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Montevideo, 16 de agosto de 2013

LA COMISION ACADEMICA DE GRADO EN SESION ORDINARIA DE FECHA 13 DE AGOSTO DE
2013, ADOPTO LA SIGUIENTE RESOLUCION:

ASISTEN A LA SESION: Beatriz Diconca, Regina Motz, Fernanda Miranda, Felipe Sierra, Fany
Rocha, Raul Riva, Gustavo Marisquirena.

Asesor Juridico: Mariana Gulla
Unidad Académica: Mercedes Collazo y Sylvia De Bellis

De acuerdo a la documentacién remitida por la Facultad de Ingenieria Yy a la entrevista
mantenida con el Ing. Juan Cardeline relativa a Ia propuesta de plan de estudios de la
Licenciatura en ingenieria Bioiogica, ia Comision Académica de Grado recomienda su

aprobacioén proponiendo al Consejo de Facultad considerar las siguientes observaciones:

El disefio curricular general se ajusta a los parametros de flexibilidad acordados por la
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necesano que tas matenas luzcan expresamente denominadas como ‘optaiivas” y
‘electivas”, de acuerdo a Jas definiciones previstas por la Ordenanza de Estudios de Grado
(AL T1).

Se recomienda prestar especial atencion al componente minimo de formacion bioldgica
Previsto en ia carrera, 26 créditos €N un total de 360, contempiando en ias unidades
curriculares optativas la posibilidad de su ampliacién,
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bioética, entendido hoy como un saber ineludible en aplicaciones tecnoidgicas de esta

naturaleza.
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de extension universitaria previstas.
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Frocurar ias iaysies &@i ricuiaciones y Sii udlglab GO i0S i-l:uCiC—GS acadciincds anincs de ia
Universidad inscriptos en facultades agrarias, de la salud y ciencias de ia naturaleza por
tratarse de una nueva oferta de grado de caracter interdisciplinario que busca formar en

agroindustria {Pautas sugeridas por ia CSE, 2011).
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Pase a la Seccidn Consejo - Facultad de ingenieria. Cumplido, vuelva a la Comisién

Unidad Académica - CSE Pro Rector de Ensefanza



Montevideo, 26 de agosto de 2013

Sres Consejeros
Facultad de Ingenieria.
Presente

Visto el informe de la Comisidn Académica de Grado de la Universidad, que realiza algunos
comentarios referentes a la propuesta de plan de estudios de la Licenciatura en Ingenieria Biolégica
y su implementacion, hacemos llegar a Uds. nuestros aportes para el tratamiento de los mismos,
Para facilitar la lectura, indicamos cada comentario de la CAG indentado y en itdlica, y a
continuacién inchiimos nuestro comentario (incluyendo en negrita algunas citas del Plan):

1) Los requisitos académicos de ingreso a la carrera no deben integrar el documento
curricular de acuerdo a lo estipulado con cardcter preceptive por la Ordenanza de Estudios
de Grado (Art. 28). Los bachilleratos exigidos podrdn ser estipulados por resolucion de
Consejo. En tal sentido, se sugiere prever cursos de nivelacion para aquellos estudiantes
que no provienen de la orientacion especifica. Del mismo modo, contemplar en el ingreso
actividades introductorias a la universidad y el campo profesional

Entendemos que el plan de estudios se ajusta a la ordenanza, que en su Art. 28 indica que “Los
requisitos académicos de ingreso a la carrera no deberan estar definidos en el plan de estudios
aunque el mismo podra expresar una orientacion general o sugerir una formacion previa”. En este
sentido, el plan de estudios expresa dicha orientacién general, copiamos el texto del mismo:

“2. Ingreso.

Se espera que los estudiantes que ingresen cuenten con una formacion cientifica basica,
equivalente a Ia prevista por los bachilleratos de orientaciones cientifico-tecnolégicas

y ciencias biolégicas.”

Estas orientaciones generales deberan tuego ser objeto de una resolucién del Consejo, estipulando
cuales seran los bachilleratos exigidos (y eventuales cursos de nivelacion), lo que no ests definido
por el plan. Respecto a las actividades introductorias a la universidad y al campo profesional, la
Facultad de Ingenieria implementa todos los afios en el ingreso una Actividad Introductoria con este
objetivo, complementada luego por una serie de otras actividades de orientacioén; se prestard
atencion a que en las sedes del interior donde se dictard la carrera se implementen actividades
similares.

2) El diseRio curricular general se ajusta a los pardmerros de flexibilidad acordados por la
institucion, previéndose la articulacidn vertical con carreras afines. No obstante, se
entiende necesario que las materias luzcan expresamente denominadas como “oplativas” y
“electivas”, de acuerdo a las definiciones previstas por la Ordenanza de Estudios de Grado
(Art. 11},

De acuerdo a lo que indica la ordenanza en su articulo 11, “Los planes de estudios deberan ser
formulados de manera que las actividades optativas y electivas ocupen un lugar significativo. Las
actividades optativas son la oferta curricular presentada por la carrera para que el estudiante opte en
funcién de los trayectos curriculares disefiados, perfiles de formacién y ritmos de aprendizaje. Las
actividades electivas son las impartidas por otras carreras y que el estudiante puede elegir
libremente de acuerdo a sus intereses y orientacién de formacion.

El total de créditos establecidos para una carrera debe incluir los créditos establecidos para las
actividades optativas y electivas, la formacién en ofros ambitos educativos y las practicas de

formacién en ambitos sociales y productivos, atendiendo a los principios y criterios expresados
anteriormente.”
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Como acciones particulares, se prevé la realizacién de actividades de divulgacion a nivel de los
profesionales de la salud, difundiendo nuevas tecnologias aplicadas al sector médico, con el fin de
mejorar ia calidad asistencial que se presta en los diferentes centro.

Se ha comenzado, como parte de Ia difusién de la nueva carrera, una serie de charlas y talleres para
estudiuantes de liceo y UTU, para mostrar el uso particular de la tecnologfa aplicada a la innovacién
en productos médicos y la conformacién de grupos multidisciplinarios.

Finalmente y dado que la prevencion temprana de la arterioesclerosis es una de las lineas de trabajo
fuertes del grupo proponente, se prevé participar activamente en la difusién y concientizacién de la
sociedad sobre estas patologias.

6) Procurar las mayores articulaciones y sinergias con los niicleos académicos afines de la
Universidad inscriptos en facultades agrarias, de la salud y ciencias de la naturaleza por
tratarse de una nueva oferta de grado de cardcter interdisciplinario que busca formar en
una ingenieria aplicada a los sistemas biolégicos vinculados a las dreas de la salud y la
agroindustria (Pautas sugeridas por la CSE, 2011).

La propuesta de la Licenciatura en Ingenieria Biolégica, que tiene como Servicio de Referencia
Académico la Facultad de Ingenierfa, surge profundamente vinculada a los grupos radicados en
Paysandii y Salto, de diversos servicios del 4rea de Tecnologias y Ciencias de la Naturaleza y el
Hébitat, y serd posible gracias a la existencia de estos grupos y sus laboratorios. En este sentido,
estan hechos contactos y se espera una participacion activa tanto de grupos de la EEMAC, del Polo
Agroalimentario-Agroindustrial de Paysandl, y de grupos de Salto y Paysandi vinculados a las
areas de la salud (Fisioterapia, Biomecénica y Polo de Salud entre otros), por lo que consideramos
esta es una de las fortalezas de la propuesta. También se cuenta con acuerdos con las principales
instituciones asistenciales de la region (Hospital Escuela del Litoral y Corporacién Médica de
Paysandy).

Esperamos estos elementos sean de utilidad para su consideracién en el Consejo, asi como para dar
bases para la puesta en marcha de esta nueva carrera.

Sin mas, saludan atte.

%@&o@m@rﬂz@%

Juan Cardelino Heéctor Cancela
Equipo responsable de la Licenciatura Servicio de Referencia Académico
Centro Universitario de Paysandu Facultad de Ingenieria

&



| 979/13!

AL
0o

53
T
i

EL CONSEJO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD DE LA
REPUBLICA EN SESION ORDINARIA DE FECHA 29 DE AGOSTO DE 2013,

ADOPTO LA SIGUIENTE RESOLUCION:

2038.

[Exp. N° 061110-001779-12) - Visto el informe de la Comisidén Académica de
Grado {CAQG) de la Universidad, recomendando la aprobacién del plan de estudios
de la  Licenciatura en  Ingenieria  Biolégica y  solicitando  al
Consejo de la Facultad considerar algunas observaciones en vistas a la
implementacion de la carrera.

Considerando el informe realizado por los proponentes.

Informar que las observaciones de la CAG seran tenidas en cuenta para la puesta
enn marcha e implementacion de la carrera, segiin los lineamientos que figuran
en ¢l informe antes mencionado, (incluido a fojas 76 Y 77 de este expediente).
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Montevideo, 30 de Agosto de 2013

Pase a la COMISION SECTORIAL DE ENSENANZA a sus efectos.
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LA COMISION SECTORIAL DE ENSENANZA EN SESION ORDINARIA DE FECHA 10 DE SETIEMBRE
ADOPTO LA SIGUIENTE RESOLUCION:

ASISTEN A LA SESION: Luis Calegari, Alejandro Amaya, Josefina Verde, Patricia Manzoni, Virginia

Orfando.

1.- Expte. 061110-001779-12 — Plan de Estudios de la Licenciatura en ingenieria Biologica.

Atento a lo resuelto por la Comision Académica de Grado vy & Ja respuesta de sus observaciones realizada por el
Consejo de ia Facultad de Ingenieria (Resol. N° 2038 de fecha 29.08.2013), esta Comisidn resuelve:

- Tomar conocimiento del informe y hacer suya la resolucion adoptada por la Comision Académica de Grado en
sesién ordinaria de fecha 13.08.2013.

- Sugerir que en el punto 2 — Ingreso, se elimine la frase que dice "...equivalente a la prevista por fos bachilleratos
de crientaciones cientifico-tecnolégicas y ciencias bioldgicas.” El consejo de la Facultad debera luego definir por
resolucion los requisitos académicos para el ingrese, de acuerdo a lo expresado por la Comision Académica de
Grado.

- Tomar conocimiento de que el Consejo de la Facultad de (ngenieria resolvid que el resto de “... las observaciones
de la Comision Acadeémica de Grado serdn tenidas en cuenta para fa puesta en marcha e implementacion de la
carrera.”

- Reafirmar que los Planes de Estudio siempre tienen alcance nacional por lo gue no pueden ser concebidos solo
con base en realidades regicnales, aungue su implementacion st pueda estar influida por éstas. Los acuerdos
interinstitucionales deberan regirse por este principio y en tal sentido seran evaluados por la Comision Académica
de Grado.

- Elevar a consideracion del Consejo Directivo Central, sugiriendo la aprobacion def Plan de Estudios {fs. 35 a 57).

{5en5)

Luis Calegari

Pro Rector de Ensefianza
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EL CONSEJO DIRECTIVO CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA EN
SESION ORDINARIA DE FECHA 17 DE SETIEMBRE DE 2013, ADOPTO LA SIGUIENTE
RESOLUCION:

£3.

(Exp. 061110-001779-12) - Atento a lo propuesto por el Consejo de la Facultad de Ingenieria, a lo

informado por fa Direccidn General Juridica, por la Comisién Académica de Grado y por la

Comision Sectorial de Ensefianza y a o establecido por el articulo 21°, lit. d, y 22° de la Ley

Organica:

I. Aprobar ei Plan de Estudios de {a Licenciatura en Ingenieria Bioldgica, cuyo texto y antecedentes
lucen en el distribuido N® 799,13,

2. Establecer que el titulo a oforgar a quienes cumplan con aprobacion la totalidad del curricutum de
la mencionada carrera, seré el de Licenciado en Ingenieria Biologica,

3. Previo a su publicacién en el Diario Oficial por parte de la Facultad de Ingenieria, cometerle a
¢sta la realizacion de los ajustes de texto sugeridos por la Comision Sectorial de Ensefianza.

(13en13)

Pase a Facultad de Ingenieria




EL CONSEJO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD DE LA
REPUBLICA EN SESION ORDINARIA DE FECHA 26 DE SETIEMBRE DE 2013,

ADOP’I‘O LA SIGUIENTE RESOLUCION:

2315. .
(Exp. N° 061110-001779-12) - Visto la resolucion N” 13 del Consejo Directivo

Central de fecha 17.9.2013 y lo informado por la Comisién Sectorial de

Ensenanza: _
II}Mochﬁcar el plan de estudios de la Licenciatura en Ingenieria Biolégica,

eliminando la frase “..equivalente a la prevista por los bachillerctos dr
orientaciones cientifico- tecnologzcas Y clencias bioldgicas”. '
2} Disponer la publicacién en el Diario Oficial. {10 en 10)

I Dr. . HECTOR CANCELA BOS!
S R : DECANG
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FACUTTAD DEAINGENIERIA

. !'*‘CUI_““J de I”H‘:”“-‘."]"I : Alcanzar una concepeinn iniegradora o los diversos campos d
Lniversidad de Lo Repabfica conavimivnlo cn el dambito det eercicio de 1 profesion, logrando ur

arficulacion colorente ¢ ndegral que desalic la solucion al probien
e aisbimionte endre lon diversos sectores dol saboer

LICENCIATURA EN INGENIERIA BIOLOCICA

] L3 Pertil dof vgresado

Res. CF1- 30/5/13 - /7. 13+ 29/8:17 . 20/0/153

Res. CDC - 17/9/13 Eatarea fundamental de un Licenciade en Igenieria Biologica es |

' stauiente: dodo un problema a resolvor quie involucre un sistema biolagicc
deberitoer capaz de conm prender los conceptos binkigicos basicos del mismc

PLAN DE ESTUIIOS comprender v moditicar los modetos que Lo describen ¥ desarroilar un,

solucion lemoldgica para el mismo. Esta solucion puede inciuix stmragor

numdrica, desarrolio de algoritmos de procesamienio de datos, disefio dy

vireuitos eloctronicos o disciio de dlispositivos mecinicos.

2 Las funciones del futuro earesado pueden ser muy variadas 3
Irecuentemente oficiara coma inlerfaz entre diversas especialidades,
mestn el pordil elegido, las competencias del egresado le permitirén:
. .
Eotender of functonamiento de los sistemas fisiologicos.y sus
: Patologios a un nivel basico que fe permita interactuar con
diversos profesionales de fa salud o investigadores en biologfa.
-
S T Comprender o) funcionamiento y aplicacidn del equipamiento
Ingreso................ 1 e diagnostico par imagenes.
J%ﬁ'iz'atidn nstituchmal L R T ddentificar tos MCCANTAINTS i [a ad IR ¢ oS Aot
- : e sefiales bioldgicas,
4 Bstructura dei pian Jdo estudios L 1
i Desaratiar aluoritmos de procesamiento Jde sefiales o imagencs,
4.1 Desarrollo del fravecto académico. g
: T Muodelizar v sinolar sistemas Pialogicos asi como desarrollar
4.2 Descripaon de Lis dreas de formacion (ST feenodogia para foe misimos,
&

agruparticnlos

ftentiffcarlas diversas dreas ¢ sty faciones de una institucion
5. Orientacién pedagdgica . T e satud v comprender s Laneeplos sobre el gerenciamienio
tegral de s deenologias vlect ronndeicas.

. Lltilizar conceptos de contabilidae L costos y provectos de inversion,
1. Obfetives y perfil del egresado
Comtar con oz conicimicnios parainteractuar con equipos de

1.1 Objetivo general desorrallo de saltwarg,
La Ingenieria Bioldgica s una rama ds I clencie aplicnda, ivodieracda T Comprender bas normas de seguridad que invoiucra el
en elentendimicnto v resolucion de prefemas ea biologia v medicing SHIPamienta en la ingeaieria biologica.

utilizande métodos de ingenieria, ciencia vieenologia, Como nbjetive

general se pretende ofrecer una bropuesta de grado de calidad v Fas dreas de desempeno profesinnal vode investigacion de las que

*=tnencia que vineule bos contenidos acaddémicos conbaactividad de padrin participar dos fulbros profesionaloes que genere este plan de

mieria en el sector agroalimentario v g sabud oo v antmal estuding senin, entre ofras, Jos sigtienics:

tanto en sus aplicaciones clinicas comn do investigacion,
Bivimecanica,

LaiIngenieria Biologica os 011 osencia interdisciplinaria, por Linto ex

prioridad integrar diversas dreas, mtroductendo a dos oatiadiante. o T Bisdnstrumentacion,

el usode las nuevas teenologias en el soctor salid, veterinario U '

biclagfa, incluyendo ol desarrolla de producios vicervicios medicos, CSefades e hgdgenes Bioldyicas,
Sin perjuicio que el estudiante olija un perdil particular, ol objotive T Agmindusirial,

general-de esta formacion es QU apreids g aprender,
el egresado pueda adaptarse a diferentes actin ihdesen ol transenay 1 Fitndo
de suvida profesional.

A A TEVREFIITS

e Secenpedirg o Gluta de icenciado en Ingenieria Bioldgica, FI
1.2 Objetives particidares estudinnte habird satisivcho tas condicionges dcaddémicas para recibir

. ivho e lo < cumple con {odivs jos rL‘qr,JiS:ih'}s siguientes:
Promover la adquisi('i()n doe conegmirnlos erpecilices e hseniern, : o '

Bioldgica capacitande al estudiante parada actividad profosivenal, T Reunivel minino de créditos porarea de formacion, actividades
L : nlegradoras v grupo de dreas segtin se ostabloce en el capitulo
Dar résputesta a la demanda Jde profesionales capaciiados on o] vasto correspomdiente,

espectro abarcado por b tngenieria Biokiuica, el roalidad haee (que
las thetas académicas deban adaplarse nu solo en o referido g as

'temol_'dgl'as evolutivas sino tambicn de avyerdo s Catntriom s'ullug'lajvs .

inherentes a la naturaleza social do alaumas Ge sus aphedcionoes: v

i

Flalwr aprobade fa pasanbia o formacicon eqquivalente.

Habop d{‘r'!.‘.l’s"'tl'.'r L Tesina o licevciatura,
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* Reunir un total de crédiles mininie Jde ),

" Tener sucurricalofpertily apeobade por o Comisidn deCaren,

1greso

o esperaque tos estudiantes UL IRLresen curi e coay oy Terraeion
cientifica basica.

3. Organizacién institucional

De acuerdo a lo establecido on a ordenarra de soradon T carpera
cantard’'con una comision dJe carrera intearada por miemiseos die Jos
tres ordencs, quu estard a cargo de la impicmentacion <del plan Je
estudios y de su seguimivnto.

Asimistio, se contard con la figura def Director de Carrera, que serd
clegido en base a los criterios establucidos on L ordenans,

4. Estructura del plan de estudios

l.a propuesta cn particidar, 2o trala de i formacian EITEENT RTINS
de 8 semestres de duracion, CUL O iSOG s disba g Lo orentaciones
de la Ordenanza Jde Grado.

E ise estructura en torme a cursos somestralos. Se eslalleer
un sistema de erdditos vidreas de formacion FEpian de ostudioe
%e organiza en urandes arcas de formacisn que carresponden aun
sector de conuecimionto de fa ciencia, sus aplicaciones o actividades
integradoras (proyectos, Infleros, frabaios copeciale, sasantot,

La unidad de medida del avance Vol de Lo carrera o el créadjla,
que tiene en cuenta las horas de trabajo requeridas Py int undad
curricular para e adecuada asimiacion, inclay e o1 onfas Do
las que corresponden a clases, tralajo asistido Virabaje estriehasente
personal. Un credito eguivale o 17 faerinect horas de lralisjo.,

Buracion

Estructura organizativa basica

Créditos minimos

El curricule es sentiabierio. ) a existencia do minos EATEERNURRRY
de formacidn y por gropo de arcas brinda Giferentos nivehe. o
flexibilidad, tal como se evplica muais adelante.

Bt Anexo Al se muestea, 4 mado de clempto, ang posibte
implementacion y s estiman los ceodifos apbatives v orsgeerifo.
area de formacion.

4.1 Desarralle del trayecto acaddurien

El estudiante ticne fa posibilidad de elegir, a partir e nsmensy
de electivas, actividades curriculaves erpeyilicas e delingn o
orientacidn profesional.

Se prevéila existencia de un Tofor para cadhy estudiante goe
actuard’en coordinacian con fa Comision Jdo O armera op acgivetlae
sttuaciones en las LU S Teanic e d nevo el Brietodes,
de losalumnos v 1o amplia varicdad de aspevtos involng e
en el transito hacia la vida prafesional, Diche tutor apeyara ol
estudiante en la conformacian de < prerlif profesional v oo pnirar
todas las dudas referentos a Ta insercion faboral di fos NLTELIIETY
sus pasantias supervismdis v su tesing de armdo, S
permanente contacto con o alumnes gne b
con las Emipresas que hgsran ~us Pasainty
las asigniaturas relacionadas,

shoerieds ey

La metodologia de ensciansa vatard fuericnsente arbeninda o
ok : .
resolucion de problemas, por o cial on fogdos b sidos - i

realizaran taileres, seminarios ¥ proyectos en los cuales los estudiantes
infegren conucimientos de diferentes areas. Un vje central de esta
propaesta ko contormaran fas asignatueas integradoras, por ejemplo
Jors Provedos de Hurenieria Blalogica, los cuales serdn cursados por
chestudiante todos los anos v en dos cuales se enfrentara a problemas
e infearen los conoacimicntos aprendidos en el propio ano.

Fasareas die cspeciatizacion se instrumoentan en los Hamados puerfiles,
duesanconfunios de asignaluras electivas 1éenicas con una coherencia
letndttica deptro de las dreas mencionadas, ¥ quie imponen algunos
regesilos de crédilos minimos. La deseripeion detallada y un ejemplo
deimplamentacion de algano de dichos perliles se encuentran en los
Ao,

Fraochiltimo semoestie (ockavod ol estudianie debera realizar una tesina
vive alvanve fe permita adquirir conocinriento del estado del arte en
diguna sub-drea de la Ingenieria Biologica, mediante la resolucion
de un problema. Bl mismo debe ser, en o posible, una aplicacién de
le dagenicria Biodogica er nuestro medio, adecuada a la formagion v
erprerieneia delos estadiantes. By deseable que se trate de un problema
seitiahierta, on el sentido de que admita en conjunto de soluciones
tactibion, o <or evaluadas por los estudiantes.

Eldienoardena of conjunto de unidades corriculares en tres Zrupos
deareas en o marce de las cuales se vrgaenizan los distintos cursos.
Extos arupos <o formacion bisica, fundamentos de mgenieria, y
fornraciaon profesional integrada. A ello se e suma un conjunto de
Actividades integradoras como la elaboracton de la tesina de fin
dearreras v ol desarrollo de actividades de insercién social, como
pantias en hospitales, empresas v contros de investigacion-.

4.2 Deseripeion de las dvens de formcion y sus agripimicntos.
Poeaeie de dreas de foemarcion se deseribon COTIC

Foucion Basicn. Iocluve ciencns exactas v noturales donde
clhestirdinnie deberd aprender lus herramicntas basicas de
BUmatematica, fisica v quimica que permilan realizar ol
srodelizado v sinudacion de sidemas Licddgicos complejos.
Frimbien dncluve viencies blologivas donde ef estudiante
afiuivind los conocimicatos clenentales de hinlogia, anatomia
v lisiologia que permitan una comprension basica ded
fncionamiento de Jos diversos sistomas bioldgicos,

Pormcicn Teenologica Fandamenial: B estudiante deberd
desarroflar conocintientos basicos en las diversas dreas de Ia
ienieria que esten invelueradas en L ciecucion de a solucion
Se e prodlema bioldgico. Afgtmes conocimicnios basicos en
esfa categoria s feoria de circuitos, mecdnica de Nuidos,
koo e maieriales, procesainiento de senales.

Ligesierin y Sociedad. Tl oatadiante deberd desareollar
habilidades que perimitan suinsercion en 1a sociedad. Debora
trohiajas en e aspectis woickitius, Gticos, asi<tenciales, legales v
Arihisntades de st protesion, Se preve yue el estodiante realice
wiivhiades Jde esiension universitaria.

1
Formacidn Teenoldgion. Son Las gue confremarda la orientacion
prafesional di Tos exhidiantes. Serdn unidades eurriculares
mavormenic clectvas gue contribuirin a o introduccion dol
cultiliante en nia de las dreas de desempeno de la Ingenicria
Biolwivas "Blomecinica”, “Bioinstrumentacion”, “Senales e
Fmagenes Biofogicas” v “Agroindusteia®”, entre otras,

Eorpiacion prefesional ttesradora. B futuro profesional
deberd realizar lareas que infegren varios conocimientos de
Cbiversis ambitos de fa ingenicria, asi como tambicn interactuar
con fa binlogia, lasmedicina v la veterinaria, entre otras.
Tambidn se deberan desareollar otro 4 po de habilidades como
an cheprovectos, la capacidad de iniciativa y el mancjo
Pects econcnticos v sociales de la profesian. Se hace
prescin Hbie enlances contar con aclividades integradoras,
donde el vatindianle combine las habilidades mencionadas
f anlerinrmente para da solucion de un problema concreto,
Eobas actividadessde realizaran en forma do pasantias, talleres
vnrovectos calminaide on la fesing de Hiconciatura,

ft
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En la siguiente tabla se expliclan Tos manimos poa peaepes de dreas v C bermndinamien,
los minimos de las areas de formacion, T Uheciroidane s

Fiabea snonderna,
" [Halisive.

i (wd;t{)‘
I Mitimos

Adea de Formacion

Gugnicn

I

Naien, }lu Al
; Suolictiveen b tormacion cabrindar [ conocimienios basicos de Quimica
& inderpretacion de L propiedades v comportamicnto de la materia,

Formacion basica Ciempelosde Tos demas que inelives
CRyitihea DrEanice.
Piogquintica,
Fisivogquimica,

Sonmt 5V SisleTTes

e Biologia

Procesamiento de se rmlt :
Fadinatidad deda formacion bicldégica basica os brindar una comprension
clemmentol de Tos procesos tnvolucrados en fos sistema biologicos,
Pl camprension es necesaria tanto para colaborar en ef modelizado
sl simaelavion de sistepias, como pa ra of desarrollo de soluciones
sas e fengan it infegrarse con un sislema bioddgice,

Formacién tecriolagica
findamental

fopediny

Shonpios de fos temas gue integrardn osta drea

Anatomig,
Fisiologia,
Bologra celular v
Mataiogia

a in.n:-!ri‘ﬂ i

Inzenieria y sociedad Ing{‘nu)

maolecular.

\lm.mn dt

N L L, 'i“ud.‘im‘.ﬁ L'Lli'l‘i:_‘i[i-]!'l‘_‘- : . T Biologia comprdacinnat.
Formactén tecnologica | TR ; M .
: - : o s fea
Formacion profesionat | W o ;
integradora \lmmw dl" : o b principates inalidacdes gue debe eompiie esto drea de formacion son
- - - Tt : s na pavde trarsnsiie of concepio de un sistema informdtico como
Minimg pata titulacian | Rl jrente de clementos materiales v lagica almacenada, organizado

slow niveles vvapay de .1dupt.nw i a resciucion Jde diversos
prebicine, Por otra parte, Drindar una formacion en ¢l manejo de
sifenas informativos gee incluya herramicitas minimas comoel manejo
gl de programacion v ek conocimicnto de algan sistema
. Vi, Finatisente consolidar esta formacion a traves de b resolucion
Matemdtica : e prahlemas mediante programactén con das heeramicntas adquiridas,
seniern o espuvial entasis en Le claridad del cadige, su modularidad v
La matematica introduce af estudisnte desde Tres consicsros ‘II' sin s reiiiloacion en etras aplicaciones como ostilo e trabaie,
carrera en ¢l razonamicito abstracio v desariolls
de trabajo esenciales para su formacion. AT

Tabla 2: Credtos sinihnes pos siveit e

Areas de formacidn bisico

ERTRIFUTS IR

reed die Jos femas que Integrardn esta drea

necesarias para comprender ofeas asignaturas teenicas, b da casrena
de Licenciade on Ingenicria Biokdeica esio o= parbivalarmoenie T Programacin vstencturada,
importarte, por lo que lasasignaturas cor umpn'u Hentes se combnearin T Programacion de sistemas de tiempo real
de‘;arro]lando s abld de dos primeros s do Ly careera, © o Propramacion orientada a objetas,
: T Arguiteelora de Sistemas,
Al .‘)S_‘de los temas que pucden integrarse ob o tnidades Temuiios- © Algeriimos v estraeturas de datos,
der arealson: T Sislemas Operativios,
* Algebra linval.
* Cdleulo diferencial ¢ integral en ana v varias wariabices, Areas de formacion leenulogica fundamental
*  Funciones de variable complefa. . :
*  Eeuaciones difercociales, Seviaes y sisicmas
*  Probabilidad v estadistica,
¥ Transfarmadas integrales, Pt b e oo orm, wion comprende algunes lomas basicos para todas
* Meétodos numcricos Lot be Dy Ingeniceia Biolosica, San herramientas tradicionalmente
* Optimizacion. Ascchnbaz con b lngeitiera [loetrica. Bstd formada en su mavoria por
Asignataras cermunes pava fodos fos estudiantes de [a carrera,
Fisica «

v de st Jrea de formacion os brindar los modoelos de
Los cursos de Fisica Henen ol abjetivo vie desareobiar L istoneivn sob sentes hasteos, las herramientas analtiicas para ol estudio de
fendmenas fisicos y la capactdad demodedizar ba reafidad Linte cuad wessistemas lineades, contineeos v diserelos, v las oenicas de medida
como cuantitativamente. Almumos de osbos clrses provesn ademads s e permistn contrastar los modeles coi ta realidad,

conocimientos basicos de clectromagnetisme salbie b guie s basa fa e

partedelas técnicas dela Ingenieria BRcirica pecesatias parvesty tor

Fhobjen

A ‘\‘\

ahin gy

pow cjempios de dos emas que integran as asienaturas de esta

e e g deion
Al;,unos de 10'-, temas que prucdeiintegrarse on Binscades femati e
del dreason: ) Cuinpenentes clementalos,
* Magnitudes y propagacton de errores, ) P ubioedos de resolecion de direaiios, )
*  Mecdnica o Kealimentacitod _U"v.-wt.\hiIidmi,

—r= Feeran e
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* Muesiteo v procesamicnin it Tog e cainedetic i,
Funciones do sisiema,
* o Andlisis de Fonrier de ~epates anabiie s v g

Procesamiente de seiaies

v drea comprende Algunes temas Duisicos o praceesdingeitbe e
ales, tanto desche of panton e vista astalveien o ol il
incorporandu Jos abordajes:

a) la-adquisicion v of procesamicnle o seitales e e iraer g1
informacion deseada a priori v

b) lainterpretacion de la naturaiors de un Proceso fisieo hasaedo o g
observacion de una seiial o on Lo ahservacion doe vonte el pregs
altera la seial,

reollae

El objetivoe fundamentol de esta dred consiste rn de.
herramientas cspocificas on Ao abordages fnsertandeios g
de la realidad que impronen Jos sistemas Dismedivos + Biofogicon
Para este fin la Teoria de senalos vobsdos Des Gandamentos Jdid
procesamiento de sefintes debuen <o puestos 1 peeio wobes s o,
biolégicos concretos

Esta drea incluye temas fales comuo:

* -Reconocimicnto de patrones,

* Tratamienlo esladistico doe sefales,

* Procesamiento de seiales biokogriva,
Tratamiento de imavenes,

Lugenieria Eléctrica

Esta drea tiene des objetives fundamentalos: cattieier Ly oo
de dispositivos semiconductares eleimentaio Vol
aplicaciones a circuitos analdsicos vodigitales de muy
come estizdiar fos sistemas digitales do Provesamitenlode intos e
basados-en microprocesadores v microconirotadore,

Awode Wil

sl

Ejemplos de os temas ineluides on fis tnigadi Lenndti e e

Area son:
¥ Modelas de¢ Tos dispositives eloctrinive. olomen b Qi
_transistor }?i}_‘l('![dl', teansisdor de efictodh- Cathbio,

* Aplicacion de eslos disposilivos g funeio s du e
¥ generacion de dormas de ond..

* o Aspectos olctricos de fus ciren jlos el o
digitales: modeta de amplifivadores oporacinalie L
lagicas.

* Introduccidn a las medidos elécirieas,

RITHRREIe

*  Disefio do circuritos ez radas,

*Andlisis, sintesis v tenicas de Bpemeniacitn de cironins.
combinatorios v secuencialee.,

L

Operacion, arquiteciura v soliwe e doe b de gt D o
en microprocesidor,
Sistemas basades on procesadores digialon deaoriaden (030,

Ingenierig Mecinicn

Su objetivo es Lrindar conocimicnto- L preranitan e
comprension de la operacion de los disposiiivas mecinive: o
entrar en aspecios de discio. stos dinpositivos autian eidivee
vinculaeion con dispositivos elictricos v oleci ronicos vn DN
sistemas. Por lo tanle esta drea Conmpie s nia g L berntag b e
algunos perfiles de egresados de [a carrerg de § i AENTERIIYS
Ingenieria Bioldgica,

Algunos de los temas que intesran o dres <o

Mecdnica de los Modios Continuos, en partieslas Meedinges e
Ios Fluides

Mecanica Aplicada.

Mecdnica comiputacional,

»

Controly ..

i

En esta drea se estudia un conjunto de téenicss o
analizar el.comportamicnta de sistontas dingmicos v

'
LA NSt

sedeias CHve comportamicnlo cumpla con especificaciones
Prodeterminadas, B objetivo de esta ared de formacion es la
wleprisicha po parte dol estudiante de coieptas fundamentales que
i permidtan obiener nwdelos matemiiticos sencilos de procesos fisicos,
e lvenicas de control realimentado para anafizar su comportamicnto
vidsenar coniroladores P enlos proceses,

Commpremde er s domaitjea:

Foenivan v varoctenistives de condrof realimoentado.
Comdrot dpdin,

Conteod no lineal,

-

feenierin Biolosica

Fatasired comprende of conjunte de lecnologias aplicadas que
st L inderseecion entre Biologia, Biomedicina v ingenieria. La
motivacion principal es le interaceion multidisciplinaria con
medicos v biddogos nara generar nuevos miédtodos de diagnostico
vl andlisis, asi como enlaborar en e evaluacion doe teenologia
Biomdics vn centros asistenciales, La columna vertebral es ef
maridae entre tisiolingia voaienvias de Ly ingenieria, tratando de
e piicar cada Tendmeno bieldgice desde un punto de vista Jde
Bingenderia, modelizando oo forma analitica v numérica cada
sistema e formo dal goe o experimentacien “in silico”, “in vitro”
e Ui vive” se encuentre perfectamente regida por Jeves fisicas
matemabicas identificables [ras sy ccuacion diferencial o proceso
estecastive subvacente. ste abordaje Permite pasar a ver como
ree sislenta bioldgico o fisiologpice pucde ser medido a traveés del
desarrollode Lo deniea de medicion varrespondiente sca invasiva
oo invasiva Se dedicard una parile sustantiva a la validacion
decgeaipamionto biomoedico sepun las narmas internacionales on
Labsratorios Je ntvesBigacion Una ves comprendido el principio
fisindagioo, seanelizard | proceso paloldgico correspondionte v lag
i nnienias de diagnosticn precoz integranda todo ol contenido
vurricular impartide. Finalmoente se desarrollaran canceptos
deasisiencia voirataniento cone pProfesis, drganes artificiales,
Sriertae cerebrn voipriedor, vitre olros.

e e femas Lijes connee

IE
Pstrimentacion bionscdica,

Sensores v acondisionadares de senal.

Meodelicacion vostmulacion sumdrica de sistemas

il

serteeriy de fos sisteman Jde salid,

e,

Piawmistico por inudgenes,
Fisiolwsta Cuanditativa,
Fisiopalofogta,

Dicrmeranica.

Chganos artiticiates v prodesis,

formacion Teenoliyica

i esta area se incioven Tas siguientes unidades temadticas, que
prefundizme of fratamicnto de atgumes de os temas descriptos, a
ek ded tglhars chresado con ol asesaramiento de su Tulor v de
Ui de Carree ’

f"sl'r‘lnl‘c'-is}l(':!.
Blots=trumentacion

USRI lnapenes Biolagicas
Avrrobnddost vl

dedividudes inteeradoras

2 ovidpal de estas actividades seré un provecto distribuaido a lo
Pride foda i cariera que culmicg con o tesing final de fa carrera.
Fasante fas diferentes clapas ded provecto el estudiante deberd cncarar
pronlesmas doe compiviidad adeciads a da formacion que disponga en
Ceda nnvmende,

]

UrEien esta dgpa gtros instancias de practicas de ejercicio de
ehierld coma pasandias o modudos de tafer
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Ingenieria y Sociedad PICENCIATURA EN INGENIERIA BIOLOGICA

Ciencins Sociales: ANEXOS AL PLAN DE ESTUDIOS
I finalidad de esta drea de dormacion e~ darabfiven irdo oo IR Caontenida
e ayude a comprtuder el enterma sowdal, e onuinis o cdelmedio
Sente en que se sert Ta pealesion v lon it fert b e
L. ore ese enturti, ,v-\}'_n.rmr.i e of conoetmiondo de Lo isdencio introduccion

Je otras herramicntas prara vorprender voescarar esh

L

For st decumento se deseribe upa pesible implementacion de ta
ivenciatora en fngenieria Biologica, Se propone un posible conjunite de
Asleabirs e puriila garantisarta Formacion necesaria a los esludiantes,
* Implicanoias sockales de b leenelogis v oal nrieno tompe que ulitice Jos recursos disponibles actualmente en
Socialogia, Ly LD AR Con ob desarrollo académico del CENUR, incluyenda la
* Economia Srlafacion e nueves eupos de ivestigacion dentre ded programa Polos
*  Etica o Dresarrollo Dk ersilario, aparecerdin asignialliras uevas ¥ ecursos
rmaaos par maditicar Ly implementacion conercta de lacarreraenanos

e, s pre respeiando ol Plan de Estudios aprobade,

Comprende temas come

Ingepieria indistrial;

prieacion, b oreanisavion deb decumento es a siguiente

Esta area de formacion trata de bos aspectos de o
cconbmicos, sociales, anbientoles v dogeation o ko sistenn el
produccion de bicnes v servicias uiv apeoyan La Foinne e then pertes, F el Anewe Al e propone tna posible implementacion de la

: catsera, espocthivend o bos creditos suggeridos por malerta. Tambidén

el pna aprostmiaciin o la cantidad de ereditos opcionales,

HITIRENEIE LS

Su objetivo en la Licenciatura de ingeniceria Biald;
la problematica vitcubuda o los mencionados asvech
de preduccion v mastear o exislencia de meiodobesas sitennsd
para su abordaje. 51 bien Lo ewtraetura doeocte plan deestidios
permite la organizacion de curricilos e gue eslaanen e i

-ate con Iﬁﬂ}-’i)}' amplitud, = corsidera gque by s parke e o
henciados deberin profnndizar su TOFLaC i e eshie Beiras e
estudios posteriores al grado.

wode T sl

B ed A A se entiveran oz posibles ostgnatures, unto con fos
croslitoe asicinoos g L mismas, agrupadis por drea de formacion.

ORI

Froud Adieso At s sdoseriben brovemente los programas de alpunas

de Ly asienalprs propuestas.

it At AL se propione ana posible asignacion de somestres
incluye temas come: para cada s de bes asfgnatiras propuestes,

i e Aneans U5, Al v AT se deseriben Tos perfiles “Sefales e
e hinlagieas”, “Biomecanicn” v “Kininstrumentacion”,
rosprectivimente, definiendo B compeiencias profesionales de
[ peeridles, v L posibles asignatnras guu ios conformarian,

‘Legistacion v Relaciones Indesiriates
Higiene v seguridad industrich,
Costos v administracin

Gestion Empresarial

£ 0 2 &

Lo Oredstos sigericdos pormaleria

5, Origntacion pedagayica

. . Créditos

{La orientacion pedagogiva de Lo lrenciafure se st i en forna 2 Grupn Materia minimos
varins pl'ir‘lc'r})ins: fundametitales: inlerdis s ond, sl age Sabeiiica KA
prientado a problemas v colaborackon. Eioica 0
. . . . . .. L. [SUTSTMIT 15
Bl foco de la enseanza debe estar en fa formaviot del pensapuent - Formacion basica o "l' 29

- R e .. R A . RHAIR T T -

critico, la capacuim‘! Jooapalisis, Brinlegrecitn de corrkintes e i A ";
FAERIN 1] b

rigor metodologico. Esto delre estar soportadio sebie piferes welinkie M =
de conecimientos en cienwias hasicas v on da apiiacion Jelsies Total 178
cientifico. Al mismo tempo, o se debe dojar dedado el ncentan
imaginacic’m, la creatividad v la }‘rn.ls'ii\'ii!mi. GO TR rTaie st s
adamentales para La creacion de sofuvionus aris v 8 problenss

complejos. S¢

) .. iy Daeeniera vosoviedad ]
. . . . . B . h FOTINC TN . - P -

Esta carrera incontivard desde ol imicio elimde mevas feenndovne L o e antaria insenicria industrial 4
para afrentar los diterentes desetion gine e presentan debideoa be t s Toitad 12
condicionantes geagrafices. . Asdenaburas fecnoklipicas 40
Formacion Avtividades integradoras -

teenolngica Y fhesing Halleres | pasantia) 3

Total o

YOTALTS 360

Tt 1 Uiemplo de distribucion de erdditos por materia en una

posibile implementacion.

_L_hu_nhpn o Tipo de créditos]| Porcentajes
: i e e i, EAE—
: T A

A 15

4 25

. o 54 15

I S . 1a

00|




A2, Asignaturas y créditos propuesios

S presenta una matriz delas pmib'n-\. asinains a
clectivas) agrapadas sepn cadhy una due Bis matesios

Matematica

Fisica
Programacién

Quimica

Biologia

Senales y

H\‘-‘I;’lldhﬂﬂ

l'ftl.

LJ]](
8

ll]U I

v H

whos nlandricos

(]om

S A TS

'['II"I

i]s-tlm

a v alpelr

Geomelria v algebea l1m .Jl I

a Ilm ol lr

intmdm citna la Dmlw ekl v le

\Iv:mtmm woestricdipras :Ia‘ et

de Seilales

Otros eleckivos

Tratamionlo ¢

COm [‘U tadora,

Infor

AHARISA TS

sistermas

Ingenieria

Eléctrica I.J!wmim v \Tt Jdidas
I\L‘Ltll'l('\ln'l’l nier i poatrones

Procesamiento

Biomuateriat

Temas de Ingeniera Bioio
X B

Temas avanzados de Inoenicria
b

ridad Flee

trica du ealtipns

fngenicria Bicmddicd

nario e 1y

ST LY
SrINTEs

Ingenieria

Biologica Biologi
Sceu
biomodicus
Scnsi

Actividades

integradotas

arnacion |
nmpelemeniaria i

- Programa de bos cursos propueslos

Acmsede doe clerpio de una posible implementacion, a continuacion
e ;n'vwnl,x un resumen de los contenidos de algune de los cursos
o lard enfasts en los corsos v‘;pv(l'firm de la carrera,
Vb UL s e basteon do cencias v ode ingepivrna comparten los

AR ERE AR Ton chrsos exkslentes on ofas carreras,
Curses de formacian teenologica Mundamenial

Do mateciasde Tamdoonentos de ingonieria se rediseaarm con respecio a

e cgnivatentes e lngenderia Ficcrica de Torma de ser mds luncionales
o .'.1 ;~|l~'|'n~1l Vacaviimiiea de eata carreri os conocimientos impartidos
—it LI.II vialenhies, joroe arnbin lnarpanizacion dentro de las asignaturas,

R R E L A P IR R R I UMt RE
.‘wn-m'_u, aixtemas v circuitos |

alemas v ocirenitos H
sodiniial de senates |
rocesgntionio anabogioo de senabes)
pogesantienta analogive de sersales

G
ny Flicbriea sone

R HA L TR PRI s SIS H

eenles vir inge

Infrosdnecion o los mbcroprocesadores
Sisternas livesbes o2

15

Medidas cidetri
Hleginmioa ]
Niavstren voprocesantiento dizital

nera edielon e 1 carcera se ubilicen

Beerincaibe el 1y N

e Lamertte alviniag de s enistentes,

Cuarens v aclividades integradoras

oo

Lo i Palures dnbeeradoras que

whiante durante tdaiae \raedida que avance
RTISEETS ERVE TR :':imn[ma al des mm[ln doe proyecios
problemas, tearicos o pricticos, e complejidad
e n.w, ane revuieran b idilizacion de conocimienios provenienles
sersas asigiaburas quic Bam visto hasta of momeato, Asimismo
entasicen el rigor metodoldpice seceserio para llevar a cabo
caieria Bstos provectos conformaran 3 asignahuras
godedacarrera v la le<inag de licencitatura serd fa

Acton de cele proeesi,

i b Diclonicg son sy

Yoo i elein

HEITS TN T

1 i ioioeica 1 " Seminaria”

e cle UHHLI{ Lo primeros cursos, donde of estudiante todavia
no paticja fontes herramientas, Ty modalida 1 mas hien pasiva
Flesttdionte recibivd charlas de diferentes profestonales, mostrando
stdords o dos dilerentes dreas, Bl estudiante debera
oarong monografiaeohre alauna de las charlas que heva sido de
S iriteres ;>|'u.\I'!_md:.‘nnu‘.u viv el e a desarrodar

trata

IR T

Ty,

i ialogivg 2

sovevin de Ingenic e rovecto!

et s dnnalung of sritndionte so onfrentard a | cofiecion do un
problen plonteade par fos docentes, el caal tended restriceiones de
then ap, de reguisitos tecnologivos v econdmicos, Los cstudiantes
celerin u.]lm,,\r on e :lu-pn para desarroliar Ly mejor solucion que
crne Ty fodoe e vegeisites I[?lt‘"ul‘fl\[[).‘-.

i
L

Chanprenadedurising”

150 demuﬂm habitickades v compoebencias
re feemicas consideradas claves en a formacion mt(‘ptal de un
finpeiiere, Palas babifidades o compotendias son

o o caracidad de interaceion con actores socioeconamicos
doeb par para mu‘ll: livar problepas v buscar seluciones a los
AREERIS AT
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*  Las halilidades vanprendedora
* Lacapactdad de huscar solnciones vrealivaescs
desm‘ml].n' |\I‘i1\".‘c'lu:-; R <‘U|1:ii"u--.

Esta asignatura puede ser enfendide comeang
cmprendedurismo, con i dnfass eapreci e fe i
sidades insatisfovhas en seclores socio ecosmmice
aais, La metodulogia de aprendizahe conspade on el ierrrnilo de
un proyecto de emprendimiente, deede B debevebm die s esn S
hasta la elaboracion de i jdea de negocin goe hag vable ds crliecion
de los problemas defectados, Los estindiantes b AR T et e e
seis personas. Como resubado, se cspueri que vada
un plan de negocios primaric gue inchava on o anali
una descripoion de e solavidn propuesta v la Tevnod
un pre-proyecto de ingenicris para b cort=trievion e
v una estimacion de fas necesidages Bovenseioras jurrs o
emprendimicnto.
De esta forma, se busca contribuir 4 1o fornucii e projosioies
pro-activos con capacidad do generar vrvpreninenioe .y b
soluciones creativas a fos necesidades del mercade, oo
on agentes do irmenacian v eneracion de e,
Nota: esta asignatura o< g rephiea i evacha do K
Encararé” del T

TR R TRt

e

SIRRTRRIEN

el onereaddee
v ]..II

e

Cursos de especializacion
MODELIZACION DE SISTENMAS BIO OGO,

tenide: Diferencias cnlee modeios en Ingenieriy voon © b
Bromeédicas. Normas para la madelizacion on Ly Cen i Bl die
Recomendaciones NoLEL Coneeptos Basicos Je Sistomas, Apremdivide
a Modelar Sistemas, Ejemphes i oltcren coneepioe e Nietocone,
Elementales. Métodos Craficos, Optimizacion. A
Feuaciones Diferenciabes, Moo= Analilioos,

fodos

IS

1
A o
[IAIEREN KR TN

Simulacion de procesas dizeretos, Sradacion de preeee
Tecnologias adicionales de simplavion. Moedeiiza i de uns
Brologico. Modulizavidn e b sargre, Comperts !
ne lingales v bifdsicos, Influencia el hemales
Modelizacion en cavdiclogia v neurmlegio M
clinicos. Modelizacion e daios clinicos,

SISTEMAS DE DIAGNOSTICO POR IATAGENEY

.t

Contenido: Topicos del procesamicnio v andli s
Arquitectura de un sistema avliticial de images
en la Ingenierfa Biomddica ulirasonido. ra
tomograffa Ct)mpuiada. ‘111“.:!'1’;_'?!':11'!&, TSRO el iy (s
brindaran bases fisicas, apticaciones clinicos, teenolesia mderiad,
Transmision y almacenamivnio de invigenes madivae.

=N miediicTier mmclear

IMECANICA

Contenideo: Introduccion a ia biosecanive: definicion vosloe .
Conceptos fisicos v de materiales basices aplicados 1 b biomeciniva,
Propiedades de los materiales biologices. Compostamiento de i sangie:
y biomeednica arterial. Biomecantca cardiaca, Propiodades mieean
del hueso y lesiones praducidaes e su falia: Bwronoe oo v i,
Tujido artificial ¢ ingeniena en fefidos,

FISICAMEDICA

Contenido: Conceptos basicos de onvologia v oo ded
en medicina. Interaccion de ia Radiacien con la maten
crecimiento tumoral; proliferacion celular dedos tuinares, IR ERIM P ATR AT
celular y proliferacion dJe los tejidos, Céulas clonagenicas iy
celular, Exposiciin v donificacion. Fynipantieaions de vading
dosimetros usados en radioterapia. .

R RIS RIS

o[y

RN

INSTRUMENTACION BIOMEDICA BASICA

Cantenido: Introduccian adn nstromeniacisn bion
bjiSiCC‘!S:de circuitos asuciados, Rlecirntisiola
electrocardiografia v of clectrovenitioarate 1ade
desfibrilador. Estimulacion Biolagiva, mareamsos, Cardiovaa,

siibrilac

voniaienie poviaduo transductores, medicion du la presion
PRI TEITER qon de las dimensiones vcardiacas, medicion de
e, Kesgnestorio v sgqaipamiento asaciado: mediciones en el

: catario, saedacion de Thiajo, medicion de volumen.
concentracion e easos, swedicion automadtica de

Wientien e

L tonesan i

TerTr,

INSTRUMENTACTON BIOMERICA AVANZADA

Comlentdo: Plectromionratia, Eleclroencefalografia v Potenciales
Pvecados, Fagrdpamiente on Neonatologia, Organizacion v
fpncionamiento de Tas dreas orilicas neonatakes, Bombas
du balgsben, Rivetrobistori. onitorizacion ambalatoria
de electrecardingrama v presion, Respivadores, Anestesia,
cos, analivadores de

Pupocivoielanictios. Contadores hematelog

satses it sang e lgipos Jdeodialisis
INGENTERIA DELOS SISTEMAS DESALUD

Contenido: Siatema Nacienal de Sabud: definiciones, organizacion
poallicn v privada. T ingenicris biomddica v la ingenieria
cinten Provecta de equipamivnte electromédico. Seleccian
e tecpotonia chectromadice, fistalaciones lermomecanicas v
cien fricss o cenlies Jde salud. Seguridad clectrica en instalaciones
lemprtadaric. Poteribizecion. Canlral de calichad en medicina nuclear,

o E.Hlll‘:.'l\ll'[ cienn, Neonalologia,
OROCANOS ARTIFICIALES Y PR (}I ESIS

Ceontenido: Pidopatologia cardiova, renal, osteoartivotar, Asistencia
i naevns desarrollos vaplicacion clinica, Avances
rillves Jue asistencia vendricelar,
fa v orelabilizacian, Electramioaratia,
vopolenciabes Py oeados, Kinon artificial -

o batlas cardhacas, [

wlog b roenee laboaoradn

trarnies doeodialisis

ADISTIC,

INTORMATIOA MEDICA Y BIOE

Confenido: Intonduocion a i Informdilea para profesionales doe
Yo wading, D= g datioos e mnedicina, Redes de t'L)]T!plil‘ﬂL’il)i'dS b
telenmsdicing, Gerepctamiento de provectos infonmaticos. Ciencias
fop e miediving, Topicos avansados en Informatica
intelivencia artificial, ete, Modelizacion
nicow. Fatadistica. Ajuste Jde los modelos a datos
CRewresion logistiva, Erwayvos dinicos randomizados,
v Ondds Ratio, Modelos

e e

AR NACH

| [ .
PEA R R A

cemeploreniag

Petivg don de L boncion e sobrecida, Ries;

Parameirivos. Stowleto dde Bieego proparcionat de Cos. Hase de

o Tl o

s BIOLOGICAS

PROCESAMIENTOLR
Contenide: dndelos perceptuales de [a vision, Adguisicion de
Pagenes, Meporamiento, Segmentacion. Registrado. Aplicaciones:
peaiidad anmentada para planificacian de virngias, sepmentacion de

- para adbinis histolomico, reconstriaedcion tridimenstonal Je

o apriicacies inferactivas Jde relabilizacion,

AL Pian por semedtres
N

Pivavion e describe un plan lentative para o implementacion
sncral de la carrera, Bnoproode aprovechar a masimo [us recursos
S PEORONE CONeNZAT 13 implementacion aprovechando
w1 mavos vantidad de asignattivas posibles doe la region, Asimismo,
pa Lo primeras seneraciones de estudiantes, se preve implementar
atearerie i par de perfies de es 3 propuestos.

wturas estin divididas por semoestres, voen cada case s¢
i ke frata sde oaa asigiator existonte v de gt dependencia
reivne, s se frata de una nuevas Las siglas de fas instituciones

e s denle s,

Loty L= Sisribentes

Cicho siciat Oplalivo - Clencia v Tecnolmzia, con sede
bl Norle, Sato,

acaltad de Crencias,

wodo ane del CIOL opcidn matemidtica, con
ande en Regdpisal - Norie, Sabto,
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= CIO-Bio -2do: Segundo ane del RO opeios Binhoesr Loay Séptimo semienien

sede en Regional Norte, Fs.ll:n '’

LTI

especializacion del profesional aepe

en cada una de las carreras al aunnento de

’rimer semestre

Geomelria v Alyzebra Lineat | rricdib
* Caleulo 1 - 16 crodilos (O
* Fisica 1 ~H) croditos (MO
" Introducciin o la Biolog
FCIEN}
Total: 48 créditos

Segundo semestre

a L1

* TAleulo 2 - e eroditos (UL i'_.
isica 2 - 10 crdditos 4 IU ( )
*  [ntroduccion a la B
* Proyecto de lnenieria bivsc
Totai: 45 cpéditos

Tercer semestre

Jde Ing, Eldctrica, informativa o v
o Quimica 2: 8 créditos (CHOC
Total: 48 créditos

Quinto semestre

anafomia. - 19 crédit
*  Sefiales y Sisteman 2 i
HINE
* Epistemclogia v Fiea: 4 oroditos ()
* Electrénica Digital: 10 crediton r_I)wnn v
t Actividades do forntacion inls
T ngenieria Legal v Gestian & mh I
Total: 43 créditos

Sexto semestre

{as diales el estudiante puede clegie peodundizor diferentes.
de formacién v com asignaluras vlectivas tenicas

Este plan es tentativo, v dependerd de La disponibilidad e asisnon
AR IR IR FIE LT TR

RS AR FE PR TN

¥ Geomcl'rin v Adpebra Liveai 2= vopddine

Pl 1L

sl b eredipos

fopctas [y

* Fisiologia Cuantiiativa (Nuseva, Armenlanog o Fidiohea
5 "ix'inic\&'i'd anisiai, OB s Liv wdynitierztdon,
ereghbs e e Siatenas e

T Quimico Agricolar carvera et Tedo ! Foieradilos (vckentr entre signasturas basicas
;\groahl‘nunta fovede Payeandd, dhe Tro Blecieieas mlormaticn o cieneias bdsicas)
* TTE: Instituto cde Ingesierin Flee . e T, Cooativa boasiea 2 erdditon (A elogin endee asignaluras basicos
: decins Ploctrica, informatics o viencias basicas)
L sra cuenta con asignaburas apdativas de bormocise Basie e o Esviedilos

i Rooredidos

Scbividiades e Tormaacion integral 205 erccdilos

‘-.I'I}L \‘PI"|lll:

IRUD EFIES

Uhrtavo sempesire

Fhoctig LR et dites
Fhoctiva 20 s orcditos

Temina S Provecto e dng, Biols

wiva - 25 creditos

* o Curso introductorio a 1o Universidad (CH-OT Tostals biorreclitons
P eroiditon

Tl nd T

Vs Perdiben sefalos e imagenes bioldyicas.

Pl

e Danzar prodesionafes con capacidad de

e
shlien ,-. n'rN,.r:! setiales binldoicas,

Secentiende poe senal Boldgica coalguier megnitud mecdnica o
slectrecas medibbe dieecty o indiveciamente enoun organismaoe vive,
Qeve Novmabaente Les sofuates von las gue se trabaia son aquellas que
Ppare comprender, deteddar o diognosticar ;1];,1'“1 tipor
HISTIN COHRTPITO sion del funcionaimiento de (‘l!"un

oo v e,

Phoede ol santide vislo malematico una senab os s firacion quu va
o BYen an conpio Ko as senales bickdgicas se pueden

Al eiticer cheahe varos panlos e vislas

* Quimica TCIO-C1: 7 eveddites Voo derpretacion i del dominio D de fasehal ol confunto de
* Probabilidad v estadistiva - T RHI N ;n.. G represenlar gna gragnitod anidimensional como
Y Biofisica - 3 crdditos (01000 “HHempe o s asgnitud vecloridd coma [ ubicacian espacial.
* Proyeclo de Ingenierio hinidgica e
* Programacion | - 16 ercditos (CFORCT semning ininan T EDainen de dimensiones gue tiene el espacio de llegada R
* o Prevencion de ricsao, 4 g0 sormaimenie pieden tener entre Py 3 dimensiones, aungue
* Fisica 3: 10 (Ouimice Aoricalad pociomhenente seocado franbajando en apdicaciones con sefales
Total: 31 ¢crédilos deitas dinwasiones per ciemplo on Cendmica).
Cuario semestre Todim '-f-uin desdanisicion por el coal se ablienen, Puede ser
: T in b de \..u.i.. povonechade: con eloctrodos, oan ull.lll‘u)
*  Ecuaciones dileroncialos - Hiered e e, A un fomdgrale o sensores de preston
* Métodos numdricos - i oredibas L resniracion.
* Programacion 2o 0 crdditios { leennioge) I
* Sefales v Sistemias iz Hborcdigeos ieva o Sislermas fonesfon 10 Sanodashe clemplo, on BCC, es s sefiad eléctiicoa feoltaie) medido
del FE) RIS el Hepepo, mediante an civveibg electranico. Por o
T Dptativa basica L Hlerddiles {velegiv entns Pante e trade de una magnihued cscalar real gue vacda a lo largo det

Hemspen Pleomendo quie es une seial unidimensional variable en el
: s anedinnle s chronite ctedoonice coneclado con
i Craerito,

B S0 e pios Dagenes, csodecis seftales de dos

Codggeirides snedionte of wso de vaves Y
L3

aeeecternpies de alicaciones de procesamicnto die senales son

1

antgenenai de i sistema Dioldgico: percjemplo, realizar
iy .n.].mﬂnlu_u dei potencial de aclivacion de una nearona

(E3 s rod Joeshas para entender st comportamicnio,
wbisacion de tereas Mediante algoritmos “inteligentes”
I ' antomalizar lodas bas toreas de conteo v

feode evenitos 'n..dam‘ Bivlagica: Por ejemplo
!

ama dansta de 0t latido par segundo

clectencardios

! aprorimnadamentes Baoel correr do o dia, an egaipo de Holter
- carbica HRLOE etidos Tacihmente, que luege son anatizados
¥ Medidas eléotricas: 10 crdudises o pov b especnilisea, LDsualnrente o] 80 de esos latidos son
JI : . qucesamivnmnnalévin‘o e senabes b 1Hoed i |'1-"_ : v {...uli‘ baia tecn I RC CONONE COmo s reening. _J{iliza_nd o
: t Procesamicnto disital de Seiales 1o erdding. evineas Jde recoaocimionto de patrones es posible clasificar

* Litiedens defando de lade fos normales v analizar solo los

Proyecto de ingenivria biologic
* Control: 10 L]L‘dii\rr-_. tint. o b
Tolal: 46 créditos

RIELEY r{m-.!x{ P

[EANTEENRIE

s :H Telielos paloidgivoeg cuprcentrando asi el tm]min inlenso sobre

IRt Ao loas '\1 wmu%. LprEeT wendy las doinferds,




2 AvISos

Qn

3 | DiarieCficial

s

Sty FA e 7

* o Manificacion de fntervencionies oodomifioms s o e b s loes
mediante la medida de parnmeiroe o |nz|'l|;
bioldgicas cx posible provesr o fos prolesionaies.
para ser mds pwumw mosu accioner Flemapdos o
ia neuronavegacion Dasada en imdgenes o by vivigia asis
ajroritmos de inuigenes.

eesamicnto do Ianees
‘.-_-,ronémicas CONW PrevescTen de Bridacione., .
iepdimiento du cuilives,

* Caracterizacion de propivdades
alimentos mediante o procesami

T Diagndstico precos de la arterroesclerasis m
caracterizacion de propicdades e Ly psaeicde atersn

ity
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sabelitaies para
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El profesional deberd eslar Familiorizadeo con las oot ssoalos
adquis‘icién de las senales s frecoenies v os n.nlmtm.w; s

a dichas donicas, Aungue o sea dizes B

jos sistemas de adguisicion deberay ke compr
con cllos

RAITENYS sl

Campo de aplicacion del ngresade,

Las formas de trabajo Lis poademos div
seertn el grado de fnnowvacias:

Investigacian
Investigacion v desarrotlo
* Ejercicio profesiona] apficadlo

naturaleca v lo nuevo de o discipling, o s e de b
primen s calesorae.,
‘1||L TR

o,
aplicaciones de esta areo aco dentrode fas
pero ent fos altimos anos se encuendran cada s
industriales que cacn Jdentro de Ta tereera cal
tendencia que va o alza o sivel regional v nwaandiod,

T

ALINTIERY et fh

El tipe de provectos enlos cualus se pocde desemperir of probeanma
giran en torno at desarrelio de nuevos prodachos p
diagnostico médico, ol sopuorte o ta Brvesticacian v Din!
algoritmos de procesamionto de dafos, Tstos agporilio
desarroflados por ¢l propio profesional o eley
existentes on pagppictes do sofbnare

11

[ TR SRR R

I‘-‘l‘.]'. LA K TR

Llevs et e

Tambidnincluve [a gestion de cquipos nuedidis
de aplicaciones médicas o bicldgioas,
iSmas.

Asignaturas

Los conocimientos sigeridos pars wn pertibude el car ferind
instrumentaciom, fratamiconlo cstadinlivo vy sefiades, SLERTRLLY
de audio,. proumamwn[n de masenes, reconneinnento de patriiee
programacion avanzada v salructuras g RIS npn.m/.n 1, e
Err Tabla Tabla 3 se describe una posiblommplomentaciian def s
it ande Jas asignalieas aclnaimenie planificoda

cditng

Asignahira
Procesamiento Avanzade de Sefafes N
Procesamiento de Senales Biologices =
Procesamiento de mdgenes !:'-n.‘n_s:l;'d--
\Todclos ¥ Simulacion i sisten
Temas avan/adm de Tngeniera fvlulw';- i o

Créditos minimos

‘EI‘I(." VI

.

Tabia 3: AS]}.,I'I(IUII«'H stggeridas s of ves

hi(}loglcsls, avlegir dt‘ Fovit fal de vimpiir con Low oy
IMITALOS Fererides,

e servaive

A.6: Perfil en Biomecanica. -

e FHinde .
teriales P I:\ faw e In]~

El graduade de la Licenctalsraen fingz
Biomecdnica Bioteonniogia v Bio
competencias basicas v camuties ro Javionadas von P o
conceptuales, proce dimenlales y actibadingies Gl pern

profeiger s responsabilidod v espivitu erilice, asi comoe participar en
savivpen estasdreasven L docencia a nivel medio v supertor,

Fcparitade para idesdificar problemas de orden biologico ¢
soluciones viables, modiante la

wrent cvaluarlos vopropones

: o del mctiadordientilice, Asimismn, Jebe PHOSCCT CONCIUTICT
sritlea wobre T realided satural v sovial en los mibitos focal, rewzional,

raacionnd e lobal

ctvecimienios wedrivos v practives adguiridos en la carrera lo
drnan readicer actividades profestonales co [ industria, on ol

nhitosocial en el wector de bienes v servicios, v en la investigacion
clentifie ™ poded colalorar con sus conocimienios o la resolucion
de prndsbemns due requieran oo frabajo mulidisciplinarto.

sasvampebeacios tearicas, Bicnicas v owtodologices adguiridas
pesmitintny impicmentar adecuadamente las estrategias
coaprestnncion af feadmere uoebjcto de estudie prapio del
Prabafe provesional vinteractuar con profesionaies de olras
drseipiings para geoerar conocimientos, hasicos v aplicados,
rmiton Mnn'vm' \ noel drea de
A J|‘1n“—~\][\f11.<.l vi el l.1r.1pur der tos materiates, fa
Bl pragrama para esta

i'f!'l}l‘il‘\'!.‘l' ;"i"'f‘g't‘i_'f.{)k g

e vt nredicina resaenerativ,

esprecnilizan ion s s e el esbindin de ]m- th"'tL,Ipd]t“- tipos de
mealeriales ptidizodes eo dominios moedicn- yuirargicos v on ol
e pratbesis

HITS

aprriar conacimientes basicos para estudiar
fUerpa Wano oo un secanistro yoasi comprender

Asimismn se estuediaran Las

mEl ('l‘ﬂ\i"ii'l‘.’.i]li{'ﬂlli i'l'lL‘{dl”tt'.

parte de s TR asi Coma m]uu los materiales
Feeie e ia s Seoestudiarvd en
doetalle ded funvionamicnto de cada
e dovemotar vode suoconjunto v las
deportiva, ortesis,
UTEOTOMIa v

caddos P Ip:ni(“”Ln.&,
el idad

ciente el g

%
aplivacines Jde 1 bromecanica:
Fecmiptazos protds

S F TN P AT foo,

AR
Paed wiad,

Les stibraveas de mavor apitcacion de esta especiatidad es la
wode enlermedides {eardiovascuiares sobre lodo) a
Berrapndvnlas de altva resolucion gue permiten el diagnastico
Wiento de Gaben onlermedades a traves de modelos v ia

e mibimoss, Tabas ~'L1i‘ treas inclas e especializacion

SN \' RN

VTR fot o
plovaciom Tenciona! por ultrazonide, wilizacion de setup
tit s v sisdeinas Ewm.nvu:m {vurazon v
i P e nlm vuana fuecle formacion ad-hoc en
sade hienicas de elemenios v volumenes

It e e

Bicoias olinieos en el siskbema cardiovascular coma ol
anaiisis e vabenlas para ol corason, corculacion eatracorporal
taginn s e dialisis

RIS |” ormia Jr sido bl sshudiada rbensamoente como
on hesndiimice dcl ido o by locabizacon de plau‘:s
Hevoe fere ElL oy, dimeclainenie relacionadas copet {Tujo sanguineo,
i } PV avance duesarrofiado por [a Biomecanica se
cnvioentra atociado sin doda can la ortopedia y
franmatofogio, Podemos citor Tos disenos de mititiples
|1]‘i1‘~ Je prdtesis, oriesis v fijactones, junto a evaloaciones
1

(TN

N T i
Eone ke Lo campos e vt J(lqniriuu‘[n Un gran auyee es
ehinciodo g o biomeednica de bapacio. Ella estudia ins
Pdissdia det vehioulo v de fas postciones de
colision en s pecdentes de Lratice, Dara olbo se <uelen utilizar
srstenias mniteucrpo vanodelos de clemeatos finilos,
CHrodnlorio de ‘Jlﬂjl._dt_i(ﬂlLl'\‘l'lt[l_‘ i Biomecanicesta penmitiendo
30 gray avance vs ol deportive, mojorando fos condimicntos,
daesarroliando Whesicas de entrenemivnto nulividualizadas ¥
disetmidoeanipanmienbo de altas prestacienes, Son bien coneadas
L irnvestigaciones sealizadas on Jos Conbros de Ao Rendimiento
P A mciora de L cinetodinamica Jdoe icias, nadndm‘t‘s aviclistas
“el disene doe noevas avkginags .uniphuida adas caracteristicas
..m,tn ERTALES B dudarrolle motor do un de porlisla conereto.

FATEICas,

Cesrec e bas ol
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La Biomocinica tambitn PTOPOrcG |
la mejora del provese de rebabilitacion Jde oo wenies oo
anomaiios aseniadaes, por cjemplhe, i !
Mediante Lo instranemiocion 1 lhecin 1 presaivie 1
las anormalidades v el vl eey BTN s T
personalizados o Fario nhisn,
La implantologia dental vs otro Bporlante .
investigaci:_‘m,im:it{ia'-min.um-nvfuwi:_ni:} Cinndieshe
mecinicos del diseRo del mplantc cormo L gecsel ria, o
superficie, tensiones sohre of Bucsn, interforencios, .
" Elestudio de ba rebacton mecanicg e e e o b,
sostiene con los clementos con Lo Gre Ebnleracios
{ergonomia} ha despertado v saran inleies en s G e
antos, destacando solre Todo of amliite faborsd MRS TILEIRETRN
paradiscapacitados a Biomecinien fan ilita dickon eslendin
en aspectos trles cama Lo meje Minycionamicnt
posicionamiento doe Las Derrami el g
¥ fuerzas desarrolindas on ol Paresbocsde drabign e 1
condiciones ambicatale., b

[P

L
LA N

SIS FLE

G T 1y

Asignaturas

En Ja Tabla 4 se describe g posible i
utilizando las asignaturas ot uakinente whar

Asignatura Ceedilos
Biomeednica v reolagiy s

¢ -os artificiales ¥ oprolesis b
lng.nieria de lejidos .\:
Blomecanica aplicada <

Temas avanzados do Eageniven Sioioica =
Créditos minimos it

Tabla 4: Asignataras supericias P cemtormnr of perfid e o anien,
a clegir de forma tal Jo camativ con fos credites T i ST,

A7, Perfil en Bivinstrumoentacian,
El praduado de 1o Licenciatingg on i
fa orientacion Bioinstriimentaios ;
competencias basicas vvemunes relacion
conceptuales, procedimentalics v aciityging
ejercer la profesion con venposabiiidad v
participar en la investigacidn o vsias dree
medio y superior,

En oste perfil sc introduce o s,
del equipamicnto wtilizadn ¢n in
comoe también en ¢l cguipamiente idilivoado R FR TP T
Se nalizardn entonces diversos vrpos Glitisadoe v
¢ :1."3'_}7 en el laboratoric de andfivie vhinicos, I'or oiro b,
el wonocimiento de las caractoriaticas Tlewralon doun o
de salud, desde xu plonta fisica hasin wie tsbalacicpes -,
fundamental importancia para fos futoros protesioolog girreee
se desenvolverdn on un medio irderd beipling Bty
con arguiteclos, e nicros tpocializadee. o
termomecanica.

En este perfil se introduce a los alinmmos v ol Hrneciinanges !
integralde un'centro de satud conocicindu o Bavont coracivriatis
diversas dreas, ast vomeo Lambion de s b laciones onny
necesarias desde ol punte de vista elGcirica, Lermoste L g
de Huidﬂs l’ﬂl?l’.'“(_'il'lé!!L'H. Ias CArACteringicas e e e [1rs|:|lp‘t.]-»
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