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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ENTRE RIOS

RECTORADO ,
CONCEPCION DEL URUGUAY, 2 0 NOV 2007

VISTO la Resolucion “C.D.” 300 de la Facultad de Ingenieria, del nueve de

noviembre del actual, y

CONSIDERANDO:

Que mediante la misma se propone la aprobacion del Plan de Estudios 2008
de la Carrera de Bioingenieria.

Que el proyecto implica profundas modificaciones, no solo en la estructura
curricular, las cargas horarias y los contenidos de las asignaturas, sino que involucra un
cambio en las metodologias didacticas y de evaluacion que compromete al cuerpo docente
de todas las areas.

Que se estimula, en forma gradual, la ensefianza basada en la resolucion de
problemas, el e‘studio de casos, el método de proyectos, taller, simulacién y juego, panel de
discusion, seminarios, entre otros.

| Que sobre las actuaciones pertinentes ha intervenido la Direccion General
de Asuntos Juridicos y dictaminado la Comisién de Ensefianza, a fojas 69 y 71,
respectivamente.

Que es atribucion de este cuerpo expedirse al respecto, conforme lo previsto
en los articulos 14, Inciso t), del Estatuto (texto ordenado por Resolucion “C.S.” 113/05) y
6° de la Ordenanza 306.

Por ello,
EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE ENTRE RiOS
RESUELVE:
‘ARTICULO 1°- Aprobar el Plan de Estudios 2008 correspondiente a la carrera de
Bioingenieria, que se desarrolla en el dmbito de la Facultad de Ingenieria.
ARTICULO 2°.- Establecer la estructura curricular, contenidos minimos, regimenes de
correlatividades y de equivalencias, perfil del graduado y alcances del titulo, que obran

como anexos [ al V.
ARTICULO 3°- Determinar que cl Plan de Estudios 1993 caduca cumplidos TRES (3)
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afios académicos a partir de la fecha de inicio de implementacién del nuevo plan.
ARTICULO 4°- Registrese, comuniquese, publiquese en el Boletin Oficial de esta

universidad nacional y, cumplido, archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES.

\J
CRA. L{A LUCRECIA mg/c UEZ
SEGHETARH\ CONSEJO OY PERIOR

CR. EDUARDO ASUETA
RECTOR
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ANEXO I
CARRERA DE BIOINGENIERIA
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
PLAN DE ESTUDIOS
CICLO BASICO
PRIMER ANO
COD. ASIGNATURAS CURSADO SEMANAL H?(I){?ﬁA
(C/A) 1C 2C
01 |Calculo en una Variable Cuatrimestral 9 - 126
02 |Fisica Mecanica Anual 6 6 168
03 IQunm}cg General e Cuatrimestral 8 - 112
norganica
04 |Comprension Lectoray Anual 1,5 1,5 0
Produccion Escrita
Algebra Lineal y .
05 Geometria Analitica Cuatrimestral - 9 126
06 Q.u m'nc.a Orgdnica y Cuatrimestral - 8 112
Bioldgica
07 Fundamentgs de Cuatrimestral - 5 70
Programacion
TOTAL 24,5 29,5 756
TOTAL PRIMER ANO: 756 horas reloj.
SEGUNDO ANO
08 |Calculo Vectorial Cuatrimestral 7 - - 98
09 Biologia Molecular y Cuatrimestral 5 - 70
Celular
10 |Programacion Avanzada | Cuatrimestral 8 - 112
11 Sistemas de ., Cuatrimestral 3 - 42
Representacion
12 |Inglés ] Anual 3 3 84
13 |Ecuaciones Diferenciales | Cuatrimestral - 8 112

3./

" La codificacion de las asignaturas es un proceso administrativo que realiza ef Dpto. Alumnado luego de la aprobacion def pian.
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14 ElectrLC}dad y Cuatrimestral - 7 98
Magnetismo
15 [Histologia y Anatomia Cuatrimestral - 5 70
16 |Probabilidad y Estadistica | Cuatrimestral - 5 70
TOTAL 26 28 756

TOTAL SEGUNDO ANO: 756 horas reloj.

TERCER ANO
17 |Termodinamica Cuatrimestral 5 - 70
18 In.strun?e_ntal J - Cuatrimestral 6 - 84
Dispositivos Electronicos
19 |Fisiologia y Biofisica Anual 7 7 196
20 Funcxon.e s de Variable Cuatrimestral 8 - 112
Compleja
21  jInglés 1l Anual 2 2 56
22 |Electrénica Lineal Cuatrimestral - 7 98
23 |Electrotecnia Cuatrimestral - 5 70
24 Elegtromagnetlsmo y Cuatrimestral - 6 84
Optica
TOTAL 28 27 770
TOTAL TERCER ANO: 770 horas reloj.
CICLO PROFESIONAL
CUARTO ANO
Fundamentos de .
25 , .. Cuatrimestral 5 - 70
Tecnologia Cuéntica
26 |Electréonica No Lineal Cuatrimestral 6 - 84
27 |Electrénica Digital Cuatrimestral 5 - 70
28 {Mecénica de Fluidos Cuatrimestral 5 - 70
29 {Mecanica del Sélido Cuatrimestral 5 - 70
30 |Seiiales y Sistemas Cuatrimestral - 6 84
31 |Electronica Programable | Cuatrimestral - 5 70
32 Rad!odlagn.ostlco y Cuatrimestral - 6 84
Radioterapia
33 Ingemer'xa Ambiental y Cuatrimestral - 5 70
Saneamiento

O
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34 |Fisiopatologia | Cuatrimestral - 84
TOTAL 26 28 756
TOTAL CUARTO ANO: 756 horas reloj.

QUINTO ANO
35 |{Control Basico Cuatrimestral 6 84
36 |Biomecanica Cuatrimestral 4 56
37 Cpmp ortz?mlento Fisico de Cuatrimestral 6 84
Biomateriales

38 {Radiaciones No lonizantes | Cuatrimestral 5 70

39 Sistemas <.ie Adqu151c~10n Y | Cuatrimestral 6 84
Procesamiento de Sefiales

40 |Ingenieria Hospitalaria Cuatrimestral - 84
Biomateriales y .

41 Biocompatibilidad Cuatrimestral - 70
Instrumental Biomédico

39 |para Diagnostico y Cuatrimestral - 98
Monitoreo

43 Eguxp a,m¥ento para Cuatrimestral - 84
Diagnostico por Iméagenes

44  |Legislacion Cuatrimestral - 42
TOTAL 27 27 756
TOTAL QUINTO ANO: 756 horas reloj.

SEXTO ANO
45 Equip an?lfant(? para Terapia Cuatrimestral 6 84
y Rehabilitacion

46 Economia y O‘r'gamzacxon Cuatrimestral 4 56

de la Produccion

47 | Gestion de la Calidad Cuatrimestral 3 42

48 |Ingenieria Clinica Cuatrimestral 5 70

Electivas Cuatrimestral 9 126
TOTAL 27 378

TOTAL SEXTO ANO: 378 horas reloj.

A}
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ASIGNATURAS ELECTIVAS
) CARGAHORARIA
REGIMEN SEMANAL CARGA
ASIGNATURAS ELECTIVAS DE T C 2°C HORARIA
CURSADO TOTAL
Epistemologia Cuatrimestral 3 3 42
Relaciones Humanas y Dinamica de Cuatrimestral 3 3 42
Grupo
Metodologia de la Expresion Cuatrimestral 3 3 42
Laboratorio de Idiomas Cuarimestral 3 3 42
Organizacién de Sistemas de Salud Cuatrimestral 6 6 84
Instrumental de Laboratorio Clinico Cuatrimestral 6 6 84
Complemento de Equipamiento para Cuatrimestral 6 6 84
Diagndstico por Imagenes
Control Avanzado y Automatismo Cuatrimestral 5 5 70
Modelos de Sistemas Biologicos Cuatrimestral 6 6 84
Procesamiento de Imagenes Médicas Cuatrimestral 4 4 56
Inteligencia Artificial Cuatrimestral 6 6 84
Procesos Industriales Cuatrimestral 6 6 84
Ergonomia y Disefio Industrial Cuatrimestral 4 4 56
Nanotecnologia ' Cuatrimestral 6 6 84
Tépicos Especiales en Tecnologias Cuatrimestral 5 5 70
Bésicas
Topicos Especiales en Tecnologias Cuatrimestral 5 5 70
Aplicadas
Topicos Especiales en Areas Cuatrimestral 5 5 70
Complementarias

CARGA HORARIA TOTAL: 4680

OTROS REQUISITOS PARA ACCEDER AL TiTULO:

Ademas de aprobar las asignaturas obligatorias del Ciclo Bésico y del Ciclo Profesional, el
alumno debe tener cursadas y aprobadas asignaturas electivas con un minimo de 126 horas
totales, incluyendo al menos una electiva técnica. La oferta de asignaturas electivas sera

realizada desde la Secretaria Académica.
Pueden optar tomar como electivas asignaturas de la presente propuesta, como también de

u Licenciatura en Bioinformatica y de otras carreras pertenecientes a Instituciones con las

6.-//
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cuales existan convenios firmados. En los dos dltimos casos, dichas asignaturas estan
sujetas a la aprobacidn por parte del Consejo Directivo.
Ademas debe:

* Presentar y aprobar un Proyecto Final, con una carga horaria de 308 horas.

» Realizar y aprobar una Practica Profesional Supervisada (o su equivalente
como pasantia), con una carga horaria de 200 horas.

Tanto el Proyecto Final como la Practica Profesional Supervisada estan sujetos a la

reglamentacion vigente aprobada por el Consejo Directivo oportunamente.

TITULO DE GRADO: BIOINGENIERO

\

7.1
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CARRERA DE BIOINGENIERIA
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

CONTENIDOS MINIMOS

Calculo en una Variable
Funciones reales de una variable real. Limite y continuidad. Derivada y diferencial.
Aplicacién de la derivada al estudio de funciones. Calculo integral.

Fisica Mecanica

Elementos de termometria y calorimetria. Mediciones. Cinematica, dindmica y estatica de
la particula y el sélido rigido plano. Elementos de hidrostatica e hidrodinamica. Ondas
mecanicas.

Quimica General e Inorganica

Estructura atémica. Enlace quimico. Estados de agregacion de la materia. Termoquimica.
Disoluciones. Cinética Quimica. Equilibrio Quimico. Oxidorreduccion. Periodicidad.
Metales y no metales.

Comprension Lectora y Produccién Escrita
el texto y el paratexto. Técnicas de estudio. Lectura comprensiva. Condiciones de estudio.
La informacién.

Algebra Lineal y Geometria Analitica

Numeros complejos. Sistemas de ecuaciones lineales y matrices. Determinantes. Vectores
en el plano y en el espacio. La recta en el plano. El plano. La recta en el espacio. Secciones
conicas. Espacios vectoriales. Autovalores y autovectores. Transformaciones lineales.

Quimica Organica y Biologica

Quimica del carbono. Grupos funcionales. Isomeria. Efectos electrénicos. Polimeros
sintéticos. Glucidos. Lipidos. Protidos. Acidos nucleicos. Enzimas y coenzimas.
Metabolismo. Polimeros naturales.

—

Fundamentos de Programacio x )
Algoritmos computacionales. Programacion: disefio de programas para resolver problemas
empleando un lenguaje de programacion estandar: tipos de datos, constantes y variables,
estructuras de control, estructuras de datos basicas (arreglos, registros), funciones,
archivos. Introduccion a la programacion Orientada a Objetos: prueba y depuracion de
programas.

Cilculo Vectorial
Calculo diferencial e integral de campos escalares y campos vectoriales. Generalizacion a
funciones de Rn a Rm.

8.-/1
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Biologia Molecular y Celular

Revision de la Quimica de las Células. Fundamentos de Biologia Molecular y Celular.
Estructura y Funcién Celular. El Flujo de la Informacion Genética. Mecanismos de
Regulacion Celular.

Programacién Avanzada

Disefio y programacion orientada a objetos. Disefio de algoritmos. Encapsulamiento y
abstraccion. Introduccion al andlisis algoritmo basico. Clases contenedoras y protocolos de
iteradotes. Recursividad. Organizacion de archivos. Software grafico; uso de API’s para
graficacion; coordenadas homogéneas. Construccion de un sistema de tamafio medio, en
equipo, teniendo en consideracién la eficiencia de los algoritmos. Algoritmos basicos de
célculo numérico.

Sistemas de Representaciéon

Elementos de dibujo. Normas. Formatos, Lineas, Letras y nimeros. Dibujo geométrico,
Gréficos. Elementos de geometria descriptiva. Figuras sélidas. Perspectiva. Dibujo de
maquinas y elementos (interpretacion). Las vistas, los cortes: interpretaciones. Dibujo a
mano alzada. Dibujo a escala. Isométricos. Software de disefio (CADs).

Inglés I

El paratexto: tipos y funciones. El texto y sus elementos léxicos, sintacticos y discursivos.
Formacion de palabras, Frase nominal. Frase verbal. Cohesion. Patrones de organizacion
textual (enumeracion y comparacion). Los géneros académicos: su estatuto. Tipos y
funciones.

Ecuaciones Diferenciales

Sucesiones y series reales. Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDO). Sistemas de EDO
lineales. Ecuaciones y sistemas de EDO no lincales. Scries de Fourier. Ecuaciones en
derivadas parciales.

Electricidad y Magnetismo

Electrostatica. Electrodindmica. Interaccion de campos magnéticos con cargas en
movimiento. Campos magnéticos. Magnetismo en la materia. Campos eléctricos
dependientes del tiempo.

Histologia y Anatomia :
Tejidos: Concepto y clasificacion - histogénesis - Descripcion de los tejidos basicos.
Anatomia funcional de los sistemas del organismo.

Probabilidad y Estadistica

Calculo de probabilidades. Variables aleatorias y sus caracteristicas. Distribucion de
probabilidades de variables aleatorias discretas y continuas. Muestras y distribuciones
muestrales. Estimacion de media, proporcion, difercncia de medias y de proporciones.
Intervalos de ‘confianza. Tests de Hipotesis.

9.-//
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Termodinamica

Primer y segundo Principios. Vapores. Ciclos térmicos. Aire himedo. Termotransferencias.
Maquinas Frigorificas y produccion de Vapor. Termodindmica de Fendmenos Naturales.

Instrumental y Dispositivos Electrénicos
Dispositivos y elementos discretos; transistores. Instrumental. Calculo de circuitos simples.
Teoremas de circuitos. Analisis de circuitos en CC.

Fisiologia y Biofisica
Fisiologia celular. Fisiologia de los organos y sistemas. Crecimiento, Desarrollo y
Mantenimiento. Adaptacion al esfuerzo.

Funciones de Variable Compleja

Funciones de variable compleja. Operaciones. Analiticidad, integrales, singularidades.
residuos. Transformaciones conformes. Series de

Fourier. Transformada de Laplace. Transformada de Fourier. Aplicaciones.

Inglés 11

El texto y sus elementos 1éxicos, sintacticos y discursivos. Formas de cohesion: referencia,
elipsis, sustitucidn, cohesion léxica. Jerarquizacién de la informacién. Patrones de
organizacién textual: enumeracion, comparacidn, causa-efecto, definicion, clasificacion,
problema-solucién, ordenamiento temporal. Los géneros académicos: su estatuto. Tipos y
funciones. El articulo de investigacion.

Electrénica Lineal
Resolucion de circuitos lineales con componentes activos. Polarizacion, cuadripolos,
respuesta en frecuencia. Circuitos de Banda ancha y dc Banda angosta.

Electrotecnia

Anélisis de Circuitos en CA. Sistemas polifasicos de corriente alterna, potencia, medicion
eléctrica, factor de potencia. Principios elementales de maquinas eléctricas. Calentamiento.
Aislantes Eléctricos. Transformadores, maquinas de corriente alterna rotativas, maquinas
de corriente continua, seleccién de maquinas. Aparatos de mando y proteccion. Maquinas
especiales.

- Electromagnetismo y Optica
Ondas electromagnéticas. Medios dispersivos, absorcion. Resonancia, lineas de transmision.
Coherencia. Optica fisica. Optica geométrica. Laboratorios y aplicaciones.

Fundamentos de Tecnologia Cudntica

Fundamentos de fisica cuantica, probabilidad e incertidimbre. Confinamiento, efecto tanel.
Resonancia magnética. Estructura ¢ ingenicria de materiales. Interaccion entre fonones y
electrones en materiales. Nanomateriales y nanotecnologia, propiedades eléctricas, dpticas
y magnéticas. Radioactividad y dosimetria. Laboratorio y aplicaciones. Fotometria y Color.

10.-//
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- Electrénica No Lineal
Circuitos no lineales con amplificadores operacionales. Amplificadores de potencia con
semiconductores. Circuitos de aplicacion.

Electrénica Digital
Algebra de Boole. Analisis y sintesis de circuitos 16gicos combinacionales y secuenciales.
Memorias.

Mecanica de Fluidos

Propiedades fisicas de los fluidos. Estatica de fluidos. Cinematica del flujo. Leyes de
conservacién y ecuaciones de balance: masa, cantidad de movimiento, cantidad de
movimiento angular y energia. Ecuaciones constitutivas y flujo viscoso. Flujo turbulento.
Anélisis dimensional. Pérdida de carga en tuberias. Tecnologia de bombas.

Mecanica del Solido

Estatica. Esfuerzos y deformaciones. Ecuaciones constitutivas tensiéon - deformacion.
Sélido elastico lineal. Propiedades elasticas, plasticas y de ruptura de materiales. Ensayo
de traccién y de dureza. Elementos de resistencia de materiales: traccidén, compresion,
corte, flexion, torsidn, cargas combinadas, pandeo.

Seiiales y Sistemas

Sefiales: concepto y clasificacién. Espacios de sefiales. Anélisis lineal y estacionario de
sefiales. Sistemas: concepto y clasificacion. Sistemas lineales e invariantes en el tiempo.
Respuesta al impulso y respuesta en frecuencia. Convolucién discreta. Transformada Z.
Modelado de seiiales. Introduccidn al analisis no estacionario. Aplicaciones a sefiales y
sistemas biomédicos. Convolucion bidimensional, Transformada de Fourier bidimensional,
discretizacidén y muestreo.

Electronica Programable

Arquitectura del Microprocesador y de los Microcontroladores. Entornos de Desarrollo.
Puertos. Interrupciones. Temporizadores. Conversion Analogica/Digital y Digital/Analogica.
Introduccién a la Arquitectura de la PC.

Radiodiagnoéstico y Radioterapia

Deteccion de radiaciones nucleares. Radiodosimetria. Contaminacion ambiental por
. radiaciones. Riesgos y Seguridad. Normas nacionales e internacionales. Aplicacién y

equipamiento para diagndstico y terapéutica.

Ingenieria Ambiental y Saneamiento
Contaminacién ambiental. Impacto de la industria y la tecnologia sobre la salud y el
ambiente. Evaluacién de los ambientes de trabajo. Controles. Legislacion nacional e

internacional. Esterilizacion. Conceptos de higiene, limpieza, desinfeccion, antisepsis.

11.-//
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Fisiopatologia

Principios bioldgicos de la enfermedad. Fisiopatologia cardiovascular, respiratoria,
neuroldgica y enddcrina, digestiva, de la regulacion hidroelectrolitica y de los sistemas
osteomioarticular, sanguineo e inmunoldgico. Bascs para el diagnostico y tratamiento.

Control Basico

Introduccion. Dinamica de sistemas de Primer, segundo y orden superior, Tiempo Muerto.
Funciones de Transferencia y prediccion de evoluciones. Caracterizacion e identificacion.
Controladores en Bucle Abierto. Lugar de Raices. Ajustes de Sistemas de Bucle Cerrado.

Biomecanica

Mecanica del sistema osteoartromuscular. Analisis de movimientos: cinematica, dindmica
y electromiografia. Métodos de medicion y técnicas instrumentales utilizadas para el
analisis. Elaboracion de modelos biomecanicos. Modelos biomecanicos con
deformaciones.

Comportamiento Fisico de Biomateriales

Relacion entre propiedades, estructura, conformado y comportamiento de biomateriales.
Diagramas de fases binarios solido-liquido y sélido-solido y ternarios entre sélidos.
Propiedades mecdanicas dinamicas de biomateriales. Propiedades de superficies.
Biomateriales metalicos, ceramicos y polimeros. Siliconas. Hidrogeles y composites.
Introduccioén a los materiales inteligentes y a los biomateriales para ingenieria de tejidos y
proinflamatorios.

Radiaciones No Ionizantes

Generacidn de radiaciones no ionizantes. Seguridad en el uso de radiaciones no ionizantes
y contaminacion por dichas radiaciones. Aplicacion y cquipamiento para diagnostico y
terapéutica.

Sistemas de Adquisiciéon y Procesamiento de Seiiales

Sistemas de Adquisicion. Modelos de Ruido. Sintesis de sisternas de acondicionamiento de
seflales analdgicas. Filtros: métodos de sintesis de filtros pasivos y activos. Técnicas de
implementacion de sistemas digitales. Sistemas IR E 1IR. Técnicas de disefio de filtros
digitales. Nociones de filtrado adaptativo. Analisis de sistemas de procesamiento mixtos
(analogico/digital) Evaluacién de desempeiio. Sistemas de procesamiento mixtos en
equipos biomédicos.

Ingenieria Hospitalaria
Sistema Hospitalario. Instalaciones Hospitalarias. Automatismos Basicos. Sistemas de
Alimentacion de Emergencia. Luminotecnia. Sistemas de Transporte de pacientes.

Biomateriales y Biocompatibilidad

Relacion entre estructura y propiedades mecanicas de materiales biologicos. Proceso de

cicatrizacion de heridas. Normalizacion cn Biomateriales. Degradacion de Biomateriales.

Biocompatibilidad: principios generales. Biocompatibilidad tisular. Hemocompatibilidad.
: ' 12.-//
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Biocompatibilidad mecanica y con farmacos. Efectos locales y sistémicos. Ensayos in
vitro, in vivo y ex vivo. Infecciones y esterilizacion de implantes. Fundamentos de protesis
pasivas e Ingenieria de tejidos.

Instrumental Biomédico para Diagnostico y Monitoreo

Transductores. Circuitos acondicionadores de sefial. Adquisicién y procesamiento
anal6gico de sefiales. Sistemas de monitoreo. Medicion de parametros fisioldgicos en
medicina: presion, concentracion de gases y electrolitos, otros. Instrumentos: disefio,
seguridad eléctrica, correccion de fallas. Biosensores. Instrumentacion para
electrofisiologia clinica: electrodos, ECG, EEG, PE, EOG, ERG, EGG, PED, otros.

Equipamiento para Diagndstico por Imagenes

Introduccion a las imégenes. Sistemas de videos. Obtencion de imagenes por Rayos X:
Sistemas convencionales, Angiografia, Tomografia Axial Computada. Obtencion de
iméagenes por RMN.

Legislacion

El derccho y el ser humano. Bioé¢tica y derecho. El derecho y el medio ambiente.
Actividades profesionales juridicamente relevantes. Contratos de interés bioingenieril y -
empresarial. Consecuencias juridicas: responsabilidad penal, civil y emergente de la
relacion laboral.

Equipamiento para Terapia y Rehabilitacion

Restablecimiento, asistencia y substitucion de funciones por medio de dispositivos ideados
por el hombre. Principios de funcionamiento de equipamiento terapéutico, ortésico y
protésico activo de amplio uso clinico.

Economia y Organizacién de la Produccion

La empresa en el contexto econdmico nacional; y regional. Enfoque de la empresa como
sistema de produccion y ésta como la gestion de un conjunto de recursos humanos,
materiales y financieros. Conocimiento de costos para la toma de decisiones a nivel
empresario. Técnicas de gestion de produccidn. Planificacion y evaluacion de proyectos.

Gestion de la Calidad

Introduccién a la Calidad; Normas para la Gestion de la Calidad; Gestion de Calidad para
los Recursos Materiales (Mantenimiento) y Humanos; Gestion de Calidad en los Procesos
Internos de una Organizacion; Gestion de Inspeccion / Calibraciones; Acciones Correctivas
y Preventivas; Ciclo PDCA — Mejora Continua; Costos de la Calidad; Calidad en Servicios
de Salud; Herramientas de la Calidad — Estadisticas; Servicios Pos-venta. Buenas préacticas
de manufactura. Gestion de riesgos.

Ingenieria Clinica
Organizacion hospitalaria. Gestion y Mantenimiento. Seleccion, evaluacién y adquisicion
de tecnologia. Procedimientos gencrales de laboratorio clinico. Seguridad. Conceptos de

disefio hospitalario.
13.-//
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Proyecto Final

El proyecto final es una actividad tedrico - practica integral, en la que el alumno pone en
evidencia saberes y habilidades desarrolladas durante su trayecto curricular y que concluye
con la elaboracidn de una tesina de grado. La tesina de grado se orienta a la resolucion de
problemas en el campo de la Bioingenieria.

Prictica Profesional Supervisada

Es una actividad de carécter individual que trata de 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,
logrando una actividad integrada de conocimientos.

ELECTIVAS

Humanisticas:

Epistemologia
Sujeto y objeto de conocimiento, la construccion del conocimiento cientifico y los criterios
de validacion, diferentes teorias epistémicas.

Relaciones Humanas y Dinamica de Grupos

Elementos de psicologia. El conflicto. Los grupos. Relaciones humanas. Las relaciones
humanas de la vida diaria y laboral. Factores que la condicionan. El liderazgo. Su
manifestacion en la empresa y en los grupos de trabajo. La comunicacidn en la empresa.
Relaciones publicas: aplicacion empresarial.

Metodologia de la Expresion
Dinamica de la comunicacién. Normas dc expresion. Instrumentos de comunicacion escrita
y no escrita de uso profesional.

Laboratorio de Idiomas
Desarrollo de habilidades integradas: la expresion oral, lecto-comprension y comprension

oral en idioma extranjero. Inglés para dcsempefiarse en ambitos sociales, profesionales y
académicos.

Técnicas:

Técnicas de Orientacion Clinica

Organizacién de Sistemas de Salud

Técnicas dc organizacion y administracion de los servicios de salud. Modelos. Métodos
de evaluacién. Sistemas de emergencias médicas. pidemiologia. Métodos estadisticos
para evaluacién. -

14.-//
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Instrumental de Laboratorio Clinico
Andlisis modular de equipamiento de absorcion y emision de energia radiante. Equipamiento |
electroquimico separativo. Radioinmunoensayo. Cromatografia. 1

\
|
// \

Complemento de Equipamiento para Diagndstico por Imagenes

Obtencién de imdgenes por RX: Generacidon - Fluoroscopia - Placa Radiografica -
Radiografia Digital- Angiografia Digital (Flat Panel) - Tomografia - Helicoidal - Multislice
- Aplicaciones clinicas. Equipamiento de diagnéstico por ultrasonido.

Técnicas de Orientacion Biomédica

Control Avanzado y Automatismo

Compensadores serie, de avance, retardo, combinados, aplicaciones. LLazos especiales de
una entrada / salida (SISO), FeedForward, cascada. Su disefio. Lazos multiples (MIMO),
compensadores, desacoples. Controladores Logicos Programables (PLC), arquitectura,
médulos, programacion.

Modelos de Sistemas Biologicos
Modelizacién por analogias, modelos compartimentales, modelos poblacionales, caos en
sistemas bioldgicos.

Procesamiento de Imagenes Médicas

Discretizacion de las imdagenes, Matematica discreta bidimensional. Procesamientos de
imdgenes lineales y estadisticos. Segmentacion y Restauracion de iméagenes. Anélisis de
imdgenes. Sistemas de archivos y transmisiéon de imagenes (DICOM - PACS) -
Compresién de imagenes.

Robética
Descripcion de los elementos del robot. Transformaciones homogéneas. Cinematica de
brazos manipuladores. Propagacion de velocidades y esfuerzos; Jacobiano. Modelo
dinamico. Generacion de trayectorias. Esquemas bdasicos del control de brazos
manipuladores. Nociones bésicas de robdtica movil. Aplicaciones de robdtica a la
medicina.

Inteligencia Artificial

Técnicas inteligentes aplicadas al reconocimiento dc patrones, procesamiento y modelado
de seflales e imdgenes biomédicas. Redes neuronales: aprendizaje supervisado y no
supervisado. Légica difusa. Sistemas basados en conocimiento. Representacion del
conocimiento. Sistemas hibridos.

Técnicas de Orientacion en Biomateriales y Biomecanica

Procesos Industriales: El taller mecdnico. Procesos de fabricacién. Nociones de
operaciones unitarias. Procesos especiales sobre materiales de interés médico y biologico.

Nociones de manufactura asistida por computadora (CAM).
: 15.-//
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Ergonomia y Disefio Industrial

Dimensiones del cuerpo humano. Condiciones ambientales. Disefio. Nociones de disefio
asistido por computadora (CAD). Conocimientos clementales de calculo.

Nanotecnologia

Tecnologia MEMS-NEMS y Mercado. Mecanica de Microfluidos. Mecanica de
microactuadores. Técnicas de Simulacion (FEM y CFD). Tecnologia de Microfabricacion.
Aplicaciones en control de flujo (micro valvulas y micro bombas, sensores). Aplicaciones
en Biologia y Bioquimica. Sistemas Integrados. Introduccion a la Nanotcecnologia.

Técnicas Especiales

Topicos Especiales en Tecnologias Basicas
Profundizacidén de conocimientos avanzados de interés para la bioingenieria en el drea de
las Tecnologias Bésicas.

Tépicos Especiales en Tecnologias Aplicadas
Nuevas tecnologias aplicables al area de la Bioingenieria.

Toépicos Especiales en Areas Complementarias
Conocimientos complementarios de interés para la Bioingenieria.

Otras:

También se podran tomar como electivas asignaturas de la Licenciatura en Bioinformadtica
y/o asignaturas de carreras de otras facultades con las cuales la institucion tenga convenios
sujetos a la aprobacion por parte del Consejo Directivo. Estas seran equivalentes a Topicos
Especiales seglin corresponda.

Prerequisito para cursado de materias electivas

Para cursar las asignaturas electivas sc debe tcner aprobado el Ciclo Basico vy

cumplimentar los requisitos incluidos cn la Tabla II. _
g Niey ) ’w
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CARRERA DE BIOINGENIERIA
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
REGIMEN DE CORRELATIVIDADES
CICLO BASICO
PRIMER ANO
co REGIMEN DE CORRELATIVIDADES
D2 ASIGNATURAS

Regularizar Aprobar

01 |Célculo en una variable - -
02 |Fisica Mecanica - -
03 |Quimica General e Inorganica - -
Comprension Lectora y Produccion
04 . - -
Escrita

Algebra Lineal y Geometria

05 Analitica ) )

06 [Quimica Organica y Bioldgica Quimica General ¢ -

Inorganica
07 |Fundamentos de Programacién - -
Total Primer Afio: 756 horas reloj.
SEGUNDO ANO
Algebra Lineal y Calculo en una
08 {Calculo Vectorial Geometria Analitica; | variable

Fisica Mecanica
Quimica Organica y -
Bioldgica
Fundamentos de
Programacion;
Calculo en una
Variable; Algebra -
Lineal y Geometria
Analitica

Algebra Lineal y

11 |Sistemas de Representacion Geometria Analitica -

09 |Biologia Molecular y Celular

10 |Programacion Avanzada

17.-1/
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3 Comprensién Lectora y
12 |Inglés1 Produccidn Escrita -
Fisica Mecdnica, Algebra Lineal y
) ) . Calculo Vectorial; Geometria Analitica;
13 |Ecuaciones Diferenciales .
Fundamentos de Calculo en una
Programacién variable
Algebra Lineal y Célculo en una
14 |Electricidad y Magnetismo G’ec.)metrla ,’Arlxalltlca; variable
Fisica Mecanica;
Calculo Vectorial
. , ] Biologia Celular y
15 {Histologia y Anatomia Molecular i
16 |Probabilidad y Estadistica Calculo Vectorial Calculo en una

Variable

Total Segundo Afio: 756 horas reloj.

TERCER ANO

17

Termodinamica

Ecuaciones
Diferenciales

Fisica Mecanica;
Quimica General e
Inorganica

Instrumental y Dispositivos

Electricidad y
Magnetismo; Quimica

Fisica Mecanica

Electrdnicos; Funciones
de Variable Compleja

18 Electréni General e Inorganica;
ectronicos .
Ecuaciones
Diferenciales
Biologia Molecular
y Celular; Algebra
Histologia y Anatomia; |Lineal y Geometria
19 |Fisiologia y Biofisica Electricidad y Analitica;
Magnetismo Fisica Mecanica;
Quimica Organica y
Bioldgica
Electricidad y Calculo Vectorial;
Magnetismo; Fundamentos de
20 {Funciones de Variable Compleja Ecuaciones Programacion;
3 Diferenciales; Fisica Mecanica
Programacion Avanzada
21 |Inglés Il Inglés I -
Instrumental y Electricidad y
29 |Electronica Lineal Dispositivos Magnetismo

18.-//



Expte. 1008/04F]

5]

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ENTRE RIOS

RECTORADO

/l

RESOLUCION “C.S.”

23

Electrotecnia

Instrumental y
Dispositivos
Electronicos; Funciones
de Variable Compleja

Electricidad y
Magnetismo

Electromagnetismo y Optica

Ecuaciones
Diferenciales;
Electricidad y
Magnetismo

Fisica Mecanica
Calculo Vectorial

Total Tercer afio: 770 horas reloj.

Cuantica

Probabilidad y
Estadistica

CICLO PROFESIONAL
CUARTO ANO
Elcctromagnetismo y
; Optica; Funciones de .
25 Fundamentos de Tecnologia Variable Compleja; Electricidad y

Magnetismo

Instrumental y

26 |Electronica No Lineal Electronica Lineal Dispositivos
Electrénicos
[nstrumental y
27 {Electronica Digital Electrénica Lineal Dispositivos
Electrénicos
Funciones de Variable p .
28 |Mecénica de Fluidos Compleja; rogramacion
L Avanzada
Termodinamica
Funciones de Variable Programacion
29 |Mecanica del S6lido Compleja; &
Termodinamica Avanzada
Funciones de
Variable Compleja;
. . Electrénica Digital; Probabilidad y
30 |Sefiales y Sistemas Fisiologia y Biofisica Estadistica,
Electricidad y
Magnetismo
31 {Electrénica Programable Electr(?mca Dlglta.l; Electronica Lineal
Electrénica No Lineal
Fundamentos de
e . . Tecnologia Cuantica; , . .
32 |Radiodiagnostico y Radioterapia Electronica No Lineal; Electronica Lineal
Fisiologia y Biofisica
3 Ingenieria’Ambiental y i Histologia y
Saneamiento Anatomia

19.-//
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Histologia y
.. , .. , e Anatomia;
34 |Fisiopatologia Fisiologia y Biofisica Electricidad y
Magnetismo
Total Cuarto afio: 756 horas reloj.
QUINTO ANO
35 |Control Basico Ele~ctromca' No Lineal; Electronica Lineal
Sefiales y Sistemas
Ecuaciones
Diferenciales;
36 | Biomecanica Iv.le-cz'inica del .Sc')lic?o; Programacion
Fisiologia y Biofisica Avanzada;
Histologia y
Anatomia
Fundamentos de Quimica Organica y
37 Comportamiento Fisico de Tecnologia Cuantica; Biologica;
Biomateriales Mecanica del Solido; Electromagnetismo y
Mecanica de Fluidos Optica
Fundamentos de
38 |Radiaciones No Ionizantes Fisiopatologia Tec'no.logla
Cuéntica;
Electronica Lineal
39 Sistemas <.ie Adquisicjén y Scfiales y Sistemas )
Procesamiento de Sefiales
Ingenieria Ambiental y | Electrotecnia:
Saneamiento; Fisiopatologia;
40 |Ingenieria Hospitalaria Rad1ac1ones NO. . Mc?émca de .
Jonizantes; Medicina Fluidos; Mecanica
Nuclear y del Sélido
Radioproteccion
Fundamentos de
Tecnologia
41 |Biomateriales y Biocompatibilidad Comlportaml'ento Fisico C.u?mtwa; -
de Biomateriales Fisiopatologia;
Mecanica del Sélido;
Mecanica de Fluidos
Fundamentos de
Tecnologia Cuantica; Fisi ,
T , . isiologia y
39 Ir}strume'ntal blom.edxco para E'Iectromca no Lm.e'fll%’ Biofisica:
diagnostico y monitoreo Sistemas de. Adquisicion Electronica Lincal
y Procesamicnto de
Senales

20.-//
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Electronica
Programable; Sefiales y
43 Equipamiento para Diagnostico por |Sistemas; Electronica No
Imagenes Radiodiagnadstico y Lineal
Radioterapia;
Sefiales y Sistemas
44 |Legisiacion - Ciclo Basico
Total Quinto afio: 756 horas reloj.
SEXTO ANO
Electronica
Programable; Sefiales
Equipamiento para terapia y Sistemas; Fisiopatologia;
45 re?laé)ilitacién P pray Instrumental Mecanica del Sélido;
Biomédico para Mecénica de Fluidos
Diagnostico y
Monitorco
46 Economia y Organizacion de la
Produccién - Probabilidad y Estadistica
47 |Gestion de la Calidad - Ciclo Basico
A Ingenieria
48 |Ingenieria Clinica Hospitalaria )
Total Sexto Afio: 756 horas reloj.
ASIGNATURAS ELECTIVAS
Epistemologia - : -
Relaciones Humanas y - -
Dindmica de Grupo
Metodologia de la Expresion - -
Laboratorio de Idiomas ) -
Organizacion de Sistemas de - Fisiopatologia
Salud
Instrumental
Instrumental de Laboratorio Biomédico para Fundamentos de
Clinico Diagnostico y Tecnologia Cudntica;
‘ Monitoreo Fisiopatologia

w 211/
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Complemento de Equipamiento
para Diagnostico por Imégenes

Electronica
Programable;
Sefiales y Sistemas;
Radiodiagnoéstico y
Radioterapia;
Equipamiento para
Diagnéstico por
Imagenes

Electronica No Lineal

Control Avanzado y
Automatismo

Control Basico

Electronica No Lineal

Modelos de Sistemas Bioldgicos

Sefiales y Sistemas

Procesamiento de Imagenes
Médicas

Equipamiento para
Diagnéstico por
Imagenes; Sciialcs y
Sistemas

Robdtica

Control Basico

Fisiopatologia;
Instrumental Biomédico
para Diagnéstico y
Monitoreo

Inteligencia Artificial

Procesos Industriales

Comportamiento I'isico
dec Biomateriales

Mecanica del Solido;
Mecéanica de Fluidos

Ergonomia y disefio industrial

Biomecanica

Comportamiento Fisico
de Biomateriales

Nanotecnologia

Sefiales y Sistemas

Fundamentos de
Tecnologia Cudntica

Topicos especiales en
Tecnologias Bésicas

Tépicos especiales en
Tecnologias Aplicadas

Tépicos especiales en Areas
Complementarias

khkkhkkhhkhkkhkrkk
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CARRERA DE BIOINGENIERIA
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

REGIMEN DE EQUIVALENCIAS

PLAN 1983

PLAN 2008

Calculo en una Variable

Calculo en una Variable

Algebra Lineal y Geometria Analitica

Algebra Lineal y Geometria Analitica

Quimica I Quimica General e Inorgénica
Fisica I Fisica Mecénica

Biologia I Biologia Moiecular y Celular
Dibujo técnico Sistemas de Representacion
Biologia II Histologia y Anatomia

Matemaética 11

Calculo Vectorial

Matematica 111

Ecuaciones Diferenciales y Funcién de
Variable Compleja

Inglés 1 Inglés I

Fisica 11 Electricidad y Magnetismo

Fisica III Ondas electromagnéticas y Optica
Computacion 1 Fundamentos de Programacion
Quimica II Quimica Organica y Biologica

Computacion 11

Programacion Avanzada

Introduccion a la Tecnologia Electronica

Instrumental y Dispositivos Electréonicos

Fisiologia y Biofisica

Fisiologia y Biofisica

Electrdnica 1

Electrénica Lineal y Electréonica No Lineal

Inglés 11

Ingiés I1

Fisica IV

Fundamentos de Tecnologia Cuantica

Electrotecnia

Electrotecnia

Contro!l de Procesos

Control Béasico y Control Avanzado

Electronica 11

Electronica Digital

Termodinamica

Termodinamica

Mecdnica del Continuo

Mecénica de Fluidos

Mecénica y Mecanismos

Mecénica del Solido

Fisiopatologia

Fisiopatologia

Electronica 111

Electrénica Programable

Bioingenieria I

Sefiales y Sistemas y Modelos de Sistemas
Biol6gicos

Probabilidad y Estadistica

Probabilidad y Estadistica

Biomateriales I

Comportamiento Fisico de Biomateriales

Biomecénica

\\}Bio/mecénica
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Bioingenieria II

Instrumental Biomédico para diagndstico y
monitoreo

Electronica IV

Sistemas de Adquisicién y Procesamiento de
Sciiales

Legislacion

Legislacion

Biomateriales 11

Biomateriales y Biocompatibilidad

Bioingenieria I11

Equipamiento para terapia y rehabilitacion

Imagenes en Medicina

Equipamiento para Diagnostico por
Imagenes y Complemento de Equipamiento
para Diagnostico por Imédgenes y
Procesamiento de Imagenes Médicas

Ingenieria Hospitalaria

Ingenieria Hospitalaria

Economia y Organizacion de la Produccion

Economia y Organizacion de la Produccion

Medicina Nuclear Radiodiagnéstico y Radioterapia
Radiaciones no lonizantes Radiaciones no lonizantes
Pasantia Practica Profesional Supervisada

Proyecto Final

Proyecto Final

Historia y Filosofia de las Ciencias

Relaciones Humanas y Dinamica de Grupos

Relaciones Humanas y Dinamica de Grupos

Metodologia de la Expresién

Metodologia de la Expresion

Laboratorio de Idiomas

Laboratorio de Idiomas

Organizacion de Sistemas de Salud

Organizacion de Sistemas de Salud

Higiene Ambiental y Ecologica

Ingeniera Ambiental y Saneamiento

Robdtica

Robética

Inteligencia Artificial

Inteligencia Artificial

Instrumental de Laboratorio Clinico

[nstrumental de Laboratorio Clinico

Ultrasonido para uso médico

Procesos Industriales

Procesos Industriales

Gestion de la Calidad

Gestion de la Calidad

Ergonomia y Disefio Industrial

Ergonomia y Disefio Industrial

Complementos de Bioingenieria

Topicos avanzados

Gestion de la Calidad

Gestion de la Calidad

Ergonomia y Disefio Industrial

Ergonomia y Disefio Industrial

Complementos de Bioingenieria

Topicos avanzados

!
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CARRERA DE BIOINGENIERIA
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

PERFIL DEL GRADUADO

El Bioingeniero egresado de la FIUNER es un profesional que posee soélidos
conocimientos en ciencias basicas, tecnologias bésicas y tecnologias aplicadas asi como
también de la estructura y funcionamiento de los sistemas biologicos para el desarrollo de
nueva tecnologia en el area de su competencia. Asimismo, a partir de esta tecnologia,
puede modelar, interpretar y explicar mecanismos biologicos. Es capaz de aplicar estos
conocimientos en el diseflo, desarrollo y utilizacion de productos médicos aplicados a la
salud humana y animal. Sabe evaluar las condiciones de instalacidn, seguridad,
funcionamiento y utilizaciéon de instrumentos y materiales de tecnologia médica,
hospitalaria y bioldgica en general; tiene la formacion en gestion y organizacion que le
permite participar en el sistema de produccién de bienes y servicios de su pais.

Posee una s6lida formacion analitica y una vision critica que le permite la interpretacion y
resolucion de problemas del ambito de la bioingenieria, guiado por la ética profesional, €l
respeto a la vida humana, el cuidado del medio ambiente y todo ello con un fuerte
compromiso social para el desarrollo regional y nacional.

ALCANCES DEL TITULO

El Bioingeniero de la FIUNER es un profesional quc desarrolla las siguientes actividades
imbuido de una cultura basada en la eficacia y la eficiencia, en un marco ético:

= Realizar el disefio y la produccion de productos para la salud tal como

equipamiento, aparato, material, articulo o sistema de uso o aplicacién médica,

odontologica o laboratorial, incluidos los programas informdticos que intervengan

en su buen funcionamiento destinada a la prevencion, diagnéstico, tratamiento,

rehabilitacion, investigacion, sustitucion o modificacion de la anatomia o de un

proceso fisiologico o regulacion de la concepcién y que no utiliza medio

farmacologico, inmunologico o metabélico, pudiendo entretanto ser auxiliado en su

funcion, por tales medios, en el area de la salud humana y animal y participar en la

elaboracion de normas de seguridad para dichos productos. Asesorar técnicamente

en la comercializacién de estos productos.

Disefiar, verificar y mantener las instalaciones hospitalarias.

Disefiar algoritmos e implementacién de programas para adquirir, procesar,

transmitir y/o analizar sefiales e imagenes médicas.

Participar en la elaboracién, verificacion y certificacién de normas vinculadas con

los requisitos esenciales de seguridad y eficacia de productos médicos.

Dirigir y participar en el gerenciamiento de las organizaciones dedicadas al disefio,

produccion y prestacion de servicios en el ambito de la salud.

Realizar, dirigir y participar en programas de investigacion basica, clinica y

aplicada vinculada al disefio y desarrollo de productos médicos en el drea de la
' 25.-11
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salud humana y animal, atendiendo a los nuevos conocimientos y las nuevas
tecnologias.

~ Asesorar en la seleccidn, adquisicion, mantenimicnto y uso de productos médicos
en centros de salud humana y animal.

4 Asesorar en las tematicas referidas a higiene, seguridad en el trabajo vy
contaminacion ambiental en ¢l &mbito de su competencia.
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