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Planificacion de la Asignatura: Fundamentos de Tecnologia Cuéntica
Fecha: 23/10/2024 13:02

Caodigo: B0825

Carrera: Bioingenieria

Departamento Académico: Fisico-Quimica

Docente a cargo:

Correo del docente a cargo: luis.clementi@uner.edu.ar

Régimen de Dictado: Cuatrimestral doble oferta

Carga Horaria Semanal: 5 horas semanales

Carga Horaria Total: 70 horas

Contenidos Minimos:

Fundamentos de fisica cuantica, probabilidad e incertidimbre. Confinamiento, efecto tlinel. Resonancia
magnética. Estructura e ingenieria de materiales. Interaccidén entre fonones y electrones en materiales.
Nanomateriales y nanotecnologia, propiedades eléctricas, dpticas y magnéticas. Radioactividad y

dosimetria. Laboratorio y aplicaciones. Fotometria y Color.
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Competencias Genéricas:

CT 1: Identificacién, formulacion y resolucién de problemas de ingenieria (nivel de dominio 2).

CT 4: Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria (nivel de dominio 2).

CT 5: Contribucién a la generacion de desarrollos tecnol6gicos y/o innovaciones tecnolégicas (nivel de
dominio 2)

CS 2: Fundamentos para una comunicacién efectiva (nivel de dominio 2).

CS 5: Fundamentos para el aprendizaje continuo y autbnomo (nivel de dominio 2).

Competencias Especificas:

CE 1.1: Disefar, calcular y proyectar instalaciones, equipamientos e instrumental de tecnologia biomédica,
procesamiento de sefiales biomédicas y sistemas derivados de biomateriales utilizados en el area de la
salud (nivel de dominio 2)

CE 1.2: Procesar sefales e imagenes biologicas (nivel de dominio 2)

Argumentacién de aportes marcados en la matriz de competencias:

En la asignatura se trabajara sobre situaciones contextualizadas, en las que sera de interés no sélo el
conocimiento de los principios basicos de cuantica, sino su aplicacion a dispositivos tecnoldgicos. Desde
esta perspectiva la aplicacion a la tecnologia basica no tendra caracter de ejemplo motivacional, sino que
sera el objetivo de la comprension, planteo y abordaje inicial de los problemas de ingenieria planteados.
Por otro lado, en las distintas actividades a desarrollar durante el cursado de la materia, se propone un
aumento gradual de autonomia por parte de los estudiantes. Esto configura el aporte al segundo nivel de
dominio de las distintas competencias.

Los conocimientos disciplinares, habilidades y destrezas desarrollados serdn andamiaje previo para la
evolucién de las competencias hacia el maximo nivel de dominio académico, que se espera sea alcanzado
en el ultimo tramo del trayecto curricular.

La resolucién de ejercicios tipo permitira fortalecer las siguientes capacidades: identificacion y organizacion
de datos; establecimiento de supuestos y estimacién de errores.

Ademas de la resolucién de ejercicios en la metodologia se incluira el analisis y resolucion de casos de
aplicaciones a tecnologias béasicas de los conceptos fundamentales de la disciplina.

Los estudiantes pondran en juego capacidades como la identificacién de una situacién como problemaética; el
analisis del contexto y delimitacién tedrica de un problema; identificacion de lo ya conocido y de lo que es
necesario conocer para su resolucion.

La realizacidn de trabajos practicos aportaran al desarrollo de la capacidad de identificacién y utilizacién de

las técnicas y herramientas de aplicacién comun en la disciplina. Las actividades seran disefiadas para que
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los estudiantes aprendan a: interpretar y comprender las especificaciones de los instrumentos; analizar los
alcances y limitaciones de las técnicas y herramientas; seleccionar de forma fundamentada herramientas y
técnicas para una determinada situacion y utilizarlas respetando estandares de calidad y seguridad;
interpretar los resultados que obtenidas de la aplicacion de las técnicas y herramientas.

Los trabajos practicos, los analisis de casos y la resolucién de problemas de aplicacién seran también
instancias en las que se dard una comunicacién permanente entre estudiantes y docentes. La interaccion
entre estudiantes y entre estudiantes y docentes, y la presentacion de informes escritos, en el marco de
tareas predisefiadas, seran una oportunidad para que los estudiantes adapten estrategias de comunicacion
a los objetivos comunicacionales, a las caracteristicas de los destinatarios y a cada situacion; usen
eficazmente las herramientas tecnoldgicas apropiadas para la comunicacion; se expresen de manera
concisa, clara y precisa, identifiquen el tema central y los puntos claves de los informes; produzcan textos
técnicos (descriptivos, argumentativos y explicativos), con rigurosidad cientifica; manejen las herramientas
informaticas apropiadas para la elaboracion de informes.

Estas acciones permitiran desarrollar capacidades importantes para el fortalecimiento progresivo de la
competencia para la comunicacion efectiva.

Para contribuir al desarrollo de la competencia para el aprendizaje autbnomo y continuo es necesario que los
estudiantes sean capaces de reconocer la necesidad del mismo. Para ello las actividades planificadas
incluiran instancias en las que los estudiantes puedan: identificar al campo tecnolégico como un campo en
permanente evolucion, donde las herramientas, técnicas y recursos propios de la profesion estan sujetos al
cambio, lo que requiere un continuo aprendizaje y capacitacion; desarrollar el habito de la actualizacion
permanente; desarrollar estrategas personales de formacién; evaluar el propio aprendizaje y encontrar los
recursos para mejorarlo; hacer busquedas bibliograficas por medios diversos (bibliotecas, librerias, Internet,
etc.), seleccionar el material relevante y hacer una lectura comprensiva y critica del mismo.

El aporte a la competencia especifica sera parcial y tendra relacion fundamentalmente con la enseflanza de
conceptos y aplicaciones fundamentales de la tecnologia cuantica para el disefio y calculo de instalaciones,
equipamiento e instrumental de tecnologia biomédica y a sistemas empleados en la adquisicion y

procesamiento de sefales e imagenes bioldgicas.
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Correlativas Regulares para cursar:
Electromagnetismo y Optica
Funciones de Variable Compleja

Probabilidad y Estadistica

Correlativas Aprobadas para cursar:

Correlativas Aprobadas para promocionar o rendir el examen final:

Primer afio completo
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Insercion de la Asignhatura en el plan de Estudios:

Fundamentos de Tecnhologia Cuéntica, es una materia de 4to. afio, que proporciona conocimientos para ser
empleados en Radiodiagnostico y Radioterapia, Comportamiento Fisico de Biomateriales, Radiaciones no
lonizantes, y Biomateriales y Biocompatibilidad. En particular, en esta asignatura se brindan los
conocimientos para comprender la naturaleza de las radiaciones emitidas por nucleos radioactivos y los
mecanismos de interaccion de estas con los medios, conocimientos requeridos para el abordaje de la
asignatura Radiodiagnoéstico y Radioterapia. También, se brindan los mecanismos de la amplificacion de luz
por emisién estimulada (LASER), de utilidad en la asignatura Radiaciones no-lonizantes. Se brindan también
en esta asignatura los conceptos basicos para comprender la estructura atomica, asi como los mecanismos
de generacién de moléculas y sus propiedades, conocimientos de crucial importancia en las asignaturas
Comportamiento Fisico de Biomateriales, y Biomateriales y Biocompatibilidad. Por ultimo, la asignatura
aporta las bases de funcionamiento de dispositivos tecnolégicos que constituyen parte integral de las
tecnologias aplicadas y especificas de la bioingenieria, teméatica abordada en la asignatura Instrumental

Biomédico para Diagnostico y Monitoreo.
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Objetivo General:
Proporcionar el sustento conceptual de los procesos a escala atdbmica y nanométrica, y el conocimiento
bésico de sus aplicaciones en dispositivos tecnolégicos empleados para el desarrollo de instrumental y

equipamiento utilizados en Bioingenieria.

Objetivos Particulares:

Que los estudiantes sean capaces de:

- Identificar y organizar datos en una situacién problematica propia de la disciplina; establecer supuestos y
estimar errores en la resolucion de problemas.

- Identificar una situacion como problemética; analizar el contexto particular de un problemay delimitar el
mismo; identificar lo conocido y lo que es necesario conocer para abordar una situacion problematica.

- Identificar y usar adecuadamente las técnicas y herramientas de uso comun en la disciplina.

- Seleccionar las estrategias de comunicacién en funcion de los objetivos y de los interlocutores; producir e
interpretar textos técnicos (memorias, informes, etc.) y presentaciones escritas.

- Reconocer la necesidad de un aprendizaje continuo y la autonomia en el mismo; desarrollar el habito de la
actualizacion y la gestion del autoaprendizaje permanente; desarrollar estrategas personales de formacion.
- Comprender los principios y las aplicaciones basicas de la tecnologia cuantica y explicar su aplicacion en
instrumental y equipamiento utilizados en Bioingenieria.

- Aplicar los principios fundamentales de la disciplina, asi como las destrezas y habilidades desarrolladas, al

disefio y célculo de equipamiento e instrumental de tecnologia biomédica.
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Programa Analitico:

UNIDAD 1: Introduccion a los fendmenos cuanticos.

Radiancia Espectral de cuerpo Negro: Ley de Wien, Ley de Stefan-Boltzmann, Ley de Rayleight-Jeans,
Hipotesis de Planck. Efecto fotoeléctrico. Efecto Compton. Espectros Discretos de Gases. Modelos

atomicos: Modelo de Thomson, Rutherford, Bohr.

UNIDAD 2: Mecéanica Cuéntica en una Dimension
Dualidad onda-particula de De Broglie. Principio de incertidumbre. Interpretacion probabilistica de la
mecanica cuantica. Mecanica Cuantica en una Dimension. Particula libre. Particula en pozo de Potencial.

Barrera de potencial: Efecto tlnel.

UNIDAD 3: Mecanica Cuantica en tres Dimensiones
Modelo atomico de la mecéanica cuantica: Nimeros cudnticos, niveles de energia, orbitales atbmicos, spin.

Principio de exclusion de Pauli, regla de Hund, principio de minima energia.

UNIDAD 4. Propiedades de materiales
Enlaces moleculares: enlace iénico, covalente, fuerzas de Van der Walls, Puente de Hidrogeno. Solidos
ionicos, metalicos, covalentes. Funcion de distribucion de Fermi; energia y velocidad de Fermi. Vibraciones

de red, fonones. Estructura de bandas. Conductores, aisladores y semiconductores.

UNIDAD 5: Nucleo Atomico

El nacleo atdmico: generalidades. Modelos Nucleares. Fuerzas nucleares. Estabilidad nuclear. Carta de
Nucleidos. Desintegracién radioactiva: emision alfa y beta, Captura electrénica, emision gamma, transicion
isomérica, conversion interna. Leyes de desintegracion radioactiva. Equilibrio transitorio y secular. Cadenas

de desintegracion.

UNIDAD 6: Interaccion de las radiaciones con la materia.
Interaccién de particulas alfa, beta y fotones gamma. Coeficientes de absorcion. Atenuacion. Nociones sobre

dosimetria.

UNIDAD 7: Aplicaciones
LASER. Microscopio de efecto tanel. Diagnostico por Rx. Resonancia magnética nuclear. Tomografia por

emision de positrones. Tomografia por emision de foton simple. Detectores.
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Metodologia Didactica:

El desarrollo de la asignatura tendra como eje tres tipos principales de actividades:

1 - Clases magistrales a cargo del profesor responsable
2 - Resolucion de ejercicios tipo.

3 - Trabajos Practicos de Laboratorio.

Las actividades 2 y 3, de acuerdo al nivel de dominio inicial de competencias que se pretende, seran
desarrolladas por los estudiantes con el acompafiamiento y tutoria por parte del equipo docente.

Semanalmente la asignatura cuenta con cinco horas, distribuidas de la siguiente manera:

A — Un encuentro tedrico-practico:

En estos encuentros se alternara entre:

a- Presentaciones expositivas por parte del docente de los conceptos fundamentales de la disciplina.

b- Momentos de coloquio donde se analizaran en forma grupal situaciones problematicas, fenomenos de

interes, dispositivos tecnologicos, aplicaciones, etc.

B - Un encuentro de caracter practico.

En estos encuentros se alternara entre:

a - Desarrollo por parte del docente de resolucion de ejercicios tipo.

b - Momentos de trabajo en los que los estudiantes

- en forma grupal o individual, con los docentes como tutores, resolveran ejercicios y abordaran la
resolucion de problemas de aplicacion de la disciplina.

- en forma grupal, con los docentes como tutores, implementaran los trabajos practicos de laboratorio de la

asignatura.

Ademas de los encuentros mencionados el equipo docente ofrecera horarios de consulta a lo largo de la
semana. En el espacio de la asignatura en el Campus Virtual se pondr& a disposicion el material utilizado en
los distintos encuentros y material complementario recomendado en distintos formatos. La asistencia de los

estudiantes a los encuentros de caracter practico sera obligatoria.
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Formacién Practica:

a) Instancia de resolucion de ejercicios.
b) Instancia de formacion experimental. Trabajo practicos de laboratorio

c) Instancia de resolucion de problemas tipo y de ingenieria, referente a aplicaciones de dispositivos

basados en tecnologia cuantica al campo de la bioingenieria.

Listado de Actividades de Formacion Practica:
Trabajo de Laboratorio n° 1
Efecto fotoeléctrico - Medicidén de la constante de Planck.

Laser. Fundamentos atbmicos.

Trabajo de Laboratorio n° 2

Junturas p-n. Diodos. Transistores.

Trabajo de Laboratorio n° 3

Interaccién de la radiacién con la materia. Equipos de deteccién.
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Intensidad de la formacidn practica

Detalle de la carga horaria total prevista para cada una de las siguientes actividades:

Actividades practicas que aportan a las competencias especificas en el Nivel de dominio 1: 0 horas
Actividades practicas que aportan a las competencias especificas en el Nivel de dominio 2: 45 horas
Actividades practicas que aportan a las competencias especificas en el Nivel de dominio 3: 0 horas

Horas totales de actividades de formacién practica: 45 horas
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Metodologia de Evaluacién Durante el cursado:

Evaluacién
Instancias de evaluacién propuestas.

1 - Examenes escritos tedrico/practicos.

Numero: 2 (cada uno con su respectivo recuperatorio).

Alcance: individual.

Contenidos: Resolucion de ejercicios, preguntas sobre utilizaciéon de técnicas y herramientas utilizadas en
trabajos practicos, preguntas conceptuales de teoria (opcional para la promocion directa).

Modalidad: escrito a carpeta abierta

¢, Qué se evalta?

- Identificar y organizar datos en una situacién problemética propia de la disciplina; establecer supuestos y
estimar errores en la resolucion de problemas.

- Identificar y usar adecuadamente las técnicas y herramientas de uso comun en la disciplina.

- Comprender los principios fundamentales de la fisica atdmica, la mecénica cuantica, y la fisica nuclear, y
explicar su aplicacion al principio de funcionamiento de dispositivos tecnoldgicos de aplicacion en
Bioingenieria, y a la estructura de materiales.

- Aplicar los principios fundamentales de la disciplina, asi como las destrezas y habilidades desarrolladas, al

disefio y célculo de equipamiento e instrumental de tecnologia biomédica.

2 - Informes escritos de Trabajos Practicos de Laboratorio.

Numero: 2.

Alcance: grupal.

El grupo de trabajo debera presentar un informe en una fecha establecida y segun un formato predefinido,
describiendo los experimentos llevados a cabo, los materiales utilizados, y los resultado observados,

contextualizando dichos resultados en términos de los fendbmenos estudiados en la asignatura.

¢, Qué se evalua? -

- Identificar y usar adecuadamente las técnicas y herramientas de uso comun en la disciplina.
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- Seleccionar las estrategias de comunicacion en funcion de los objetivos y de los interlocutores; producir e
interpretar textos técnicos (memorias, informes, etc.) y presentaciones escritas.

- Comprender y saber explicar los principios fundamentales de la fisica atbmica, la mecanica cuantica, y la
fisica nuclear, asi como su aplicacién al principio de funcionamiento de dispositivos tecnolégicos de

aplicacion en Bioingenieria y al andlisis de materiales.

3 - Taller de aplicaciones.

Numero: 1.

Alcance: grupal.

Entregable: Cada grupo o equipo de trabajo desarrollara un tema y brindara una clase magistral. Se
escogera una aplicacién particular, ya sea de las enmarcadas en los contenidos de la asignatura, como

también aplicaciones no estudiadas en el cursado.

¢, Qué se evalua? -

Contextualizacion y delimitacion teérica de la aplicacion.

Realizacién de busquedas bibliograficas por medios diversos (bibliotecas, librerias, Internet, centros de

documentacion, etc.) de material relevante par ala descripcion y presentacién de la aplicacion estudiada.

Aplicacion de los conocimientos fundamentales de la disciplina, las herramientas y las técnicas disponibles.

- Calificaciones.

Instancias Individuales

Examenes escritos:

Practica: calificacion entre 1y 10.

Teoria (opcional para la promocién directa): calificacion entre 1y 10.

Instancias Grupales

Informe de trabajos practicos: aprobado/reprobado.
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Metodologia de Evaluacién en Examenes Finales:

Examen Final

- Alumno Regular
(1) Deberé resolver un examen escrito tedrico-practico.

Para aprobarlo deberéa acreditar

el 60% de los ejercicios de practica con nota mayor o igual a 60 %.

el 60% de las preguntas de teoria con nota mayor o igual a 60 %.

- Alumno Libre
(1) Deberé resolver un examen escrito tedrico practico.

Para aprobarlo es necesario acreditar

el 60% de los ejercicios de practica con nota mayor o igual a 60 %.

el 60% de las preguntas de teoria con nota mayor o igual a 60 %.

(2) Debera saber explicar los trabajos practicos mencionados en la planificacion vigente de la asignatura,

describiendo los resultados esperados y fundamentandolos en el contexto de la asignatura.
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Condiciones de Regularidad :

Condiciones para la acreditacién de la promocion de la materia

1 -Instancias individuales
- Examenes escritos: en cada uno de los examenes parciales debera aprobarse tanto la parte practica como
la tedrica con nota igual o mayor a 60%.

- Seré requisito haber asistido al 80 % de las clases.

2-Instancias Grupales
- Informe de trabajos practicos de laboratorio: debera aprobarse el 100 % de los informes.

- Debera aprobarse el taller de aplicaciones.

Condiciones para la acreditacién de regularidad de la materia

1 -Instancias individuales
- Examenes escritos: en cada uno de los examenes parciales debera aprobarse la parte practica con nota
igual o mayor a 60%.

- Seré requisito haber asistido al 80 % de las clases.

2-Instancias Grupales
- Informe de trabajos practicos de laboratorio: deberé aprobarse el 100 % de los informes.

- Debera aprobarse el taller de aplicaciones.

Seran alumnos libres por examen quienes no cumplan con la condicién para acreditacion de la regularidad y
se hayan presentado a ambos examenes parciales escritos.
Seran alumnos libres por inasistencia quienes no se hayan presentado a alguno de los examenes parciales

escritos.

Pagina 14 de 19 Planificaciones de Catedra

Facultad de Ingenieria - UNER



-l
—— Facult.ad‘de Planificaciones de Catedra - FIUNER
UNER Ingenieria

Pagina 15 de 19 Planificaciones de Catedra

Facultad de Ingenieria - UNER



-l
=——— Facultadde  pjapjficaciones de Catedra - FIUNER

UNER Ingenieria

Cronograma de parciales durante el primer Cuatrimestre:
Primer Examen Parcial: 29 de Abril de 2024

Segundo Examen Parcial: 03 de Junio de 2024
Recuperatorio 01: 10 de Junio de 2024

Recuperatorio 02: 10 de Junio de 2024

Cronograma de parciales durante el segundo Cuatrimestre:

Primer Examen Parcial: 16 de Septiembre de 2024

Segundo Examen Parcial: 21 de Octubre de 2024

Recuperatorio 01: 28 de Octubre de 2024

Recuperatorio 02: 28 de Octubre de 2024

Pagina 16 de 19

Planificaciones de Catedra

Facultad de Ingenieria - UNER



-l
—— Facult.ad‘de Planificaciones de Catedra - FIUNER
UNER Ingenieria

Bibliografia Principal:

-- Serway R.: Tomo Il "Fisica (para Cientificos e Ingenieros)", tltima Edicién, Mc. Graw Hill.

-- Alonso M. y Finn E.: Vol 3 "Fisica Cuéntica y Estadistica", ultima Edicién, Addison-Wesley Iberoamericana.

-- Beiser A.:"Conceptos de Fisica Moderna", ultima Ediciénn, Mc. Graw Hill.

-- Eisberg R.: "Fundamentos de Fisica Moderna", ultima Edicién, Limusa.

-- Fernandez J. y Galloni E.: "Trabajos Practicos de Fisica", dltima Edicion, edicién de los autores.
-- Gettys W.,Keller F. y Skove M.: "Fisica Clasica y Moderna", ultima Edicion, Mc. Graw Hill.

-- Tipler P.: "Fisica Moderna", ultima Edicién, Reverté.

-- Kittel C.: "Introduccién a la Fisica del Estado Soélido", ultima Ediciéon, Reverté.

-- consultas de material en Internet

Bibliografia Complementaria:
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Equipo de Cétedra:

El cuerpo docente actual estd conformado de la siguiente manera:

Dr. Luis CLEMENTI, Prof. Adjunto Simple, Docente Responsable.

Bioing. Hugo Avila, Profesor JTP parcial. (Con funciones también en Electromagnetismo y Optica).
El trabajo de Catedra esta basado en una politica de docencia, investigacion, formacién de recursos

humanos, extension y gestion.
Para llevar adelante estas tareas se propone 50% de la dedicacion total, para atencién de alumnos, 50% de

la dedicacion total, para tareas de investigacion, y/o extensién, y/o gestién.
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Actividades de Investigacion Gestion y Extension:

Se distribuyen en un 50% de la dedicacion total, para tareas de investigacion, y/o extension, y/o gestion.

Requisitos de admisién para alumnos oyentes:
Se analizara cada caso en particular, evaluando las posibilidades de acceso, como asi las motivaciones para

tal condicion.

Infraestructura, equipamiento y recursos necesarios:
- 1 aula para clases y 1 aula-laboratorio de fisica.

- 1 Notebook

- 1 cafién de proyeccion

- 1 puntero laser

- 1 cable prolongador y pantalla de proyeccién

- 1 caja de fibrones y borrador para pizarrén

para ser usados en clases de teoria y/o problemas y laboratorio, los dias y horarios de clases de las
materias:

Fundamentos de Tecnologia Cuéntica (4to. Afio)
Electromagnetismo y Optica (3er. afio)
Otros:

Por cualquier inconveniente que genere un retraso en el dictado de los temas descritos en el cronograma

extendido, se hara uso de la semana 16 de calendario académico par ala realizacién de los recuperatorios.
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