
de tecnologia de avanzada en el 4rea de la Salud.

Como antecedente de esta Unidad Académica en el 4rea, es importante destacar la
“Diplomatura Universitaria en Tecnologias Biomédicas y Hospitalarias”, realizada en esta
facultad, de la que también participaron docentes de la FM, de FACENA vy del Hospital de Alta
Complejidad de la Provincia de Formosa.

De esta manera, la creacién de la carrera optimizard los recursos humanos, fisicos y
tecnolégicos en la regién del NEA, proponiendo una carrera 4gil, con desplazamiento de
alumnos e interaccién virtual, reconociendo las virtudes de las tecnologias de aulas virtuales,
utilizando las nuevas herramientas de Reconocimientos de Trayectos Formativos (RTF) para
cursar asignaturas en Unidades Académicas diferentes a efectos de minimizar el impacto de las
cargas docentes, manteniendo la calidad de la ensefianza y de la formacién de los docentes
responsables de las asignaturas.

En este contexto la propuesta de la carrera de Ingenieria Biomédica tiene como propdsito
formar Ingenieros competentes en las dreas aplicables a las Ciencias de la Salud, con sélidos
conocimientos de matemadtica, fisica y quimica, sintetizando su aplicacién en el disefio y
utilizacion de instrumental de alta complejidad tecnolégica en el campo de la biologia en
general y de la medicina en particular asi como en el asesoramiento en la utilizacién de la
misma, e intervencién en la creacién de condiciones de asepsia y seguridad mediante la
aplicacién de equipos de medicion y radiaciéon que permitan una visién integradora del ser
humano desde la ingenieria aplicando materias de la biologia y de la medicina.

Definicion del campo disciplinar y de la aplicacion profesional

La Bioingenieria o Ingenieria Biomédica se inicia aproximadamente en la década de 1950,
denominada inicialmente Electrénica Bioldgica o también Electronica Médica, debido a su
abordaje del disefio e implementacion de instrumentacién biomédica.

En la década de 1960 en Argentina se implementan las primeras acciones como ser el Instituto
de Ingenieria Biomédica (IIBM) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos
Aires (FIUBA).

La carrera que aqui se propone tiene como antecesoras a diversas carreras de grado en el pais,
como ser la de Bioingenieria, en la Universidad Nacional de Entre Rios, creada en 1985;
Bioingenieria, en la Universidad Nacional de San Juan desde 1992; Ingenieria Biomédica, en la
Universidad Favaloro, creada en el afio 2000, la de Universidad Tecnolégica Nacional Facultad
Regional de Tucuman.

A nivel de posgrado se destacan las carreras de Doctorado y Maestria con orientacién
Bioingenieria de la Universidad Nacional de Tucumdn, Maestria en Ingenieria Biomédica, de la
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Universidad Favaloro, Magister en Bioingenieria, de la Universidad Nacional de Tucuman y las
recientemente creadas Maestria en Bioingenieria y de Tecnologia Biomédica de la Universidad
Nacional de Entre Rios.

Geograficamente, esta carrera comprende gran parte del centro y oeste del pais, lindando con el
NEA hacia el norte con la de Oro Verde (Entre Rios), desde el oeste con la Universidad de
Tucuman y San Juan, dejando a la regién del NEA con vacancia en esta drea disciplinar. Asf,
esta propuesta se inserta en el centro del NEA, abarcando como regién de influencia las
provincias de Santiago del Estero, Corrientes, Misiones, Formosa y Chaco. A nivel
internacional influye en la Republica del Paraguay y el sur de Brasil.

La regién de vacancia, el NEA demuestra la importancia y el protagonismo que adquiere la
Universidad al promover acciones tendientes a generar recursos humanos altamente
capacitados en el drea de las ciencias tecnolégicas vinculado con la salud, respondiendo al
mandato del Estatuto fundacional de la UNNE al generar acciones al detectar dreas con
formacién profesional deficitaria o anticipandose a los hechos al reconocer nuevas tendencias
en el drea académica necesarias a desarrollar para mejorar la calidad de vida de los habitantes
del NEA.

En la actualidad la Ingenieria Biomédica desarrolla un abordaje interdisciplinar,
comprendiendo la convergencia multidisciplinar, desde la electrénica, la mecanica del continuo
en elementos sélidos y fluidos, conceptos generales de administracién, recursos humanos,
dando un encuadre transdisciplinar. Sus dreas de aplicacion son diversas y se entrecruzan con
factores que hacen a la calidad de vida e integracién social.

En nuestro pafs existen varias universidades ofreciéndolos acorde a lo que se expone en el
siguiente cuadro:

Universidades Publicas Nacionales Universidades Privadas
Mas antiguas Universidad Nacional de Entre Rios Universidad de Mendoza

Universidad Nacional de Tucuman Universidad Favaloro

Universidad Nacional de San Juan Maimonides

Universidad Nacional de Cérdoba

Mas recientes Universidad Nacional de San Martin Instituto Tecnoldgico de Buenos

Aires (ITBA)

Universidad Nacional Arturo Jauretche Instituto  Universitario Hospital
Universidad Nacional de Villa Mercedes Italiano

Las principales fortalezas de esta carrera radican en la integracién de los dos pilares troncales
conformados por la conjuncién de conocimientos devenidos de la Ingenierfa cldsica como ser el
Medio Continuo sélido y fluido, conocimientos de electricidad y electrénica con aplicaciones
de transformaciones de variedades de energia y su aplicacién al cuerpo humano. En este
sentido, lograr que esta propuesta sea realizada en forma conjunta con la Facultad de Ingenieria
y la de Medicina sintetizan formas enseflanza superadora de las practicas segmentadas y
atomizadas. Esta alianza académica, reportard avances significativos y relevantes en la
comprensiéon de patologias como también en la optimizacion del uso de los equipos de
medicién para precisar diagndsticos y mejorar tratamientos de prétesis y regeneracion de
células facilitando la adaptacion y minimizando del rechazo del organismo receptor, mejorando
la calidad de vida.

Para la presente propuesta la Facultad de Ingenierfa (FI) y la Facultad de Medicina (FM) de la
UNNE articulan sus dreas de incumbencias tradicionales para abordar esta carrera. La FM
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aportando los conocimientos del cuerpo humano y la de Ingenieria con los conceptos propios
de la Ingenieria aplicada.

En la regién del NEA existen antecedentes de dafios y perjuicios ocasionados por la falta de
control y mantenimiento adecuado de equipos como también la aplicacién de nuevas
tecnologias sin un andlisis de alto desempefio, lo que provoca dafios y perjuicios, y en algunos
casos el costo de la vida misma.

Actualmente estdn vigentes controles y regulaciones a nivel nacional del uso creciente de
equipos que utilizan estas tecnologias a fin de prevenir y disminuir los riesgos que por su mal
uso o estado impactan en el paciente. La Ley 26.906: establece el régimen de trazabilidad y
verificaciéon de aptitud técnica de los productos médicos activos de salud en uso. La
mencionada ley es de aplicacidn a las estructuras organizativas de los establecimientos de salud
publica, de organizaciones privadas y de obras sociales.

Sustentabilidad de la Carrera

Se debe promover acciones con un plan de desarrollo con metas a corto, mediano y largo plazo
para asegurar el mantenimiento y la mejora de la calidad en la ensefianza, implementando una
estructura interna de gestion por dreas de conocimiento, vinculando la carrera con el medio
productivo y de servicios especificos del drea de incumbencia, promoviendo acciones para la
intensificacién extracurricular de la formacién prictica y su reconocimiento académico,
asegurando la formacién de los equipos de citedra de las Tecnologias Bésicas y de las
Aplicadas para cumplir con las actividades de docencia, investigacion y extension.

En este sentido, la instituciébn cuenta con politicas de investigaciéon y desarrollo en
procesamiento de sefales y control de procesos a nivel de Especializacién en Automatizacion
Industrial, un Laboratorio de Mecdnica Computacional e incipientes trabajos presentados en
congresos en el drea de Bioingenieria, una Diplomatura, dictado con docentes de la Facultad de
Medicina, Ciencias Exactas y Naturales (FACENA) de la UNNE y personal especializado del
hospital de la Provincia de Formosa, realizando practicas en hospitales de alta complejidad.

Las acciones realizadas con la carrera de posgrado Especializacién en Automatizacién
Industrial supone en principio, la disponibilidad de elementos relacionados con andlisis,
adquisicion, registro, procesamiento de sefalas analdgicas y digitales para desarrollar nuevos
proyectos de investigacion orientados a la formacién disciplinar.

El desarrollo e innovacion tecnolégica, incorporados a los equipamiento utilizados en el 4rea de
la salud ha sido exponencial, aumentando sensiblemente su complejidad en el uso e
interpretacion de sefiales como en la optimizacion del nivel de los equipos acordes a la escala
de aplicacion, la utilizacion de diferentes clases de energia (eléctrica, mecédnica, radiante y
atomica), la integracion de los equipos electromédicos con otros sistemas de procesamiento y
registro de datos tales como, sistemas informaticos y de comunicaciones, entre otras. Estos
efectos han promovido un profesionalismo creciente, exigiendo la implementacién de una
nueva drea de formacién profesional como es la de Ingenierfa Biomédica, con su principal
campo de accion en las tecnologfas hospitalarias y biomédicas, requeridos como intermediarios
necesarios con las Instituciones de salud y empresas proveedoras de productos para la salud.

Al no disponer ofertas académicas de esta disciplina, el personal que ocupa funciones en este
campo profesional, no posee una adecuada formacién relacionada a las Tecnologias
Biomédicas y Hospitalarias, lo que dificulta un 6ptimo funcionamiento de los equipos tales
como deficiencias en la instalacién, inapropiado mantenimiento, deficiente desempefio en
funcién del potencial aplicable de los mismos, entre otras.

Utilizar los equipos en condiciones y/o instalaciones que no satisfacen los criterios de
eficiencia de su desempefio no garantizan la confiabilidad de los resultados obtenidos, podrian
provocar diagnésticos equivocados y condiciones de riesgo a pacientes, personal médico y
enfermeria, ademdas del elevado costo de reparacion que podria provenir de los dafios
provocados, como también potenciales proyecciones en pacientes afectados al no poder dar un
diagndstico en tiempo y forma.

La articulacion de acciones entre la Facultad de Ingenieria (FI) y la Facultad de Medicina (FM)

de la UNNE es una fortaleza que debe ser constatada y expuesta naturalmente, denotado por el
adecuado nivel de coordinacién entre los contenidos de las asignaturas de base tecnolégica y de
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base bioldgica, lo que auxilia al alumno en la comprensién de la interdisciplinariedad propia de
la Bioingenieria.

Se sefiala, ademds, como fortaleza de esta carrera la biblioteca, la que dispone de un amplio
acervo bibliografico, con variada oferta en aspectos especificos y un elevado nimero de
ejemplares de titulos utilizados en la formacién bdsica.

Por otra parte, esta carrera se incorporard a la Red de Carreras de Bioingenieria, en la que
intervienen las diferentes unidades académicas que dictan la carrera en el pais, favoreciendo la
implementaciéon de diferentes acciones de transferencia de conocimientos cientificos y
tecnolégicos, a través del intercambio de docentes y alumnos, en la realizacién conjunta de
Trabajos Finales, proyectos comunes de investigacién, como asi también la promocién de
actividades que permitan la cooperacién y complementacion para la excelencia de la calidad
académica de la carrera.

Esto permitird la optimizacién de los conocimientos cientificos, fisicos, tecnoldgicos y
humanos ya que cada nodo de la Red propone las areas en las que sus fortalezas pueden ser
utilizadas por los demads participantes.

Ademds, se suscribirdn convenios con universidades nacionales e internacionales que entre sus
objetivos permitan el intercambio reciproco de conocimiento y de docentes para el dictado de
cursos de grado y posgrado, la realizacién de estudios de posgrado y tareas conjuntas de
investigacion.

El Rol de la Organizaciéon Mundial de la Salud.

La “World Health Organization en el documento Human Resources for medical devices, the role of
biomedical engineers (WHO Medical device technical series) 20177, define a la ingenieria
biomédica como “la profesion encargada de la innovacidn, la investigacion y el desarrollo, el
disefio, la seleccidn, la gestién y el uso seguro de todo tipo de dispositivos médicos, incluidos los
equipos médicos de un solo uso y reutilizables, las prétesis, los dispositivos implantables y la
bidnica, entre otros”.

Como se ocupa de la aplicacion de los conocimientos en Ingenieria para apoyar las soluciones de
los problemas en el drea de la salud, el Ingeniero Biomédico trabaja en el desarrollo,
implementacion y gestion de los recursos tecnoldgicos que apoyan a la prevencion, el diagndstico,
tratamiento y rehabilitacidn de la poblacién a través de actividades interdisciplinarias en los &mbitos
de la practica clinica, la investigacién y las politicas en salud.

Esta especialidad, tiene un amplio rango de aplicacién, que incluye las dreas de ingenieria clinica,
informdtica médica, instrumentacion biomédica, ingenieria en rehabilitacion, e ingenieria de tejidos
y biomateriales. Incluye entre otros aspectos el disefio de dispositivos médicos, equipos de
diagnéstico, materiales biocompatibles, nuevas tecnologias de imagenes médicas, dispositivos
portatiles y rapidos de diagnéstico de enfermedades, prétesis, y disefio de érganos.

Asimismo, exige conocimientos especificos en el drea de proyecto, disefio y construcciéon de
estructuras civiles, instalaciones mecdnicas y electromecdnicas acordes a los requerimientos de
equipos tecnoldgicos especificos, de desplazamiento interno en el edificio en condiciones de
restriccion fisica, conocimientos de gestion de la calidad, estructuras administrativas especificas,
desarrollo de recursos humanos, entre otras.

Durante la Cumbre Global de Ingenierfa Clinica 2015, la OMS reconoce las siguientes tareas y
responsabilidades de la ingenieria biomédica:

1. Promover la salud y el bienestar utilizando tecnologias para la prevencion, el diagnéstico, el
tratamiento, la rehabilitacién y los cuidados paliativos en todos los niveles de la prestacion de
atencion médica;

2. Innovar, disefiar, desarrollar, regular, administrar, evaluar, instalar y mantener dichas
tecnologias para su uso seguro y rentable a lo largo de su ciclo de vida;
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3. Aplicar principios de ingenieria y conceptos de disefio a la medicina y la biologia para la
busqueda de nuevos conocimientos y comprension en todas las escalas bioldgicas;

4. Disefar dispositivos, software, procesos y técnicas para su uso en el cuidado de la salud y el
bienestar, incluidos consumibles, 6rganos artificiales y prétesis, instrumentacion terapéutica y
de diagnéstico y sistemas relacionados, como imdgenes por resonancia magnética, y
dispositivos para automatizar inyecciones de insulina o controlar funciones corporales;

5. Disefiar, desarrollar y administrar tecnologias utilizadas para promover y apoyar la calidad de
vida y la longevidad, incluidas las tecnologias de asistencia y las tecnologias para monitorear o
rehabilitar las actividades de la vida diaria; tales como sillas de ruedas, prétesis de pierna,
audifonos y sistemas de respuesta de emergencia personal;

6. Disefar, desarrollar y gestionar tecnologias para dreas de enfoque como salud reproductiva,
materna, neonatal e infantil;

7. Disefar, desarrollar y administrar sistemas para operaciones 6ptimas y sostenidas de atencién
de la salud tanto en entornos con recursos escasos como abundantes, asi como durante eventos
desafiantes como desastres; y

8.  Diseiiar, desarrollar y aplicar metodologias de programas de seguridad para mitigar los riesgos
en el tratamiento de dispositivos y procedimientos médicos a lo largo de su ciclo de vida,
incluyendo la bioseguridad y la salud ambiental, como la eliminaciéon de desechos y la
proteccion personal contra la radiacion.

Subespecialidades o ramas de la ingenieria biomédica (IB)

La OMS, a través de la Cumbre Global de Ingenieria Biomédica realizada en el afio 2015, reconoce
tres subespecialidades principales de la IB: Investigacion y Desarrollo, Rehabilitacién e Ingenieria
Clinica.

En Investigacién y Desarrollo, incluye las sub dreas: Biomecdanica, Biomateriales, Bioinformética,
Biologia de sistemas, Biologia sintética, Bidnica, Ingenieria bioldgica, Nanotecnologia, genémica,
Salud de la poblacién/andlisis de datos, Epidemiologia (computacional), Propiedad
intelectual/innovacidn, terandsticos, y biosefales.

En Rehabilitacion, incluye las sub dreas: érganos artificiales, ingenieria neuronal, Ingenieria de
tejidos/regenerativa, mecatronica, Dispositivos y software de asistencia y protesis.

En Ingenieria Clinica, incluye las sub dreas: Gestién de la tecnologia, Garantia de calidad y
reglamentaria, Educacién y entrenamiento, Comité de ética, ensayos clinicos, preparacion para
desastres, e-salud (telemedicina, m-salud), Sensores/productos portétiles, Economia de la Salud,
ingenieria de sistemas de salud, Valoracién/evaluacién de tecnologias sanitarias, Informética de la
salud. Gestion de la prestacion de servicios, soporte de servicio de campo,
Seguridad/privacidad/ciberseguridad, Ingenieria forense/investigacién, Sistema de Gestién de
Calidad de fabricacién, Procedimientos Operativos Estdndar, Imdgenes médicas, Gestion de
proyectos, robética, Entornos virtuales, Gestion de riesgos, Cumplimiento de Compatibilidad
Electromagnética, Estrategias de innovacion tecnoldgica, Evaluacion de las necesidades basadas en
la poblacién y la comunidad, Gestién de activos de ingenierfa, Salud Ambiental y Ciencia de
Sistema.

El Profesional en Ingenieria Biomédica. Vision Global, Region de las Américas, Nacional.

De acuerdo con la actual Clasificacién Internacional Uniforme de Ocupaciones 2008 (CIUO-08)
dependiente de la Organizacion Internacional del Trabajo, a partir de 2008, los profesionales de la
“ingenieria biomédica” se consideran parte integral de la fuerza de trabajo en salud junto con
aquellas ocupaciones clasificadas en el Sub-gran Grupo 22: Profesionales de la Salud.

Datos reportados en los ultimos afos, por la Organizacién Mundial de la Salud, exponen que los
profesionales de la ingenierfa biomédica se expandieron a 126 de los 194 Estados miembros de la
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OMS (64 %), manifestando una presencia cada vez mayor de la profesion en los sistemas de
atencion de la salud a nivel mundial.

Si se analiza la densidad de profesionales de IB para cada regién de la OMS, estas cifras ponen de
manifiesto la falta de profesionales, especialmente en la Regién de Africa (AFR) y algunos paises
de la Region del Sudeste Asidtico (SEAR).

La Region de Europa (EUR), la Regién del Mediterrdneo Oriental (EMR) y la Regién del Pacifico
Occidental (WPR) reportaron la mayor densidad de profesionales de IB; sin embargo, todas las
regiones reportaron densidades de algunos paises por debajo de 0,01 (uno por millén de personas).
Dentro de los paises clasificados como “de altos ingresos™: Japén, en el WPR, report6 la densidad
més alta (1.58). En la Regién de Europa, Finlandia (2,73 o uno por 3663 personas) e Israel (2,48 o
uno por 4032 personas) informaron las densidades mds altas. En los Estados Unidos por otra parte,
segin datos de la Oficina de Estadisticas Laborales (BLS US), se estima un crecimiento, en el
periodo 2014 — 2024, de la fuerza laboral requerida en IB, de un 23.1 por ciento en ese pais.

En comparacién con AFR y SEAR, la Regién de las Américas (AMR) reporté una mayor densidad
de ingenieros biomédicos; por ejemplo, México, Trinidad y Tobago, El Salvador, Argentina, Chile,
Estados Unidos de América y Panamd muestran una densidad superior a 0,2 ingenieros biomédicos
por cada 10 000 habitantes o uno por cada 50 000 habitantes. No obstante, la distribucién dentro de
AMR varia significativamente y algunos paises, como Jamaica, Haiti, Honduras y Guatemala, tienen
una presencia de profesionales IB inferior a 0,01 o uno por cada millén de habitantes.

En particular en los paises ubicados en zona de influencia y desde donde provienen estudiantes que
asisten a las distintas ofertas académicas de la UNNE, el nimero de ingenieros biomédicos por
10.000 habitantes es: Paraguay 0.05, Bolivia 0.04, Perd 0.11 y Brasil 0.02. En Argentina, esta
relacién es de 0.35.

Ofertas Académicas en Ingenieria Biomédica. Hacia donde se Orientan.

La ingenierfa biomédica en América Latina tiene una historia de casi 40 afios. Los primeros
programas académicos de pregrado se establecieron en México y Colombia en la década de 1970 y
en Argentina en 1985. Posteriormente, se crearon programas de posgrado en la Republica
Bolivariana de Venezuela, Brasil, Colombia, Cuba, Perd y Uruguay.

Segtin datos de la IFMBE (Federacién Internacional de Ingenieria en Biologia y Medicina), el
nimero de carreras de grado en Bioingenieria o Ingenieria Biomédica, en América Latina, aument6
de 50 en 2007 a 117 en el afio 2015.

Las primeras etapas de la educacién en bioingenieria e IB en América Latina se basaron
principalmente en la electrénica y la bioinstrumentacién, dejando de lado la biomecdnica y los
biomateriales. La mayoria de las universidades prepararon profesionales dedicados a la instalacion y
mantenimiento de dispositivos médicos.

En los dltimos cinco afios, sin embargo, este modelo ha evolucionado con cambios en las
principales necesidades regionales de salud y las tecnologias emergentes en los campos de la
bioinformdtica, la ingenieria neuronal, la telemedicina, los sistemas terapéuticos y la nueva
tendencia “internet de las cosas” en el cuidado de la salud que permite pacientes para monitorear sus
propios datos de salud.

Entre los factores que influyeron en este cambio se encuentran el aumento de la tasa de
enfermedades crénicas y sus factores de riesgo, que ahora son las principales causas de muerte,
discapacidad y enfermedad en la regién. En base a estos problemas, los programas de IB ahora
incluyen nuevas areas de interés para garantizar que los nuevos ingenieros tengan las habilidades
suficientes para crear nuevos disefios y desarrollar y mejorar nuevas soluciones médicas para
aumentar la calidad de vida de la poblacién de la region.

Ademds, también existe un campo centrado en la ingenieria clinica que es importante para que los
ingenieros adquieran las herramientas para apoyar a un hospital con una gestién 6ptima de la
tecnologia médica a través de la gestiéon de adquisiciéon de tecnologia y garantizar la seguridad
continua.
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En Latinoamérica se observa la misma tendencia en los programas IB de nueva creacién. En
general, sus planes de estudio incluyen los siguientes campos:

. Bioelectricidad y biomagnetismo

. Bioinformatica y teorfa de la comunicacién

. Bioinformatica y biologia computacional, biologia de sistemas y metodologias de modelado
. Bioinstrumentacidn, biosensores, biomicro/nanotecnologias

. Biomateriales y biomecdanica

. Biomatematicas, modelado y simulacién

. Ingenieria clinica y seguridad hospitalaria

. Disefio y construccion de equipos

. Electromedicina y bioinstrumentacién

. Procesamiento de sefiales e imdgenes

. Telemedicina y telecirugia

. Sistemas, dispositivos y tecnologias terapéuticas e ingenieria Clinica.

Ingenieria Biomédica en Argentina y la Region Nea.

En Argentina, se inician en la década de 1960 las primeras actividades en esta area, siendo uno de

los hitos fundacionales del desarrollo de este campo del conocimiento la creacién, en 1968, del

Instituto de Ingenieria Biomédica (IIBM) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos

Aires (FIUBA). Su creador, Premio Nobel de Medicina en 1947, fue el Dr. Bernardo Alberto

Houssay.

Paralelamente en el interior del pafs, especificamente en la provincia de Tucuman, funcionaba desde

el afio 1965 el Laboratorio de Bioelectrénica, fundado por el Ingeniero Luis F. Rocha; a partir del

afio 1974 el Dr. Médximo Valentinuzzi, crea el Laboratorio de Bioingenieria que tiene en la
actualidad status de Departamento dentro de la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia.

En noviembre de 1979, se crea la Sociedad Argentina de Bioingenierfa. En el afio 1983 se crea la

carrera de Bioingenieria de la Universidad Nacional de Entre Rios, primera oferta académica de

grado en Sudamérica. En el afio 1992, egresan los primeros profesionales formados en esta rama de
la ingenieria en el pais. Actualmente existen 7 ofertas académicas en instituciones publicas y 5 en
instituciones privadas.

El total de egresados de estas unidades académicas asciende a 1500 aproximadamente en la

actualidad, los cuales se desempefian en: ingenieria clinica, dreas de servicio técnico de empresas,

areas de investigacion y desarrollo de empresas fabricantes de tecnologia médica, en la direccion
técnica de empresas de salud, especialistas regulatorios, en educacién e investigacién en docencia,
organos de gobierno municipales, provinciales y nacionales.

Considerando los distintos campos de ocupacioén:

e el 44% se desempefia en empresas destinadas a la fabricacién, importacién, comercializacion de
tecnologia médica; realizando tareas de director técnico, servicio de facilities, especialista de
producto, especialista clinico, en investigacion y desarrollo.

* el 42% se desempena en el drea de Ingenieria Clinica, en instituciones publicas y privadas de
diversa complejidad,

* el 9% se desempefia como especialistas en marcos regulatorios.

Respecto de las dos lineas principales de ocupacién del egresado y a los efectos de puntualizar el

estado de desarrollo de las mismas en la regién se puede mencionar:

La industria de Productos Médicos en la Argentina presenta tres segmentos:

1. Equipamiento: equipos, mobiliario e instalaciones;

2. Implantes: prétesis y ortesis.

3. Insumos: articulos de consumo, principalmente descartables; e instrumental.

Segiin datos del afio 2017, esta industria factura 2.160 millones US$, correspondiendo el 75%

productos importados.

Las empresas fabricantes nacionales son 493, mas del 90% corresponde a la categoria de PyMEs,

con un tamafio promedio de 16 empleados. Las importadoras y comercializadoras, suman 655, con

un promedio de 10 empleados. Estan ubicadas principalmente, en CABA (37%), GBA (30%), y

Cérdoba y Santa Fé (11%). Es decir, presentan una distribucion prioritaria en la zona Centro del

pais.

Respecto del desarrollo de la actividad de Ingenieria Clinica, esta se desarrolla en las unidades

hospitalarias de distinta complejidad de atencién, modalidades de atencién y especialidades. A
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partir del afio 2013, se promulga en el pais la Ley N° 26906. Régimen de trazabilidad y verificacién
de aptitud técnica de los productos médicos activos de salud en uso, la cual especifica la necesidad
de implementar servicios de tecnologia biomédica en las instituciones de salud, ptiblicas y privadas,
los cuales tienen como funcién realizar los procesos de Gestion de Tecnologia en este ambito. Se
especifica ademads en la Ley que el responsable de este servicio debe ser un profesional universitario
de grado y matriculado con incumbencia en la materia.

En la Region, la ley cuenta con las adhesiones de las provincias de Chaco (Ley 7450/2014) y
Corrientes (6334/2014). Estando en la actualidad en proceso de reglamentacion a nivel nacional.
Para la implementacién de la mencionada ley, que se ocupa de verificar las condiciones de
funcionamiento, seguridad y trazabilidad de productos médicos activos (equipamiento médico), se
requiere la habilitacién de laboratorios de ensayo y calibracidn. Actualmente la Red de Laboratorios
de la Sociedad Argentina de Bioingenieria cuenta con 6 laboratorios acreditados en las provincias
de Entre Rios, Buenos Aires, Salta, Tucuman, San Juan y Cérdoba.

En lo que respecta a los efectores de salud de la region, el Registro Federal de Establecimientos de

salud en el afio 2019, publica los establecimientos de salud con y sin internacién, de todas las

dependencias y cuyo financiamiento es de origen publico o de origen privado; evidenciando la
siguiente distribucién:

. Provincia del Chaco. El total de efectores de salud es de 894, el 48% posee un financiamiento
publico provincial, el 47% tiene financiamiento privado y el restante 5% se distribuye entre
financiamiento nacional y Obras Sociales.

. Provincia de Misiones. El total de efectores de salud es de 828, el 45% corresponde al sector
publico provincial, el 40% al sector privado y toma relevancia el caso de las FFAA y de
seguridad con un 11%.

. Provincia de Corrientes. El total de efectores de salud es de 645, el 38% corresponde al
sector privado, el 34% posee financiamiento provincial, y toman relevancia dos actores, el
financiamiento municipal con un 23% de los efectores y posee 6 efectores de financiamiento
universitario publico.

. Provincia de Formosa. El total de efectores de salud es de 453, el 71% posee un
financiamiento publico provincial, el 27% pertenece al sector privado.

Analisis de situacién. Ingenieria Biomédica en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional del Nordeste (FI UNNE).

La FI-UNNE se encuentra ubicada en la ciudad de Resistencia, capital de la provincia del Chaco,
esta ciudad resalta como nodo del corredor biocednico llamado del Capricornio y eje de la hidro via
Paraguay-Parand, puntos claves para la integracién y el desarrollo regional; estos son tomados como
ejes de vital importancia para el trafico comercial, agricola e industrial de la regién sud americana
en su comunicacion hacia el mundo.

Estas vias de comunicacion natural propician el desarrollo de un centro o nodo geogrifico para
promover el avance tecnoldgico en el campo de la salud, minimizando las distancias lo que en
principio sugiere un alto desempefio geografico que comprende una extensa region del pais.

En el 4mbito de la FI-UNNE se dictan las carreras de Ingenieria Civil, Mecdnica y Electromecénica.
En este sentido, varias asignaturas de esas carreras, en especial las referidas a las ciencias bdsicas y
algunas tecnoldgicas, serdn incluidas en la curricula de la nueva carrera de Ingenieria Biomédica, lo
cual resulta de especial importancia académica y econdémica, favoreciendo la factibilidad de su
implementacion.

Considerando que la IB es una profesién que integra las ciencias fisicas, matemdticas y de la vida
con principios de ingenieria para el estudio de la biologia, la medicina y la aplicacion de tecnologia
para mejorar la salud y la calidad de vida, adquiere relevancia la presencia, en el 4mbito de la
UNNE, de otras unidades académicas relacionadas directamente a las ciencias de la vida y la
sociedad, con las cuales deberdn realizarse vinculaciones con objetivos especificos. En este sentido,
se encuentra en proceso de concrecién un Acuerdo Marco Acuerdo de Apoyo y Trabajo en conjunto
con el Ministerio de Salud de la Provincia del Chaco, ademds de las vinculaciones que la FI ya
posee con organismos de Ciencia y Tecnologia de la provincia y la regién.
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De la clasificacién de bloques de conocimiento expresados en la Resolucién 1555/21, y en funcién
de estos, los descriptores requeridos para el titulo, se observa que para el drea de ciencias basicas de
la ingenieria y tecnologias complementarias las asignaturas pueden ser desarrolladas por docentes
provenientes de la Facultad de Ingenieria y de la Facultad de Medicina. En este sentido, se destaca
la disponibilidad de profesionales docentes de ciencias bdsicas y tecnologias complementarias de
alto nivel académico, con especialidades, maestrias y doctorados; los cuales fortalecen la propuesta.
Para el caso de Tecnologia Aplicadas y Tecnologias Basicas especificas de la Ingenieria Biomédica,
se convocara a docentes con el perfil requerido del medio y de otras universidades de la region.

Con relacién a la demanda de ofertas académicas de esta disciplina, en los dltimos afios se observa
claramente el aumento generalizado de la inscripcién de alumnos relacionada con la biologia, y
especificamente entre las ofertas de las ingenierias se destaca la carrera de Ingenieria Biomédica. El
detalle de nuevos inscriptos es el siguiente (desde 2001 a 2015):

NUEVOSINSCRIPTOS
Buenos Capital Cérdoba | Entre Rios | Mendoza | Sanjuan SanLuls | Tucuman
Aires Federal
2001 - - - 192 11 123 - 64
2002 23 - - 206 11 a0 - 114
2003 66 - - 228 14 9R2 - 172
2004 73 - 99 172 22 35 - 311
2005 95 30 97 180 30 35 - 114
2006 108 57 92 167 30 34 - 84
2007 115 111 83 121 25 25 - 56
2008 81 97 88 86 28 25 - 60
2009 230 103 102 87 17 26 - 82
2010 413 107 134 69 15 20 - 86
2011 340 118 117 a5 12 53 - 22
2012 502 142 163 84 17 118 - 180
2013 374 125 139 73 14 88 69 135
2014 357 147 166 76 21 107 55 135
2015 536 165 176 78 23 117 69 136

Fuente: Sstema de consultasde Estadisticas Universtaras (SPU - SCEU)

Con relacién a la gréfica anterior, es importante destacar que las ofertas académicas estdn a mds de
600 Km de la ciudad de Resistencia, minimizando asi el impacto de superposiciéon geografica de
ambas carreras, promoviendo y facilitando el acceso a los potenciales estudiantes de estas carreras.
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En coherencia con lo expuesto, desde la creacidn de la carrera de Ingenierfa Biomédica, ha surgido

un debate sobre si formar ingenieros generalistas o profesionales especialistas. La especializacion

puede resultar necesaria en paises desarrollados, donde un ingeniero biomédico accede a una familia

de profesiones de dispositivos médicos. Sin embargo, al estar especializado en algin drea de interés,
el profesional minimiza algunos conocimientos globales en otras dreas importantes.

“Rosario
a 2 ay
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En particular, en los paises latinoamericanos, un ingeniero biomédico debe ser lo suficientemente
competente para adaptarse y resolver problemas disimiles, tanto en los centros de salud como en las
empresas de dispositivos médicos. Las mejores condiciones se dan cuando se imparte una formacién
amplia que abarque un amplio abanico de conocimientos con los que el ingeniero pueda afrontar
con eficacia diferentes situaciones que se le presente.

La FI posee laboratorios de distinta especialidad: Fisico Quimica, Materiales y Estructuras,
Mecanica Aplicada, Mecdnica, Disefio y 3D, Electricidad y Electrénica, y Termodindmica; los
cuales presentan los recursos adecuados para el inicio de las actividades practicas. Estos espacios se
adaptaran para las précticas especificas de la IB.

Para la realizaciéon de las actividades practicas vinculadas especificamente con esta carrera, la
Facultad dispone de laboratorios, en los cuales se desarrollan proyectos relacionados con la
ingenieria biomédica (desarrollo de elementos protésicos y ortésicos para rehabilitacién de pacientes
de corta edad con amputaciones o quemaduras); modelizaciéon matemadtica de sistemas bioldgicos; a
los que se incorporardn nuevos laboratorios y equipamiento para mejorar considerablemente los
aspectos de formacién practica orientados a electrénica, control, electricidad, materiales, sistemas
de informacién, imagenes, entre otros.

Se sefiala la importancia de contar con los laboratorios para los cuales se proyectard con disefio

especifico de cada uno de los espacios mencionados junto con el equipamiento necesario para su

puesta en marcha. En tanto se concrete lo proyectado, se subsanard esta necesidad a través de
convenios y acuerdos especificos con organismos e instituciones del medio, entre ellas:

* Otras facultades: para fortalecer la regionalizaciéon de la propuesta. Las ofertas académicas
presentes en distintas facultades de la UNNE, incursionan de alguna manera en la IB: ingenieria
electrénica con proyectos de medicién de biopotenciales; derecho, con investigacidn en aspectos
legales del ejercicio profesional de la IB en el Argentina, arquitectura con el apoyo a la
residencia en salud.

* Las estructuras de salud provinciales, nacionales, sistemas de obras sociales, privadas, generales
y especializadas, a efectos de participar en la realidad y contexto local y regional, para formar
los profesionales que la region necesita.

* Las cdmaras de fabricantes, importadores, e instituciones de orientacién tecnoldgica y
empresarial, de modo de fomentar el desarrollo productivo de bienes y servicios de tecnologia
biomédica en la regién con la insercién de nuestros futuros profesionales.

Estos espacios son los siguientes:

* ensayos de caracterizacion y determinacién de pardmetros de funcionamiento en equipamientos
eléctricos y electrénicos, el cual puede aumentar gradualmente su complejidad, para acreditar la
seguridad eléctrica en equipamiento médico;

* instrumentacién biomédica, que permita al estudiante desde el inicio familiarizarse con las
tecnologias hospitalarias.

Cabe sefialar que la FI UNNE, se incorporard a la Red de Carreras de Bioingenieria, constituida en
el afo 2005 entre las Universidades de Coérdoba, San Juan, Mendoza, Entre Rios, Tucumén y
Favaloro; a la que fueron sumdndose a lo largo de los dltimos afios las Universidades de San Martin
y Arturo Jaureche. El propdsito de dicho acuerdo, consiste en ampliar el espectro de aplicacion,
actuacion y aprovechamiento a nivel nacional. Cada universidad se define, en principio, en términos
de pertenencia o asociaciOn estratégica a un espacio territorial, y posee caracteristicas distintivas
propias relacionadas con este hecho y con la influencia de la comunidad en la que se halla inmersa.
Este acuerdo ha logrado un incipiente ordenamiento transversal de disciplinas y recursos del sistema
universitario argentino en el campo de la IB, a través del enlace de dreas disciplinarias vinculadas a
la temdtica en cuestién, consolidadas en distintos territorios y que se hallan integradas bajo
esquemas de coordinacién académica ya existentes.

Para avanzar en la formulacion del Plan de Estudios de la carrera, se trabajé en funcién de los
siguientes documentos:

e La Resolucion 701/22 C.S. de la Universidad Nacional del Nordeste, Normas para la

Elaboracién y Presentacion de los Planes de Estudio de nuevas Carreras de la Universidad.
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e Resoluciéon Ministerial (RM) 1254/18 (Anexo XIX), que establece las Actividades Reservadas
para las carreras de ingenieria, en tanto que la RM 1555/2021, aprueba los estdndares de
acreditacion de Ingenieria Biomédica.

e Ordenanza Nro. 62. Procedimientos para la Evaluacién de Proyectos de Carreras de Grado
Presentados al solo efecto del reconocimiento oficial provisorio del titulo. CONEAU. 2017.

Estas normativas, junto con las recomendaciones plasmadas en el Libro Rojo (CONFEDI),

constituyen la base para el presente disefio curricular.

3. Carga horaria total:

e TECNICATURA UNIVERSITARIA INSTALACIONES HOSPITALARIAS 1.935 hs. reloj.
e INGENIERIA BIOMEDICA: 3755 hs. reloj

4. Numero total de asignaturas: 43

e TECNICATURA UNIVERSITARIA EN INSTALACIONES HOSPITALARIAS:
Obligatorias: 24 asignaturas

e INGENIERIA BIOMEDICA:

a) Obligatorias: 42 asignaturas

b) Espacio de Eleccion libre:
El estudiante podrd seleccionar uno de estos espacios: 1) Curricularizaciéon de experiencias
formativas: actividades de extension, investigacion (Becas de pregrado); 2) Asignatura
optativa; 3) reconocimiento de asignaturas aprobadas en otras carreras universitarias dentro de
programas de intercambio internacional): 1 Espacio Curricular.

¢) Practica Profesional Supervisada

d) Idioma: Portugués (Extracurricular)

5. Duracion de la carrera en afios:
e TECNICATURA UNIVERSITARIA INSTALACIONES HOSPITALARIAS: 2 afos y medio.
e INGENIERIA BIOMEDICA: 5 afios

6. Identificacion del nivel de la carrera
e TECNICATURA UNIVERSITARIA EN INSTALACIONES HOSPITALARIAS: Carrera de
Pregrado.
e INGENIERIA BIOMEDICA: Carrera de Grado

7. Requisitos de ingreso a la carrera
Para ingresar a la carrera de Ingenieria Biomédica, el postulante deberd haber egresado del nivel
secundario Yo satisfacer los requisitos exigidos por la Universidad Nacional del Nordeste para
ingreso a las carreras de grado, de acuerdo con la LES 24521. Estos, son los mismos tanto para la
carrera de grado y de pregrado.

8. Campo profesional

El ingeniero biomédico de la FI de la UNNE, es un profesional que desempefiard sus funciones en

admbitos publicos y privados relacionados con la salud en el 4&mbito provincial, regional, nacional e

internacional. Ocupard distintas posiciones laborares o jerdrquicas, en diferentes campos de

aplicacion, tales como: ingenieria clinica, biomateriales, ingenieria hospitalaria, biomecdanica,
bioética, biosensores, de rehabilitacion, imdgenes médicas.

* Trabajard en hospitales, clinicas, centros asistenciales, centros de diagndstico, centros de
rehabilitacién, empresas de desarrollo de equipamiento médico y asistencial, organismos
nacionales e internacionales de salud, organismos de regulacion e inspeccion de normas sanitaria,
empresas de telecomunicaciones, empresas de software, centros de medicina nuclear, centros de
tratamiento oncoldgico y centros de radioterapia, como asi también en laboratorios de distintas
especialidades.
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» Se integrard en grupos de trabajos interdisciplinarios para desarrollos en: dreas de farmacéutica,

agro alimentos, industria, ganaderia, hospitalaria y de desarrollo de dispositivos médicos, en
industrias o empresas, productoras de bienes y servicios en salud, disefiando, manteniendo,
gestionando y fabricando equipamiento biomédico.

» Liderard desarrollos y proyectos en instituciones dedicadas a la investigacidn y las dreas de

bioinformatica y biomateriales.

» Sera consultor y asesor en la eleccién de equipamientos indispensables en el mundo de la

medicina; desempefidndose como consejeros técnicos en la venta, representacion y marketing de
equipos médicos.

* En el 4ambito gubernamental como consultor sobre tecnologias en salud ptblica.
» Gerenciaran instituciones de salud, y de fabricacién de productos médicos e insumos.
* Administrardn empresas que prestan servicios de mantenimiento correctivo y preventivo en

equipamiento médico a sistemas de salud publica o privados. En hospitales, clinicas y sanatorios
publicos y/o privados, tomando a cargo el mantenimiento del equipamiento médico e
instalaciones hospitalarias especiales.

» Capacitara a personal técnico, paramédicos y médicos de hospitales y centros de salud, como as{

también a clientes de tecnologia médica, como especialista de producto.

» Participard en la redaccién y/o adaptacién de normas de seguridad de equipamiento biomédico en

comisiones reguladoras a nivel provincial y nacional o equivalentes. Verificando normas de
seguridad biomédica y microbiolégica, mediante la confeccién de un mapeo de riesgos.

* Intervendrd para solucionar problemas del medioambiente y valorizar la biodiversidad, en
beneficio de sectores productivos.

9. Perfil del graduado

9.1

9.2

Perfil del Técnico Universitario en Instalaciones Hospitalarias - de la Técnica
Universitaria en Instalaciones Hospitalarias

El/la Técnico/a Universitario/a en Instalaciones Hospitalarias podrd incorporarse a equipos de

trabajo de: la industria del sector salud (de produccién de servicios, de insumos, de productos); en

hospitales, instituciones de salud y en organismos publicos, contribuyendo en intervenciones

tecnoldgicas en dmbitos técnicos vinculados a la salud. Estardn capacitados para:

* Asistir en el mantenimiento de Instalaciones Hospitalarias, en centros de atencién y de servicios
sanitarios o de 4reas afines.

* Relevar y reconocer instalaciones biomédicas ligadas a la infraestructura sanitaria, en todos los
niveles de atencidn.

» Conocer la operatoria de las distintas areas de servicios hospitalarios; y asistir en la gestién de
las mismas, y, en particular, al registro de la seguridad clinica (eléctrica, mecdnica,
microbioldgica y radiolégica).

Perfil del Ingeniero Biomédico — de la Ingeniera Biomédica

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Nordeste, tendrd como objetivo que el
perfil del graduado de todas sus especialidades se corresponda con los establecidos en el Libro
Rojo de CONFEDI y las Resoluciones Ministeriales correspondientes.

El/ la ingeniero/a Biomédico/a egresado/a de la Faculta de Ingenieria de la Universidad Nacional
del Nordeste, es un/a profesional que posee una sélida formacién equilibrada de competencias y
conocimientos académicos, cientificos, tecnoldgicos, humanisticos, que le permite detectar,
estudiar y resolver, problemas profesionales relacionados con el area de la especialidad
biomédica , integrando equipos interdisciplinarios, con actitud proactiva, emprendedora que
asume el compromiso de actualizar permanentemente su formacion a lo largo de la vida
profesional, ya sea en el marco formal o informal.

En este sentido, la estructura de su formacién, le permitird integrar los conocimientos
especializados, las habilidades propias y los principios y métodos del andlisis, las ciencias
tecnologias bdsicas, las ciencias tecnoldgicas aplicadas y complementarias de la ingenieria
biomédica, los conocimientos y la técnica para, disefiar, calcular y proyectar instalaciones,
equipamiento e instrumental de tecnologia biomédica y sistemas derivados de biomateriales
utilizados en el drea de la salud; controlar la construccién, operaciéon y mantenimiento de
instalaciones, equipamiento, instrumental de tecnologia biomédica y sistemas derivados de bio
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materiales; dirigir las actividades técnicas de servicios de esterilizacién, como asi también,
controlar las condiciones de produccién , conservacién y distribucién de productos médicos,
certificar el funcionamiento y/o condicién de uso o estado en lo referente a instalaciones,
equipamientos e instrumental de tecnologia biomédica, procesamiento de sefiales biomédicas y
sistemas derivados de biomateriales utilizados en el 4rea de la salud y proyectar, dirigir lo
referido a la higiene y seguridad en su actividad profesional.

10. Alcances y Actividades Profesionales del titulo

10.1 Alcances del Técnico Universitario en Instalaciones Hospitalarias - de la Técnica
Universitaria en Instalaciones Hospitalarias

El titulo, habilita para:

1. Realizar tareas relacionadas a procesos de mantenimiento de instalaciones biomédicas.

2. Asistir en la disposiciéon y organizacién de dreas de servicios que involucren tecnologia
biomédica, desde el punto de vista de la infraestructura sanitaria.

3. Difundir y propiciar el control de las normas de productos y procedimientos en el drea de
seguridad e higiene en instituciones de salud.

4. Registrar los datos, procesos, acciones e informacion, destinados a la Gestién de la Tecnologia
dentro de las instituciones de salud, que estén relacionadas con Instalaciones Hospitalarias.

""Se deja constancia, en forma expresa, que la responsabilidad primaria y la toma de decisiones la
ejerce en forma individual y exclusiva el poseedor del titulo con competencia reservada, segiin el
régimen del Art 43 de la Ley de Educacion Superior, del cual depende el poseedor del titulo de
TECNICO/A UNIVERSITARIO/A EN INSTALACIONES HOSPITALARIAS al cual, por si, le estd
vedado realizar dichas actividades''

10.2 Actividades Profesionales Reservadas a los Titulos de Ingeniero Biomédico y
Bioingeniero — Resol. ME 1254/18 (Anexo XIX).

1. Disefar, calcular y proyectar instalaciones, equipamiento e instrumental de tecnologia
biomédica, procesamiento de sefales biomédicas y sistemas derivados de biomateriales
utilizados en el drea de la salud.

2. Proyectar, dirigir y controlar la construccién, operacién y mantenimiento de lo anteriormente
mencionado.

3. Establecer y controlar las condiciones de produccion, conservacién y distribucion de productos
médicos.

4. Dirigir las actividades técnicas de servicios de esterilizacion.

5. Certificar el funcionamiento y/o condicién de uso o estado de lo mencionado anteriormente.

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

11. Estructura curricular (ciclos y/o areas y/o afios)
El Plan de Estudios de la carrera consta de 43 asignaturas cuatrimestrales (incluido el Proyecto
Final), més la Préctica Profesional Supervisada a desarrollarse en 5 afios con un total de 3755 horas.
El estudiante deberd dar cuenta de una prueba de idioma Portugués antes de finalizar el segundo o
tercer afio de la carrera.
El titulo intermedio de Técnico/a Universitario/a en Tecnologias Biomédicas, se obtiene después de
aprobar las asignaturas correspondientes al quinto semestre, completando las 1.935 horas. Ademds,
se requiere la realizacién de un trabajo prictico integrador dentro de una asignatura del quinto
cuatrimestre, correspondiente al Area de las Ciencias Tecnolégicas Aplicadas, a reglamentar por el
Consejo Directivo.
El Plan de Estudios se organiza segin la siguiente estructura:

Area de las Ciencias Basicas de la Ingenieria:

Abarca las competencias y los descriptores de conocimiento bdsicos necesarios para las carreras de
Ingenieria ademds de los propios de la Ingenieria Biomédica, relacionados con la biologia y la
salud, asegurando una s6lida formacién conceptual y el desarrollo de competencias genéricas para el
sustento de las disciplinas especificas de la carrera y la evolucién permanente de sus contenidos en
funcién de los avances cientificos y tecnoldgicos.

14



*

1983/2023

Dpncversidad Nacional del Nordeste 40 afios de democracia

Rectorads

El objetivo de los estudios de las ciencias bdsicas serd proporcionar el conocimiento fundamental de
los fendmenos de la naturaleza incluyendo sus expresiones cuantitativas y desarrollar la capacidad
de uso del Método Cientifico, todo en niveles y enfoques adecuados y actualizados.

Las competencias especificas de esta drea se relacionan con:

La comprension de los conocimientos y procedimientos propios de las Matemdticas que
contribuyan al desarrollo del pensamiento légico-deductivo y a la adquisicién del lenguaje
simbdlico y grafico. Esto permitird caracterizar los fenémenos de la naturaleza y aplicarlos
en las dreas de ciencias bdsicas y en las de tecnologias bésicas y aplicadas como herramientas
para el planteo, el modelado y la resolucién de los problemas que éstas presenten.

La introduccién del estudiante en la experimentacién desde la Fisica, Quimica y Biologia,
que los capacita en los procesos de medicion, verificaciéon experimental de fenémenos
fisicoquimicos y biolégicos, el andlisis de los errores de medicién y la elaboracién de los
informes correspondientes. Estas capacidades constituirdn la base para el desarrollo posterior de
capacidades mds complejas en las dreas tecnoldgicas propias de la formacién del ingeniero
biomédico.

El conocimiento de la composicién y funcionamiento normal y patolégico del organismo
humano.

El conocimiento de los conceptos informaticos, que permite la introduccién al manejo de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién, redes, IoT, Telemedicina, como
herramientas imprescindibles por un lado para la profundizacion de lenguajes de
computaciéon mds avanzados, y por el otro para el uso de herramientas informaticas aplicadas a
la tecnologia biomédica. Estos conocimientos permiten modelar y sistematizar distintas
problematicas relacionadas con la Ingenieria en general y la Ingenieria Biomédica en particular,
que se presentan a los estudiantes durante la carrera y a los graduados en situaciones laborales.
Comprende 15 asignaturas distribuidas en 1245 horas.
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Bloql'les. de Descriptores Asignatura Cargail
Conocimiento Horaria
Biologfa Biologia 75
Anatomia 75
Anatomia Humana y Fisiologia Humana Fisiologfa 90

Fisiopatologfa y Biofisica 90

Fisica [ 90
Calor, Electricidad, Electromagnetismo, Magnetismo,
Mecinica, Optica y Sonido Fisica II 90
Informatica I
Fundamentos de Programacion de Sistemas Informdticos 60
,C.iencias Algebra lineal Algebra y Geometria
Basicas de 1a | Geometria analftica 90
Ingenieria - . — -
Cilculo diferencial e integral Andlisis Matematico [ 90
Anélisis Matemético I 90
Ecuaciones diferenciales Anélisis Matemético II1 75
Probabilidad y estadistica. Probabilidad y Estadistica 75
Quimica General e
Inorgénica 90
Quimica General e Inorgdnica y Qufmica Orgdnica y|Quimica Orgénica y
Biologica Bioldgica 90
Sistema de
Representacion Técnica
Sistemas de Representacion grifica Digital 75
Total Bloque 1245

Area de Tecnologias Basicas:

Incluyen las competencias y los descriptores de conocimiento cientificos y tecnolégicos, basados en

las ciencias exactas y naturales, a través de los cuales los fenémenos relevantes a la Ingenieria son

modelados en formas aptas para su manejo y eventual utilizacion en sistemas y procesos.

El area de las Tecnologias Bésicas tiene como fundamento las ciencias bdsicas de la Ingenierfa y

desde el punto de vista de la aplicacion creativa del conocimiento. Estos estudios deberan conectar

las ciencias bdsicas y la aplicacién de la ingenieria. Abarcardn entre otros temas: mecdnica,

termodindmica, circuitos eléctricos y electrénicos, ciencias de los materiales, fenémenos de

transporte, ciencias de la computacién, junto con otros aspectos que se relacionan al campo de la

Ingenieria Biomédica. Los principios fundamentales de las Tecnologias Basicas deben ser tratados

con la profundidad conveniente para su clara identificacién y aplicaciéon en la resolucién de

problemas bésicos de la ingenieria.

Las competencias especificas de esta drea se relacionan con:

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

o FEl andlisis y la modelacién de circuitos, microprocesadores y microcontroladores de los
diferentes componentes electronicos utilizados en dispositivos biomédicos.

o La aplicacién de los criterios de las ciencias de la ingenieria para analizar, modificar y disefiar
dispositivos biomédicos basados en el uso de biomateriales.
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o La aplicacién del conocimiento del comportamiento mecdnico de los tejidos bioldgicos en
general y del sistema locomotor en particular para el andlisis del movimiento corporal humano
en condiciones normales y patoldgicas.

o El adecuado procesamiento de diferentes variables fisicas y bioldgicas 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 tecnolégico.

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

Comprende 10 asignaturas distribuidas en 840 horas.

Bloques de . . Carga
Conocimiento Descriptores Asignatura Horaria
. . . L Biomecanica 90
Biomateriales y Biomecanica.
Biomateriales 75
- Electrdnica | 90
Electronica. —
Electronica Il 90

. - . ... _|Electrotecnia y Maquinas
Electrotecnia y Fundamentos de Maquinas Eléctricd yvaq

Eléctricas 90
Tecnologias |Informatica y Calculo Numérico. Informatica Il 75
Basicas
Modelado, simulacién, Analisis, Disefio y Control de|Control, Modelos y
simulacién de Sistemas 90
. . C Procesamiento de Sefiales
Procesamiento de sefiales bioldgicas. L
Biomédicas 75
Sensores y transductores. Sensores y Transductores 90
Termodinamica 75
Total Bloque 840

Area de Tecnologicas Aplicadas:

El area de las Tecnologias Aplicadas estd relacionada con los procesos de aplicaciéon de los

conocimientos y habilidad propios de las Ciencias Basicas y de las Tecnologias Basicas, para

proyectar y disefiar sistemas, componentes o procedimientos, procesos o productos, que satisfagan
necesidades y metas preestablecidas, con actitud ética, critica y creativa, en forma sistémica y con
una perspectiva global, dentro del campo de la Ingenieria Biomédica.

Deben ser incluidos los elementos fundamentales del disefio de la ingenieria, abarcando aspectos

tales como: desarrollo de la creatividad, empleo de problemas abiertos, metodologias de disefio,

factibilidad, andlisis de alternativas, factores econdémicos y de seguridad, impacto social, todos
ellos a partir de la formulacién de situaciones problemadticas.

Las competencias especificas de esta drea se relacionan con:

. El conocimiento de los principios de formacién y procesamiento de imagenes bioldgicas, asi
como de los sistemas generadores correspondientes.

. El conocimiento y aplicacién al disefio de ayudas técnicas, de algunos de los métodos y
dispositivos de regulacion y restablecimiento de funciones del cuerpo humano.

. La adquisicién de conocimientos sobre la estructura y el funcionamiento de los distintos
sistemas de salud publica, como asi también los subsistemas que lo forman: hospitales,
clinicas y sanatorios de diferente complejidad con fines de gestion.

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

. El 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.

Comprende 8 asignaturas distribuidas en 660 horas.
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Bloques de . . Carga
.. Descriptores Asignatura .
Conocimiento Horaria
Conceptos de esterilizacion.
Direccion y control de las actividades técnicas de|Esterilizaciony
produccidn, conservaciéon y distribucién de productos|Procesamiento de
médicos y de servicios de esterilizacion. Materiales 75
Procesamiento de sefiales e imagenes bioldgicas.
Conceptos sobre imdgenes en Medicina y Biologia. i .
Imagenes en Medicina 90
Proyecto y direccion de lo referido a la higiene vy
seguridad en el ambito de la ingenieria biomédica,
. incluidas la higiene, la seguridad hospitalaria y el
Tecnologias manejo de residuos.
Aplicadas .,
Procesos de elaboracion de programas de compra,
redaccion de normas y pliegos de adquisicion,
verificacién de los bienes y/o insumos adquiridos de Ingenieria Clinicay 105
equipos, sistemas y partes de sistemas de tecnologia Hospitalaria
biomédica, sus complementos y accesorios,
instalaciones y dispositivos afines necesarios a sus
propdsitos.
Ingenieria Clinica y Hospitalaria.
Ingenieria de Rehabilitacion.
Ingenieria de Rehabilitacion 75
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Bloques de
Conocimiento

Carga

Descriptores Asignatura .
P € Horaria

Tecnologias
Aplicadas

Instrumentacion Biomédica.

Certificacion del funcionamiento y/o condicién de uso
o estado en lo referente a instalaciones,
equipamientos e instrumental de tecnologia
biomédica, procesamiento de sefiales biomédicas vy
sistemas derivados de biomateriales utilizados en el| Instrumentacién Biomédica
area de la salud. | 75
Certificacion del funcionamiento y/o condicién de uso
o estado en lo referente a instalaciones,
equipamientos e instrumental de tecnologia
biomédica, procesamiento de sefiales biomédicas vy
sistemas derivados de biomateriales utilizados en el
area de la salud. Instrumentacion Biomédica
Instrumentacion Biomédica. 1l 75

Medicina Nuclear y
Radioterapia 60

Medicina Nuclear y Radioterapia.

Disefio, cdlculo y proyecto de instalaciones,
equipamientos e instrumental de tecnologia
biomédica, procesamiento de sefiales biomédicas y
sistemas derivados de biomateriales utilizados en el
area de la salud.

Proyecto, direccion y control en la construccion,| Instalaciones Hospitalarias| 105
operacion 'y mantenimiento de instalaciones,
equipamientos e instrumental de tecnologia
biomédica, procesamiento de sefiales biomédicas y
sistemas derivados de biomateriales utilizados en el
drea de la salud.

Total Bloque 660

Area Ciencias y Tecnologias Complementarias

Esta permitird poner la practica de la Ingenierfa Biomédica en el contexto social, histdrico,
ambiental, y econdmico en que ésta se desenvuelve. Con el fin de formar ingenieros conscientes
de las responsabilidades sociales, con una formacién académica sélida e integral, y capaces de
relacionar diversos factores en el proceso de la toma de decisiones, para ello se incluyen
especialidades dentro de las ciencias sociales, cuyo objeto es el estudio de la sociedad y de las
relaciones individuales en y para la sociedad, humanidades, como rama del conocimiento
interesada en el hombre y su cultura; y ambientales, de modo de contribuir al desarrollo
sustentable y amigable con el ambiente.

Las competencias especificas de esta drea se relacionan con:

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

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

Los héabitos de estudio, de disciplina, de trabajo en grupos disciplinarios e interdisciplinarios.
El desarrollo de habilidades, conocimientos y actitudes para el ejercicio del liderazgo
impulsando la capacidad y competitividad tecnoldgica del pais.

La evaluacién del impacto ambiental y social de las obras de ingenieria.

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

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

El conocimiento y aplicacién de herramientas de gestion para el planeamiento, organizacion,
direccién, calidad y control de la produccién y servicios en el drea de la Ingenieria
Biomédica.

La utilizacién de informacidén pertinente para la toma de decisiones.

El manejo del idioma inglés para el manejo de informacién técnica pertinente a la profesion.
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Comprende 8 asignaturas distribuidas en 585 horas.

Bloques de Descriptores . Carga
Conocimiento Asignatura Horaria
Fundamentos de
. 45
Ingenieria
Fundamentos para la Comprensién de una 60
lengua extranjera. Inglés
Conceptos de Economia para ingenieria. Economia y
Formulacion y evaluacion de proyectos. Administracion de
Empresas 90
Conceptos de Etica y Legislacion. Normas y
Normas y regulaciones en Tecnologias Regulaciones en
Biomédicas. Tecnologias 90
Ciencias y . . Inge.nierl’a c%el
Tecnologias Gestion Ambiental. Medio Arr'lt'nente y
Complementarias Sustentabilidad 75
Higiene y
Conceptos generales de Higiene y Seguridad. |Seguridad en
Sistemas de salud 75
Formulacién y evaluacién de proyectos.
Normas y regulaciones en Tecnologias
Biomédicas. Salud Publica 60
Gestion y
e . Organizacién de
Organizacion Industrial. Industri
ndustrias y
Servicios de Salud 90
Total Bloque 585

Proyecto Final:

El Trabajo Integrador, plantea una carga horaria de 150 horas, consiste en la realizacién por parte

del alumno, de un trabajo de ingenieria en donde las metas estdn orientadas a completar la

formacién profesional, enfrentdndolo con problemas reales e inicidndolo en la investigacion
cientifica, la realidad socioecondmica, el andlisis de impacto ambiental y el desarrollo
tecnolégico. Busca mostrar los saberes y habilidades desarrolladas durante su trayecto curricular.

Tiene como Objetivo:

o Agudizar la capacidad de andlisis critico, expandir la creatividad y espiritu de innovacién del
estudiante, a fin de plasmar en él la integracion de habilidades, destrezas y conocimientos
construidos a lo largo de la carrera e incentivarlos en su desenvolvimiento como futuro
profesional.

Practica Profesional Supervisada

Consiste en una practica en sectores productivos, de regulaciéon y/o de  servicios, o bien en
proyectos concretos desarrollados por la universidad para estos sectores o en cooperacion con
ellos.

Se orienta a la formacion profesional del egresado. Busca facilitar la transicion del ambiente
académico al laboral y brindar al estudiante la posibilidad de adquirir experiencia profesional y
practica en los aspectos académicos desarrollados hasta el momento, obteniendo la integracion de
los conocimientos.

Tiene como Objetivo.
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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
transcurso del desarrollo del plan de estudios de la carrera, para lograr el perfil profesional
propuesto.

Tanto el Trabajo Final como la Practica Profesional Supervisada podrdn integrarse en una misma
actividad curricular y serdn reglamentados por el Consejo Directivo de la Facultad de Ingenieria.

Espacio de Eleccion Libre:
Con el objetivo es proporcionar flexibilidad al plan de estudios, el estudiante podra seleccionar alguno de
estos espacios:
1) Curricularizacion de experiencias formativas:

a)
b)

actividades de extension y/o servicio comunitario.
investigacion (Becas de pregrado)

2) Asignaturas optativas: La oferta académica estard constituida por propuestas a aprobar por el
Consejo Directivo, para reforzar los conocimientos en areas disciplinares que son propias del
ejercicio profesional del Ingeniero Biomédico, en respuesta a necesidades de la Carrera en tal
sentido.

3) Reconocimiento de asignaturas aprobadas en otras carreras universitarias dentro de programas de

intercambio internacional: Se reconocerd como cumplimiento del Espacio de Eleccién Libre, la

aprobacién de una asignatura en una Universidad extranjera, en el marco de un programa de
intercambio reconocido por la UNNE, siempre que no haya merecido reconocimiento curricular por
equivalencia de contenidos.

12. Objetivos generales de aprendizaje del plan de estudios.
La Universidad Nacional del Nordeste y la Facultad de Ingenieria, a través de esta oferta persiguen que
los aprendizajes finales que deberdn lograrse para poder desempefiar las actividades fijadas en el
alcance del titulo de Ingeniero Biomédico, proporcionando una sélida formacién integral en el drea de
la ingenieria biomédica, como base del ejercicio profesional en el marco de la RM N°1555/21. Para ello
se propone desarrollar las siguientes competencias:

A) Competencias Genéricas:

1. Competencias tecnolégicas

B)

CGT1. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria biomédica.

CGT2. Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria biomédica.

CGT3. Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria biomédica.

CGT4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria
biomédica.

CGTS. Contribuir a la generacién de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas en
ingenierfa biomédica.

Competencias sociales, politicas y actitudinales

CGASI1. Desempeifiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

CGAS2. Comunicarse con efectividad.

CGAS3. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el
impacto econdmico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global.

CGAS4. Aprender en forma continua y auténoma.

CGASS. Actuar con espiritu emprendedor.

Competencias Especificas:
CEl. Disefiar, calcular y proyectar instalaciones, equipamientos e instrumental de tecnologia
biomédica, procesamiento de sefiales biomédicas y sistemas derivados de biomateriales

utilizados en el 4rea de la salud.
CE2. Procesar sefales e imagenes bioldgicas.
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CE3. Proyectar, dirigir y controlar la construccién, operaciéon y mantenimiento de instalaciones,
equipamiento e instrumental de tecnologia biomédica, procesamiento de sefales
biomédicas y sistemas derivados de biomateriales.

CEA4. Establecer, dirigir y controlar las actividades técnicas de produccién, conservacién y
distribucién de productos médicos.

CES. Asesorar en todos los procesos de elaboracién de programas de compra, redactar normas y
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 propositos.

CE6. Dirigir las actividades técnicas de servicios de esterilizacion.

CE7. Certificar el funcionamiento y/o condicién de uso o estado de instalaciones, equipamiento
e instrumental de tecnologia biomédica.

CES8. Proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad en su actividad profesional.

CE9. Asesorar en cuestiones relacionadas con higiene, seguridad hospitalaria y manejo de
residuos relacionados con su actividad profesional.

13.  Distribucion del total de asignaturas segiin la estructura curricular adoptada
El siguiente listado expone la distribucién de asignaturas por cuatrimestre, su extension
horaria semanal, su carga horaria total expresadas en horas reloj. La distribucién es de 15
semanas por cuatrimestre.
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Carrera de Ingenieria Biomédica- Distribucion de Asignaturas
Carga
horaria
Asignaturas Horas por total en| Area | Modalidad Obs.
semana hs.
Aiio [Cédigo |Descripcion reloj
ler.Cuatrimestre 24 360
1 Fundamentos de Ingenieria 3 45 CTC Presencial
2 Biologia 5 75 CB Presencial
3 Algebra y Geometria 6 90 CB Presencial
4 Andlisis Matematico | 6 90 CB Presencial
5 Informética I 4 60 CB Presencial
! 2do. Cuatrimestre 27 405
6 Quimica General e Inorgédnica 6 90 CB Presencial
7 Sistema de Representacion Técnica y Digital 5 75 CB Presencial
8 Fisica I 6 90 CB Presencial
9 Andlisis Matematico 1T 6 90 CB Presencial
10 |Salud Publica 4 60 CTC Presencial
3er. Cuatrimestre 28 420
11 |Quimica Orgdnica y Bioldgica 6 90 CB Presencial
12 |Informatica IT 5 75 TB Presencial
13 |Fisica IT 6 90 CB Presencial
14 |Anatomia 5 75 CB Presencial
15  |Electrotecnia y Maquinas Eléctricas 6 90 TB Presencial
2 |4to. Cuatrimestre 26 390
16  |Fisiologia 6 90 CB Presencial
17 |Ingles 4 60 CTC Presencial
18 |Termodindmica 5 75 TB Presencial
19  |Higiene y Seguridad en Sistemas de Salud 5 75 CTC Presencial
20  |Electrénica I 6 90 TB Presencial
5to. Cuatrimestre 24 360
21  [|Fisiopatologia y Biofisica 6 90 CB Presencial
22 |Esterilizacién y Procesamiento de Materiales 5 75 TA Presencial
23 |Biomecdnica 6 90 TB Presencial
24 |Instalaciones Hospitalarias 7 105 TA Presencial
Realizacion de un Trabajo Prictico a Reglamentar por el Consejo Directivo
Técnico/a Universitario/a en Instalaciones Hospitalarias - Carga Horaria Total: 1.935 Horas
6to. Cuatrimestre 21 315
25  [Andlisis Matematico ITT 5 75 CB Presencial
26  |Electronica II 6 90 TB Presencial
27  |Probabilidad y Estadistica 5 75 CB Presencial
28 Biomateriales 5 75 TB Presencial
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Asignaturas Horas por| horaria
Afio |Cédigo |Descripcion semana [total en| Area | Modalidad Obs.
7mo. Cuatrimestre 22 330
29  |Procesamiento de Sefiales Biomédicas 5 75 TB Presencial
30 |Imdgenes en Medicina 6 90 TA Presencial
31 |[Sensores y Transductores 6 90 TB Presencial
32 Instrumentacién Biomédica I 5 75 TA Presencial
4 |8avo. cuatrimestre 23 330
33 |Instrumentacién Biomédica II 5 75 TA Presencial
34 |Control, Modelos y Simulacién de Sistemas 6 90 TB Presencial
35 |Medicina Nuclear y Radioterapia 4 60 TA Presencial
36 |Ingenierfa Clinica y Hospitalaria 7 105 TA Presencial
9no. Cuatrimestre 22 330
37 Ingenierfa de Rehabilitacion 5 75 TA Presencial
38 Ingenierfa del Medio Ambiente y Sustentabilidad 5 75 CTC Presencial
39 Economia y Administracién de Empresas 6 90 CTC Presencial
Normas y Regulaciones en Tecnologia
40 |Biomédica 6 90 CTC Presencial
10mo. Cuatrimestre 21 315 Presencial
Gestién y Organizacion de Industrias y Servicios
41 |de Salud 6 90 CTC Presencial
(*) El proyecto final serd
Proyecto Final 10 150 Presencial |reglamentado por el Consejo
42 Directivo de la Facultad.

Espacio de eleccion libre (**)

1) Curricularizacién de experiencias formativas (**) El estudiante podra optar
5 a. Actividades de extension por una de estas actividades.
b. Investigacién (Becas de pregrado) (***) La oferta de Asignaturas
43 |2) Asignaturas Optativas (**%) 5 75 optativas sera aprobada por el
3) Reconocimiento de Asignaturas aprobadas en Consejo Directivo de la
otras carreras universitarias dentro del programa Facultad

de intercambio internacional.

Otros Requisitos

(**#%) Evaluacion de
Conocimientos de Portugués
antes de comenzar el sexto
Portugués (¥*+%) semestre

(k##4%) [ a Practica Profesinal
Supervisada serd reglamentada
por el Consejo Directivo de la
Practica Profesional Supervisada (*#%%%*) 200 Facultad

CARGA HORARIA TOTAL DE LA CARRERA 3755 Horas

14. Presentacion de cada asignatura
14.1. Formato Curricular

Asignatura: Fundamentos de Ingenieria

Carga horaria: 3 hs. semanales, total: 45 hs.

Régimen de cursado: cuatrimestral - caracter: obligatoria

Objetivo/s general/es de la asignatura:

* Analizar criticamente las relaciones entre la ciencia y la tecnologia para comprender las potencialidades
y los impactos del conocimiento cientifico y tecnoldgico en pos del bien individual y colectivo

» Comprender el cardcter transformador de la ingenieria en la construccién de una sociedad mads
inclusiva, equitativa y solidaria.

e Analizar el desempefio profesional del ingeniero, desde una perspectiva sistémica y ética,
considerando la responsabilidad profesional, el compromiso social, el impacto econdmico y ambiental
de su actividad en el contexto local y global.

24



1983/2023

Driversidad Nacionad dod Nordeste 40 afios de democracia
%M

* Reconocer la importancia del trabajo en equipo, el aprendizaje continuo y auténomo en el proceso de
construccién de conocimiento, desarrollando habilidades para la comunicacién efectiva, y el espiritu
emprendedor.

Contenidos minimos:

Ciencia y Tecnologia, industria y desarrollo sostenible. El conocimiento cientifico y tecnoldégico como

base de la ingenierfa. Dimensién e impacto social de las obras de ingenieria. La actividad profesional del

ingeniero, sus principios éticos. Fundamentos sociales politicas y actitudinales: conceptos bdsicos de
comunicacion efectiva, aprendizaje continuo, auténomo, espiritu emprendedor.

Asignatura: Biologia

Carga horaria: 5 hs. semanales, total: 75 hs.

Régimen de cursado: cuatrimestral — caracter: obligatoria
Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Comprender la naturaleza de la Biologia y sus limitaciones, para analizar sus interacciones con la
tecnologia.

e Reconocer a la célula como la unidad estructural y funcional de los seres vivos, comprendiendo la
complejidad de las funciones celulares.

e (ategorizar a los microorganismos, su papel en los distintos sistemas y sus efectos patdgenos sobre
los seres vivos.

e Identificar los diferentes tipos celulares que constituyen cada tejido, pudiendo describir sus
caracteristicas mds importantes; para diferenciar los tipos de tejidos por sus caracteristicas
morfoldgicas y funcionales.

e Reconocer las leyes y mecanismos inherentes a la herencia y su relacién con los descubrimientos
mas recientes sobre el genoma humano, con la ingenieria genética y biotecnologia.

e Conocer los principios bdsicos de ecologia, como herramienta para el andlisis de riesgos
ambientales, para el desarrollo de tecnologias biomédicas.

Contenidos minimos:

Definicién y alcances de la biologia. Ciencia y su método. Microscopia. La célula: distintos tipos de
células, componentes quimicos, estructura y funciéon de las organelas. El nicleo: estructura, ADN,
cromosomas. Divisién celular: mitosis y meiosis. Genética. Tejidos animales. Técnicas Histoldgicas.
Tejido epitelial, tejido conectivo propiamente dicho y especializados, tejido muscular, tejido nervioso.
Diferenciacion y muerte celular. Ecologia. Evolucién.

Asignatura: Algebra y Geometria
Carga horaria: 6 hs. semanales, total: 90 hs.
Régimen de cursado: cuatrimestral — cardcter: obligatoria
Objetivo/s general/es de la asignatura:
e Reconocer los conceptos y métodos del dlgebra lineal y la geometria Analitica, para su aplicacién en
el campo de la ingenieria biomédica.
e Adquirir un manejo fluido de las matrices y sus aplicando las herramientas provistas por el dlgebra
lineal para encarar problemas geométricos en espacios vectoriales generales.
Contenidos minimos:
Matrices y determinantes. Sistemas de ecuaciones lineales. Espacios vectoriales reales. Transformaciones
lineales. Diagonalizacion de matrices. Vectores y valores propios. Aplicaciones Geométricas I: Rectas y
planos. Aplicaciones Geométricas II: Cénicas y cuddricas.
Aplicaciones para ingenieria en rehabilitacién, modelizacién de procesos bdsicos en ingenieria
biomédica.

Asignatura: Analisis Matematico I

Carga horaria: 6 hs. semanales, total: 90 hs.

Régimen de cursado: cuatrimestral- caricter: obligatoria
Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Comprender el cédlculo diferencial e integral de funciones de una variable, para resolver problemas
relacionados con la ingenieria biomédica, aplicando las técnicas de deduccién del andlisis
matematico.

o Formular modelos mateméticos de fenémenos bioldgicos sencillos, aplicando los pasos del método
cientifico, para investigar, proyectar y calcular utilizando la creatividad y el juicio critico.
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Contenidos minimos:

Relaciones y funciones. Limite funcional y continuidad. Derivada. Célculo Diferencial e Integral.
Diferencial. Teoremas delvalor medio. Férmulas de Taylor y de Mac-Laurin. Aplicaciones de la derivada
y andlisis de la variacion de las funciones. Cdlculo de primitivas. Integrales definidas. Aplicaciones.
Series. Aplicaciones para ingenieria Biomédica.

Asignatura: Informatica I
Carga horaria: 4 hs. semanales, total 60 hs.
Régimen de cursado: cuatrimestral - caracter: obligatoria
Objetivo/s general/es de la asignatura:
e Reconocer los componentes del hardware de computadoras, para formular criterios propios de
seleccidn del dispositivo mas adecuado conforme a requerimientos y normas.
e Identificar la funcién y caracteristicas de diferentes tipos de software de uso en salud, para
seleccionar y evaluar aplicaciones informdticas en salud.
e Reconocer problemas habituales en las diferentes dreas temadticas dentro de la Informatica Médica,
proponiendo estrategias para la resolucion de problemas a través de la programacién de algoritmos.
e Entender la Telemedicina como herramienta informdtica global de prestaciones médicas para
proponer soluciones a medida.
e Desarrollar aplicaciones informaticas simples utilizando los conceptos de la Informética Médica y
basados en el IoT.
Contenidos minimos:
Introduccién a la informdtica y su evolucién, Introduccion al hardware de computadoras, Sistemas de
representacion de la informacién, Utilizacién de diferentes sistemas operativos, Introduccién y uso de
distintos programas de aplicacioén, Programacion Estructurada.
Telemedicina. Informdtica Médica. Definicidn y alcances para el Bioingeniero. Modelos y sistemas de
informacion. Bases de Datos. Redes. Registros Médicos Computarizados. Sistemas de Informacién
Hospitalarios. Protocolos o normativas para la prictica clinica. Terminologia médica controlada,
vocabularios, cédigos y sistemas de representacion de conceptos. Estdndares y sistemas de comunicacion
en el ambito sanitario. Sistemas de Almacenamiento y Comunicacién de Imagenes Médicas. Acceso al
conocimiento en Salud. Herramientas de disefio, desarrollo e implementacion de Sistemas Informaticos
simples. IoT y su aplicacién en salud.

Asignatura: Quimica General e Inorganica

Carga horaria: 6 hs., total 90 hs.

Régimen de cursado: cuatrimestral - cardcter: Obligatorias
Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Reconocer los niveles macroscépicos y microscépicos de organizacién de la materia y sus
propiedades, basdndose en los sistemas inorgdnicos, para identificar materiales de implantes y otros
usos en la medicina.

e Reconocer las sales inorgdnicas y sus disoluciones, dentro de los sistemas bioldgicos y sus
caracteristicas de energia y transporte, relacionados a materiales biomédicos.

e Experimentar las diversas propiedades de la materia, con espiritu critico y siguiendo el método
cientifico.

Contenidos minimos:

Materia y energia. Estructura atémica. Enlace quimico. Estructura molecular. Estados de la materia.
Disoluciones. Reacciones quimicas. Equilibrio quimico. Agua. Protdlisis y pH. Reacciones 4cido-base y
de o6xido reducciéon en sistemas acuosos. Electrolitos. Periodicidad. Elementos de interés en
Bioingenierfa. Propiedades generales. Radiactividad

Asignatura: Sistemas de Representacion Técnica Digital
Carga horaria: 5 hs. semanales, total: 75 hs.
Régimen de cursado: cuatrimestral — caracter: obligatoria
Objetivo/s general/es de la asignatura:
e Aplicar los métodos grificos mds usados por el ingeniero para la representacion de los objetos
dentro de la unidad de expresién que procuran las normas sobre dibujo técnico, asociados a los
fundamentos geométricos descriptivos con la actividad préctica.
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e Interpretar los objetos técnicamente representados en planos de ingenieria, circuitos y manual de
partes, para producir planos de sistemas, partes de sistemas, circuitos, y objetos de la ingenieria
biomédica, mediante sistemas CAD 2D y 3D.

Contenidos minimos:

Normalizacién. Proyecciones Geométricas. Sistema de Representaciéon Diédrico Ortogonal o Monge.
Croquizado. Sistemas de Representacion por proyeccidn tinica. Visualizacidn.

Plano Auxiliar de Proyeccidon. Dimensionamiento de los objetos. Cortes y Secciones. Disefio asistido por
computadora.

Asignatura: Fisica I

Carga horaria: 6 hs. semanales, total: 90 hs.

Régimen de cursado: cuatrimestral - cardcter: obligatoria.
Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Distinguir con claridad y propiedad conceptos y principios bésicos de la fisica, sus relaciones y
aplicaciones en la ingenierfa biomédica para su aplicacion en la biomecdnica, mediante
estimaciones cuantitativas, desarrollando una actitud critica en el analisis de los resultados.

e Relacionar los principios de la fisica en el campo de las radiaciones electromagnéticas de alta y baja
energia, radioactividad y resonancia magnética, para el manejo de instrumental y resolucién de
problemas.

e Relacionar los principios de la fisica en el campo de los fendmenos térmicos y calorimétricos, para
su aplicacién al campo de la ingenieria biomédica, en la resolucidon de problemas y experiencias de
laboratorio.

Contenidos minimos:

Magnitudes. Cinemadtica de la particula. Dindmica de la particula. Trabajo y energia. Impulso de una
fuerza. Cantidad de movimiento lineal. Colisiones. Mecanica del sélido rigido. Cuerpos eldsticos.
Oscilaciones. Ondas mecénicas.

Mecdnica de los fluidos: Hidrostatica, Hidrodindmica. Termometria. Calorimetria.

Electricidad: Campo Eléctrico. Flujo de campo eléctrico. Ley de Gauss. Potencial eléctrico. Capacitores.
Dieléctricos. Corriente eléctrica. Circuitos eléctricos.

Magnetismo: Campo magnético. Ley de Ampere. Induccién electromagnética. Ley de Faraday.
Propiedades magnéticas de la materia. Corriente alterna. Circuitos de corriente alterna.

Asignatura: Analisis Matematico II
Carga horaria: 6 hs. semanales, total: 90 hs.
Régimen de cursado: cuatrimestral - caracter: obligatoria
Objetivo/s general/es de la asignatura:
e Identificar los conceptos y métodos fundamentales del célculo vectorial y de la teoria de ecuaciones
diferenciales ordinarias para su uso en tecnologia biomédica.
e Desarrollar la capacidad de abstraccidn, razonamiento légico y reflexion critica para resolver
problemas de la practica.
Contenidos minimos:
Funciones de varias variables reales. Diferenciacién. Integrales multiples. Integrales curvilineas y de
superficie. Ecuaciones diferenciales y sistemas. Aplicaciones a la ingenieria biomédica.

Asignatura: Salud Piblica

Carga horaria: 4 hs. semanales, total 60 hs.

Régimen de cursado: cuatrimestral - cardcter: obligatoria
Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Identificar los conocimientos cientificos y humanisticos necesarios, interpretando la realidad
sanitaria dentro del contexto histérico, social, politico, econdmico y cultural para la comprension
integral de la salud del hombre, y de su relacién con su medio ambiente.

e Reconocer los distintos modelos de sistemas de salud a nivel global y en particular el modelo
argentino, regional y provincial, evaluando sus caracteristicas, para la definicién de la organizacién
general del sistema de salud, los tipos de servicios y los recursos que seran utilizados.

e Interpretar el proceso de salud-enfermedad, reconociendo los modelos de atencién que involucran y
diferenciando las actitudes tendientes al abordaje interdisciplinario de la problematica.
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Contenidos minimos:

Concepto de salud y de salud publica. Salud como derecho y obligacion. Derechos del paciente.
Derechos internacionales y constitucionales a la salud. Salud ptblica y bienestar social. Ciclo econdmico
de la enfermedad. Historia natural del proceso de salud-enfermedad. Modelos de atencién en salud. Salud
Pdblica internacional. Organizacion, financiamiento, actividades y objetivos de la Salud Publica a nivel
internacional. OMS, OPS, FAO, UNICEF, OIT. Grandes problemas de salud a nivel mundial. Atencién
Primaria de la Salud. Declaracién de Alma Ata. Equipo de Salud. Sistema de Salud. Componentes del
sistema de salud. Programa. Regionalizacién. Sectores publicos, privado, obras sociales. Organizacion,
financiamiento. La Salud Publica a nivel nacional, provincial.

Asignatura: Analisis Matematico ITI
Carga horaria: 5 hs. semanales, total 75 hs.
Régimen de cursado: cuatrimestral — cardcter: obligatoria.
Objetivo/s general/es de la asignatura:
e  Aplicar los conceptos y métodos de operaciones con variable compleja y sus transformaciones, para
modelado de sistemas biolégicos utilizando transformaciones de variable compleja.
Contenidos minimos:
Funciones de variable compleja. Transformada de Laplace y su inversa. Serie de Fourier
Trigonométrica y Exponencial. Cdlculo Numérico. Aplicaciones a la Ingenierfa Biomédica.

Asignatura: Quimica Organica y Bioldgica

Carga horaria: 6 hs. semanales, total: 90 hs

Régimen de cursado: cuatrimestral - cardcter: Obligatoria
Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Identificar las bases quimicas de los sistemas vivos y los principios bioquimicos bésicos que los
sustentan, relacionando la quimica orgdnica con la bioldgica, para interpretar los procesos de
intercambio de energia de la quimica orgdnica y bioldgica.

e Analizar en base a los principios de la quimica orgdnica y bioldgica, situaciones problemadticas de
biomateriales, biofisica, fisiologia entre otras dreas de la Ingenieria Biomédica, para el estudio de
los procesos de sintesis y metabdlicos.

Contenidos minimos:

Quimica del carbono. La caracteristica electrénica tnica del dtomo de carbono. Hidrocarburos. Grupos
funcionales. Nomenclatura. Isomeria. Reacciones en quimica orgdnica. Glicidos, Lipidos, Proteinas.
Acidos Nucleicos, Vitaminas, Hormonas, Co enzimas y Enzimas: clasificaciéon. Estructura.
Estereoisometria. Propiedades fisicas y quimicas.

Principios bésicos de Metabolismo: Introduccion a la conversion de energia en los sistemas biolégicos.
Introduccién a los principales ciclos metabdlicos y su interrelaciéon. Metabolismo de los glicidos,
lipidos, acidos grasos, aminodcidos, acidos nucleicos, proteinas. Regulacién metabdlica. Vitaminas
liposolubles.

Asignatura: Informatica I1

Carga horaria: 5 hs., total: 75 hs

Régimen de cursado: cuatrimestral - caracter: Obligatoria.
Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Formular algoritmos bésicos de programacién estructurada y en programacion orientada a objetos.
criterios propios de solucién de problemas en bioinformadtica, para su aplicacién en la resolucién de
problemas en tecnologia biomédica.

e Interpretar la estructura bdsica del Lenguaje C, aplicdndolo en la resolucién de problemas de la
bioinformética.

Contenidos minimos:

Introduccién a la Programacién Orientada a Objetos. Definicion de Clase. Concepto de Objeto.

Atributos y métodos privados, protegidos y publicos de una clase. Concepto de herencia y polimorfismo.

Sobrecarga de funciones y operadores. Desarrollo de programas orientados a objetos. Excepciones.

Clase numero complejo. Clase Matriz. Clase Biblioteca. Clase Historia Clinica. Aplicaciones.

Introduccién al Lenguaje C++, sintaxis, estructuras y 16gica. Funciones. Arreglos. Punteros. Estructuras.

Archivos.
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Asignatura: Fisica II
Carga horaria: 6 hs. semanales, total: 90 hs.
Régimen de cursado: cuatrimestral — caracter: obligatoria
Objetivo/s general/es de la asignatura:
e Identificar leyes y principios de las radiaciones electromagnéticas y no ionizantes para relacionarlas
con su efecto y aplicaciones en el campo de la salud.
e Reconocer las radiaciones ionizantes y su efecto en el campo de la salud, especialmente sobre los
tejidos vivos, para determinar los elementos y mecanismos de proteccidn contra la radioactividad.
e Entender las caracteristicas y aplicaciones del ultrasonido, para su aplicacién en diagndstico y
tratamiento médico.
e Aprender los principios de la Optica para su aplicaciéon en el equipamiento de laboratorios y
equipamiento médico general.
Contenidos minimos:
Ondas sonoras. Potencia e intensidad. Propiedades del sonido y ultrasonido. Efecto Doppler. Conceptos
basicos de la tecnologia del ultrasonido. Optica: Optica Geométrica. Optica Fisica.
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 espontdnea. Laser.
Radiaciones ionizantes y biologia. Generacién. Procesos de interaccién con la materia. Particulas y
campos. Particulas y paquetes de onda. Concepto de microscopio electrénico. Efectos de radiaciones
sobre las células y sus componentes. Radioactividad. Magnetismo atémico. El experimento de Stern-
Gerlach. Resonancia magnética nuclear. Magnetismo y radiaciones atomicas.

Asignatura: Anatomia

Carga horaria: 5 hs. semanales, total: 75 hs

Régimen de cursado: cuatrimestral - cardcter: obligatoria
Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Identificar las posiciones anatomicas, interpretando la divisién topografica del organismo humano,
para reconocer las estructuras que componen las distintas regiones del cuerpo humano.

e Relacionar las estructuras de los érganos con su funcion, y con los sistemas de los cuales forman
parte, para reconocer las funciones de los sistemas del cuerpo humano, modelizando bdsicamente
los mismos con las herramientas vistas.

e Comparar las practicas diagndsticas utilizadas para observar la estructura de distintos sistemas del
cuerpo.

Contenidos minimos:

Anatomia: Definicidn, ramas de la anatomia, Terminologia anatomica, posicién anatémica. Imdgenes en
medicina. Columna vertebral. Cabeza y Cuello. Sistema nervioso. Sistema neuro enddcrino. Tronco,
térax y abdomen. Miembro superior. Miembro inferior. Aparato cardio respiratorio. Aparato digestivo.
Aparato renal. Aparato reproductor femenino y masculino.

Asignatura: Electrotecnia y Maquinas Eléctricas
Carga horaria: 6 hs. semanales, total 90 hs.

Régimen de cursado: cuatrimestral — caracter: obligatoria.
Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Interpretar los principios y teoremas que involucra a las corrientes continuas y alternas, para aplicar
los mismos en la resolucién de situaciones probleméticas de instalaciones hospitalarias, a través del
manejo de los instrumentos de medida de variables eléctricas.

e Identificar los fendmenos electromagnéticos y sus aplicaciones en el ambiente hospitalario para
proponer instalaciones y equipamiento especificos de salas de uso médico.

Contenidos minimos:

Corriente continua y alterna. Componentes pasivos: resistencia, inductancia y capacitancia. Fuentes de
tension y corriente. Errores. Principios basicos de aparatos de medida. Medicién de variables eléctricas.
Teoremas bdsicos de la resolucién de circuitos. Fuerza electromotriz inducida y campo magnético
inducido. Potencia en corriente continua y alterna Maquinas eléctricas: Transformador, Transformacién
de Aislacion. Generadores de continua y alterna, Motores de continua y alterna. Sincrénicos y
asincrénicos. Aplicacién en Ingenieria Hospitalaria.
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Asignatura: Fisiologia

Carga horaria: 6 hs. semanales, total 90 hs.

Régimen de cursado: cuatrimestral — caracter: obligatoria.
Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Identificar los mecanismos de que dispone el organismo humano para relacionar su medio interno
con el externo, para asociar el funcionamiento del mismo al mantenimiento de la homeostasia.

e Comprender las respuestas fisioldgicas a los estimulos provenientes del medio exterior, para
reconocer las practicas diagndsticas utilizadas para observar el funcionamiento de distintos sistemas
del cuerpo.

e Interpretar el funcionamiento normal de cada sistema del cuerpo humano para poder distinguirlo de
estados patolégicos.

e Argumentar la seleccién de mecanismos especificos para la obtencidn, el andlisis y la valoracion de
informacién de la fisiologia humana, mediante la aplicacién del método cientifico y los principios
éticos en investigacion.

Contenidos minimos:

Fisiologia: Definicién. Organizacién funcional del sistema nervioso. Procesos sensoriales. Sentidos:
vision, audicién, olfato y gusto. Funcién motora: organizacién de la funcién motriz en los diferentes
niveles del Sistema Nervioso. Sistema Cardiocirculatorio. Mecdnica Cardiaca. Control Cardiovascular.
Sistema Inmunitario. Sistema Respiratorio. Sistema Renal. Sistema Gastrointestinal. Sistema Endocrino.
Compartimientos liquidos del organismo. Sangre. Estado 4cido/base corporal. Regulaciéon del
equilibrio dcido/base. Metabolismo corporal y termo regulacion. Interaccidn del organismo con el medio.

Asignatura: Inglés

Carga horaria: 4 hs., total: 60 hs.

Régimen de cursado: cuatrimestral — caracter: obligatoria
Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Adquirir conocimientos sobre textos de género técnico-cientificos escritos en idioma inglés,
estructuras gramaticales y elementos de léxico que contribuyen al significado del texto, para
interpretar con eficiencia la informacién de un texto en inglés, en idioma espafiol.

Contenidos minimos:

Estrategias para acceder al significado de las palabras. La frase nominal: andlisis e interpretacién de sus
componentes. Sustantivos y sus modificaciones. La frase verbal: andlisis e interpretacién e sus
componentes. Andlisis de Texto. Uso de distintas estrategias. Sintaxis: estructuras gramaticales. Forma
ing. Infinitivo. Conectores y enfatizadores. Léxico. Expresiones idiomaticas. Cohesién. Coherencia.
Lectura detallada. Bisqueda de informacion especifica. Organizacién y sintesis de la informacién. Los
textos técnicos y cientificos y su comprension. Los textos divulgativos. Textos industriales: manuales de
uso y técnicos, instrucciones, catdlogos. Articulos de investigacion cientifica.

Asignatura: Termodinamica
Carga horaria: 5 hs., total: 75 hs.
Régimen de cursado: cuatrimestral — caricter: obligatoria
Objetivo/s general/es de la asignatura:
e Reconocer las condiciones de equilibrio termodindmico en aplicaciones bioldgicas, para modelizar
las condiciones termodindmicas de un sistema bioldgico.
e Conocer el funcionamiento de mdquinas frigorificas y térmicas en instalaciones de salud, para
gestionar las instalaciones hospitalarias.
Contenidos minimos:
Propiedades y sistemas termodindmicos. Ecuacién de la Energia. Principio de la termodindmica. Gases
Perfectos y reales. Segundo principio de la termodindmica. Funciones Termodindmicas. Ciclo de
Sistemas Gaseosos. Propiedades de las Sustancias Puras. Ciclo de Vapor. Ciclos Frigorificos. Maquinas
frigorificas y de produccién de vapor. Escurrimiento de Gases y Vapores. Mezcla de Gases y Vapores.
Aire Himedo. Termotransferencia. Equilibrio termodindmico. Termodindmicas de fendmenos biolégicos.

Asignatura: Higiene y Seguridad en Sistemas de Salud

Carga horaria:5 hs. semanales, total: 75 hs.
Régimen de cursado: cuatrimestral — caracter: obligatoria.
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Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Identificar las normativas legales nacionales e internacionales sobre seguridad e higiene en el
ambito de la ingenieria biomédica, para definir planes de contingencia y acciones de emergencia en
los sistemas de salud.

e  Aplicar los conocimientos sobre entornos laborales saludables y sistemas de gestién de riesgos, para
elaborar la matriz general de riesgos y definir y determinar las medidas correctivas y preventivas
para minimizar riesgos.

Contenidos minimos:

Actual legislacién vigente en la materia. Normativa de salud laboral. Entornos Laborales saludables
Higiene Industrial, métodos de evaluacién y andlisis. Factores de riesgos: fisicos, quimicos,
bacteriolégicos y ergondmicos. Sistemas de gestion de riesgos del trabajo, seguridad operativa y
personal. Prevencion de incendios y otros siniestros, equipos y elementos para la lucha contra el fuego.
Identificacién de riesgos en distintas actividades. Planes de contingencia y acciones ante emergencias,
accidn preventiva, planes de evacuacion y logistica e infraestructura. Riesgo en la actividad médica.

Asignatura: Fisiopatologia y Biofisica

Carga horaria: 6 hs. semanales, total: 90 hs.

Régimen de cursado: cuatrimestral — cardcter: obligatoria.
Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Identificar los mecanismos fisiopatologicos fundamentales tanto a nivel celular como tisular, para
relacionar las alteraciones de funcionamiento de los diferentes drganos, aparatos y sistemas con los
principios fisicos de funcionamiento del cuerpo humano.

e Extrapolar las alteraciones en el funcionamiento de los diferentes 6rganos, aparatos y sistemas con
signos y sintomas caracteristicos de las diferentes patologias, aplicando la terminologia
fisiopatoldgica basica para interactuar correctamente con el equipo de salud.

Contenidos minimos:

Fisiopatologia. Concepto de salud y enfermedad. Bases bioldgicas de la enfermedad. Fisiopatologia
cardiovascular. Fisiopatologia respiratoria. Fisiopatologia neuroldgica y endocrina. Fisiopatologia
digestiva. Fisiopatologia de la regulacién hidroelectrolitica. Fisiopatologia del sistema osteomio articular.
Fisiopatologia sanguinea e inmunolédgica. Bases generales de diagndstico y tratamiento.

Introduccién y Conceptos bdsicos en Biofisica. Tejidos Excitables y Potencial de Accién. Transmisién
Neuromuscular. Contracciéon Muscular y Gasto Cardiaco. ECG (Electrocardiograma) Normal y
Patolégico. Sistema Respiratorio. Vision. Audicion, Equilibrio, Olfato, Gusto. Sistema Renal.

Asignatura: Electroénica I

Carga horaria: 6 hs. semanales, total: 90 hs.

Régimen de cursado: cuatrimestral — caracter: obligatoria.

Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Determinar el comportamiento de los componentes electronicos bdsicos discretos, para disefar
circuitos electrénicos, lineales y no lineales basicos, en funciéon de los componentes estudiados
relacionados con partes o etapas de equipos electromédicos.

e Interpretar el comportamiento de los amplificadores operacionales, para la resolucién de problemas
y circuitos reales de equipos electromédicos.

Contenidos minimos:

Fisica de los materiales semiconductores. Fundamentos de los diodos y sus aplicaciones. El transistor,

fundamentos y polarizacién. 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.

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

operacional en lazo abierto. Configuraciones bésicas 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 instrumentacién. Aplicaciones del A.O. en
circuitos no lineales. Circuitos comparadores y generadores de tension de onda cuadrada y triangular.
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Asignatura: Biomecanica

Carga horaria: 6 hs. semanales, total: 90 hs.

Régimen de cursado: cuatrimestral — caracter: obligatoria.
Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Identificar las propiedades mecdnicas de los tejidos bioldgicos en general y del sistema musculo-
esquelético en particular, para analizar la biomecédnica en condiciones normales y patoldgicas, para
resolver problemas relacionados con el comportamiento mecdnico del cuerpo humano a trasvés de
aplicacion de tecnologia biomédica.

e Identificar las propiedades mecdnicas de los fluidos biol6gicos en general y de los diferentes
sistemas fisiol6gicos humanos en particular, para relacionarlos con el estudio y andlisis de la
mecdnica de fisiologia humana en condiciones normales y patoldgicas.

e Aplicar tecnologia biomédica con criterios cientificos y actitud innovadora, para resolver problemas
de circulacién de fluidos en distintos compartimientos de los sistemas bioldgicos.

Contenidos minimos:

Fundamentos de mecdanica del sélido. Esfuerzos y deformaciones. Solido eldstico lineal. Propiedades
elasticas, plasticas y de ruptura de materiales. Ensayos de traccién y dureza. Elementos de resistencia de
materiales: traccién, compresion, corte, flexion, torsion, cargas combinadas, pandeo.

Fundamentos de Biomecédnica. Ergonomia, antropometria y mediciones de pardmetros biomecanicos.
Biomecanica Postural y del Movimiento Corporal Humano. Estudio de la estabilidad y la dindmica
articular. Biomecdnica de Materiales Biolégicos.

Mecénica de los fluidos. Dindmica y Estética. Cinemaética de flujo. Leyes de conservacién y balance.
Flujo Viscoso y Turbulento. Modelizacion de la mecédnica de los fluidos en los seres vivos. Aplicaciones.

Asignatura: Instalaciones Hospitalarias

Carga horaria: 7 hs. semanales, total: 105 hs.

Régimen de cursado: cuatrimestral — caracter: obligatoria.
Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Identificar la estructura fisica, distribuciones y circuitos de una institucién de salud general o
especialista de cualquier nivel de atencién, para reconocer la funcién de los servicios y unidades de
distinta complejidad y especialidad, y su interrelacion.

e Proyectar instalaciones hospitalarias especiales, de distinta complejidad, para responder a
necesidades concretas, de acuerdo a las normas nacionales e internacionales de disefio,
considerando los niveles de riesgo inherentes a cada instalacion.

Contenidos minimos:

Arquitectura Hospitalaria. Programacion Fisico Funcional. Estructura del Edificio Hospitalario. Servicios
y Unidades de un Hospital. Proyectos. Desarrollo de distintas dreas. Niveles de Complejidad. Transporte
vertical.

Instalaciones eléctricas en una institucién de salud. Normativas. Andlisis de Riesgo Eléctrico de las
instalaciones. Instalaciones para control de incendios. Alarmas. Normas NFPA.

Instalaciones de fluidos en una institucién de salud. Oxigeno, aire comprimido, vacio, vacio de grado
médico, 6xido nitroso, gases especiales. Célculo de ductos. Disefio de instalaciones.

Instalaciones Termo mecdnicas. Acondicionamiento de Aire. Filtrado selectivo. Normativas. Normas
ASHRAE.

Normas y Organismos Relacionados a las instalaciones hospitalarias de distinta complejidad y
especialidad.

Asignatura: Instrumentacion Biomédica I
Carga horaria: 5 hs. semanales, total 75 hs.
Régimen de cursado: cuatrimestral — caracter: obligatoria.
Objetivo/s general/es de la asignatura:
e Identificar los principios de medicion de los potenciales bioeléctricos, para realizar el disefio de
sistemas de registros de sefiales bioeléctricas, basado en condiciones especificas de funcionamiento.
e Distinguir las caracteristicas técnicas, componentes, y funcionamiento de los equipos de diagndstico
y tratamiento; para reconocer las principales funciones y variables de andlisis de los sistemas de
software de sefiales.
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e Reconocer las caracteristicas técnicas, fallas asociadas y funciones de los monitores de terapia
intensiva, marcapasos y desfibriladores; para proponer opciones de solucién de problemas,
adaptaciones y gestion de mantenimiento.

Contenidos minimos:

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

Electrocardidgrafo. Derivaciones. Cables. Etapas de amplificacion, filtrado, aislacién, proteccién y fuente

de alimentacién. Holter. Analizadores. Otras modalidades de ECG. Electroencefaldgrafo. Etapas de

amplificacidn, filtrado y salida. EEG digital. Mapeo Cerebral. Potenciales Evocados. Otras modalidades
de EEG. Electromidgrafo. Diagrama de bloques. Procesamiento de la sefial EMG. Aplicaciones médicas.

Monitor de Terapia Intensiva. Medicién de ECG, Presiéon, Temperatura, SaO2 y otras variables.

Saturémetros y Capndgrafos. Monitoreo de la actividad respiratoria y presién arterial. Estimuladores,

marcapasos y desfibriladores. Formas de onda y de estimulacién. Sistemas de Telemetria. Otros equipos

de diagndstico.

Asignatura: Electroénica I1
Carga horaria: 6 hs. semanales, total: 90 hs.
Régimen de cursado: cuatrimestral — cardcter: obligatoria.
Objetivo/s general/es de la asignatura:
e Modelar sistemas digitales combinacionales y secuenciales para aplicaciones en tecnologia
biomédica, con actitud innovadora y creativa.
e Reconocer la arquitectura y funcionamiento de los sistemas digitales programables, para disefiar
sistemas digitales programables, para la resolucién de problemas de equipamientos electromédicos.
Contenidos minimos:
Algebra de Boole y funciones Booleanas. Sistemas numéricos. Aritmética binaria. Sintesis con
compuertas. Tecnologias. Dispositivos Ldogicos Programables. Disefio con Lenguaje de Descripcion de
Hardware. Mdquina de Estados Sincrénica. Implementacion de Sistemas Sincrénicos. Buses e Interfaces.
Proyecto.
Arquitectura de Sistemas Digitales Programables, modos de direccionamiento, instrucciones,
programacion, interfase a periféricos, interrupciones, disefio con Sistemas Digitales Programables.

Asignatura: Probabilidad y Estadistica

Carga horaria: 5 hs. semanales, total: 75 hs.

Régimen de cursado: cuatrimestral — caracter: obligatoria.
Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Distinguir los modelos probabilisticos y aplicar las metodologias de andlisis estadisticos en las
pruebas estadisticas inherentes a planteos de las ciencias biomédicas, para resolver problemas, con
claridad de andlisis y mirada proactiva del proceso.

e  Aplicar softwares estadisticos a problemas de salud publica, para obtener informacién aplicable a la
gestion de tecnologia biomédica.

Contenidos minimos:

Teoria de muestras. Estadistica descriptiva. Probabilidad. Variable aleatoria discreta. Variable aleatoria
continua. Teorfa de muestras: distribuciones en el muestreo. Estimacidon. Contraste de hipdtesis.
Correlacién y Regresion. Tablas de contingencia. Conceptos de sensibilidad, especificidad, valores
predictivos positivo y negativo, exactitud. Ejemplos de aplicacién en Bioingenieria.

Inferencias relativas a dos poblaciones. Andlisis de datos categdricos. Andlisis de la varianza. Regresion
y correlacion multiple. Estadistica no Paramétrica. Regresion y correlaciéon mudltiple. Estadistica no
paramétrica. Regresion logistica bivariada. Métodos estadisticos en epidemiologia. Validacién de pruebas
clinicas.

Asignatura: Biomateriales
Carga horaria: 5 hs. semanales, total: 75 hs.
Régimen de cursado: cuatrimestral — caricter: obligatoria.
Objetivo/s general/es de la asignatura:
e Identificar los biomateriales utilizados en tecnologia médica, para asociarlos con los requerimientos
de disefio y biocompatibilidad en dispositivos de implantes y prétesis.
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e Disefar dispositivos médicos basados en el uso de biomateriales, que cumplan con las condiciones
de esterilizacién y ensayos a los distintos biomateriales de la industria, para cumplir con los
requerimientos y normas establecidas.

Contenidos minimos:

Introduccién. Materiales bioldgicos estructurales. Propiedades de materiales. Estructura y propiedades
mecdnicas y superficiales de los sé6lidos. Clases de materiales usados en medicina: metales, ceramicos,
polimeros, compuestos, biologicos. Biometales. Biocerdmicos. Biomateriales poliméricos.
Biocompatibilidad. Degradacién de materiales en medios biolégicos. Aplicaciones de biomateriales.
Polimeros en farmacia. Esterilizacién de biomateriales y dispositivos biomédicos. Ensayos y normas de
aplicacién. Biocompatibilidad.

Asignatura: Procesamiento de Sefiales Biomédicas
Carga horaria: 5 hs. semanales, total: 75 hs.
Régimen de cursado: cuatrimestral — caricter: obligatoria.
Carga horaria:5 hs. semanales, total:75 hs.
Objetivo/s general/es de la asignatura:
e Identificar sefiales y sistemas de tiempo discreto de las sefiales biomédicas, empleando las
herramientas de andlisis mediante transformadas de base matemadtica, para modelizarlas.
e Interpretar el fenémeno de la discretizacion de sefales continuas, para desarrollar filtros digitales de
respuesta impulsiva infinita (RII) y finita (RIF), experimentando sobre sefiales biomédicas.
Contenidos minimos:
Conceptos Basicos. Sefiales, Sistemas y Convolucién. 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.

Asignatura: Imagenes en Medicina

Carga horaria: 6 hs. semanales, total: 90 hs.

Régimen de cursado: cuatrimestral — caricter: obligatoria.

Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Interpretar los principios fisicos de formacién de las imdgenes médicas de las diferentes
modalidades, para relacionar las diferentes técnicas de procesamiento de imagenes aplicadas en
medicina con su generacion.

Contenidos minimos:

Formacion de Imdgenes. Transformaciones bdsicas. Realce y Restauracién. Segmentacion y Descripcion.
Andlisis e Interpretacion.

Formaciéon de Imdgenes Médicas. Fundamentos. Calidad de Imagen. Medicién de la Calidad.
Modalidades. Rayos X. Tubos de Rayos X. Generadores. Radiologia Digital. Tomografia Computada.
Detectores, gantry, instrumentacién, principios de reconstruccidon. Angiografia. Sustraccién digital.
Almacenamiento de datos. Resonancia Magnética. Formacion de imdgenes. Medicina Nuclear. PET.
Camara Gamma. Cristales. Ultrasonido. Transductores. Imdgenes 3D y 4D. Ecografia y Ecodoppler.
Tecnologias particulares y nuevas tendencias. Herramientas de Procesamiento de Imdgenes Médicas.

Asignatura: Sensores y Transductores

Carga horaria: 6 hs. semanales, total:90 hs.

Régimen de cursado: cuatrimestral — caracter: obligatoria.
Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Distinguir los diferentes tipos de sensores y transductores, usados en equipamiento biomédico, para
disenar circuidos acondicionadores de sefiales de generacion y control biomédicos, apropiados a las
diferentes aplicaciones de equipamiento electromédico.

Contenidos minimos:

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. Medicién de pH. Mediciéon de O2 y CO2. Biosensores.
Transductores de ultrasonido. Sensores de Laboratorio y Hemoterapia. Espectrofotémetros. Contadores
Hematoldgicos. Otros sensores biomédicos. Circuitos acondicionadores de sefial.
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Asignatura: Instrumentacién Biomédica IT

Carga horaria: 5 hs. semanales, total 75 hs.

Régimen de cursado: cuatrimestral — caracter: obligatoria.
Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Identificar los principios de funcionamiento del equipamiento biomédico utilizado en la aplicacién
diferentes terapias en el sistema de salud, para definir su funcionalidad y operacién y realizar
acciones de disefio, modificacién, operaciéon y mantenimiento de los mismos, con criterios de
factibilidad técnico econémica, innovacién, adecuacion tecnoldgica y optimizacion de los recursos.

Contenidos minimos:

Ventilacién mecdnica. Sistema de gases. Tipo de respiradores. Componentes: humidificadores,
nebulizadores, espirémetros, circuitos pacientes, valvula de exhalacién, filtros. Ciclado. Tipos de disparo.
Modos ventilatorios. Anestesiologia. Objetivos. Agentes anestésicos. Niveles de profundidad anestésica.
Maiquinas de anestesia. Diferentes circuitos. Componentes. Vaporizadores. Neonatologia. Descripcidn de
las distintas estructuras: servocontrol, servocuna, cuna radiante. Diagrama de bloques de una incubadora.
Control de Temperatura. Monitores de PO2 y O2. Monitoreo Cardiaco. Saturometria infantil. Monitores
de apnea. Fototerapia. Hemodidlisis. Bases Fisicas. Mdquinas de hemodidlisis. Circuitos extracorpéreos y
de didlisis. Monitoreo y seguridad. Detector de hemoglobina. Alarmas. Litotricia. Bombas de infusién y
perfusién. Laser. Otros equipos de tratamiento.

Asignatura: Esterilizacion y Procesamiento de Materiales
Carga horaria: 5 hs. semanales, total 75 hs.

Régimen de cursado: cuatrimestral — cardcter: obligatoria.
Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Identificar y evaluar los distintos procesos de esterilizacién aplicados a dispositivos y tecnologia
biomédica, para definir la tecnologia apropiada a los mismos, asegurando el cumplimiento de las
condiciones de producto estéril de la normativa nacional e internacional.

e Interpretar la importancia del servicio de esterilizacién dentro de la estructura del hospital y su
repercusion en la salud, para realizar el dimensionamiento apropiado del servicio de esterilizacion
segun el grado de complejidad y aplicaciones del mismo.

e Disefar los protocolos de mantenimiento especificos para la tecnologia biomédica presente, para
garantizar la trazabilidad de los mismos.

Contenidos minimos:

Concepto. Caricter de lo que es estéril. Factores que afectan la eficacia de la esterilizacién. Resistencia
de microorganismos. Métodos de esterilizacion. Fisicos. Calor Seco. Tipos de Estufas. Calor Himedo.
Esterilizadores de Vapor. Componentes de una autoclave. Métodos Quimicos: liquidos y gaseosos.
Métodos fisico quimicos. Areas fisicas de la Central de Esterilizacién. Dimensionamiento. Circulacion.
Requisitos de infraestructura e instalaciones. Desinfeccién. Niveles. Métodos. Métodos de Control y
validacién de procesos. Indicadores de Calidad.

Procedimientos de mantenimiento del equipamiento. Clasificacién de Riesgos. Manejo de Residuos.

Asignatura: Control, Modelos y Simulacién de Sistemas
Carga horaria: 6 hs. semanales, total: 90 hs.
Régimen de cursado: cuatrimestral — caracter: obligatoria.
Objetivo/s general/es de la asignatura:
e Identificar las diferentes técnicas de disefio del control, para aplicarlas en la proyeccién de sistemas
de control de tecnologias médicas.
e Interpretar las respuestas de Sistemas de Control en ingenierfa biomédica, tanto en el dominio
temporal como frecuencial, para disefiar tecnologias biomédicas.

Contenidos minimos:

Teoria bésica de Sistemas de Control. Modelacién matemadtica de Sistemas Lineales Auténomos. Andlisis de
la respuesta temporal de Sistemas Lineales Auténomos. Andlisis de la respuesta Frecuencial de Sistemas
Lineales Auténomos.

Andlisis de Estabilidad de Componentes y Sistemas. Lineales. Error de Estado Estable. Andlisis de Sistemas
Usando los Graficos del Lugar Geométrico de las Raices. Técnicas Clasicas de Proyecto y Compensacién de
Sistemas de Control. Andlisis y Disefio de un Sistema de Control Empleando el Computador. Modelacién
Matemitica en el Espacio de Estado. Observacién y Control de los Procesos. Disefio de Sistemas de Control
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por Medio de la Realimentacién de los Estados. Solucién de las Ecuaciones de Estado de un Sistema Lineal.
Respuestas Temporales.

Modelizacién de sistemas biolégicos. Analogias eléctricas. Algoritmos de simulacién. Modelizacién y control
del sistema cardiovascular. Control y modelizacién respiratoria.

Asignatura: Medicina Nuclear y Radioterapia

Carga horaria: 4 hs. semanales, total: 60 hs.

Régimen de cursado: cuatrimestral — cardcter: obligatoria.
Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Identificar el equipamiento médico necesario para aplicaciones de energia nuclear en la salud
humana, para establecer planes de mantenimiento y control de la tecnologia médica segin
estandares de las entidades reguladoras.

e Identificar las prestaciones de un centro de medicina nuclear y radioterapia, disefiando los espacios
fisicos y condiciones de instalacion necesarios para la implementacion de estas practicas médicas,
con criterios de bioseguridad y minimizando el impacto ambiental.

e Planificar sistemas, procedimientos y aplicaciones para proteccién radioldgica.

Contenidos minimos:

Fisica Nuclear. Radiaciones ionizantes y no ionizantes. Radioisétopos y sus aplicaciones. Imdgenes
metabdlicas. Interaccion de la radiacion con la materia. Dosimetria. Radioproteccion. Calculo de
blindajes. Curvas de isodosis. Equipamiento de medicina nuclear para diagndstico y Radioterapia.
Planificacién. Control de calidad. Instalaciones de Medicina Nuclear. Instalaciones de Radioterapia.

Asignatura: Ingenieria Clinica y Hospitalaria

Carga horaria: 7 hs. semanales, total: 105 hs.

Régimen de cursado: cuatrimestral — cardcter: obligatoria.
Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Programar la gestién de la tecnologia médica de los establecimientos de salud y del sistema de
salud, para asegurar su trazabilidad técnica, considerando las normas de calidad y reglamentos de
salud, vigentes de cada servicio, asi como las regulaciones sobre equipamiento médico, su gestion,
aplicacién y manejo.

e Identificar las necesidades tecnoldgicas de los distintos servicios, para generar un programa de
adquisiciéon y renovacién del parque tecnoldgico con criterio innovador, y considerando las
variables técnico econdmicas y de gestion.

Contenidos minimos:

Concepto de Ingenierfa Clinica. Definiciones y Alcances. Areas de Aplicacién. Clasificacién. Normas y
Reglamentos. Sistemas de Calidad, Procedimientos y Registros Requerimientos especiales en dreas
criticas. Buenas Practicas en Productos Biomédicos. Estrategias del gerenciamiento. Estructura y
organizacién de un hospital. Tecnologia hospitalaria: Ciclos de vida. Mantenimiento como herramienta
estratégica. Andlisis del tipo de mantenimientos aplicables al sector. Calidad del servicio de Ingenieria
Clinica. Software de Mantenimiento. C6digos, normas y regulaciones. Implementacién de programas de
seguridad hospitalaria. Adquisicién de equipos médicos. Control de calidad de los equipos médicos.
Mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos médicos. Aspectos legales, profesionales y éticos,
relacionados con la Ingenieria Clinica. Ensayos funcionales y post reparacion.

Asignatura: Ingenieria de Rehabilitacion

Carga horaria: 5 hs. semanales, total: 75 hs.

Régimen de cursado: cuatrimestral — caracter: obligatoria.
Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Interpretar la problemdtica de la discapacidad desde una perspectiva social y tecnoldgica,
identificando los métodos y dispositivos utilizados para la asistencia, regulacion, restablecimiento y
reemplazo de estructuras y funciones asociadas los diferentes tipos de discapacidad.

e Disefiar modelos y prototipos de rehabilitacién, analizando los materiales que componen, para la
solucién de problemas, considerando su aplicacion y biocompatibilidad.

e Desarrollar soluciones de ayuda técnica para diversas discapacidades, con espiritu innovador,
empético y solidario, evaluando las cuestiones relativas a la seguridad y el confort del paciente.
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Contenidos minimos:

Fundamentos de Ingenierfa de Rehabilitacién. Regulacién y legislaciéon vigentes. Evaluacién de
discapacidad y capacidades funcionales remanentes. Métodos y Dispositivos de Asistencia, Regulacién
y Restablecimiento de Funciones Neuromotoras y sensoriales.

Aplicaciones referidas a disefio de dispositivos de Asistencia y Rehabilitacion.

Asignatura: Ingenieria del Medio Ambiente y Sustentabilidad
Carga horaria: 5 hs. semanales, total: 75 hs.

Régimen de cursado: cuatrimestral — cardcter: obligatoria.
Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Reconocer las bases conceptuales, normativas y herramientas de andlisis, planificacién e
implementacién de acciones de gestién ambiental, para prevenir impactos ambientales negativos, y
el riesgo para la salud humana, en los proyectos relacionados con la ingenieria biomédica.

e Utilizar herramientas de planificacion en el marco de la gestién ambiental para solucionar
situaciones indeseables, optimizar procesos, usar tecnologias apropiadas, ahorrar insumos Yy
gestionar recursos, que redunden en el mejoramiento de la calidad ambiental de las organizaciones,
empresas y sistemas del sector salud, mediante la elaboracion de un Estudio de Impacto Ambiental
y Medidas de mitigacion.

Contenidos minimos:

Introduccién a las ciencias ambientales. Aspectos sociolégicos y ecolégicos. Herramientas de gestién
ambiental. El Medio Ambiente como Sistema. La contaminacién. Recursos. La contaminacién
atmosférica. Tipo Residuos Hospitalarios y tratamientos correspondientes. Evaluacién de impacto y
efectos ambientales de la implementaciéon de industrias y sistemas de salud: métodos telemétricos,
sistemas de informacién geogréfica, evaluaciones cuantitativas, factores subjetivos, andlisis de riesgo.
Gestion y control de los efectos ambientales: planes de gestién, mitigaciéon, monitoreo y contingencia.
Aspectos econémicos y sociales de una EIA. Panorama de legislacion en EIA de Argentina.
Legislacién Nacional. Marco Legal de la Organizacion del Estado Nacional, provincial y municipal en
materia ambiental. Hospitales Verdes: disefio y construccién saludable., gestién integral del aire,
gestion integral del agua, eficiencia energética y energias limpias, LEED. Gestion integral de Residuos
en el sector salud.

Asignatura: Economia y Administracion de Empresas
Carga horaria: 6 hs. semanales, total: 90 hs.

Régimen de cursado: cuatrimestral — caracter: obligatoria.
Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Diseflar una estructura empresarial en ingenierfa biomédica, considerando los campos de
preparacion y evaluacidn de proyectos desde el punto de vista de la inversion, utilizando criterios
racionales para la toma de decisiones en el drea econdmica, tanto desde el punto de vista de las
empresas privadas como desde la perspectiva social.

e  Evaluar proyectos de inversion, desde el analisis financiero, su financiamiento, renta, amortizacion,
procedimientos contables y flujo de fondos, su evaluacién Socio-econémica y los beneficios
sociales y costos sociales involucrados.

Contenidos minimos:

La Comprensiéon de la Economia. Teoria Microecondmica Bdésica. Los agregados del sector real y
financiero. Teorfa Macroecondémica Basica. La economia nacional y las relaciones internacionales. La
economia y el ambiente. Naturaleza, funcién y formas de la Empresa. Teorias de la Empresa. Bases
econdmicas. Objetivos, beneficios, inversion, costo y competencia. Estrategia Financiera: Los modelos de
valoracién. La Empresa y el ambiente. Empresas en tecnologia médica.

Financiamiento, renta y amortizacion de Proyectos. Evaluacién y Formulacion. El ciclo de un proyecto de
inversion. El Proceso de Preparacion y Evaluacién. Evaluacion privada versus evaluacion econdmica
(social). Impacto en las Finanzas del Estado. Beneficios y Costos Sociales en proyectos de Ingenieria.
Planificacién Estratégica de Proyectos

Marketing profesional. Estrategias. Objetivos y Evaluacion de impacto. Redes de contacto profesionales.
Alianzas estratégicas. Uso de tecnologia y Redes sociales.

Asignatura: Normas y Regulaciones en Tecnologias Biomédicas
Carga horaria: 6 hs. semanales, total 90 hs.
Régimen de cursado: cuatrimestral — caracter: obligatoria.
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Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Reconocer las normas y reglamentacién nacional e internacional sobre tecnologia médica vigente
para cada tipo de tecnologia biomédica, incluyendo los sistemas de garantia y control de calidad;
para evaluar la seguridad clinica y el funcionamiento de equipamiento y dispositivos biomédicos,
reconociendo la funcién de las diferentes normativas en el ciclo de vida de los dispositivos.

e Comprender los aspectos legales del ejercicio profesional, interpretando los principios de la ética e
identificando las normas juridicas aplicables a la proteccion de la propiedad intelectual.

Contenidos minimos:

Normas y regulaciones nacionales e internacionales en tecnologia médica. ISO. IEC.FDA.NFPA.
IRAM.ANMAT. PGNCAM. Gestion de calidad para los recursos materiales y humanos. Gestiéon de
calidad en los procesos internos de una organizacién: Auditoria, inspecciones. Ensayos. Mejora
continua, costo de calidad, calidad en los servicios. Estadisticas, servicio posventa, buenas practicas.
Gestion de riesgo. Evaluacion de gestion de servicios técnicos, mantenimientos y de tecnologia médica.
Redaccion técnica y académica. Informes técnicos. Norma de presentacién técnica juridica. Peritajes.
Etica. Bioética y derecho. La Justicia y el Derecho. Derecho Civil. Las personas, los actos, los contratos
y las obligaciones. Derecho Comercial. Sociedades. Derecho Laboral. Derecho Fiscal.

Aspectos legales del ejercicio profesional. El Ingeniero Biomédico como: locador de obra, locador de
servicios, funcionario publico, en relaciéon de dependencia privada, perito, consultor técnico,
representante técnico, ejercicio auténomo de la profesion. Gobierno de la profesién: colegios
profesionales. Responsabilidad profesional

Asignatura: Gestion y Organizacion de Industrias y Servicios de Salud

Carga horaria: 6 hs. semanales, total: 90 hs.

Régimen de cursado: cuatrimestral — cardcter: obligatoria.

Objetivo/s general/es de la asignatura:

e Planificar un sistema o subsistema de produccién de tecnologia médica, aplicando conceptos de
calidad total, para resolver situaciones problematicas empresariales concretas con criterio innovador
y tecnolégicamente apropiado, considerando los aspectos medioambientales y de gestion de higiene
y seguridad.

e Desarrollar las competencias y habilidades relacionadas a la creacion de un emprendimiento en
tecnologias biomédicas, teniendo en cuenta los aspectos: técnico, cientifico, empresarial y social;
para convertirse en creador o fundador de una empresa o negocio en el drea de la ingenieria
biomédica.

Contenidos minimos:

Sistema y el subsistema de produccién en ingenieria biomédica. La industria como elemento del sistema

econdémico. Emprendedorismo. Tipos de produccion en la industria de tecnologia médica. 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. Medicién del trabajo. Lineas de Produccioén.

Planeamiento, Programacién y Control de la Produccién. Gestién del mantenimiento. Higiene y

Seguridad en el Trabajo. Gestion Ambiental. Legislaciones y normas.

La realidad econdémica argentina y regional. El valor de la produccién argentina. Desequilibrio e

independencia econdémica financiera. Presupuesto, federalismo, regulacion y concentracion. La politica

comercial, monetaria y de desarrollo regional.

Modalidades y criterios generales de enseiianza y Evaluacion

El enfoque didéctico de la propuesta, se sustenta en una perspectiva constructivista como marco teérico,
que entiende a la prictica pedagdgica, como un entramado de relaciones necesaria e ineludible entre la
metodologia y la concepciéon que se tiene sobre la ensefianza y el aprendizaje, asi como otros
estructurantes didacticos vinculados como es el caso de los objetivos, los contenidos, la metodologia
misma y por supuesto, las estrategias, técnicas y recursos, para culminar la evaluacién como parte
intrinseca del proceso de aprender. Por ello, el modelo educativo atiende a toda la carrera tanto en su
disefio como en su desarrollo curricular y se plantean como pilares fundamentales:

1) Enseihanza centrada en el estudiante. Desde esta perspectiva se direcciona el proceso formativo
hacia el desarrollo disciplinar, interdisciplinar y transdisciplinar, con un paradigma de ensefanza centrada
en el estudiante. Se asume la necesidad de promover su capacidad para gestionar sus propios aprendizajes,
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acrecentar sus niveles de autonomia en la carrera académica y disponer de herramientas intelectuales,
précticas y sociales que le permitan aprender continuamente a lo largo de su vida.

Centrar la ensefianza en el aprendizaje implica estimular mediante diversas estrategias, tales como: el
aprendizaje basado en problemas, las actividades de disefio de proyecto, el aprendizaje invertido, el
estudio de casos, los debates, la simulacién, foros de discusion, juego de roles, mapas conceptuales y
cognitivos, uso/produccién de videos, robdtica pedagdgica, gamificacidén, entornos personalizados,
realidad aumentada, realidad virtual, laboratorios remotos y virtuales, aprendizaje basado en retos,
vivencial, adaptativo, en redes sociales, mévil, ubicuo, basado en la investigacién, auténtico, en linea,
hibrido/blended learning, entre otras, son ejemplos de estrategias que favorecen abordajes colaborativos
y cooperativos en torno a temas disciplinares y problemas interdisciplinares y multidimensionales,
cercanos a la realidad y al contexto profesional.

La carrera de Ingenieria Biomédica estd orientada a formar profesionales estratégicos, emprendedores,
capaces de actuar con ética, responsabilidad profesional, compromiso social solucionar problemas, tomar
decisiones sobre el qué, cémo, cudndo y con qué considerando el impacto econdémico, social y ambiental
de las mismas en un contexto local y global. Por ello, la Formacién Practica, la Practica Profesional
Supervisada y el Proyecto Integrador son espacios de formacién que constituyen una oportunidad de
aplicacién e integracién de conocimientos y competencias que estardn orientadas a desarrollar en el
ingeniero, gradualmente, las competencias necesarias para el cumplimiento de las Actividades Reservadas
en el contexto descripto del ejercicio profesional, en el campo laboral, o bien en el marco de actividades
universitarias extracurriculares, o solidarias, o de actuacién ciudadana, entre otras. Estas se realizardn en
diferentes espacios fisicos (aula, laboratorio, campo u otros), propios o no, y con diferentes medios
(instrumental fisico, virtual, remoto o simulacién), propios o no.

2) Educacion basada en el desarrollo de competencias. Se sustenta en la concepcion de competencia
con un enfoque holistico enfatizando en el desarrollo de conocimientos, actitudes y habilidades de
acuerdo a los cuatro pilares de la Educacion sugeridos por la UNESCO (saber, saber hacer, saber ser y
saber convivir) estos componentes conceptuales orientan las interpretaciones de la realidad, guiando
decisiones y acciones hacia el disefio y la operatividad curricular.

Este concepto de competencia considerado desde una perspectiva amplia como un concepto integrador, no
basta con considerar uno o mds de sus elementos por separado, sino la articulacién de ellos. La educacién
basada en competencias busca orientar y determinar practicas innovadoras, tomando como punto de
partida la experiencia previa y el saber hacer de estudiantes y docentes, pone de manifiesto mecanismos
de desarrollo de practicas pedagdgicas innovadoras y evalia en funcién de los ritmos de aprendizaje y de
las evidencias integradoras de los desempefios estudiantiles.

El desarrollo de competencias concibe los aprendizajes de los estudiantes independientemente de los
contenidos de que se trate, interesan los procesos de aprendizaje de los estudiantes en referencia a los
ambitos de desempefio y a los objetos de estudio que implican secuencias de actividades disefiadas de
acuerdo a posibilidades del grupo, ambiente y recursos disponibles.

Criterios Generales de la Evaluacién.

La Evaluacion debemos entenderla como “uno o mas procesos formativos que sirven para identificar,
recolectar y preparar datos que permitan determinar el logro de los resultados del aprendizaje” y ademas
“puede utilizar tanto métodos cualitativos como cuantitativos, segiin cudl sea el resultado del aprendizaje
a verificar, y debe ser entendida como un proceso de mejora” (CONFEDI, 2017).

La evaluacion constituye un proceso constante que permite relevar informacién variada sobre los procesos
de ensefianza y de aprendizaje que es interpretada en funcidén de una serie de criterios que permiten al
docente construir un juicio de valor y orientar sus elecciones pedagdgicas vinculadas con el tipo de
estrategia adoptada, con la calificacién y promocién de los estudiantes, entre otras. Los Criterios de
Evaluacion tienen un mayor grado de especificidad que los Resultados de Aprendizaje y por tal motivo es
lo que el docente “debe” informar al estudiante para que éste sepa de antemano cémo serd evaluado su
desempefio

La evaluacién se concibe como un proceso a través del cual se diferencian los logros en términos de
aprendizaje y los estdndares minimos aceptables de desempeiio, considerando las condiciones en que éste
se realiza.

La evaluacién en un Modelo de Formacién por Competencias no se centra en verificar si el estudiante
“sabe 0 no sabe” determinado contenido, sino que es un proceso mucho mas complejo: “Es uno o mas
procesos formativos que sirven para identificar, recolectar y preparar datos que permitan determinar el
logro de los resultados del aprendizaje” y ademas “puede utilizar tanto métodos cualitativos como
cuantitativos, segin cudl sea el resultado del aprendizaje a verificar, y debe ser entendida como un

39



1983/2023

Driversidad Nacionad dod Nordeste 40 afios de democracia
%M

proceso de mejora” (CONFEDI, 2017)6 La evaluacion es un proceso integral. Se plantean diferentes fases
o momentos que se desarrollan a lo largo del mismo. Estas fases o momentos abordan la evaluacién desde
diferentes perspectivas y con objetivos especificos. Podria decirse que a cada uno de estos momentos
corresponde un tipo de evaluacion:

inicial/diagndstica, formativa/de proceso y sumativa.

La evaluacién inicial/diagnéstica tiene por objeto el conocimiento del marco general en el que va a tener
lugar la accién docente. Esto significa tener en cuenta no sélo el punto de partida de los estudiantes, sino
el punto de partida (es decir las posibilidades y las potencialidades) de la institucién. El objetivo de este
tipo de evaluacién podria resumirse sencillamente de la siguiente forma: indagar acerca de los saberes
previos de los estudiantes a fin de establecer el nivel real de los mismos antes de iniciar una etapa de los
proceso de ensefiar y de aprender dependiendo de su historia académica; identificar aprendizajes previos
que marcan el punto de partida para el nuevo aprendizaje, detectar carencias, lagunas o errores que
puedan dificultar el logro de los objetivos planteados, disefiar actividades orientadas a la nivelacién de los
aprendizajes, detectar objetivos que ya han sido dominados, a fin de evitar su repeticién, otorgar
elementos que permitan plantear objetivamente ajustes o modificaciones en el programa, establecer metas
razonables a fin de emitir juicios de valor sobre los logros y con todo ello adecuar el tratamiento
pedagdgico a las caracteristicas y peculiaridades de los estudiantes. Su finalidad es obtener datos que
reflejen los conocimientos y capacidades requeridas para iniciar de manera exitosa un proceso de
aprendizaje.

La evaluacién formativa de proceso tiene como finalidad principal conseguir el perfeccionamiento del
proceso de ensefianza-aprendizaje en un momento en el que todavia puede producirse. Por tanto, debera
aplicarse a través del desarrollo del propio proceso didéctico. Su propdsito es proporcionar informacién
sobre lo que sucede y lo que deberia suceder para el desarrollo de las competencias, favoreciendo la
realizacion de ajustes y refuerzos tanto en los aprendizajes de los estudiantes, como en las estrategias de
enseflanza propuestas por los docentes.

De igual manera, esta modalidad de evaluacidn es una de las que ofrece mayor riqueza de datos ttiles para
comprender, en toda su amplitud y profundidad, el proceder de las personas y que permite, por lo tanto, la
posibilidad de intervenir y perfeccionar su desenvolvimiento o actuacién. El objetivo de la evaluacién
formativa es lograr un progresivo perfeccionamiento de estudiantes y docentes, no sélo desde lo
profesional sino también desde lo personal, y, por consiguiente, del resto de los componentes y funciones
del proceso de ensefianza-aprendizaje. Estas funciones son: el desarrollo social y emocional de los
estudiantes; la adquisicién de conocimientos; la utilizacién y renovacién metodolégica de materiales
educativos por parte de docentes y estudiantes; de cooperacion dentro y fuera del aula; de autodesarrollo o
autonomia para el perfeccionamiento personal.

La evaluacion sumativa tiene por objetivo establecer balances fiables de los resultados obtenidos al final
de un proceso de enseflanza-aprendizaje, disefiando y aplicando instrumentos validos y confiables para
obtener la informacién necesaria en el momento apropiado.

La evaluacién sumativa se lleva a cabo con la intencién de comprobar los resultados de aprendizajes o
capacidades desarrolladas por el estudiante al término de un tema, de una unidad, de un curso o programa
formativo especifico y tomar decisiones sobre la promocién del alumno.

Instrumentos:

Los instrumentos de evaluacién utilizados proporcionardn informacién valiosa sobre el desarrollo del
aprendizaje y el logro de los objetivos propuestos, en coherencia con las competencias indicadas en los
contenidos minimos de las asignaturas y las actividades desarrolladas en las propuestas de ensefianza.
Dichas Evidencias son recogidas al inicio, durante y al final del proceso, y son el insumo para evaluar el
logro de los Resultados de Aprendizaje mediante las Rubricas de Evaluacidn, entre otros instrumentos.
Estas son matrices de doble entrada donde en las filas se ubican los Criterios de Evaluacién y en las
columnas los Niveles de Dominio a veces también denominados Resultados de Aprendizaje y tienen como
finalidad dar cuenta con claridad los niveles de logro de los estudiantes a medida que se vayan realizando
las actividades de aprendizaje.

16. Seguimiento y evaluacion de los planes de estudio
El seguimiento y evaluacién del Plan de Estudios se realizard en el dmbito de la Comisién de
Autoevaluacién y Cambio Curricular, en cuyo d4mbito se conformard la Subcomisién de Carrera de
Ingenieria Biomédica, que estard integrada por docentes de los distintos Departamentos, alumnos de la
Carrera y la Direccién de Coordinacion y Organizacion de Desarrollo Académico de la Facultad.
Esta Subcomisién se centrard en el andlisis y procesamiento de la informacién obtenida a través del SIU
GUARANL de encuestas a alumnos, y toda otra fuente disponible, tales como entrevistas a docentes sobre
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temas especificos, aporte de ideas propias o generadas en los Departamentos involucrados y otros
estamentos, tal es el caso de los estudiantes, arribando a conclusiones susceptibles de ser incorporadas al
disefio curricular, respetando los estindares de calidad vigentes.

17. Régimen de articulacion con planes de estudio anteriores
No corresponde.
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ANEXO
Carrera de Ingenieria Biomédica - Sistema de Correlatividades
CORRELATIVAS
Asignaturas
Regularizadas Aprobadas
Afo |Codigo |Descripcion
ler.Cuatrimestre
1 Fundamentos de Ingenieria
2 Biologia
3 Algebra y Geometria
4 Andlisis Matematico I
5 Informatica I
1 2do. Cuatrimestre
6 Quimica General e Inorgdnica 3
7 Sistema de Representacion Técnica y Digital 5
8 Fisica I 3-4
9 Analisis Matematico 1T 3-4
10 |Salud Publica 1-2
3er. Cuatrimestre
11 Quimica Orgdnica y Biologica 6 2-3
12 |Informdtica II 9 3-4-5
13 |Fisica II 8-7 3-4
14 Anatomia 7-10-6 2-1
15 Electrotecnia y Maquinas Eléctricas 8-9-7 1-3
2 4to. Cuatrimestre
16  |Fisiologia 11-14 6-7-10
17 Ingles - -
18 |Termodindmica 13-15 8-9
19 Higiene y Seguridad en Sistemas de Salud 11-15-12 10
20  |Electrénica I 15-13 8-7-9
Sto. Cuatrimestre
21 Fisiopatologia y Biofisica 16-17 11-14
22 |Esterilizacion y Procesamiento de Materiales 19-16-18 11-15
3 23  |Biomecdnica 16-17-18 11-12-13-14
24 Instalaciones Hospitalarias 19-18-20 12-13-15
Realizacién de un Trabajo Prictico a Reglamentar por el Consejo Directivo
Tecnico/a Universitario/a en Instalaciones Hospitalarias. Carga Horaria: 1.935 horas
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CORRELATIVAS
Asignaturas
Regularizadas Aprobadas
Aiio |Cédigo |Descripcion
6to. Cuatrimestre
3 25 Anédlisis Matematico IIT 23 9-12
26 Electrénica IT 17-20
27 Probabilidad y Estadistica 21-24 19-20
28 Biomateriales 23-22-21 16-17-18
Asignaturas CORRELATIVAS
Aiio |Cédigo |Descripcién Regularizadas Aprobadas
7mo. Cuatrimestre
29 Procesamiento de Sefiales Biomédicas 25-26-27 21-23
30 Imdgenes en Medicina 27-28-26 21-23- 24
31 Sensores y Transductores 25-26-28 21-23
32 Instrumentacion Biomédica 1 26-27 21-22-23-24
4 8avo. cuatrimestre
33 Instrumentacién Biomédica 11 32 25-26-27
34 Control, Modelos y Simulacién de Sistemas 29-31 25-26-27
35 Medicina Nuclear y Radioterapia 29-30-31 25-26-28
36 Ingenieria Clinica y Hospitalaria 30-32 27
9no. Cuatrimestre
37 Ingenieria de Rehabilitacion 33-34 29-31-32
38 Ingenieria del Medio Ambiente y Sustentabilidad 35-36 32-31
39 |Economia y Administracién de Empresas 35-36 30
40 Normas y Regulaciones en Tecnologia Biomédica 35-36 30-32
10mo. Cuatrimestre
Gestion y Organizacion de Industrias y Servicios de
41 Salud 37-38-39-40 34-35-36
42 Proyecto Final
5
Espacio de eleccion libre (**)
1) Curricularizacién de experiencias formativas
a. Actividades de extension
b. Investigacién (Becas de pregrado)
43 2) Asignaturas Optativas (**%*)
3) Reconocimiento de Asignaturas aprobadas en otras
carreras universitarias dentro del programa de
intercambio internacional.
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Ao

Asignaturas

CORRELATIVAS

Codigo

Descripcion

Regularizadas Aprobadas

Otros Requisitos

Portugués (***%*)

Practica Profesional Supervisada (#***%*)

CARGA HORARIA TOTAL DE LA CARRERA: 3.755 horas
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