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Planificacion de la Asignatura: Radiaciones No lonizantes
Fecha: 23/10/2024 13:02

Cddigo: B0838

Carrera: Bioingenieria

Departamento Académico: Bioingenieria

Docente a cargo:

Correo del docente a cargo: javier.adur@uner.edu.ar
Régimen de Dictado: Cuatrimestral doble oferta

Carga Horaria Semanal: 5 horas semanales

Carga Horaria Total: 70 horas

Contenidos Minimos:

Generacion de Radiaciones No lonizantes. Seguridad en el uso de Radiaciones No lonizantes y

contaminacién por dichas radiaciones. Aplicacién y equipamiento para diagndstico y terapéutica.
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Competencias Genéricas:

CT1 - Identificacion, formulacion y resolucion de problemas de ingenieria - Nivel de dominio 3

CT4 - Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria - Nivel de dominio 3

CT5 - Contribucion a la generacion de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones tecnologicas - Nivel de
dominio 2

CS2 - Fundamentos para una comunicacion efectiva - Nivel de dominio 3

CS4 - Fundamentos para evaluar y actuar en relacion con el impacto social de su actividad profesional en el

contexto global y local - Nivel de dominio 2

Competencias Especificas:

CEL1.1 - Disefiar, 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 medio 3

CE.2.1 - Proyectar, dirigir y controlar la construccién, operacion y mantenimiento de lo anteriormente

mencionado - Nivel medio 3

Argumentacion de aportes marcados en la matriz de competencias:

La asignatura se dicta en una sola jornada, donde se articulan los aspectos tedricos y practicos, de manera
de ver en forma integrada los bloques de conocimientos orientados al perfil e incumbencia del profesional,
apuntando a la consigna de aprender haciendo.

Desde el punto de vista pedagodgico, se busca despertar el interés del alumno, planteando problematicas
actuales que hacen al campo del Bioingeniero. En dichas exposiciones se utilizan ejemplos relacionados a la
tecnologia biomédica y problemética relacionadas a la salud, con foco en las Actividades Reservadas del
perfil profesional, propiciando la participacion activa de los estudiantes. Se realizan actividades practicas
donde el alumno trabaja sobre equipos médicos, y con situaciones con las que se puede encontrar en el
mundo laboral, para que adquiera la competencia de identificar, formular y resolver problemas de ingenieria
que se les planteara sobre el funcionamiento y/o utilizacion de un equipo en particular. Se procura presentar
al alumno un ambiente similar al que podria encontrar en el ambito de la practica laboral-profesional,
utilizando técnicas y herramientas de aplicacion en ingenieria y promoviendo la toma de decisiones en base
a fundamentos comprobados de la actividad cientifico/técnica discutidos con los compafieros y profesores.
Las actividades en el aula y las instancias de evaluacién para la regularizaciéon se realizan en forma grupal y

con la interaccion con los docentes, en donde se busca potenciar las habilidades de expresién oral,
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promover los fundamentos de una comunicacion efectiva y fortalecer la dindmica de grupo de los

estudiantes.
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Correlativas Regulares para cursar:
Fisiopatologia

Electronica Lineal

Correlativas Aprobadas para cursar:

Fundamentos de tecnologia cuéntica

Correlativas Aprobadas para promocionar o rendir el examen final:
Segundo afio completo
Fundamentos de tecnologia cuantica

Electronica Lineal
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Insercion de la Asignhatura en el plan de Estudios:

La asignatura se halla en el ciclo superior de la carrera de Bioingenieria (5to afo), llegando el alumno con
los conocimientos necesarios para abordar las tematicas de la misma. Para entender los principios de
generacién de las Radiaciones No lonizantes y comprender la tecnologia de los equipos asociados, seran
fundamentales los conocimientos adquiridos en “Fisica”, “Electricidad y Magnetismo”, “Electromagnetismo y
Optica” y “Fundamentos de Tecnologia Cuéntica”. Asimismo en el abordaje de las aplicaciones terapéuticas
y de diagnéstico; la integracion de lo estudiado en “Quimica”, “Biolégica Celular y Molecular”, “Histologia y
Anatomia”, “Fisiologia y Biofisica” y “Fisiopatologia” seré utilizado para interpretar la interaccion de las
radiaciones con los sistemas bioldgicos.

Se analizara todo el espectro no ionizante, abordando los aspectos tecnoldgicos y las aplicaciones
relacionadas al campo biomédico (diagndstico y terapia). Asimismo, se consideraran los aspectos de
actualizacion e investigacion en cada una de las areas en relacion con la Bioingenieria.

La presente asignatura pretende integrar conocimientos y aportar aguellos necesarios para proveer al
alumno el fundamento cientifico/tecnolégico necesario para evaluar el impacto de las radiaciones no

ionizantes sobre la salud
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Objetivo General:
- Conocer los beneficios y riesgos de las radiaciones no ionizantes; asi como también los fundamentos de su

utilidad como instrumento en el diagnostico y las terapias médicas.

Objetivos Particulares:

- Estimular y propiciar el trabajo en grupo para entender el desempefio de los equipos de trabajo y la
comunicacion entre pares

- Conocer los aspectos éticos, fisicos y bioldgicos involucrados en las aplicaciones biomédicas actuales de
las radiaciones no ionizantes para comprender su alcance e impacto en la actividad profesional

- Analizar y estudiar los equipos disponibles para afianzar los conceptos de disefios de productos médicos
- Trabajar y describir los equipos disponibles con el propésito de conocer las herramientas y técnicas de
aplicacién en ingenieria

- Estudiar y analizar las nuevas tecnologias para entender sobre su desarrollo e innovaciéon
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Programa Analitico:

Unidad 1: Efectos biolégicos y Normativa

Definicion y clasificaciéon de las RNI. Mecanismos de interaccion. Propiedades electromagnéticas de los
tejidos. Campos cercano y lejano. Efectos bioldgicos de los CEM de radiofrecuencia, microonda y terahertz.
Comision Internacional de Proteccion contra la Radiacion no lonizante (ICNIRP). Normativa en el pais.

Limites de exposicién. Efectos bioldgicos y térmicos.

Unidad 2: Ondas de baja frecuencia

Definicion. Efectos biolégicos. Magnetoterapia. Magnetoterapia de campos pulsados (PEMF). Aplicaciones.

Unidad 3: Ondas de radio frecuencia
Clasificacién. Interaccion y efectos biolégicos de las RF. Fuentes de produccion. Aplicaciones terapéuticas.
Termoterapia. Diatermia rehabilitante y quirdrgica (electrobisturi). Hipertermia. Técnicas de aplicacion. Tipos

de aplicadores (capacitivos e inductivos).

Unidad 4: Microondas y THZ
Clasificacién. Interaccion y efectos bioldgicos. Fuentes de produccion. Efectos de la Telefonia Mévil.
Dosimetria y SAR. Diatermia e Hipertermia por MO. Ablacion por MO. Aplicadores. Otras aplicaciones con

MO. Fuentes de radiacion Terahertz. Efectos biolégicos y aplicaciones de la radiacién Terahertz.

Unidad 5: Radiacion Optica — Infrarrojos (Laser Infrarrojo)

Radiacion Laser. Principios de los laseres y tecnologia actual. Tipos de laseres. Interaccion de un laser
intenso con el material biolégico (efectos no lineales). Interaccién laser-tejidos. Potencia vs Tiempo de
exposicién. Interaccion Fotoquimica, Térmica, Foto-ablacion, Ablacién inducida por plasma'y
Foto-disrupcion. Aplicaciones del laser en oftalmologia, dermatologia, odontologia, neurologia, cardiologia.

Otras aplicaciones. Tratamientos de tumores. Seguridad en el uso de los laseres.

Unidad 6: Visible y Ultravioleta (L&seres)

Ventana éptica o terapéutica. Interacciéon de la luz con la materia. Fluorescencia. Microscopias de
Fluorescencia. Confocal y Multifoton. Luz Pulsada. Definiciones y aplicaciones. Terapia fotodinamica (PDT).
Principios basicos. Mecanismo de accién. Citometria de flujo: principios. Componentes de un citbmetro de

flujo. Fluoréforos. Presentacion y manipulacién de datos.
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Metodologia Didactica:

La asignatura se dicta en un solo dia, donde en el mismo horario se dan todos los contenidos, articulando los
aspectos teoricos y practicos de los mismos. Las cinco horas que posee la asignatura son utilizadas para ver
en forma integrada los temas donde los conceptos tedéricos y practicos estaran orientados al perfil e
incumbencia del profesional, apuntando a la consigna de aprender haciendo.

Se abordaran los temas, buscando una correlacion continua entre los aspectos tedricos y los de laboratorio.

Desde el punto de vista tedrico, se buscara despertar el interés del alumno, planteando probleméaticas
actuales que hacen al campo del Bioingeniero. En dichas exposiciones se utilizan ejemplos relacionados a la
tecnologia biomédica y problemética relacionadas a la salud, propiciando la participacién activa de los
estudiantes. Mientras que en los aspectos practicos, se buscard que el alumno interactué con el material y
utilice los conocimientos de esta y otras asignaturas (Fortaleciendo la articulacién horizontal y vertical de
contenidos) para evaluar el estado del sistema que esta analizando. Durante el trabajo grupal y la interaccion
con los docentes se busca potenciar las habilidades de expresion oral y dindmica de grupo de los

estudiantes

La actividad se desarrollara con la presencia en simultaneo de los cuatro docentes (Profesores y Auxiliares),

los cuales participaran intercaladamente segun el transcurrir de la clase.
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Formacioén Préctica:

FORMACION EXPERIMENTAL:

Se realizaran actividades préacticas donde el alumno trabajara sobre equipamientos y con situaciones con la
gue se puede encontrar en el mundo laboral. Se espera que el alumno explique, analice y resuelva
diferentes situaciones que se les planteara sobre el funcionamiento y/o utilizacion del equipo.

Se procurara presentar al alumno un ambiente similar al que podria encontrar en el ambito de la practica
laboral-profesional, promoviendo la toma de decisiones en base a fundamentos comprobados de la actividad

cientifico/técnica discutidos con los compafieros y profesores.

Listado de Actividades de Formacion Practica:
Formacién experimental

Laboratorio 1: Equipos de Baja Frecuencia
Laboratorio 2: Diatermia Quirurgica |

Laboratorio 3: Diatermia Quirudrgica Il

Laboratorio 4: Diatermia por RF

Laboratorio 5: Diatermia por MO 1.

Laboratorio 6: Diatermia por MO Il

Laboratorio 7: Radiacion Laser |

Laboratorio 8: Radiacion Laser I

Laboratorio 9: Microscopia de Fluorescencia

Pagina 10 de 19 Planificaciones de Catedra

Facultad de Ingenieria - UNER



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

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

Horas totales de actividades de formacién practica: 50 horas
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Metodologia de Evaluacién Durante el cursado:

- ACOMPANAMIENTO DE LA TRAYECTORIA

Consiste en un seguimiento del alumno, analizando el aprendizaje del mismo a través de su desempefio
sobre el tema en el que se esta trabajando. Permite asi que el alumno conozca su ritmo de aprendizaje

atraveés de la devolucién del docente. Puede servir para que el alumno reoriente su forma de trabajo.

- EVALUACIONES PARCIALES Y DE LABORATORIOS

Se tomaran dos evaluaciones parciales, principalmente de contenidos practicos. La mismas seran sobre una
actividad practica y se realizaran en modalidad oral, manteniendo asi el formato del dictado de la asignatura.
Se evaluara por grupos, en forma oral y durante el tiempo de una hora. Todos los integrantes del grupo (5 o
6) seran evaluados con preguntas confeccionadas de tal forma que tanto lo conceptos y las habilidades
practicas puedan ser evaluadas.

Cada integrante en forma individual debera responden una pregunta. En el caso de no respoderla
satisfactoriamente, esta la opcidn para que otro integrante pueda responderla. Si ninguno puede responderla
el grupo completo debera recuperar la actividad. Si el grupo responde correctamente, en ese caso recupera
solo el alumno que no pudo responder la consigna original. Asi se repite el procedimiento para cada alumno
del grupo.

El grupo aprobard la instancia si el total de las preguntas son respondidas correctamente. Las evaluaciones

parciales se podran recuperar.

- EVALUACION PROMOCIONAL
Se realizard al final del cuatrimestre. La misma busca evaluar aquellos conceptos que no fueron totalmente

desarrollados en las evaluaciones previas. Sera un examen individual oral.

Metodologia de Evaluacién en Examenes Finales:

- EXAMEN FINAL

ALUMNOS REGULARES

Rendiran un examen tedrico el cual sera oral. Seran evaluados los conceptos y definiciones estudiadas
durante todo el cursado. Se plantearan situaciones que se pueden producir con el uso de las radiaciones
no ionizantes en el ambito de la salud. Se evaluara el planteo y el método de resolucion.

- ALUMNOS LIBRES

Rendird un examen final tedrico-practico-con laboratorio para aprobar la materia.
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Condiciones de Regularidad :
CONDICIONES DE CURSADO

- Las establecidas en el Reglamento Académico de la FI-UNER

CONDICIONES DE REGULARIDAD
- Tener aprobadas cada una de las evaluaciones parciales con el 50%. Si bien la evaluacién sera en formato

grupal, cada alumno debera obtener un minimo de 50% en su desempefio. Se pueden recuperar ambas

evaluaciones parciales.

CONDICIONES DE PROMOCION
- Cumplir con las condiciones anteriores de regularidad

- Obtener una nota mayor o igual al 75% en la evaluacién promocional. Hay opcion de recuperacion.

ALUMNOS LIBRES

Alumno que no cumpla con alguna de las condiciones de regularidad antes mencionadas.
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Cronograma de parciales durante el primer Cuatrimestre:
Primer Examen Parcial: 08 de Mayo de 2024

Segundo Examen Parcial: 12 de Junio de 2024
Recuperatorio 01: 15 de Mayo de 2024

Recuperatorio 02: 19 de Junio de 2024

Cronograma de parciales durante el segundo Cuatrimestre:

Primer Examen Parcial;: 02 de Octubre de 2024

Segundo Examen Parcial: 06 de Noviembre de 2024

Recuperatorio 01: 09 de Octubre de 2024

Recuperatorio 02: 13 de Noviembre de 2024
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Bibliografia Principal:
Parte de la siguiente bibliografia se encuentra en la biblioteca de la FI-UNER y aquella que no, sera aportada

por la asignatura en formato pdf.

-ALBORNOZ C. M. (2016). Electroterapia Practica: Avances en investigacion Clinica. Editorial Elsevier.
-BRONZINO, J.D. (2000). The Biomedical Engineering Handbook. Second Edition, Volume |. Section IX
Biologic Effects of Nonionizing Electromagnetic Fields. IEEE Press and CRC Press.

-GIRKIN J. (2019). A Practical Guide to Optical Microscopy. CRC Press

-LIN, J.C. (2011) Electromagnetic fields in biological systems. CRC Press.

-NIEMZ, M.H. (2002) Laser-Tissue Interactions. Fundamentals and Applications. Third Edition. Springer.
-PRASAD, Paras N. (2003). Introduction to Biophotonics. Wiley-Interscience.

-RODRIGUEZ M (2014). Electroterapia en Fisiologia. Editorial Medica Panamericana.

-SVELTO, O. (2010). Principles of Lasers. Springer Science & Business Media.

-TOCHO, J.0. (2018). Fundamentos de Laser. Aplicaciones en terapia médica. EDULP

-TUCHIN, V.V. (2010) Handbook of Photonics for Biomedical Science. CRC Press.

-VANDER VORST, A.; ROSEN, A.; KOTSUKA, Y. (2006) RF/Microwave. Interaction with biological tissues.

IEEE Press. Wiley-Interscience.

Bibliografia Complementaria:

- BIOTECHNIQUES. The Journal of Laboratory Technology for Bioresearch. Eaton Publishing. USA.

- BIOPHOTONICS INTERNATIONAL. Photonics solutions for Biotechnology and Medicine. A Lauring
Publication. USA. (Publicacién Mensual).

- ICNIRP (International Commission on Non-lonizin Radiation Protection). Aproximacion general para la
proteccion contra la Radiacion No lonizante.

- ICNIRP (International Commission on Non-lonizin Radiation Protection) . Recomendaciones para limitar la
exposicion a campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (hasta 300 GHz).

- IEEE Engineering in Medicine and Biology. Magazine.

- LASER FOCUS WORLD. The Magazine for the Photonics and Optoelectronics Industry. Edit. PennWell.
(Publicacion mensual)

- PHOTONICS SPECTRA. A Lauring Publication. USA. (Publicacién Mensual).
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Equipo de Cétedra:

Las actividades se realizaran los dias miércoles de 8:00 hs a 13:00 hs. Los horarios de consulta para todos
los temas (teoria y laboratorio) se realizaran los dias lunes de 14:00 hs a 15:00 hs conceptos tedricos y de
15 hs a 16 hs los conceptos de laboratorio. Dichos horarios son validos para todo el 2024 comenzando
desde la primera semana de febrero.

Dr. Javier Adur. Profesor Titular parcial (teorias y laboratorios).

8 horas semanales: 5 horas (teoria y laboratorio) mas 3 horas (consulta, actividades de céatedra y de
gestion). En ambos cuatrimestres. Mas actividades de investigacion.

Bioing. Silvio Laugero. Prof. Adjunto parcial (teorias y laboratorios).

8 horas semanales: 5 horas (teoria y laboratorio) mas 3 horas (consulta, actividades de céatedra y de
gestion). En ambos cuatrimestres. M4s actividades de investigacion.

Bioing. Cecilia Pérez. JTP Parcial (teorias y laboratorios).

8 horas semanales: 5 horas (teoria y laboratorio) mas 3 horas (consulta, actividades de céatedra y de
gestion). En ambos cuatrimestres. M4s actividades de investigacion.

Bioing. Omar Alejandro Faust. Aux. Primera Parcial interino (laboratorios).

8 horas semanales: 5 horas (teoria y laboratorio) mas 3 horas (consulta, actividades de céatedra y de

gestion). En ambos cuatrimestres. Mas actividades de investigacion.

Pagina 17 de 19 Planificaciones de Catedra

Facultad de Ingenieria - UNER



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

UNER Ingenieria

Actividades de Investigacion Gestion y Extension:
- Actividades de extension

Se colaborara en las actividades pautadas por el Depto. de Bioingenieria
- Actividades de investigacién
Los integrantes de la catedra estan participando de un proyecto de investigacién PID UNER 6209
(2019-2021) titulado: "Disefio, implementacién y pruebas de antenas para ablacion por microondas".
Los integrantes de la asignatura participan en otro proyecto de investigacion PID UNER 6212.
El Bioing. Silvio Laugero se encuentra trabajando en su nueva tesis para la Maestria en Ingenieria
Biomédica, FI-UNER. La Bioing. Maria Cecilia Perez defendera su tesis (en evauacién) para la Maestria en
Ingenieria Biomédica durante el primer cuatrimestre 2024.
- Actividades de gestion
El Dr. Adur es Secretario de Investigacion y Posgrado de la Facultad de Ingenieria y Presidente de la
Comisién de Posgrado. El Bioing. Alejandro Faust y la Bioing. Maria Cecilia Pérez forman parte de la
Comision Directica del Depto. Bioingenieria. El Bioing. S. Laugero y la Bioing. Maria Cecilia Pérez forman

parte de la Comision de cambio de plan de estudio.

Requisitos de admisién para alumnos oyentes:
Se permitira un maximo de 3 alumnos oyentes por cuatrimestre en las actividades de laboratorios. Los

mismos deberan verificar que poseen los conocimientos establecidos en las asignaturas correlativas a esta

materia.

Infraestructura, equipamiento y recursos necesarios:

Las actividades se desarrollaran en el aula 7, a donde se trasladaran los equipos de la Sala de Uso Multiples
(SUM) del Departamento Bioingenieria, lugar que se comparte con otras asignaturas que trabajan con
eguipamiento de electromedicina.

Actualmente la catedra posee equipamiento relacionado a Radio Frecuencia, Electrobisturi, MO y Laser
quirargico de CO2, con los cuales se realizaran las actividades de los laboratorios.

Algunos equipos de medicidén, como ser osciloscopios y multimetro, asi como equipamiento auxiliar de
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electronica (fuentes, transformadores, generadores de pulso, etc.), seran solicitados al pafiol.

Otros:
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