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Materia: PLAN 2021 DE LA CARRERA
- INGENIERIA BIOMEDICA
Montevideo, 08 de noviembre de 2020
VISTOS:

A) la ley N° 19.043 de 28 de diciembre de 2012, de creacién de la Universidad
Tecnologica del Uruguay,

B) Las facultades dispuestas por el articulo 16, literal F) de la Ley N° 19.043 de
28 de diciembre de 2012

C) La Ordenanza de Estudios y Titulaciones, Res. N° 13/13 de fecha 19 de
diciembre de 2013, aprobada por el Consejo Directivo Central provisorio

D) La Resolucién del CDCp N° 524/18 del 18 de diciembre de 2018 que aprobdé
las modificaciones del Perfil de Egreso de fa carrera Tecnoiogo en Ingenieria
Biomédica, '

CONSIDERANDO:

1. Que se han seguido los procesos de formalizacion de los Titulos, Perfil de
Egreso (areas de dominio, competencias profesionales, transversales y
matriz de saberes), Plan de Estudios, y requisitos de ingreso, de egreso y de
titulacion, establecidos por la institucion.

2. Que desde la Coordinacion de la carrera se ha disefiado el Plan de Ingenieria
Biomeédica 2021 en coordinaciéon con las areas de Disefio y Desarrollo
Curricular y Acreditacion de Saberes y Certificacion de Competencias.

EL CONSEJO DIRECTIVO CENTRAL PROVISORIO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
RESUELVE:

1. Aprobar la creacion de la Carrera INGEA[IERiA B{OME'DICA con titulacién
intermedia TECNOLOGO en INGENIERIA BIOMEDICA.

2. Aprobar el dictado de la Carrera, dependiente del TR Suroeste, en la
ciudad de Fray Bentos, Departamento Rio Negro, en la modalidad






Presencial.

Aprobar los Perfiles Profesionales de Egreso del Ingeniero Biomédico y
del titulo intermedio Tecnélogo en Ingenieria Biomédica (areas de
dominio, competencias profesionales, transversales y matriz de saberes),
que figuran en el ANEXO I, el que sera revisado por lo menos cada dos
anos y en consecuencia su primera revision sera a finales del afio 2022.

Aprobar el Plan de Estudios de la Carrera, sistema de créditos y
correlatividades, que figuran en el ANEXO Il, que sera revisado al finalizar
el primer afio de la cursada de la primera cohorte y al finalizar cada trayecto
de formacion (cada 3 afios para el titulo intermedio y cada 5 afios para el
titulo final). Asimismo, se evaluara a finales del ciclo lectivo 2022, la
implementacion del PLAN de TRANSICION IBIO 2021-2022 que habilita a
las cohortes 2017 y 2018, el cursado de la Carrera ingenieria Biomédica
a partir de marzo 2021, para egresar como Ingenieros Biomédicos en
Diciembre 2023 / Marzo 2024.

5. Aprobar la Descripcion de las Unidades Curriculares del Plan de Estudios,
que figuran en el ANEXO Il.

Aprobar los Requisitos de Ingreso, Egreso y Titulacion de la Carrera, que
figuran en el ANEXO IV.

Aprobar el Sistema de Equivalencias entre el Plan de Estudios 2019 de la
carrera Tecndlogo en Ingenieria Biomédica y el Plan de Estudios 2021 de
fa carrera Ingenieria Biomédica, que figura en el ANEXO V.

Aprobar el Plan de Transicién para estudiantes de la carrera Tecnélogo en
Ingenieria Biomédica hasta febrero 2021 que prosigan estudios de
Ingenieria Biomédica, tal como figura en el ANEXO VI.

Registrese, publiquese y archivese.

ﬂ%ﬁﬂw |

Dr. Andrés Gil “"Lic. Graciela Do Mato Dr. Rodolfg Silveira
Consejero Consejera  Coglge]
Universidad Tecnolégica Universidad Tecnologica Universi

Tecnoldgica






PERFILES PROFESIONALES de EGRESO del INGENIERO BIOMEDICO
oy del i .
Titulo Intermedio TECNOLOGO en INGENIERIA BIOMEDICA

I.1. PERFIL PROFESIONAL del EGRESADO

Titulo Intermedio:
Ingeniero Biomédico (IBIO 2021) Tecndlogo en Ingenieria Biomédica
(TBIO 2021)

A_REAS de DOMINIO AREAS de DOMINIO

{AREAS en las que ES COMPETENTE) (AREAS en las que ES COMPETENTE) _

1. Disefio y realizacién de instalaciones, 1. Disefio y realizacion de instalaciones,
dispositivos, instrumentos y sistemas de dispositivos, instrumentos y sistemas de
instrumentos, destinados a uso médico, instrumentos, destinados a uso medico,
utilizando recursos de Ingenieria utilizando recursos de Ingenierfa
Biomédica Biomédica

2. Gestion de instalaciones, dispositivos, 2. Gestion de instalaciones, dispositivos,
instrumentos y sistemas de instrumentos, instrumentos vy sistemas de
destinados a uso médico, utilizando instrumentos, destinados a uso médico,
recursos de Ingenieria Biomédica. utilizando recursos de Ingenieria
{incluye gestion de mantenimiento y Biomédica.
reparacién, gestion de normativas, (incluye gestion de mantenimiento y
buenas practicas de uso, peritajes reparacién, gestion de normativas,
técnicos) buenas practicas de uso, peritajes

técnicos)

3. Disefio y ejecucion de Proyectos de
Investigacién, Desarrollo e Innovacién
(I+D+i) en Ingenieria Biomédica y en
Medicina

4. Direccion / Direccion Técnica en unidades
de prestacién de servicios para la salud

AMBITOS de DESEMPENO

Areas de Ingeniero Biomédico (IBIO Tecnélogo en Ingenieria Biomédica
dominio | 2021) (TBIO 2021)

1. a. Areas de Ingenieria Biomédica o similares, en unidades de prestacion de servicios
para la salud.

1.b Empresas de disefio, construccién, ejecucion, comercializacion y oferta de

2b servicios para, instalaciones, dispositivos, instrumentos y sistemas de
instrumentos destinados a uso médico

2.a Departamentos / servicios de Ingenieria Biomédica o similares, en unidades de

prestacién de servicios para la salud.

2.¢c. Organismos del Estado, organismas internacionales, ONGs, con funciones de
generar normativas y/o verificar su cumplimiento, relacicnadas con instalaciones,
instrumenios y sistemas de instrumentos, para uso médico.




3 Universidades, Centros de
investigacion, Unidades de
prestacién de servicios para la
salud, empresas externas.

4 Unidades de prestacion de

servicios para la salud

NO CORRESPONDEN

COMPETENCIAS PROFESIONALES DEL
EGRESADO

1.1.

21,

2.2

Disefiar, dirigir y realizar, bajo normativas,
obras y proyectos de instalaciones,
equipos, instrumentos y sistemas de
instrumentos, destinados a usc médico, en
instituciones de prestacidn de servicios de
salud, ¢ en empresas exiernas (incluye
hardware y software).

Realizar actividades de gestidn eficiente y
bajo normativas, de instalaciones,
equipos, instrumentos y sistemas de
instrumentos, destinados a uso médico, en
instituciones de prestacion de servicios de
salud, o en empresas externas.

Planificar, dirigir y realizar programas y
tareas de mantenimiento preventivo vy
correctivo, bajo normativas, de
instalaciones, equipos, instrumentos Yy
sistemas de instrumentos, destinados a
uso meédico, en instituciones de prestacion
de servicios de salud, o en empresas
externas.

2.3. Asesorar a los mandos institucionales en la

24.

2.5,

toma de decisiones sobre actualizacion,
adquisicion, instalacién, reubicacidn y
bajas, de instalaciones, equipos,
instrumentos y sistemas de instrumentos,
destinados a uso médico, en instituciones
de prestacion de servicios de salud, o en
empresas externas.

Planificar y ejecutar programas y acciones
para capacitar y promover las buenas
practicas y uso seguro, por parte del
personal, de instalaciones, equipos,
instrumentos y sistemas de instrumentos,
destinados a uso médico, en instituciones
de prestacion de servicios para la salud o
en empresas exiernas.

Planificar, dirigir y realizar la generacion y
la verificaciéon de cumplimiento de
normativas, incluyendo peritajes técnicos,
relacionadas con instalaciones, equipos,
instrumentos y sistemas de instrumentos,
destinados a uso médico, en Organismos

COMPETENCIAS PROFESIONALES DEL
EGRESADO

1.1. Asistencia técnica en el disefio y
realizacién, bajo normativas, de
instalaciones, equipos, instrumentos y

_ sistemas de instrumentos, destinados
a uso médico, en instituciones de
prestacion de servicios de salud, o en
empresas externas (incluye hardware y
software).

2.1. Realizar actividades de gestion eficiente
y bajo normativas, de instalaciones,
equipos, instrumentos y sistemas de
instrumentos, destinados a usoc médico,

.en instituciones para prestacion de
servicios de salud, o en empresas
externas.
2.2. Ejecutar programas de mantenimiento -
preventive y  correctivo,  bajo
normativas, de instalaciones, equipos,
instrumentos y sistemas de
instrumentos, destinados a uso médico,
en instituciones para prestacion de
servicios de salud, 0 en empresas
externas.
2.3. Realizar actividades para Ia
actualizacién, adquisicion, instalacion,
reubicacién y bajas, de instalaciones,
instrumentos y sistemas de
instrumentos destinados a uso médico,
en instituciones para prestacion de
servicios de salud, o en empresas
externas.

2.4. Realizar actividades para capacitar y
promover las buenas practicas y uso
seguro, por parte del personal, de
instalaciones, equipos, instrumenios y
sistemas de instrumentos, destinados a
uso medico, en insltifuciones de
prestacion de servicios para la salud o
en empresas externas.

2.5. Colaborar en la generacién y la
verificacion  de  cumplimiento, de
normativas, incluyendo peritajes




3.1,

3.2.

a.1.

del Estado e internacionales, en ONGs ad
hoc, en instituciones de prestacién de
servicios para la salud, o en empresas
externas.

Disefiar, formular y gestionar proyectos de
[+D+i en el campo de la Ingenierfa
Biomeédica

Desarrollar actividades especificas
indicadas por el Director, en Proyectos de
I1+D en el campo de la Medicina.

Gestionar y dirigir establecimientos de
Salud

técnicos, relacionadas con
instalaciones, equipos, instrumentos y
sistemas de instrumentos, destinados a
uso médico, en Organismos del Estado
e internacionales, en ONGs ad hoc, en
instituciones de prestacién de servicios
para la salud, © en empresas externas.

NO CORRESPONDEN
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1.1.2. SISTEMA DE CREDITOS Y REGIMEN DE ESTUDIOS

El régimen de estudios es presencial, se desarrolla en 10 semestres, cada
semestre tiene 16 semanas de actividad academica, y 2 semanas para
Evaluaciones Reglamentarias, y se exige una dedicacion semanal de 24,8 horas
de actividades presenciales y 12,6 horas de trabajo auténomo del estudiante en
su casa u otro lugar de estudio personal (promedio en los 10 semestres).

El Plan de Estudios se dimensiona en base a créditos, de acuerdo con la carga
semanal de actividades minimas que deberia desarrollar un estudiante para
lograr los objetivos de aprendizaje definidos en la carrera. Cada crédito equivale
a 15 horas cronoldgicas (las horas presenciales sumadas a las horas de trabajo
auténomo). _

El Plan de Estudios para el Ingeniero Biomédico tiene una carga de 449
créditos, asociados a 6.750 horas cronolégicas, distribuidas en 4.748 horas de
actividades presenciales y 2.002 horas de trabajo auténomo. :

Los estudiantes deberan rendir la evaluacién intermedia de competencias
(aproximadamente al finalizar el 6° Semestre), y la evaluacién final de
competencias al egreso (al finalizar el 10° semestre) (ver REQUISITOS de
EGRESO en ANEXO V).
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I1.1.3. REGIMEN DE UNIDADES CURRICULARES ELECTIVAS (UCE)

LISTADO de UCEs

Oferta Académica: Se ofrecen al menos 2 (dos) en cada Semestre del afio, segln interés de

los estudiantes y disponibilidad de docentes

Régimen de Previaturas: Todas fas UCs de 1° a 8° Semestre inclusive, excluyendo Inglésy PFT T

Créditos para egresar:  Deben alcanzarse un minimo de 15 créditos con UCEs

Tecnologias para Areas Criticas

(60 hs - 4 créditos)

Tecnologias para Odentologia

(60 hs - 4 créditos)

Tecnologias para Oftaimologia

{60 hs - 4 créditos)

Tecnologias para Audiolegia

(60 hs - 4 créditos)

Tecnologias para Rehabilitacién

(60 hs - 4 créditos)

Logistica Sanitaria

(60 hs - 4 créditos)

Disefio de Protesis

(60 hs - 4 créditos)

Historia de la Medicina y la Ingenieria Biomédica

(60 hs - 4 créditos)

Administracién y Gestién de la Empresa

{60 hs - 4 créditos)

(Gestién de la Calidad

{60 hs - 4 créditos)

Mecanica del Continuo

(75 hs - 5 créditos)

Bicelectricidad

(75 hs - & créditos)

Ergonomia y Disefio de Tecnologia Médica

(75 hs - 5 créditos)

Desarrolio de Nuevas Tecnologias Médicas

{75 hs - 5 créditos)

Cantrol y Automatismo

(75 hs - 5 créditos)

Inteligencia Artificial en Medicina

(75 hs - 5 créditos)

Robdtica en Medicina

(75 hs - 5 creditos)

Calcuio Numérico Avanzado

{75 hs - 5 créditos)

Estadistica Avanzada

(75 hs - 5 créditos)

Otras, a definir

(a definir)




El siguiente cuadro resume las horas y los créditos de la carrera:

II.1.4. RESUMEN de HORAS y CREDITOS para IBIO

Afios de cursado 5 .
Semestres 10 mmmemeee e e e emmsssmemema e -___
UCs obligatorias 41 3.458 5,100 340
UCs electivas 4 192 240 16 ()
PPCs 2 240 © 270 18
PFT1 1 240 240 16
Programas
Especiales T 300 300 20
10
Inglés semestres 320 . 600 40
TOTALES e 4.748 6.750 450 (%)

(*) Los 450 Créditos computados en |la Tabla corresponden a haber aprobado 4 UCEs de 4 Créditos c/u, totalizando

16 Créditos.
El Plan de Estudios TBIQ2021 exige solamente 15 Créditos en UCEs, totalizando 449 Créditos en total para la carrera.
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1.2.2. SISTEMA DE CREDITOS Y REGIMEN DE ESTUDIOS

El régimen de estudios es presencial, se desarrolla en 6 semestres, cada
semestre tiene 16 semanas de actividad académica, y 2 semanas para
Evaluaciones Reglamentarias, y se exige una dedicacién semanal de 23,5 horas
de actividades presenciales y 14,8 horas de trabajo autonomo del estudiante en
su casa u otro lugar de estudio personal (promedio en los 6 semestres).

El Plan de Estudios se dimensiona en base a créditos, de acuerdo con la carga
semanal de actividades minimas que deberia desarrollar un estudiante para
lograr los objetivos de aprendizaje definidos en la carrera. Cada crédito equivale
a 15 horas cronolégicas (las horas presenciales sumadas a las horas de trabajo
auténomo).

El Plan de Estudios para el Tecnélogo en Ingenieria Biomédica tiene una
carga de 276 créditos, asociados a 4.140 horas cronologicas, distribuidas en
2.716 horas de actividades presenciales y 1.424 horas de trabajo autonomo.

Los estudiantes deberan rendir la evaluacién intermedia de competencias
(aproximadamente al finalizar el 4° Semestre), y la evaluacién final de
competencias _al egreso (al finalizar el 6° semestre) (ver REQUISITOS de
EGRESO en ANEXO V).
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El siguiente cuadro resume las horas y los créditos de la carrera:

I1.2.3. RESUMEN de HORAS y CREDITOS para TBIO

Afos de cursado 3 O e T
Semestres 6 S — S '::_"
UCs 21 2064 3300 220
PPC 1 (anual) 160 180 12
PFTT 1 120 120 8
Programas
Especiales T 180 180 12
Inglés 6 192 360 24
semestres
TOTALES | -————- 2.718 4.140 276

I1.3. CRITERIOS de EVALUACION del PROGRAMA de INGLES

La certificacién de competencias Iingi]isticas para el manejo de Inglés estara a cargo
del Programa de Inglés de la UTEC y sera exigibie al momento de egresar de la
carrera (ver EGRESO en ANEXO V).




ANEXO Iii

PLAN de ESTUDIOS INGENIERIA BIOMEDICA IBIO 2021
DESCRIPCION DE LAS UNIDADES CURRICULARES

lll. 1. Las Competencias Transversales en las carreras de UTEC

UTEC ha establecido que las siguientes COMPETENCIAS TRANSVERSALES (CT)
deben desarrollarse en todas las carreras:

i) Pensamiento Critico

i) Autorregulacion del Aprendizaje

iii) Comunicacion

iv) Trabajo en Equipo

Entendiendo que estas CTs se manifiestan como destrezas y/o actitudes del
individuo, en esta carrera se promovera su desarrolio mediante la practica, y la
reflexion consciente sobre los resultados (a efectos de reforzarlas). A su vez, la
practica consistira en ejecutar procedimientos sefialados por los docentes a lo largo
de las diferentes actividades académicas, y no mediante el estudio de “contenidos”
especificos a cada CT.

En el Plan de Estudios IBIO 2021, las CTs se desarrollaran gradualmente y en todas
las Unidades Curriculares (UC). Debido a los contenidos y metodologias, algunas UCs
impactaran con mas énfasis en algunas de las CTs. Al finalizar el 2° Afio de la carrera,
se estard en condiciones de evaluar el avance del desarrollo de CTs en los

estudiantes.

lil. 1.1. Pensamiento Critico, Autorregulacion del Aprendizaje y Trabajo en
Equipo

La CT Pensamiento Critico se desarrollara mediante formulacidon de situaciones
problematicas, cuya solucién requiera de comprension analitica y eleccidon de
recursos (conceptuales u operativos) para resolverlas. En algunas UCs, las
metodologias Enserfianza Basada en Problemas ¢ Enseflanza Basada en Proyectos
intensificaran el desarrollo de esta CT.

Para desarrollar la Autorregulaciéon del Aprendizaje, se utilizaran las sesiones
presenciales de problemas y las de trabajo autbnomo, para que el estudiante
aprenda a distribuir sus tiempos de lectura / estudio, de resolucién de problemas y
de discusion de resultados. Ademas se seleccionaran contenidos para que los
estudiantes exploren per se las fuentes bibliograficas y extraigan los conceptos
aplicables a la resclucion de ejercicios ad hoc.

La CT Trabajo en Equipo esta contempiada en todas las UCs. Para resolucién de
problemas, actividades practicas en Laboratorio y trabajos de campo, se
conformaran equipos con no mas 4 estudiantes, que deberan desarroliar



cooperativamente cada una de estas actividades. No obstante que la produccién es
colectiva y la responsabilidad del trabajo recae en el equipo, en las instancias de
evaluacidén cada uno de los integrantes del equipo debera dar cuenta de todos las
etapas de la actividad (aprendizaje individual).

lll.1.1. Desarrollo transversal de competencias en lectoescritura y
Comunicacién oral, escrita y multimedial

a) Necesidades del estudiante

A lo largo de toda la carrera, el estudiante debera obtener informacién disponible en
forma de texto escrito. Se buscara promover las capacidades de blsqueda
bibliografica y de lecto - comprensidon, en particular en ias primeras etapas de la
carrera.

b) Necesidades del Graduado

Para el ejercicio de casi todas las Competencias Profesionales del Egresado, el
Tecndlogo en Ingenieria Biomedica (titulo intermedio del Plan de Estudios) y
especialmente el Ingeniero Biomédico, deberan comunicarse con eficacia, en forma
oral y escrita, con superiores, pares o subordinados y producir informes, material de
divulgacion o ensefianza, en forma de comunicacion oral, con compiementos
multimedia, texto escrito, diagramas, graficos, etc.

c) Solucion dentro del Plan de Estudios
No se ha disefiado una UC especifica para desarrollar estas destrezas y habilidades
en el estudiante, dado que no se necesita que se especialice en los aspectos
formales de la lectoescritura y la comunicacién, sino que pueda operar estas
herramientas con independencia y eficacia.

El disefio del Plan de Estudios IBIO 2021 desarrolla estas habilidades en el
estudiante a lo largo de toda la carrera. Las diferentes UCs incorporaran en sus
planificaciones, el uso por-los estudiantes de: consulta a bibliotecas y bases de datos,
practica de comprension lectora y expresion escrita y oral, uso de elementos
multimedia, etc.

Este proceso se coordinara entre las diferentes UCs, de modo que las dificultades
planteadas al estudiante, aumenten a lo largo del Plan de Estudios.

El proceso finaliza con la evaluacion y devolucién de la correccién de los informes
orales y escritos de los estudiantes.



l1l.2. DESCRIPCION de las UCs
m.21. 1 ANO

l.21.1. UC Anual
Plan de Estudios IBIO 2021
Nombre TALLER INICIAL de TECNOLOGIAS (anual)

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacion General:

Taller orientado a la solucion de problemas abiertos, mediante la aplicacion de conceptos y recursos
tecnolégicos. No se exigen conocimientos previos, el estudiante incorpora la informacion requerida
en la medida en que la necesita; avanza en la solucian del problema hasta el punto en que sus
habilidades y dedicacién se lo permitan.

Modalidad: Curso-taller con Laboratorio, de iniciativa libre con asesoria

Metodologia de ensefianza: Los estudiantes, organizados en grupos de frabajo, proponen un
problema afin con Tecnologia Médica que sea de su interés; asesorados por los docentes disefian y
realizan una solucién a fo largo del semestre.

Asociacion al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesaric para comprender y desenvolverse en ofras UCs
de la Carrera y en la actividad profesional del egresado. Por estos mecanismos contribuye al
desarrollo de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1,y 3.2,

Capacidades que forma:
e Identificar problemas asociados a las competencias del egresado y su abordaje mediante
recursos tecnolégicos
e trabajo creativo, en equipo, y capacidad de comunicacion

Relacién con otras unidades: Algebra, andiisis y geometrla analitica; Mecénica, ondas y calor;
Quimica general e inorganica; Electricidad y magnetismo; Optica y radiaciones; Numeros complejos
y ecuaciones diferenciales; Electronica analogica; Electrofisiologia clinica.

Contenidos minimos:

Analisis y delimitacién de un problema asociado al uso de tecnologlas, electronica, electromecanica,
computacional, para resclver problemas de tecnologla médica. Identificacion de problemas.
ldentificacion de componentes y su aplicacion. Uso de tecnologias para disefio y construccién de
dispositivos. Operacién de instrumental de medicién en banco de pruebas electrdnicas.
Documentacidon del proceso; objetivo, disefio, pruebas, manual de usuario, efc.




ll1.21.2. UCs del 1°" SEMESTRE

Plan de Estudios IBIO 2021

Nombre ALGEBRA, ANALISIS y GEOMETRIA ANALITICA

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacién General: '

La unidad curricular desarrolla nociones basicas de algebra, funciones, calculo en una variable y
representaciones graficas, que posibiliten el abordaje mediante resolucién analitica grafica y
numérica, de modelos relacionados con Fisica, Quimica y Biologia, y situaciones problematicas que
pueden suceder en el gjercicio profesional del Tecndloge en Ingenieria Biomedica.

Modalidad: Curso tedrico-practico con Laboratorio de calculo

| Metodologia de ensefianza:

La metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizard un minimo de exposiciones tedricas (clase
magistral) en donde se orientara al estudiante sobre la relacién entre los diferentes contenidos del
programa, y su aplicacidn a la resolucion de ejercicios y problemas; no se enfatizaran las
demostraciones rigurosas ni los teoremas de existencia y unicidad. En las sesiones de Resolucion
de Problemas, los estudiantes deberan resolver ejercicios y problemas de reflexion tedrica, de
resolucién analitica y de resolucion numeérica, de preferencia mediante el usc de herramientas
informaticas; se estimulara el trabajo en equipo; se minimizaran las exposiciones dirigidas al plenario
de estudiantes.

Asociacion al Perfil de Egreso:

E! contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera. Por estos mecanismos contnbuye al desarrollo de las siguientes Competencias
Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1.a2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1.y 3.2

Capacidades que forma:
s Identificar problemas asociados a las competencias del egresado y su abordaje medlante
modelos de resolucidn matematica
o Resolver problemas mediante calculo matematico

Relacion con otras unidades: Nimeros complejos y ecuaciones diferenciales; Mecanica, ondas y
calor, Quimica general e inorganica; Quimica organica y bicldgica; Taller inicial de tecnologias,
Electricidad y magnetismo, Optica y radiaciones.

Contenidos minimos:

Conjuntos numéricos, operaciones y propiedades. Razones y proporciones. Polinomios. Raices.
Ecuaciones e Inecuaciones. Sistemas de ecuaciones lineales — matrices - determinantes. Vectores
en el plano y en el espacio. Operaciones con vectores. Sucesiones y series reales. Funciones reales
de una variable real. Estudio de las funciones: lineales - cuadraticas - polinémicas - racionales -
trigonométricas - logaritmica — exponencial — secciones cdnicas (ecuacion - representacion grafica -
puntos notables). Linealizacion de funciones: representacion semi log - doble log - reciproca y doble
reciproca. Nocion de Limite y continuidad. Calculo en una variable - derivadas - integrales -
interpretacién geométrica - uso de Tablas. Sucesiones y series. Introduccion al calculo numeérico.
Aplicaciones en tecnologla biomédica.




Plan de Estudios IBIO 2021

Nombre MECANICA, ONDAS y CALOR

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacion General:

La unidad curricular desarrolla nociones basicas de mecanica de cuerpos puntuales, cuerpos rigidos
y fluidos, de calorimetria y termometria, y de oscilaciones y propagacién ondulatoria unidimensional,
necesarias para el abordaje, mediante resolucion analitica, grafica y numérica, de modelos
relacionados con Fisica, Quimica, Biclogia y situaciones problematicas que pueden suceder en el
ejercicio profesional del Tecndlego en Ingenieria Biomédica. Esta unidad curricular debera facilitar al |
estudiante la comprension (en unidades curriculares postericres) del funcionamientoc del cuerpo
humano y de algunos instrumentos utilizados en la practica médica y en ciencias complementarias
de la Medicina, mediante Ia construccion de modelos simplificados de la realidad. Se destacara el rol
de la ENERGIA, como parametro unificador de campos disimiles en Fisica, Quimica y Biologia.

Modalidad: Curso tedrico-practico con Laboratorio.

Metodologia de ensefianza:

La metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizara un minimo de exposiciones tedricas (clase
magistral) en donde se orientara al estudiante sobre la relacion entre los diferentes contenidos del
programa, y su aplicacion a la resolucién de ejercicios y problemas La complejidad matematica se
reducira al minimo necesario para cumplir los objetivos de la unidad curricular; no se pondra énfasis
en la mera memorizacion de férmulas ni en demostraciones rigurosas. En las sesiones de
Resolucién de Problemas, los estudiantes deberan resolver per se gjercicios y problemas de reflexion
tedrica, de resolucién analitica y de resolucion numérica, de preferencia mediante el uso de
herramientas informaticas; en las sesiones de l.aboratorio, el énfasis estara puesto en el uso correcto
de instrumentos de medicién, la verificacién de Leyes mediante experimentos sera solamente un
recurso didactico; se estimulara el trabajo en equipo; se minimizaran las exposiciones dirigidas al
plenario de estudiantes.

Asociacion al Perfil de Egreso:
El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera. Por estos mecanismos conifribuye al desarrollo de las siguientes Competencias

Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. a 2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1. y 3.2.

Capacidades que forma:
¢ |dentificar problemas asociados a las competencias del egresado y su solucién mediante
formulacién de modelos fisicos ,
¢ Resolver problemas mediante uso de modelos y herramientas de calculo
e Destreza en el uso de instrumentos de medicién

Relacién con otras unidades:

Taller Inicial de Tecnologias; Algebra, Andlisis y Geometria Analitica; Quimica general e inorganica;
Quimica organica y bioldgica; Electricidad y magnetismo; Nameros complejos y ecuaciones
diferenciales; Anatomia y Fisiologia humanas; Instalaciones hospitalarias; Optica y radiaciones;
Mecanica, maguinas y materiales; Electrofisiologia clinica; Normativas sobre equipamiento meédico,
Instrumental de Laboratorio clinico e Instrumentacion médica complementaria.

Contenidos minimos:

Introduccién al proceso de medicidn. Incertidumbre de lectura. Cinematica y Dinamica del cuerpo
puntual. MRU, MRUY, MCU, MCUV. Energia - cinética - potencial - mecanica. Fuerzas conservativas
y disipativas (rozamiento) Cinematica y Dindmica del sélido rigido plano. Energia en las rotaciones.
Presion. Hidrostatica e hidrodinamica. Tecrema de Pascal, Tecrema de Bernouill, Calor y




Temperatura - escafas termométricas. Equivalente mecanico del caior. Cambios de estado térmico,
cambios de estado fisico, calor especifico, calor latente. Calorimetria - sistemas adiabaticos.
Transmisién del calor - conduccion - conveccian - radiacion. Gases ideales - transformaciones
isotérmicas - isobaricas - isocoricas - adiabdticas - representacion grafica. Oscilaciones mecanicas -
amplitud - periodo - frecuencia. Movimiento ondulatorio unidimensional - periodo - longitud de onda
- velocidad de propagacion. Aclstica - ondas estacionarias - interferencia. Aplicaciones en tecnologia
biomédica.




Pfan de Estudios IBIO 2021

Nombre QUIMICA GENERAL e INORGANICA

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacion General:

La unidad curricular desarrolla nociones basicas de quimica general, quimica de compuestos
inorganicos y quimica fisica, necesarias para el abordaje, mediante resolucidén analitica, grafica y
numeérica, de problemas relacionados con Fisica, Biologia, Quimica Biologica, y situaciones
problematicas que pueden suceder en el gjercicio profesional del Tecnalogo en Ingenieria Biomédica.
Esta unidad curricular deberd facilitar al estudiante la comprension {en unidades curriculares
posteriores) del funcionamiento del cuerpo humano y de algunes instrumentos utilizades en la practica
médica y en cigncias complementarias de la Medicina.

Modalidad: Curso tedrico-practico con Labaratorio.

Metodologia de ensefianza:

La metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizar4 un minime de exposiciones tedricas (clase
magistral) en donde se orientara al estudiante sobre la relacion entre los diferentes contenidos del
programa, y su aplicacién a la resolucion de ejercicios y problemas La complejidad teérica se reducira
al minimo necesario para cumplir los objetivos de la unidad curricular, no se pondra énfasis en la mera
memorizacién de férmulas ni en demostraciones rigurosas. En las sesiones de Resolucidn de
Problemas, los estudiantes deberan resolver per se ejercicios y problemas de reflexién tedrica, de
resolucion analitica y de resolucion numérica, de preferencia mediante el uso de herramientas
informaticas; en las sesiones de Laboratorio, el énfasis estard puesto en el uso correcto de
instrumentos de medicion, a verificacion de Leyes mediante experimentos sera saolamente un recurso
didactico; se estimulara el trabajo en equipo; se minimizardn las exposiciones dirigidas af plenario de
estudiantes.

Asociacién al Perfil de Egreso:
El contenido de esta unidad curricular es necesaric para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera. Por estos mecanismos contribuye al desarrollo de las siguientes Competencias

Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. a 2.5,
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1. y 3.2.

Capacidades que forma:
o ldentificar problemas asociados a las competencias del egresado y su sclucion mediante
formulacién de modelos fisico-quimicos
s Resolver problemas mediante uso de maodelos y herramientas de calculo
» Destreza en el uso de instrumentos de medicion

Relacién con otras unidades: Taller Inicial de Tecnologias; Algebra, analisis y geometria analitica;
Mecanica, ondas y calor; Electricidad y magnetismo; Quimica organica y bioldgica; Instalaciones
hospitalarias; Electrofisiologia clinica; Instrumental de laboratorio clinico; Taller de mantenimiento de

equipos médicos.

Contenidos minimos:

Estructura atémica. Modelo atémico de Béhr. Enlaces quimicos. Estados de agregacién de la materia.
Disoluciones - expresion de las concentraciones. Mezcla de gases - Ley de las presiones parciales.
Solubilidad de gases. Sustancias simples y compuestas - elementos - atomos y moléculas -
nomenclatura y simbologia. Tabla periddica de los elementos. Compuestos inorganicos: metales / no-
metales / gases nobles - dxidos / anhidridos - Acidos / bases - sales. Reacciones quimicas - formulas
guimicas — estequiometria — cinética quimica - equilibrio quimico. Reacciones de dxido / reduccion -
equilibrio &cido-base. Disociacién proténica - pH y pOH - soluciones buffer (amortiguadores /
tampones). Estimacién del pH - indicadores visuales. Medicion del pH - peachimelro. Aplicaciones en

tecnologia biomedica.
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Plan de Estudios IBIO 2021

Nombre SALUD y SOCIEDAD

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacion General: :

La unidad curricular desarrolla los conceptos de salud y enfermedad, la necesidad de la profesion
médica y de la tecnologia utilizada en su ejercicio, la organizacion del trabajo asistencial dentro de
un sistema de salud, y en especial el sistema de salud en Uruguay, el Sistema Nacional Integrado |
de Salud como marco referencial de situaciones problematicas que pueden suceder en el gjercicio
profesional del Tecnélogo en Ingenieria Biomédica. Esta unidad curricular debera facilitar al
estudiante la comprension (en unidades curriculares posteriores) de la necesidad de normativas
aplicables al disefio, construccién, uso, mantenimiento y reparacion, del equipamiento meédico. Se
abordara la relacién del mundo empresarial y, en especial, de la industria con las actividades
relacionadas con |a salud.

Modalidad: Cursc tedrico con coloquios de debate y trabajos de campo.

Metodologia de ensefianza:

La metodologia de ensefanza-aprendizaje utilizard un minimo de exposiciones tedricas (clase
magistral) en donde se orientara al estudiante sobre la relacion entre los diferentes contenidos del
programa, y su aplicacién a la discusion de situaciones reales. La complejidad tecnico-legal se
reducira al minimo necesario para cumplir los objetivos de la unidad curricular; no se pondra énfasis
en la mera memorizacion de textos. En los Coloquios de Debate, los estudiantes recibiran
informacién de primera mano expuesta por invitados del mundo empresarial, de los hospitales y
sanatorios y de los estamentos rectores de la Salud como el Ministerio de Salud Publica (MSP) u
organismos departamentales. Los estudiantes deberan resolver, mediante reflexion fundamentada,
situaciones problematicas reales -planteadas por los docentes a continuacién de una exposicion del
mundo real- vinculadas a los contenidos de la materia, de preferencia con el usc de herramientas
informaticas y telematicas; se estimulara el trabajo en equipo; se minimizaran las exposiciones
dirigidas al plenario de estudiantes.

Asociacion al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera y en la actividad profesional del egresado. Por estos mecanismos contribuye al
desarrollo de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. a 2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1,y 3.2.
AREA DE DOMINIO 4. COMPETENCIAS PROFESIONALES 4.1.

Capacidades que forma:
e |dentificar problemas asociados a las competencias del egresado en relacion a las realidades
del sector salud en Uruguay,;
¢ reflexionar sobre las caracteristicas industriales, empresariales, organizativas y legaies del
ambito de la salud y sus interrelaciones con los Sistemas de Salud (del Uruguay y en general),;
e argumentar sobre situaciones reales y fundamentar sus posiciones;
e destreza en la consulta a bases de datos

Relacion con otras unidades:
Anatomia y fisiologia humana; !nstalaciones hospitalarias; Imagenes médicas; Electrofisiologia
Clinica; normativa sobre equipamiento médice; informatica médica.

Contenidos minimos:
Salud - dolencia - enfermedad - atencién médica. Resefia historica de la Medicina. Organizaciones

modernas para la atencion de la salud. Contexto social y econdémico de los sistemas de salud.




Organizacion y funcionamiento del Sistema de Salud en Uruguay - niveles de atencion médica.
Objetivos - prioridades - asignacion de recursos. Centralizacién y descentralizacion. Salud publica -
epidemiclogfa — prevalencia e incidencia de las enfermedades — introduccién a la bioestadistica.
Promocion de la salud y prevencién de enfermedades. Gestion de la calidad en el sector salud - el
rol de la Ingenieria Biomédica. Resumen de la legislacion ascciada al sector salud en Uruguay.
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l.21.3. UCs del 2° SEMESTRE

Plan de Estudios IBIO 2021

Nombre NUMEROS COMPLEJOS y ECUACIONES DIFERENCIALES

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacién General:

La unidad curricular desarrolla nociones basicas de nimeros complejos y ecuaciones diferenciales
en una variable con coeficientes constantes, que posibiliten el abordaje mediante resolucion analitica
grafica y numérica, de modelos relacionados con Fisica, Quimica y Biologia, y situaciones
problematicas que pueden suceder en el ejercicio profesional del Tecnélogo en Ingenieria Biomédica.

Modalidad: Curso tedrico-practico con Laboratorio de calculo

Metodologia de ensefianza:

La metodologla de ensefianza-aprendizaje utilizarda un minimo de exposiciones teoricas (clase
magistral) en donde se orientara al estudiante sobre la relacion entre los diferentes contenidos del
programa, y su aplicacion a la resolucién de ejercicios y problemas; no se enfatizaran fas
demostraciones rigurosas ni los teoremas de existencia y unicidad. En las sesiones de Resolucion
de Problemas, los estudiantes deberan resolver per se ejercicios y problemas de reflexién teorica,
de resolucién analitica y de resolucién numérica, de preferencia mediante el uso de herramientas
informaticas; se estimulara el trabajo en equipo; se minimizaran las exposiciones dirigidas al plenario
de estudiantes.

Asociacion al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera. Por estos mecanismos contribuye al desarrollo de las siguientes Competencias
Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. a2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1.y 3.2.

Capacidades que forma:

e Identificar problemas asociados a las competencias del graduado y su abordaje mediante
modelos de resolucién matematica
e Resolver problemas mediante caiculo matematico

Relacién con otras unidades: Algebra, analisis y geometria analitica; Mecanica, ondas y calor,
Electricidad y magnetismo; Optica y radiaciones; Electrotecnia; Electrénica analégica; Talier Inicial
de Tecnologlas, Electrofisiologia Clinica.

Contenidos minimos:

Numeros complejos - unidad real y unidad imaginaria - parte (componente) real y parte (componente)
imaginaria. Representacion analitica y grafica de nimeros complejos: par ordenado - binomio -
representacién en coordenadas cartesianas y en coordenadas polares - modulo y argumento -
representacién exponencial compleja. Operaciones - suma - resta - producto por un escalar -
producto y cociente de nimeros complejos. Espacios vectoriales - suma y resta - producto escalar -
producto vectorial. Ecuaciones diferenciales en una variable con coeficientes constantes (ED1V) -
orden de la ecuacién diferencial. Solucion general de la ED1V homogénea. Sofucién particular de la
ED1V inhomogénea. Aplicacion a osciladores arménicos: libre - amortiguado - forzado - resonancia.

Resolucién analitica y representacion grafica. Aplicaciones en tecnologia biomedica.




Plan de Estudios IBIO 2021

Nombre ELECTRICIDAD y MAGNETISMO

DESCRIPGCION DE LA UNIDAD

Presentacion General: :
La unidad curricular desarrolla nociones basicas de Electricidad, carga eléctrica y fuerza electrostatica,
energia eléctrica y diferencia de potencial, cargas en movimiento, circuitos de “corriente continua”,
transformacién de energia eléctrica en calor, necesarias para el abordaje, mediante resolucion
analitica, gréfica y numérica, de modelos relacionados con Fisica, Quimica, Biologia y situaciones
problematicas gue pueden suceder en el gjercicio profesional del Tecnédlogo en Ingenieria Biomédica.
Esta unidad curricular debera facifitar al estudiante la comprensién (en unidades curriculares
posteriores) del funcionamiento del cuerpo humano y de algunos instrumentos utilizados en la practica
médica y en ciencias complementarias de la Medicina, mediante la construccion de modelos
simplificados de |a realidad. Se destacara el rol de la ENERGIA, como parametro unificador de campos
disimiles en Fisica, Quimica y Biologia.

Modalidad: Curso teérico-practico con Laboratorio.

Metodologia de ensefianza:

La metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizara un minimo de exposiciones tedricas (clase
magistral) en donde se orientara al estudiante scbre la relacion entre los diferentes contenidos del
programa, y su aplicacidn a la resolucidn de ejercicios y problemas La complejidad matematica se
reducira al minimo necesario para cumplir los objetivos de la unidad curricular, no se pondra énfasis
en la mera memorizacién de férmulas ni en demostraciones rigurosas. En las sesiones de Resolucién
de Problemas, los estudiantes deberan resolver per se ejercicios y problemas de reflexion tedrica, de
resolucién analitica y de resolucion numérica, de preferencia mediante el uso de herramientas
informaticas; en las sesiones de Laboratorio, el énfasis estard puestc en el uso correcto de
instrumentos de medicién, la verificacion de Leyes mediante experimentos sera solamente un recurso
didactico; se estimulard el trabajo en equipo; se minimizaran las exposiciones dirigidas al plenaric de
estudiantes.

Asociacioén al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera. Por estos mecanismos contribuye al desarrollo de las siguientes Competencias
Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. a2 2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1.y 3.2.

Capacidades que forma:
e |dentificar problemas asociados a las competencias del egresado y su solucién mediante
formulacion de modelos fisicos
e Resolver problemas mediante uso de modelos y herramientas de calculo
¢ Destreza en el uso de instrumentos de medicién

Relacion con otras unidades: Taller Inicial de Tecnologias; Algebra, anélisis y geometria analitica;
Mecanica, ondas y calor; Quimica general e inorganica; Numeros complejos y ecuaciones
diferenciales; Instalaciones hospitalarias; Electrotecnia; Electrénica analégica; Electrofisiologia clinica,
Seguridad eléctrica y radiante; Normativa sobre equipamiento médico; Instrumental de laboratorio
clinico y Taller de mantenimiento de equipos médicos.

Contenidos minimos:




Carga eléctrica, Conductores y aisladores. Fuerza de Coulomb entre cargas puntuales. Campo
Electrostatico, potencial electrostatico, el dipolo electrostatico, potencial de ionizacion. Capacidad
eléctrica - el capacitor plano ‘“infinito”. Sustancias dieléctricas, influencia en la capacidad.
Agrupamiento de capacitores serie - paralelo. Cargas en movimiento - el vector densidad de corriente.
Circuitos de CC - generadores de tension - resistencia y conductancia - intensidad de corriente
eléctrica. 12 y 22 Leyes de Ohm. Resolucion de circuitos de “corriente continua” mediante la 12 Ley de
Ohm y los Lemas de Kirchoff. Agrupamientos de resistencias / conductancias - serie y paralelo -
estrella y triangulo. Curvas |-V para generadores ideales de Tension y de Corriente. Curvas -V para
generadores reales de Tension y de Corriente - tensién a circuito abierto - corriente de cortocircuito -
punto de trabajo. Teoremas de Thevenin y de Norton. Potencia eléctrica - trabajo eléctrico - disipacion
de potencia por Efecto Joule. Campo magnético generado por corrientes estacionarias. Interaccion de
campos magnéticos con cargas en movimiento. Campos magnéticos. Magnetismo en la materia.
Aplicacicnes en tecnologia biomédica.
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"Nombre QUIMICA ORGANICA y BIOLOGICA

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacion General:

La unidad curricular desarrolla nociones basicas de quimica organica orientada a la descripcién de
moléculas de interés bicldgice, necesarias para la explicacion de problemas relacicnados con la
fisiologia humana y para comprender los fundamentos de los instrumentos para el estudio de las
mismas, en el espacio profesional del Tecndlogo en ingenieria Biomédica. Esta unidad curricular
deberd facilitar al estudiante la comprensidn (en otras unidades curriculares) del funcionamiento del
cuerpo humano y de algunos instrumentos utilizados en la practica médica y en ciencias
complementarias de la Medicina.

Modalidad: Curso tedrico-practico con Laboratorio

Metodologia de ensefianza:

La metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizard un minimo de exposiciones tedricas (clase
magistral} en donde se orientard al estudiante sobre la relacién entre ios diferentes contenidos del
programa, ¥ su aplicacion a la resolucion de ejercicios y problemas La complejidad tedrica se reducira
al minimo necesario para cumplir los objetivos de ia unidad curricular, ho se pondra énfasis en la mera
memorizacion de férmulas ni en demostraciones rigurosas. En las sesiones de Resolucion de
Problemas, los estudiantes deberan resolver per se ejercicios y problemas de reflexidén tedrica, de
resolucion analitica y de resolucion numeérica, de preferencia mediante el uso de herramientas
informaticas; se estimulara el frabajo en equipo; se minimizaran ias exposiciones dirigidas al plenario
de estudiantes. .

Asociacion al Perfil de Egreso:
El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en otras UCs
de fa Carrera y en la actividad profesional del egresado. Por estos mecanismos contribuye al desarrollo
de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1

AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. 2 2.5.

AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1.y 3.2.

AREA DE DOMINIO 4. COMPETENCIAS PROFESIONALES 4.1.

Capacidades que forma:
¢ |dentificar problemas asociados a las competencias del egresado y su abordaje medlante
formulacién de modelos biolégicos y de quimica biologica
e |dentificar problemas de fisiclogia normal y patolégica del humane, y su interpretacion en el
marco de la quimica biolégica
¢ Destreza en el uso de instrumentos de medicion

Relacién con otras unidades: Quimica general e inarganica; Algebra, andlisis y geometria analitica;
Mecanica, ondas y calor; Anatomia y Fisiologia Humana: Normativa sobre equipamientos médicos;
Instrumental de laboratorio clinico.

Contenidos minimos:

Quimica del carbono. Compuestos de carbono. Estructura de los principales grupos funcionales -
nomenclatura. Las moléculas de la vida - aminoacidos - proteinas - hidratos de carbono - fipidos -
acidos nucléicos: estructura - funcién - propiedades fisicas y quimicas. Polimeros. Instrumentacion
para el estudio de moléculas biolégicas. descripcion - principios de funcionamiento. Aplicaciones en
tecnologfa biomeédica.
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Nombre ANATOMIA y FISIOLOGIA HUMANAS

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacion General:

La unidad curricular desarrolla nociones bésicas de Anatomia y Fisiologia (anatomia funcional)
necesarias para la comprension (en unidades curriculares posteriores) de los criterios de disefio y
utilizacion, del equipamiento médico utilizado en diagnéstico y terapéutica. Se desarrollan en
conjunto la anatomia y la fisiologia de cada aparato y sistema del cuerpo humano. La anatomfa
debera permitir al estudiante ubicar los distintos 6rganos en el cuerpo, relacionar forma y tamafio de
cada 6rgano con los diagramas anatémicos de los libros de texto y reconocer la diferencia con las
imagenes utilizadas en el diagnéstico médico. La fisiologia debera permitir al estudiante comprender
cudales indicadores funcionales necesitan cuantificarse mediante instrumentos de medida a efectos
de! diagnéstico. Anatomia y fisiologia se complementaran para permitir al estudiante 'a
comprension de la diferencia entre fisiologia normal, patologia degenerativa y lesiones por
traumatismos.

Modalidad: Curso tedrico-practico con Laboratorio y trabajos de campo

Metodologia de ensefianza:

La metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizard un minimo de exposiciones tedricas (clase
magistral) en donde se orientara al estudiante sobre la refacién entre los diferentes contenidos del
programa, y su aplicacién a la resolucion de ejercicios y problemas practicos. La terminologia y la
nomenclatura se reduciran al minimo necesario para cumplir los objetivos de la unidad curricular; no
se pondré énfasis en la mera memorizacién. En las sesiones de Resolucién de Problemas, los
estudiantes deberan resolver per se ejercicios y problemas de reflexién tedrica, de resolucion
analitica y de resolucién numeérica, de preferencia mediante el uso de herramientas informaticas; el
énfasis estara. puesto en las limitaciones que la fisiologia normal y patolégica imponen en el uso
correcto de instrumentos de diagndstico y terapéutica; se estimulara el trabajo en equipo; se
minimizaran las exposiciones dirigidas al plenario de estudiantes.

Asociacion al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera y en la actividad profesional del egresado. Por estos mecanismos contribuye al
desarrollo de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. a 2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1.y 3.2,
AREA DE DOMINIO 4. COMPETENCIAS PROFESIONALES 4.1.

Capacidades que forma:

e identificar érganos y sistemas del cuerpo humano

s comprender el funcionamiento de 6rganos y sistemas en condiciones de normalidad

e aplicar conceptos de anatomia y fisiologfa en situaciones problematicas asociadas a las
competencias del egresado, en especial la comprension de las tecnologias de imagenes
médicas y de estudios funcionales :

e resolver problemas y fundamentar los resultados

e desarrollar destrezas en el uso de instrumentos de medicion

Relacion con otras unidades:

Salud y sociedad; Mecanica, ondas y calor; Salud y sociedad; Quimica organica y bioldgica;
Instaiaciones hospitalarias; Electrofisiologia Clinica; Seguridad eléctrica y radiante; Normativas sobre
equipamiento médico; Instrumental de laboratorio clinica; Informatica médica.




Contenidos minimos:
Dimensiones del cuerpo humano. Descripcion general de las funciones biologicas en el humano.
Metabolismo. Enzimas. Concepio de érgano, aparato / sistema - células y tejidos. Anatomia
funcional de los sistemas del organismo. El sistema osteo - artro - muscular. El aparato digestivo. El
aparato respiraforio. El aparato circulatorio. El sistema nervioso. El sistema inmunolégico. El sistema
reproductor. El sistema excretor - glandulas de secrecién interna - glandulas de secrecién externa.
Control neurcendderino de las funciones biolégicas. Valores fisiologicos compatibles con el
sostenimiento de la vida. Crecimiento, Desarrollo v Mantenimiento. Adaptacién al esfuerzo.
Introduccién a las tecnologias biomédicas para estudios estructurales y funcionales.
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Nombre OPTICA y RADIACIONES

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacion General:
La unidad curricular desarrolla nociones basicas de optica gecmétrica, instrumentos Spticos, 6ptica
ondulatoria, color y fotometria, vy fisica de radiaciones ionizantes y no ionizantes, incluyendo la
interaccién con cuerpos materiales, necesarias para el abordaje, mediante resolucion analitica,
grafica y numérica, de modelos relacicnados con Fisica, Quimica, Biologia y situaciones
probiematicas que pueden suceder en el gjercicio profesfonal del Tecndlogo en Ingenierfa
Biomédica.
Esta unidad curricular debera facilitar al estudiante la comprension (en unidades curriculares
posteriores) del funcionamiento del cuerpo humano y de algunos instrumentos utilizados en la
practica médica y en ciencias complementarias de la Medicina, mediante la construccién de
modelos simplificados de la realidad. Se destacara el rol de la ENERGIA EN EL ESPECTRO
ELECTROMAGNETICO, como parametro unificador de campos disimiles en Fisica, Quimica y
Biologia.
Modalidad: Curso tedrico-practico con Laboratorio y trabajos de campo
Metodologia de ensefianza:
La metodologia de ensefanza-aprendizaje utilizard un minimo de exposiciones teodricas (clase
magistral} en donde se orientara al estudiante sobre la relacién entre los diferentes contenidos del
programa, y su aplicacion a la resolucién de ejercicios y problemas La complejidad matematica se
reducira al minimo necesario para cumplir los objetivos de la unidad curricular; no se pendra énfasis
en la mera memorizacién de férmulas ni en demostraciones rigurosas. En las sesiones de
Resolucién de Problemas, los estudiantes deberan resolver per se gjercicios y problemas de
reflexion tedrica, de resolucién analitica y de resolucién numérica, de preferencia mediante el uso
“de herramientas informaticas; en las sesiones de Laboraterio, el énfasis estara puesto en el uso
correcto de instrumentos de medicion, la verificacion de Leyes mediante experimentos sera
solamente un recurso didactico; se estimulara el trabajo en equipo; se minimizaran las exposiciones
dirigidas al plenario de estudiantes.
Asociacion al Perfil de Egreso:
El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera y en la actividad profesional del egresado. Por estos mecanismos contribuye al
desarrollo de las siguientes Competencias Profesionales:
AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. a2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1.y 3.2.

Capacidades que forma:
e Identificar problemas asociados a las competencias del egresado y su solucion mediante
formulacion de modelos flsicos
e Resolver problemas mediante uso de modelos y herramientas de célculo
e Destreza en el uso de instrumentos de medicion

Relacién con otras unidades:

Algebra, Andlisis y Geometria Analitica; Quimica General e Inorganica; Quimica organica y
bioldgica; Electricidad y magnetismo; Anatomia y Fisiologia humana; Instalaciones hospitalarias;
Electronica Analogica; Electrofisiologia Clinica; Imagenes Médicas; Seguridad Eléctrica y Radiante;
Instrumental de Laboratorio clinico e Instrumentacién médica complementaria

Contenidos minimos:




La luz como agente fisico - medios transparentes, opacos y dispersivos. Propagacion rectilinea -
Leyes de la reflexion y la refraccién - indice de refraccién - angulo limite - reflexion total. Espejos
planos, esféricos y parabélicos - formacién de imagenes - resolucion grafica y analitica. Dioptras
planas - lamina de caras paralelas - prismas. Dioptras esféricas - lentes delgadas - formacion de
imagenes - resolucién grafica y analitica - Instrumentos dpticos. Descomposicion espectral de la
luz - color - dptica ondulatoria - longitud de onda y frecuencia. Velocidad de propagacion de la luz
- indice de refraccién. Fotometria. Interferencia y difraccién de ondas planas: doble rendija - una
rendija - borde recto - orificio circular - discos de Airy - criterio de resolucion de Rayleigh -limite de
resolucidn del ojo y de un objetivo de microscopio. El espectro electromagnético completo. Emisidn
de radiacion electromagnética por particulas cargadas aceleradas - radiacidn de frenamiento.
Naturaleza cuantica de la luz - fotones - energia del foton. Naturaleza cuantica del atomo -
espectros de emision y de absorcién atémicas - series espectrales. Espectro de RX continuc y de
lineas. Radiactividad. Naturaleza cuantica del nlcleo emisién de radiacién gamma. Espectros de
vibracién y de rotacion moleculares. Aplicaciones en tecnologia biomédica.
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Nombre ELECTRONICA ANALOGICA

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

=

Presentacion General:

La unidad curricular desarrolla la teorfa de amplificadores analégicos basados en amplificadores
operacionales de estado sélido y de instrumentos electrénicos de medicion basados en
transductores, con la profundidad necesaria para el abordaje de situaciones problematicas que
pueden suceder en el ejercicio profesional del Tecnélogo en Ingenieria Biomédica. Esta unidad
curricular debera facilitar al estudiante la comprension (en esta u ofras unidades curriculares) del
funcionamiento de equipos e instrumentos utilizados en la préactica médica y en ciencias
complementarias de la Medicina

Modalidad: Curso tedrico-practico con Laboratorio

Metodologia de ensefianza:

La metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizara un minimo de exposiciones teodricas (clase
magistral) en donde se orientara al estudiante sobre la relacion enire los diferentes contenidos del
programa, y su aplicacion a la resolucién de ejercicios y problemas La complejidad matematica se
reducira al minimo necesario para cumplir los objetivos de la unidad curricular; no se pondra énfasis
en la mera memorizacion de férmulas ni en demostraciones rigurosas. En las sesiones de
Resolucion de Problemas, los estudiantes deberan resolver per se ejercicios y problemas de
reflexion tedrica, de resolucion analitica y de resolucién numérica, de preferencia mediante el uso
de herramientas informaticas; en las sesiones de Laboratorio, el énfasis estara puesto en el uso
correcto de instrumentos de medicion.

Asociacion al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera y en la actividad profesional del egresado. Por estos mecanismos contribuye al
desarrollo de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCGIAS PROFESIONALES 2.1. 2 2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1. y 3.2.

Capacidades que forma:
» identificar bloques funcionales en instrumentos y equipos médicos de base electronica
e analizar, en instrumentos y equipos médicos de base electrénica, condiciones de
funcionamiento normal, fallas frecuentes y soluciones a las mismas
o disefar y realizar instrumentos y equipos médicos basados en transductores

Relacién con otras unidades: .

Mecénica ondas y calor Electricidad y magnetismo; Optica y Radiaciones; Nimeros complejos y
ecuaciones diferenciales; Electrénica digital; Imagenes médicas; Electrotecnia; Electrofisiologia
Clinica; Taller de mantenimiento de equipos médicos; Seguridad eléctrica y radiante; Instrumental
de Laboratorio clinico: Instrumentacién médica complementaria.

Contenidos minimos: _ _

Adquisicién analdgica de sefiales - Concepto de transductor - funcién de fransferencia.
Transductores y circuitos acondicionadores de seral - Clasificacion de transductores -.
Transductores resistivos, capacitivos e inductivos. Transductores generadores de tension y de
corriente. Transductores especiales: piezoeléctricos, por Efecto Hall, digitales, otros. Circuitos
practicos para medicibn de variables ambientales y fisiolégicas: temperatura -
desplazamiento/esfuerzos (galgas extensiométricas) - caudal - presién - intensidad iuminosa -
concentracion de electrolitos — etc. — Biosensores - Procesamiento analégico de sefiales - El
amplificador operacional ideal (AO) - funcion de transferencia - caracteristicas de entrada / salida -
diferencias con el amplificador operacional de estado sdlido real (OpAmp). Calculo de




amplificadores basados en AQ: seguidor de tensién - amplificador inversor y no inversor con
ganancia - amplificador diferencial - amplificadores derivador e integrador - amplificador de
transimpedancia (conversor corriente/tension). Amplificadores practicos basados en OpAmp.
Medicidon de caracteristicas: ganancia a circuito abierto - tension de saturacion - corriente de
cortocircuito - ancho de banda - slew-rate - nivel de ruido - impedancia de entrada y de salida.
Amplificador de instrumentacion. Transistores — circuitos de potencia. Aplicaciones en tecnologia
biomédica.
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Nombre ELECTROTECNIA

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacién General:

{ a unidad curricular desarrolla la teoria de circuitos de corriente alterna en estado estacionario, con
la profundidad necesaria para el abordaje, mediante resolucion analitica, grafica y numérica, de
situaciones problematicas que pueden suceder en el gjercicio profesional del Tecndlogo en
ingenieria Biomédica. Esta unidad curricular debera facilitar al estudiante la comprension (en esta
u otras unidades curriculares) de |as instalaciones eléctricas que pueden encontrarse en hospitales
y centros de salud, y del funcionamiento de la parte eléctrica en equipos e instrumentos utilizados
en la practica médica y en ciencias complementarias de la Medicina.

Modalidad: Curso tedrico-practico con Laboratorio

Metodologia de ensefianza:

La metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizara un minimo de exposiciones teoricas (clase
magistral) en donde se orientara al estudiante sobre la relacién entre los diferentes contenidos del
programa, y su aplicacion a la resolucién de ejercicios y problemas La complejidad matematica se
reducird al minimo necesario para cumplir los objetivos de la unidad curricular; no se pondra énfasis
en la mera memorizacién de formulas ni en demostraciones rigurosas. En las sesiones de
Resolucién de Problemas, los estudiantes deberan resolver per se ejercicios y problemas de
reflexién tedrica, de resolucion analitica y de resolucién numérica, de preferencia mediante el uso
de herramientas informaticas; en las sesiones de Laboratorio, el énfasis estara puesto en el uso
correcto de instrumentos de medicion.

Asociacion al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera y en la actividad profesional del egresado. Por estos mecanismos contribuye al
desarrollo de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. a2 2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1. y 3.2

Capacidades que forma:

« identificar las tecnologias de suministro eléctrico en los sectores de uso médico en clinicas
y hospitales

e disefar y realizar instalaciones eléctricas en sectores de uso médico bajo normativas de
seguridad

e analizar en las lineas de alimentacion de los servicios y departamentos clinicos, las
condiciones de funcionamiento normal, fallas frecuentes y soluciones a las mismas, bajo
normativas de seguridad

Relacién con otras unidades:

Electricidad y magnetismo; Numeros complejos y ecuaciones diferenciales; Instalaciones
hospitalarias; Taller de mantenimiento de equipos medicos; Seguridad gléctrica y radiante;
Normativas sobre equipos médicos * '

Contenidos minimos:

Descripcidn matematica de tensiones y corrientes sinusoidales (CA). La 12 Ley de Ohm y las Leyes
de Kirchoff para CA. Impedancia / admitancia de resistencias, capacitancias e inductancias.
Formulacion de la teoria de circuitos para tensiones / corrientes sinusoidales en estado estacionario
mediante nimeros complejos. Relaciones entre modulos y fases. Impedancias / admitancias en
serie y en paralelo. Representaciones graficas (fasores). Disipacion de potencia en una
impedancia. El teorema de maxima transferencia de potencia en CA — factor de potencia.
Instrumentos para mediciones en CA. Transformadores. Lineas de alimentacion en instalaciones




de CA: sistemas monofasicos — trifasico estrella - trifasico-triangulo. Instalaciones de puesta a tierra
- pararrayos. Maquinas eléctricas: motores de CC y de CA. Aparatos de mando y proteccién.
Calentamiento en maguinas e instalaciones eléctricas. Aplicaciones en tecnologia biomédica.
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Nombre INSTALACIONES HOSPITALARIAS

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

|

Presentacién General:

La unidad curricular desarrolla las bases conceptuales que justifican el disefio funcional de una
unidad hospitalaria, y dentro de ella las instalaciones especificas para la préctica medica; se
describen los componentes, el funcionamiento y las fallas méas comunes en dichas instalaciones.
La profundidad sera la necesaria para el abordaje de situaciones problematicas que pueden
suceder en el ejercicio profesional del Tecndlogo en Ingenieria Biomédica. Esta unidad curricular
debera facilitar al estudiante la comprensiéon (en esta u ofras unidades curriculares) del
funcionamiento de un hospital, y de las instalaciones necesarias para asegurar el funcionamiento.
de las diferentes secciones del mismo.

Modalidad: Curso teérico-practico con Laboratorio y trabajos de campo

Metodologia de ensefianza:

La metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizard un minimo de exposiciones tedricas (clase
magistral) en donde se orientarz al estudiante sobre la refacién entre los diferentes contenidos del
programa, y su aplicacion a la resolucion de gjercicios y problemas La complejidad matematica se
reducira al minimo necesario para cumplir los objetivos de la unidad curricular; no se pondra énfasis
en la mera memorizacién de férmulas ni en demostraciones rigurosas. En las sesiones de
Resolucién de Problemas, los estudiantes deberdn resolver per se ejercicios y problemas de
reflexién teérica, de resolucion analitica y de resolucién numeérica, de preferencia mediante el uso
de herramientas informaticas; en las sesiones de Laboratorio, el énfasis estara puesto en el uso
correcto de instrumentos de medicién. En los Trabajos de Campo, los estudiantes realizaran visitas
guiadas a establecimientos de prestacién de servicios de salud, y completaran cuestionarios ad
hoc.

Asociacion al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera y en la actividad profesional del egresado. Por estos mecanismos contribuye al
desarrollo de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. a2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1,y 3.2.
AREA DE DOMINIO 4. COMPETENCIAS PROFESIONALES 4.1.

Capacidades que forma:
o identificar las instalaciones habituales en centros hospitalarios, en relacion con su uso
médico en los diferentes departamentos o servicios;
e analizar condiciones de funcionamiento normal, fallas frecuentes y solucicnes a las mismas

Relacion con otras unidades:
Salud y sociedad, Anatomfa y fisiologia humanas; Imagenes médicas; Electrofisiologia Clinica;
Normativa sobre equipamiento médico; Taller de mantenimiento de equipos medicos; Seguridad

eléctrica y radiante.

Contenidos minimos:

Organizacién funcional del hospital. Servicios, departamentos, divisiones. Servicios hospitalarios
criticos y no-criticos. Unidades habituales: guardia - urgencias - shock room, internacion, cirugia -
terapia intensiva - terapia intermedia, traumatologia - ortopedia - fisioterapia, neumologia,
cardiologfa - Hemodinamia, neurologia, otorrinclaringologia, urologia, obstetricia - neonatologia,
diagnéstico por imagenes - radiologia. Medicina Nuclear. Laboratorio clinico. Odontologla.
Esterilizacion. Otros. E| servicio de Ingenieria Biomédica o Ingenierfa Clinica - diferencias con el
Departamento de Mantenimiento del hospital. Clasificacion de salas de acuerdo con la utilizacién




de equipos electromédicos y las vias de acceso - riesgo eléctrico - macroshock y microshock.
Instalaciones especificas a |la practica médica: instalaciones eléctricas - alimentacion normal y de
emergencia - tierras - pararrayos - elementos de proteccién, gases medicinales, iluminacion,
acondicionamiento térmico, disposicion de residuos patologicos y radiactivos, sistemas de
desplazamientos horizontales y verticales (de personas, de equipos, de muestras biologicas).
Sistemas de comunicacién de datos. Descripcién de las instalacicnes asignadas a cada sala o
servicio. Calculo de instalaciones sencillas. Riesgos intrahospitalarios - origen del riesgo -
estrategias de proteccion.




Plan de Estudios IBIO 2021

Nombre PROGRAMACION de COMPUTADORAS
DESCRIPCION DE LA UNIDAD '

Presentacién General:

La unidad curricular desarrolia la programacién de computadoras entendida como el control de una
computadora mediante un SISTEMA OPERATIVO, el uso de plataformas comerciales de
programacion, y el desarrollo de programas especificos por €l usuario en lenguajes de alto nivel,
con la profundidad necesaria para el abordaje de situaciones probleméticas que pueden suceder
en el gjercicio profesional del Tecnélogo en Ingenieria Biomédica. Esta unidad curricular debera
facilitar al estudiante la comprensién (en esta u otras unidades curriculares) del funcionamiento de
sistemas informéaticos utilizados en la practica médica y en ciencias complementarias de la
Medicina.

Modalidad: Curso teé¢rico-practico con Laboratorio.

Metodologia de enseftanza:

La metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizarda un minimo de exposiciones tedricas (clase
magistral) en donde se orientara al estudiante sobre la retacién entre los diferentes contenidos del
programa, y su aplicacién a la resolucion de ejercicios y problemas La complejidad matematica se
reducira al minimo necesario para cumplir los objetivos de la unidad curricular. En las sesiones de
Resolucidn de Problemas, los estudiantes deberan resolver per se ejercicios y problemas de
reflexion tedrica, de resolucion analitica y de resolucion numérica, mediante ef uso de herramientas
informaticas: en las sesiones de Laboratoric, el énfasis estard puesto en el desarrollo de
programas.

Asociacién al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera y en la actividad profesional del egresado. Por estos mecanismos contribuye al
desarrollo de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. 2 2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1. y 3.2

Capacidades que forma:
e comprender las caracteristicas de un sistema de computo y poder elegir sus componentes
e disefiar y realizar programas de computadora, segin requerimientos, para uso medico
e operar sistemas de compufo

Relaciéon con otras unidades:
Taller Inicial de Informatica; Electrénica digital, Normativa sobre equipamiento médico; Informatica

meédica

Contenidos minimos:

Arquitectura de computadoras - computadoras personales. Hardware: elementos de entrada /
salida — elementos de almacenamiento - elementos de intercomunicacidn. Concepto de programa
— software. Tipos de datos. Sistemas operativos - Windows - Linux - OS. Uso de sistemas
operativos. Manejo de archivos - directorios - subdirectorios - nombres de archivo y extensiones
estandar. Lenguajes de programacion - tipos - lenguajes C y C++. Desarrollo de programas -
diagrama de flujo - elementos de un diagrama de flujo - programa fuente - programa ejecutable -
compilacion - depuracion de errares. Introduccion a plataformas de desarrolio - Matlab - Autocad -
Java - otras. Elementos de programacion orientada a objetos. Redes de computadoras - tipos de
redes - elementos de conexién y distribucién - hardware y software para redes. Introduccion a |
INTERNET. Aplicaciones mas frecuentes en INTERNET. E! teléfono celular como elemento de una
red. Aplicaciones en tecnologlia biomédica.




ll.2.2.2. UCs del 4° SEMESTRE

Plan de Estudios IBIO 2021
Nombre ELECTROFISIOLOGIA CLINICA

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacion General:

La wunidad curricular desarrolla nociones basicas de diagndstico mediante sefiales
electrofisiolégicas y terapia mediante corrientes eléctricas o campos electromagnéticos, con fa
profundidad necesaria para el abordaje de situacicnes problematicas que pueden suceder en el
gjercicio profesional del Tecnoélogo en Ingenieria Biomédica. Esta unidad curricular debera facilitar
al estudiante la comprensién del funcionamiento de los sistemas utiizados en electrofisiologia
clinica y en electroestimulacion.

Modalidad: Curso tedrico-practico con Laboratorio y actividades de campo.

Metodolegia de ensefianza:

La metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizarda un minimo de exposiciones tedricas (clase
magistral) en donde se orientara al estudiante sobre la relacién entre los diferentes contenidos del
programa, y su aplicacion a la resolucion de ejercicios y problemas La complejidad matematica se
reducira al minimo necesario para cumplir los objetivos de la unidad curricular; no se pondra énfasis
en la mera memorizacién de férmulas ni en demosfraciones rigurcsas. En las sesiones de
Resolucién de Problemas, los estudiantes deberan resolver per se gjercicios y problemas de
reflexion tedrica, de resolucion analitica y de resolucién numérica, de preferencia mediante el uso
de herramientas informaticas; en las sesiones de Laboratorio, el énfasis estara puesto en el uso
correcto de instrumentos de medicién. En los Trabajos de Campo, los estudiantes realizaran visitas
guiadas a establecimientos de prestacién de servicios de salud, y completaran cuestionarios ad
hoc.

Asociacion al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera y en la actividad profesional del egresado. Por estos mecanismos contribuye al
desarrollo de las siguientes Competencias Profesionales:

/-:\REA DE DOMINIC 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. 22.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1. y 3.2,
AREA DE DOMINIO 4. COMPETENCIAS PROFESIONALES 4.1.

Capacidades que forma:

e desarrolla capacidades para optimizar el disefio y la operacion de equipos para diagnostico
electrofisiolégico y electroestimulacion, y para realizar ensayos de calibracion de los
mismos

e desarrolla capacidades para el disefio y la realizacion de equipos para diagnéstico
electrofisiologico y Electroestimulacién y para realizar mantenimiento preventivo vy
correctivo en los mismos

Relacion con otras unidades:

Salud y sociedad; Electricidad y magnetismo; Anatomia y Fisiclogia humanas; Instalaciones
hospitalarias; Electronica Analdgica, Seguridad Eléctrica y Radiante; Normativa sobre
equipamiento medico; Taller de mantenimiento de equipos médices

Contenidos minimos: Revision de la electrofisiologia sistémica en el humano. Bases del
diagnéstico electrofisiolégico - métodos invasivos y no-invasivos. Instrumentacion médica utiiizada.
Para las siquientes técnicas de diagndstico: electrocardiograffa - electroencefalografia -
efectromiograffa - potencial electrodérmico / respuesta galvanica de la piel - electrorretinografia -




electrocculograma - potenciales evocados, desarrollar: origen de ias sefiales en el nivel de érganos
y sistemas (6rgano fuente) - morfologia de las sefales / parametrizacion de las sefiales - conexién
del paciente - caracteristicas eléctricas de la fuente de sefial - equipamiento utilizado -
caracteristicas eléctricas del sistema de registro - diagrama en bloques -realizacién del estudio y
sus variantes - errores sistematicos frecuentes. Electroestimulacién: cardlaca - neuromuscular -
transcutanea — electromagnética. Aplicaciones clinicas.




Plan de Estudios IBIO 2021

Nombre ELECTRONICA DIGITAL

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

ELECTRONICA DIGITAL

Presentaciéon General:

La unidad curricufar desarrolla la teorfa de circuitos 16gicos basados en compuertas digitales de
estado sélido y de instrumentos electrénicos de medicion y control basados en microprocesadores,
con la profundidad necesaria para el abordaje de situaciones problematicas que pueden suceder
en el gjercicio profesional del Tecndlogo en Ingenieria Biomédica. Esta unidad curricular debera
facilitar al estudiante la comprensién (en esta u otfras unidades curriculares) del funcionamiento de
equipos e instrumentos digitales utilizados en la practica médica y en ciencias complementarias de
la Medicina.

Modalidad: Curso teérico-practico con Laboratorio

Metodologia de ensefianza:

La metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizard un minimo de exposiciones tedricas (clase
magistral) en donde se orientara al estudiante sobre la relacién entre los diferentes contenidos del
programa, y su aplicacion a la resolucion de gjercicios y problemas. La complejidad matematica se
reducira al minimo necesario para cumplir los objetivos de la unidad curricular; no se pondra énfasis
en la mera memorizacion de formulas ni en demostraciones rigurosas. En las sesiones de
Resolucién de Problemas, los estudiantes deberan resolver per se ejercicios y problemas de
reflexion tedrica, de resciucion analitica y de resolucién numerica, de preferencia mediante el uso
de herramientas informaticas; en [as sesicnes de Laboratorio, el énfasis estard puesto en el uso
correcto de instrumentos de medicion.

Asociacion al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera y en la actividad profesional del egresado. Por estos mecanismos contribuye al
desarrollo de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. a 2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1. y 3.2.

Capacidades que forma:
e identificar bloques funcionales en instrumentos y equipos médicos de base digital
e analizar, en instrumentos y equipos médicos de base digital, condiciones de funcionamiento
normal, fallas frecuentes y soluciones a las mismas
e disefary realizar instrumentos y equipos médicos basados en conversores analdgico-digital

Relacion con otras unidades:

Electricidad y magnetismo; Algebra Analisis y Geometria Analitica; Electronica analégica;
Electrofisiologia Clinica; Normativa sobre eguipamiento médico; Taller de mantenimiento de
equipos médicos; instrumental de Laboratoric ¢linico; Instrumentacion médica complementaria.

Contenidos minimos: Algebra de Boole - tablas de verdad. Compuertas monoliticas - compuertas
AND, OR, NAND, NOR. Circuitos de confrol basados en compuertas. Numeracion binaria -
conversion desde y hacia decimal - numeracion hexadecimal - equivalencia - bits - octetos - doble
octeto. Memorias electronicas de estado solido. Conversion A/D y D/A - frecuencia de muestreo -
teorema de Nyquist - ancho de banda til - filiros antaliasing - resolucidon en amplitud - elementos
conversores de estado sdlido. Circuitos practicos de conversion A/D y D/A. Microcontroladores y
microprocesadores — puertos — interrupciones - temporizadores., Lenguaje ASSEMBLER.
Programacion en lenguajes de alto nivel. Conversores ®™. Kits de desarroflo. Instrumentos
digitales para medicién y control - caracteristicas - especificaciones. Instrumentos de medicion y
control basados en computadoras portatiles. Aplicaciones en tecnelogia biomedica.




Plan de Estudios IBIO 2021

Nombre MECANICA, MAQUINAS y MATERIALES

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacién General:

La unidad curricular desarrolla las disciplinas Mecanica y Mecanismos, y Resistencia de Materiales,
con la profundidad necesaria para el abordaje, mediante resolucién analitica, grafica y numerica,
de situaciones problematicas que pueden suceder en el ejercicio profesional del Tecndlogo en
Ingenieria Biomédica. Esta unidad curricular debera facilitar al estudiante la comprension {en esta
u otras unidades curriculares) de las estructuras de soporte y de transferencia de movimientos, que
pueden encontrarse en equipos e instrumentos utilizados en la practica medica y en ciencias
complementarias de la Medicina

Modalidad: Curso teérico-préctiéo con Laboratorio

Metodologia de ensefianza:

La metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizara un minimo de exposiciones teoricas (clase
magistral} en donde se orientara al estudiante sobre la relacién entre los diferentes contenidos del
programa, y su aplicacién a la resolucion de ejercicios y problemas. La complejidad matematica se
reducira al minimo necesario para cumplir ios objetivos de fa unidad curricular; no se pondra énfasis
en la mera memorizacién de férmulas ni en demostraciones rigurosas. En las sesiones de
Resolucién de Problemas, los estudiantes deberan resolver per se ejercicios y problemas de
refiexion teérica, de resolucién analitica y de resolucion numérica, de preferencia mediante el uso
de herramientas informaticas; en las sesiones de Laboratorio, el énfasis estara puesto en el uso
correcto de maguinarias de taller.

Asoclacién al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera y en la actividad profesional del egresado. Por estos mecanismos contribuye al
desarrolic de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. a 2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1. y 3.2.

Capacidades que forma:
e interpretacion de planos de instalaciones y partes estructurales de equipos médicos
e desarrollo de croquis de instalaciones y partes estructurales de equipos médicos
e dimensionamiento de estructuras de soporte, de acoplamientos y de elementos mecanicos
en instalaciones y equipos médicos

Relacién con otras unidades:
Mecanica ondas y calor; Algebra andlisis y geometrfa analitica; Instalaciones hospitalarias;
Electrotecnia; Taller de mantenimiento de equipamiento médico

Contenidos minimos: Nociones de dibujo técnico - vistas en planta y en corte - croquis y planos,
acotaciones dimensionales - croquis a “mano alzada” y dibujo de planos sencillos - lectura e
interpretacion de planos. Introduccién a software de Disefio. Maguinas simples: plano inclinado -
cufia - palancas - poleas - aparejos. Motores eléctricos - tipos - parametros descriptivos.
Transmision de! movimiento: ejes - engranajes - poleas - tornillos sin-fin - relaciones de transmision.
Introduccion a los materiales: Metales y sus reemplazos — Propiedades y usos. Introduccion a la
resistencia de materiales: relacion tension-deformacion - ley de Hooke - limite elastico -
comportamiento pléstico — fluencia (creep). Parametros descriptivos de propiedades mecanicas -
comparacién entre distintos materiales. Dimensionamiento de piezas sometidas a esfuerzos de
diferentes clases: traccién - compresion - flexion - torsion - corte. Uso de Tablas de Coeficientes.
Uso y practicas de herramientas de uso comun. Aplicaciones en tecnologfa biomedica.




Plan de Estudios IBIO 2021

Nombre IMAGENES MEDICAS

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacion General:

La unidad curricular desarrolla las bases del Diagnéstico por Imagenes con la profundldad
necesaria para el abordaje de situaciones problematicas que pueden suceder en el ejercicio
profesional del Tecnélogo en Ingenieria Biomédica. Esta unidad curricular deberé facilitar al
estudiante la comprensién del funcionamiento de los sistemas utilizados en diagnostico por

imagenes.

Modalidad: Curso tedrico-practico con Laboratorio y actividades de campo.

Metodologia de ensefianza:
La metodologia de ensefianza-aprendizaje

Asociacion al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en ofras UCs
de fa Carrera y en la actividad profesional del egresado. Por estos mecanismos contribuye al
desarrollo de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. 2 2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1. y 3.2.
AREA DE DOMINIO 4. COMPETENCIAS PROFESIONALES 4.1.

Capacidades que forma:
» desarrolla criterios para optimizar |la operacion de equipos para diagndstico por imagenes
y resolver fallas de seguridad en |la operacion de los equipos
e desarrolla criterios para disefiar locales para instalacion de equipos de imagenes médicas
y resolver fallas de seguridad en la infraestructura

Relacion con otras unidades:

Salud y sociedad; Anatomia y Fisiologla humanas; Algebra andlisis y geometria analitica; Optica y
radiaciones; Seguridad eléctrica y radiante; Electrénica analdgica; Electrénica digital; Normativa
sobre equipamiento médico; Instrumentacion médica complementaria; Informatica médica.

Contenidos minimos:

Revision de anatomia estructural en el humano, Imagenes planares - pardmetros de una imagen

- campo de vision - resofucion - contraste - Escala de Hounsfield - digitalizacion de imagenes,
Imagenes tomograficas - parametrizacién - espesor del corte - reconstrucmén tridimensional,
Radiactividad. Deteccién de radiaciones ionizantes.

Para las siguientes tecnologias: Radfologia (RX) - produccion de RX - Fluoroscopia — Placa
Radiogréfica - Radiograffa Digital- Angiograffa Digital (Flat Panel) - Tomograffa Helicoidal -
Tomografia Axial Computada (TAC) - Muitisfice - Centellografia y Tomografia por Emisién de Foton
Unico (SPECT) - Tomografia por Emisién de Positrones (PET) - Tomografia por Resonancia
Magnética Nuclear (IRMN) - Ultrasonido diagnédstico - Termograffa, desarrollar: principios flsicos -
descripcién de equipamiento e instalaciones - modos de operacmn estrategias de mantenimiento

- diagnéstico de fallas. Aplicaciones clinicas.




111.2.3. 3¢r ANO

ll1.2.3.1. UCs del 5° SEMESTRE

Plan de Estudios IBIO 2021

Nombre SEGURIDAD ELECTRICA y RADIANTE

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacién General:

La unidad curricular desarrolla nociones basicas de riesgo eléctrico y riesgo por exposicion a
radiaciones ionizantes y electromagnéticas, partiendo de los efectos de estos agentes sobre el
cuerpo humano, v las estrategias para minimizar estos riesgos, tanto en equipos médicos como en
instalaciones hospitalarias, con la profundidad necesaria para el abordaje de situaciones
probleméticas que pueden suceder en el ejercicio profesional del Tecndlogo en Ingenieria
Biomédica. Esta unidad curricular debera proveer al estudiante los fundamentos del disefio de
equipos médicos e instalaciones hospitalarias bajo normas de seguridad.

Modalidad: Curso tetrico-practico con Laboratorio y trabajos de campo

Metodologia de ensefianza: La metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizara un minimo de
exposiciones teodricas (clase magistral) en donde se orientara al estudiante sobre la relacion entre
los diferentes contenidos del programa, y su aplicacién a la resolucién de ejercicios y problemas.
La complejidad matematica se reducira al minimo necesario para cumplir los objetivos de la unidad
curricular; no se pondra énfasis en la mera memorizacion de formulas ni en demostraciones
rigurosas. En las sesiones de Resolucion de Problemas, los estudiantes deberén resolver per se
gjercicios y problemas de reflexion tedrica, de resolucion analitica y de resolucion numerica, de
preferencia mediante el uso de herramientas informaticas; en las sesiones de Laboratorio, el
énfasis estara puesto en el uso correcto de instrumentos de medicion, la verificacion de Leyes
mediante experimentos sera solamente un recurso didactico; se estimulara el trabajo en equipo; se
minimizarén las exposiciones dirigidas al plenaric de estudiantes. '

Asociaciéon al Perfil de Egreso: El contenido de esta unidad curricular es necesario para
comprender y desenvolverse en otras UCs de la Carrera y en la actividad profesional del egresado.
Por estos mecanismos contribuye al desarrollo de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. a2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1. y 3.2.
AREA DE DOMINIO 4. COMPETENCIAS PROFESIONALES 4.1.

Capacidades que forma:
e Identificar problemas asociados a las competencias del egresado y su solucién mediante
evaluacién de situaciones de riesgo y practicas seguras
s Resolver problemas con fundamentacion de los resultados obtenidos
» Destreza en el uso de instrumentos de medicidn

Relacion con otras unidades:

Algebra, Analisis y Geometria Analitica; Quimica General e Inorganica; Quimica orgénica y
biolégica; Electricidad y magnetismo; Anatomia y Fisiologia humana; Instalaciones hospitalarias;
Electrénica Analogica; Electrofisiologia Clinica; Imagenes Médicas; Seguridad Eléctrica y Radiante;
Instrumental de Laboratorio clinico e Instrumentacién médica complementaria; Nermativa sobre
equipamiento médico. '

Contenidos minimos: Revision de fisiologia humana sistémica, celular y molecular. Efectos de la
corriente eléctrica sobre el organismo - dependencia con la frecuencia (f), la tensién (V) y la
intensidad (A) - valores umbrales para: macroshock y microshock - tetanizacién - paro respiratorio
- fibrilacion ventricular - guemaduras. Seguridad eléctrica en equipos médicos - aislacion del




paciente - conexiones a la red. Seguridad eléctrica en instalaciones - tierras - fuentes aisladas.
Deteccidn de fallas eléctricas y su resolucion. Nociones de Radichiologia - efecto biolégico de las
radiaciones ionizantes — radiodosimetria — radioproteccion - riesgos y seguridad radiolggica.
Efectos de la radiacién electromagnética sobre el organismo - dependencia con la frecuencia (f), y
la intensidad. Efectos de la radiacién electromagnética sobre los aparatos médicos - dependencia
con la frectuencia {f), y la intensidad. Estrategias de seguridad electromagnética en equipos médicos
e instalaciones hospitalarias. Normas nacionales e internacionales Aplicaciones en tecnologia

biomédica.
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Nombre NORMATIVA sobre EQUIPAMIENTO MEDICO

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentaci6n General:

La unidad curricular desarrolla metrologia fisica y legal, aplicable a equipos médicos e instalaciones
hospitalarias, con la profundidad necesaria para su aplicacion en fareas de mantenimiento,
reparacion y ajuste. Esta unidad curricular debera facilitar al estudiante los fundamentos del uso de
dispositivos de calibracion en ensayos de equipos médicos e instalaciones hospitalarias, bajo
normativas de seguridad y eficacia.

Modalidad: Curso tedrico-practico con Laboratorio y trabajos de campo

Metodologia de ensefianza:
Se revisara el marco normativo legal vigente en nuestro pais. Se analizaran las normas desde el
punto de vista de los ensayos que prescriben. En las sesiones de Laboratorio se realizaran dichos

ensayos

Asociacion al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera y en la actividad profesional del egresado. Por estos mecanismos contribuye al
desarrollo de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. a2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1. y 3.2.
AREA DE DOMINIO 4. COMPETENCIAS PROFESIONALES 4.1.

Capacidades que forma:
e identificar problemas ascciados a las competencias del egresado y su solucion mediante
-aplicacion de normativas especificas
e - Resolver problemas con fundamentacion de los resuitados obtenidos
e Destreza en el uso de instrumentos de medicion

Relacién con otras unidades:

Quimica Organica y Biolégica / Instalaciones Hospitalarias / Electrofisiclogia Clinica / Electronica
Analogica / Electrénica Digital / Electrotecnia / Mecénica Maquinas y Materiales / Normativa sobre
Equipamiento Médico / Instrumental de Laboratorio Clinico / iInstrumentacion Medica

complementaria

Contenidos minimos:

Metrologia fisica. Mensurando - sistema de medicion - proceso de medicién. Incertidumbre de
medicion - incertidumbre de lectura - resolucion. Expresion del resuitado - cifras significativas.
Errores de calibracion - patrones - instrumentos de referencia - errores sistematicos. Correccién de
la lectura - calibracion vs ajuste - tablas / curvas de calibracion. Dispersion de resultados - modelo
estocastico de la medicion - valor medio - varianza - desvio estandar - error estandar. Incertidumbre
acumulada. Incertidumbre expandida. Organismos de competencia internacional y nacional. Oficina
Internacional de Pesas y Medidas. Vocabulario Internacional de Metrologia (VIM). Trazabilidad.
Revision de las Normativas de aplicacién a equipos médicos. Realizacién de ensayos bajo
normativas - uso de calibradores normalizados. Certificacion de equipos médicos. Practica con
equipos (segun disponibilidad). Aplicaciones en tecnologia biomédica.
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Nombre TALLER de MANTENIMIENTO de EQUIPOS MEDICOS

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacion General:

La unidad curricular desarrolla las bases tedricas y la ejecucion préactica de un programa de
mantenimiento preventivo y de las tareas de reparacion, que deben realizarse para asegurar gue
los equipos médicos funcionan con seguridad y eficacia. La profundidad sera necesaria para el
abordaje de situaciones problematicas que pueden suceder en el ejercicio profesional del
Tecnélogo en Ingenierfa Biomédica. Esta unidad curricular debera facilitar al estudiante la
comprension (en esta u ofras unidades curriculares) del funcionamiento de un servicio de
mantenimiento y reparacidn de equipamiento medico, intra - o extra-hospitalario.

Modalidad: Curso fedrico-practico con Laboratorio y trabajos de campo

Metodologia de ensefianza:

La metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizara un minimo de exposiciones fedricas (clase
magistral) en donde se orientara al estudiante sobre la deteccion de fallas habituales y su resolucion
en equipos meédicos diversos.

En las sesiones de Laboratorio, el énfasis estara puesto en el uso correcto de instrumentos de
medicién, la verificacion de fallas y de funcionamiento correcto.

Asociacién al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesaric para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera y en la actividad profesional del egresado. Por estos mecanismos contribuye al
desarrollo de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. a 2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1.y 3.2.
AREA DE DOMINIO 4. COMPETENCIAS PROFESIONALES 4.1.

Capacidades que forma:
o Identificar problemas asociados a las competencias del egresado y su solucién mediante
seleccion y uso de metodologias adecuadas
s Resolver problemas con fundamentacién de los resultados obtenidos
e Destreza en el uso de instrumentos de medicién

Relacién con otras unidades:

Instalaciones Hospitalarias / Mecanica, Maquinas y Materiales / Imagenes Meédicas /
Electrofisiologia Clinica / Normativa sobre Eguipamiento Médico / Electronica Analdgica /
Electronica Digital / Electrotecnia / Instrumentacion de Laboratorio Clinico / Instrumentacion Médica

Complementaria

Contenidos minimos:

Definiciones (segun OPS). tecnologia sanitaria - dispositivo medico - equipo médico. Clasificacion
de equipos médicos: para diagndstico - para terapéutica - para sostenimiento de vida - ortesis y
prétesis - equipos para analisis clinicos - definicidn y caracteristicas de cada clase. Ejemplos de
equipos médicos de cada clase: descripcion del equipo - ubicacién dentro del hospital -aplicacion
clinica - procedimientos de uso - fallas mas comunes - estrategias para deteccién de fallas -
reparacidon - verificacion de funcionamiento correcto. Elementos de un protocolo de mantenimiento
para equipos médicos: inspeccion - mantenimiento preventivo - mantenimiento correctivo - ajuste -
calibracion - eguipamiento necesario. Planificacion de un Programa de Mantenimiento de equipos
médicos - inventario - documentacioén de cada equipo - registro de fallas y reparaciones - historia
de! equipo - formularios de sclicitud de reparacion y de devolucion del equipo. Taller de
mantenimiento scbre equipos meédicos reales (trabajos practices). Compatibilidad con las
normativas schre equipos médicos. Aplicaciones en tecnologia biomédica.




ll1.2.3.2. UCs del 6° SEMESTRE

Plan de Estudios IBIO 2021

Nombre INSTRUMENTAL de LABORATORIO CLINICO

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentaciéon General:

En esta UC, el estudiante conocerd los procedimientos para estudios de rutina y estudios
especializados, que se realizan en los Laboratorios de Analisis Clinicos, tanto los intrahospitalarios
como los que operan como unidades externas independientes, con énfasis en el equipamiento
utilizado: principios de funcionamiento, modos de utilizacion, deteccidn y correccion de fallas. El
aprendizaje se completara con estancias en Laboratorios de Analisis Clinicos, en el marco de
convenios especificos con instituciones anfitrionas.

Modalidad: Curso tedrico-practico con Laboratorio y trabajos de campo

Metodologia de ensefanza:

La metodologia de ensefanza-aprendizaje utilizara un minimo de exposiciones tedricas (clase
magistral) en donde se orientara al estudiante sobre las metodologias de trabajo en Laboratorio de
Analisis Clinicos y el equipamiento utilizado en esas instalaciones, incluyendo componentes
informéticos; en las visitas a Laboratorios, el énfasis estara puesto en la identificacidén de equipos
y rutinas de uso.

Asociacion al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera y en la actividad profesional del egresado. Por estos mecanismos contribuye al
desarrollo de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. a 2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1.y 3.2.
AREA DE DOMINIO 4. COMPETENCIAS PROFESIONALES 4.1.

Capacidades que forma:
e desarrolla criterios para seleccion e instalacion de equipos de diagnoéstico mediante analisis
clinicos y microbioldgicos
e desarrolla criterios para optimizar la operacion de equipos de diagnéstico mediante analisis
clinicos y microbiolégicos y resolver fallas en la operacion de los equipos

Relacion con otras unidades:
instalaciones Hospitalarias / Quimica Organica y Bioldgica / Taller de Mantenimiento y Equipos
Médicos / Normativa scbre Equipamiento Médico

Contenidos minimos:

El laboratorio clinico: areas de servicio (sala de espera y recepcién, cublculos de foma de
muestras), secciones de Laboratorio (hematologia, biogquimica clinica, microbiologia, inmunologfa).
Estudios en Laboratorio Clinico: pruebas basicas (hemograma completo, orina completa, heces -
parasitologia - sangre oculta), perfil renal (Nivel de urea, creatinina, acido Urico, proteina total,
albumina/globulina, calcio, glucosa), perfil lipfdico (colesterol, LDL; HDL; triglicéridos), perfil
hepatico (bilirrubina, total y directa, AST, LDH), perfil tiroideo (TSH, T3, T4), otras hormonas,
bacteriologia, inmunologia, marcadores tumorales. Muestras (sangre, orina, heces, biopsias,
liquido cefalorraquideo, liquido sinovial, exudados faringeos - vaginales, otras}. Métodos analiticos:
métodos clasicos y métodos instrumentales. Métodos instrumentales y equipamiento {separacion,
citometria, espectroscopia, cromatografia, ionometria, radioinmunoanalisis, otros). Equipos de uso

| general (agitador, homogeneizador, centrifuga, balanza, pipetas, bafio termostatizado, autoclave,



estufa de esterilizacion). Equipamiento de uso especializado (centrifuga refrigerada, ultracentrifuga,
estufa de cultivo, replicacién de ADN por PCR, cromatografias varias, microscopio optico,
microscopio de fluorescencia, analizadores automaticos, otros). Riesgos y bioseguridad en
Laboratorio Clinico (niveles, normas de bioseguridad, equipo de proteccién personal). Aplicaciones
en tecnologia biomédica.
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Nombre INFORMATICA MEDICA

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacion General:

La unidad curricular desarrolla la aplicacién de computadoras, programas informaticos y
plataformas de programacion especificas, utilizados en la gestion de instalaciones y procedimientos
para la practica médica, con la profundidad necesaria para el abordaje de situaciones problematicas
que pueden suceder en el ejercicio profesional del Tecndlogo en Ingenieria Biomedica. Esta unidad
curricular debera facilitar al estudiante la comprension {en esta u otras unidades curriculares) del
funcionamiento de diversos sistemas informaticos utilizados especificamente en la practica médica
y en ciencias complementarias de la Medicina.

Modalidad: Curso teérico-practico con Laboratorio de informatica

Metodologia de enseifianza:

La metodologia de ensefanza-aprendizaje utilizard. un minimo de exposiciones tetricas (clase
magistral) en donde se orientar4 al estudiante sobre las herramientas computacionales de uso
habitual en la gestion de sistemas de salud. En las sesiones de laboratorio el énfasis estara en
ejercitarse sobre plataformas preexistentes.

Asociacion al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera y en la actividad profesional del egresado. Por estos mecanismos contribuye af
desarrolio de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. a 2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1, y 3.2
AREA DE DOMINIO 4. COMPETENCIAS PROFESIONALES 4.1.

Capacidades que forma:
|dentificacion de posibilidades de uso éptimo en plataformas y programas para Informatica Médica

Relacion con otras unidades: .
Salud y Sociedad / Anatomia y Fisiologia Humanas / Programacién de Computadoras / Imagenes
Médicas / Electrofisiologia Clinica / Instrumental de Laboratorio Clinico / Instrumentacion médica

complementaria

Contenidos minimos:

informatica médica, uso de computadoras en Medicina. Informacion, bancos de datos y bases de
datos. Documentos e informacién usuales en el ambito médico. Seguridad de los datos médicos.
Procedimientos informatizados en el hospital: asignacion de turnos, admision, alta y transferencia
de pacientes, historia clinica digital, administracién de iméagenes médicas, datos multimedia,
manejo de la farmacia, estudios complementarios, administracion del hospital. Componentes de un
Sistema de Informacién en Salud, hardware y software especificos. Estandares usados en
informéatica médica: PACS, DICOM, MIB. ISO, CEN, HL7, IHE, Open EHR. Comunicacion
intrahospitalaria e interhospitalaria. Telemedicina. Registros personales de salud. Diagnéstico
asistido por computadoras. Uso de recursos para Medicina en INTERNET—. Uso de telefonia
celular en Medicina. Aplicaciones en tecnologia biomédica.
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Nombre INSTRUMENTACION MEDICA COMPLEMENTARIA

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacion General:

En esta UC se desarrollaran tecnologias médicas de diferentes complegjidades, tantc para diagnéstico
como para terapia, no estudiadas en UCs anteriores. El énfasis estara en la aplicacién del aprendizaje
previo para abordar situaciones novedosas (autoaprendizaje). La exposicidn de casos-problema que
justifiguen fa necesidad de una o mas tecnologias médicas asociadas, estara a cargo de docentes
invitados, especialistas en el tema a desarrollarse. La eleccion de los temas y los especialistas, y la
coordinacion del conjunto, sera responsabilidad del Profesor responsable de IMC.

Modalidad: Curso teérico-practico con Laboratorio y trabajos de campo

Metodologia de ensefianza:

Se utilizara la modalidad de Seminario. Se presentard a los estudiantes sistemas médicos de alta
complejidad para su analisis mediante blisqueda de informacién en fuentes sugeridas por el Profesor
responsable de IMC. La informacién recuperada se integrard mediante exposiciones orales y
redaccion de informes.

Asociacion al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en ofras UCs
de la Carrera y en la actividad profesicnal del egresado. Por estos mecanismos confribuye al desarrollo
de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. a 2.5,
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1.y 3.2,
AREA DE DOMINIO 4. COMPETENCIAS PROFESIONALES 4.1.

Capacidades que forma:
¢ Identificar problemas asociados a las practicas médicas y su solucién mediante desarrollos

tecnologicos.
e Desarrollar competencias de disefio mediante ingenieria inversa.

Relacién con otras unidades:
Todas las unidades curriculares cursadas anteriormente

Contenidos minimos:
Sin perjuicio de otras tecnologias surgidas de la practica clinica, que seran incluidas en el Programa
Analitico, se propenen algunas como punto de partida para desarrollar los Aplicaciones en tecnologia

biomédica.
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Nombre MATEMATICA AVANZADA |

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacion General:

La unidad curricular desarrolla el calculo diferencial e integral en mdiltiples variables, calculo
vectorial, representacién de rectas y planos en el espacio, y geometria de cdnicas y cuadricas, que
posibiliten el abordaje mediante resolucién analitica, grafica y numérica, de modelos refacionados
con Fisica Avanzada, Mecanica del Continuo, Sefales y Sistemas, Biomecanica, y situaciones
problematicas que pueden suceder en el jercicio profesional del Ingeniero Biomedico.

Modalidad: Curso te6rico-practico con Laboratorio de calculo

Metodologia de ensefianza:

La metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizara un minimo de exposiciones tedricas (clase
magistral) en donde se orientara al estudiante sobre la relacion entre los diferentes contenidos del
programa, y su aplicacion a la resolucion de ejercicios y problemas; se presentaran algunas pocas
demostraciones rigurosas pero sin énfasis en los teoremas de existencia y unicidad. En las
sesiones de Resolucién de Problemas, los estudiantes deberan resolver gjercicios y problemas de
reflexion tedrica, de resolucion analitica y de resolucion numérica, de preferencia mediante el uso
de herramientas informaticas; se estimulara el trabajo en equipo; se minimizaréan las exposiciones
dirigidas al plenaric de estudiantes.

Asociacién al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es basico para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera y en la actividad profesional de! Ingeniero Biomédico. Por este mecanismo contribuye
al desarrollo de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. 2 2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1. ¥y 3.2.

Capacidades que forma:
s identificar problemas asociados a las competencias del Ingeniero Biomeédico y su abordaje
mediante modelos de resolucién matematica
e  Resolver problemas mediante calculo matematico

Relacién con otras unidades:
Numeros complejos y ecuaciones diferenciales / Matemdtica Avanzada 11 / Fisica Avanzada /

Sefiales y Sistemas / Biomecanica y Biomateriales.

Contenidos minimos:

Espacios vectoriales. Autovalores y autovectores. Transformaciones Lineales. La recta en el plano
y en el espacio. El plano. Secciones conicas. Superficies cuadricas. Calculo diferencial e integral
en varias variables. Funciones Vectoriales. Calculo para funciones reales de varias variables.
Integracion mdiltiple. Integrales de linea y de superficie. Teoremas fundamentales del calculo

vectorial. Aplicaciones en Ingenieria Biomédica.
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Nembre MATEMATICA AVANZADA I

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentaciéon General:

La unidad curricular desarrolla nociones de calculo avanzado y modelizacion matematica, que posibiliten
el abordaje mediante reseclucién analitica grafica y numeérica, de situaciones problemaéticas enunciadas
en Fisica Avanzada, Sefiales y Sistemas, Biomecanica y Biomateriales, y otras gue pueden suceder en
el ejercicio profesional del Ingeniero Biomédico.

Medalidad: Curso tedrico-practico con Laboratorio de calculo

Metodologia de ensefianza:

La metodologia de ensefanza-aprendizaje utilizard un minimo de exposiciones tedricas (clase
magistral) en donde se orientard al estudiante sobre la relacion entre los diferentes contenidos del
programa, y su aplicacién a la resolucidn de ejercicios y problemas; se presentaran algunas pocas
demostraciones rigurosas pero sin énfasis en los teoremas de existencia y unicidad. En las sesiones de
Resolucién de Probiemas, los estudiantes deberan resolver gjercicios y problemas de reflexion teérica,
de resolucion analitica y de resolucién numeérica, de preferencia mediante el uso de herramientas
informaticas; se estimulara el trabajo en equipo; se minimizaran las exposiciones dirigidas ai plenario de
estudiantes.

Asociacién al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en otras UCs de
la Carrera y en la actividad profesional del Ingeniero Biomédico. Por este mecanismo contribuye al
desarrcllo de las siguientes Competencias Profesionales:

/-_'\REA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. 2 2.5.
AREA DE DOMINIC 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1. y 3.2.

Capacidades que forma:
e |dentificar problemas asociados a las competencias del Ingeniero Biomédico y su abordaje
mediante modelos de resolucion matematica
e Resolver problemas mediante calculo matematico

Relacién con otras unidades: N(imeros complejos y ecuaciones diferenciales / Matematica Avanzada
| / Fisica Avanzada / Sefiales y Sistemas / / Biomecanica y Biomateriales

Contenidos minimos:

Funciones de variable compleja — operaciones — analiticidad - integrales en el plano complejo —
singularidades - residuos. Sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias (EDQ) lineales. Ecuaciones
y sistemas de ecuaciones diferenciales no lineales. Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales.
Soluciones en coordenadas cartesianas, cilindricas y esféricas. Transformada de Laplace. Serie y
Transformada de Fourier. Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales. Aplicaciones en Ingenierfa
Biomédica.
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Nombre FISICA AVANZADA

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacion General:

En esta UC, el estudiante conocera los fundamentos de |a fisica moderna, el Electromagnetismo y las
Ondas Electromagnéticas, la Mecanica Cuantica, la cuantificacion de las interacciones entre dipolos
magnéticos y campos magnéticos estaticos, y nociones de la aplicacién, en tecnologia médica, de las
radiaciones no-ionizantes y la resonancia magnética.

Modalidad: Curso tedrico-practico con Laboratorio

Metodologia de ensefianza:

La metodologia de ensefanza-aprendizaje utlhzara un minimo de exposiciones tedricas (clase
magistral) en donde se orientara al estudiante sobre la relacién entre los diferentes contenidos del
programa, y su aplicacion a la resolucién de ejercicios y problemas Se utilizaran modelo matematicos
y operaciones de calculo, para obtener resultados cuantitativos.

Asociacion al Perfil de Egreso:
El contenido de esta unidad curricular es basico para comprender y desenvolverse en ofras UCs de la
Carrera y en la actividad profesional del Ingeniero Biomédico. Por este mecanismo contribuye al

desarrollo de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. 2 2.5,
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1. y 3.2

Capacidades que forma:
e Identificar problemas asociados a las competencias del Ingeniero Biomédico y su solucion
mediante formulacion de modelos fisicos
e Resolver problemas mediante usc de modelos y herramientas de calculo
e Destreza en el uso de instrumentos de medicion

Relacion con otras unidades:
Matematica Avanzada | / Optica y Radiaciones / Imagenes Médicas / Instrumentacion Médica

Complementaria / Radioterapia / UCs Electivas / PFT |

Contenidos minimos:,

Luz visible — cuantificacién del color. Electromagnetismo: campos eléctricos y magnéticos dependientes
del tiempo - Ecuaciones de Maxwell - Ondas electromagnéticas — vector de Poynting. Microondas -
dispositivos para generacién de microondas - lineas de transmision. Absorcion - medios dispersivos.
Fundamentos de fisica cuéntica - probabilidad — principio de incertidumbre — emisidn / absorcion de
fotones en atomos y moléculas. Efecto tinel. Precesion de Larmor — resonancia magnética - absorcion
y emision de fotones. Aplicaciones médicas de la resonancia magnética. Principios de produccion de
Imagenes por Resonancia Magnética Nuclear (NMRI). Introduccion a la Fisica del Sélido — sistemas
amorfos y cristales — electrones ligados y electrones libres — estructura de bandas — aisladores,
conductores y semiconductores. Emision coherente - principios de laser y maser. Aplicaciones medicas
de radiacion laser. Seguridad en el uso de laser. Introduccion a la nanotecnologia. Apllcamones en
Ingenieria Biomedica.




N.2.4. 4° ANO

lll.2.4.1. UCs del 7° SEMESTRE

Plan de Estudios IBIO 2021
Nombre FISIOPATOLOGIA

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacion General:

La unidad curricular describe la etiopatologia de dolencias y enfermedades prevalentes en Uruguay, y
las tecnologias médicas utilizadas para su diagnéstico y tratamiento. Esta unidad curricular debera
facilitar al estudiante la comprension del disefio y utilizacidn de instrumentacién médica para
diagnostico y terapéutica, de la organizacion y gestion de unidades de prestacion de servicios para la
salud, y de la necesidad de la investigacion clinica.

Modalidad: Cursc tedrico-practico con trabajos de campo

Metodolegia de ensefianza:

La metodologia de ensefianza-aprendizaje orientara al estudiante sobre la relacion entre los diferentes
contenidos del programa, y su aplicacion a la identificacion de situaciones problematicas y su
resolucion en términos de tecnologias médicas. Se promovera el uso correcto de terminologla médica,
y €l uso de Diccionarios de Medicina, perc no se pondra énfasis en la mera memorizacion. En las
sesiones de Resolucion de Problemas, el énfasis estara puesto en la utilizacion de instrumentos de
diagnostico y terapéutica.

Asociacién al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvelverse en otras UCs
de la Carrera y en la actividad profesional del Ingeniero Biomédico. Por estos mecanismos contribuye
al desarrollo de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. 2 2.5.
.AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1. y 3.2.
AREA DE DOMINIO 4. COMPETENCIAS PROFESIONALES 4.1.

Capacidades que forma:
e Identificar las principales patologias en el humano y sus noxas
e Identificar problemas de salud asociados a patologias y su abordaje mediante tecnologfas

médicas apropiadas.

Relacién con otras unidades:

Salud y Sociedad / Anatomia vy fisiclogia humanas / Instalaciones Hospitalarias / Electrofisiologia
Clinica / Iméagenes Meédicas / Instrumental de Laboratorio Clinico / Instrumentacién Meadica
Complementaria / Legislacién para la Salud / Economia para |la Salud / BioestadIstica / Biomecanica /
Gestion de Sistemas de Salud / Investigacion Clinica y Bioética / UCs Electivas / PFT |

Contenidos minimos:

Principios biologicos de la enfermedad - noxas. Procesos degenerativos y patologia — traumatismos -
enfermedades hereditarias. Fisiopatologia de los sistemas: cardiovascular — respiratorio — neurolégico
— endocrino — digestivo — “osteo - arfro — muscular”. Fisiopatologia de la sangre y el sistema
inmunoldgico. Fisiopatologia de la reguiacion hidroelectrolitica. Patologia psiquiatrica y afectiva {mood
disorders). Tecnologias para diagndstico y fratamiento de familias de patologias. Restablecimiento,
asistencia y/o sustitucion de funciones vitales mediante dispositives tecnoldgicos: respiradores —
marcapasos - incubadoras y cunas térmicas. Ortesis y protesis. Trasptante de érganos. Introduccion a
drganos artificiales y a la ingenieria de tejidos. Aplicaciones en Ingenierfa Biomédica.
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Nombre RADIACIONES NO-IONIZANTES

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacion General:

En esta UC, el estudiante conocera los principios y leyes que describen las radiaciones
electromagnéticas de baja energia (REM) naturales y artificiales,, los efectos biologicos de las mismas,
las aplicaciones Médicas en diagnostico y tratamiento, y la normativa internacional asociada.

Modalidad: Curso tedrico-practico con Laboratorio

Metodologia de ensenanza:

La metodologia de ensefanza-aprendizaje utilizara un minimo de exposiciones tedricas (clase
magistral) en donde se orientara al estudiante sobre las metodologias de abordaje de problemas, la
formutacion de modelos y el uso de parametros y unidades afines a la tematica. Se promoverd el
andlisis de articulos cientificos.

Asociacion al Perfil de Egreso: ‘
El contenido de esta unidad curricular es basico para comprender y desenvolverse en otras UCs de fa
Carrera y en la actividad profesional def Ingeniero Biomédico. Por este mecanismo contribuye al
desarrollo de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. 2 2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1.y 3.2.
AREA DE DOMINIO 4. COMPETENCIAS PROFESIONALES 4.1.

Capacidades que forma:
s Identificar problemas asociados a las competencias del Ingeniero Biomedico y su solucion
mediante formulacion de modelos fisicos y matematicos de la radiacién electromagnetica
s Resoiver problemas de radiacion electromagnética con uso de calculo avanzado
e Identificar problemas asociados a patologlas y su abordaje mediante tecnologias medicas
apropiadas.
s Destreza en el uso de instrumentos de medicién

Relacién con otras unidades:
Anatomia y fisiologia humanas / Optica y Radiaciones / Instalaciones Hospitalarias / Fisiopatologia /
Higiene y Seguridad / Metodoiogia de la Investigacion / UCs Electivas / PFT |

Contenidos minimos: _

Radiacion electromagnética no ionizante (REM) y sus propiedades: leyes de las REM - el espectro
electromagnético. Energia del fotén; el sol como fuente natural. Micro-ondas y radiofrecuencia:
campos eléctricos y magnéticos de VLF y ELF; campos eléctricos y magnéticos estaticos; efectos
bioldgicos sobre los tejidos. Produccion de REM. Uso de REM en diagnéstico y tratamiento de
patologias. Efectos bioldgicos de la REM usada en comunicaciones - SAR y parametros tisulares.
Seguridad en el uso de REM. Radiacion ultravioleta (RUV): clases y propiedades de la RUV, efectos
biolégicos - dafio por radiacion sobre la pigl, rganos de la vision y biomoléculas; uso terapéutico de
la RUV - fototerapia - accién bactericida y antiviral de la RUV; fuentes artificiales de RUV. Radiacion
visible: propiedades; efectos biologicos - uso terapéutico de la luz - fototerapia - tratamiento de la
ictericia - terapia fotodinamica. Radiacion infrarroja: propiedades; efectos bioldgicos. Uso terapéutico.
Termograffa. Aplicaciones en Ingenieria Biomedica.
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Nombre PROGRAMACION DIGITAL AVANZADA

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacion General:

En esta UC, el estudiante conocera herramientas de informética y de programacion avanzadas, y su
aplicacién . a la resolucién de problemas de célculo y de administracion de datos, aplicables a
situaciones gue pueden suceder en el gjercicio profesional del Ingeniero Biomédico.

Modalidad: Cursc tedrico-practico con Laboratorio de informatica

Metodologia de ensefianza:

La metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizara un minimo de exposicicnes teéricas (clase
magistral). En cambio se orientara al estudiante al uso de herramientas informaticas avanzadas para
la solucién de problemas, incluyendo la formulacion de programas orientados. En Ias sesiones de
laboratorio el énfasis estara en ejercitarse sobre plataformas preexistentes.

Asociacion al Perfil de Egreso:
El contenido de esfa unidad curricular es basico para comprender y desenvolverse en otras UCs de la
Carrera y en la actividad profesicnal del Ingeniero Biomédico. Por este mecanismo contribuye al
desarrollo de las sigufentes Competencias Profesionales:

/‘:\REA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. a2 2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1. y 3.2,

Capacidades que forma:
¢ [dentificar problemas asociados a las competencias del Ingeniero Biomédico y su solucién
mediante formulacion de modelos computacionales
* Resolver problemas mediante uso de herramientas informaticas
o Destreza en el uso de plataformas de programacion

Relacién con ofras unidades:
Programacién de Computadoras / Informatica Médica / Normativa sobre Equipamiento Médico /
Metodologia de la Investigacion / Investigacion Clinica y Bioética / Telesalud y Telemedicina

Contenidos minimos:

Algoritmos computacionales — analisis algoritmico. Programacidn: uso de programas para resolver
problemas - lenguajes de programacion estandar - tipos de datos {constantes y variables) - estructuras
de control - estructuras de datos. Programacion orientada a objetos. Recursividad. Organizacion de
archivos. Software grafico - uso de API's para graficaciéon - coocrdenadas homogéneas. Algoritmos
basicos para calculo numérico. Aplicaciones en Ingenieria Biomédica.




Plan de Estudios IBIO 2021

Nembre LEGISLACION para la SALUD

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacion General:

En esta UC, el estudiante revisara los elementos de la estructura legal uruguaya como marco juridico
y del Derecho a la Salud, y en especial la estructura legal vinculada a la practica médica y actividades
accesorias a la Medicina, incluyendo las empresas de servicios complementarios de la Medicina y los
propios pacientes.

Modalidad: Curso tedrico-practico con actividades de Campo

Metodologia de ensefanza:

La metodologla de ensefianza-aprendizaje utiizard un minimo de exposiciones tedricas (clase
magistral). En cambio se orientar4 al estudiante al uso de herramientas informaticas para explorar el
universo de Leyes pertinentes a la practica de la Medicina y la Ingenieria Biomédica, a los derechos
ciudadanos en materia de Salud y a los derechos de los pacientes. Durante las actividades practicas
y de campo, se procurard analizar casos extraidos de la vida real.

Asociacion al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera y en la actividad profesionaf del Ingeniero Biomédico. Por estos mecanismos contribuye
al desarrollo de las siguientes Competencias Profesicnales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1y 2.3.
AREA DE DOMINIO 4. COMPETENCIAS PROFESIONALES 4.1.

Capacidades.que forma:
e Identificar problemas asociados a las competencias del Ingeniero Biomédico
e Analizar consideraciones legales
e Proponer soluciones en el marco de las leyes vigentes

Relacion con otras unidades:

Salud y Sociedad / Seguridad eléctrica y radiante / Normativa sobre Equipamiento Medico /
Fisiopatologia / Economia para la Salud / Higiene y Seguridad / Gestion de Sistemas de Salud /
Investigacion Clinica y Bioética / Telesalud y telemedicina.

Contenidos minimos: -

El ser humano y sus derechos. El Estado de Derecho — la Ley y la Justicia — organismos del Estado
asociados a la Ley y a la Justicia. Consecuencias juridicas: responsabilidad penal y civil, penas.
Derecho empresarial y laboral. Regulacion de las actividades profesionales y del comercio.
Organismos reguladores de la practica médica y actividades complementarias de la medicina.
Legislacion para la practica médica. El derecho a la Salud y las obligaciones del Estado para la
poblacion general y los pacientes Derechos y obligaciones del personal de salud. Normativas
obligatorias de seguridad y eficacia en Medicina y en Ingenieria Biomédica. Aplicaciones en Ingenieria

Biomédica.
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Nombre . ECONOMIA para la SALUD

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacién General:

En esta UC, el estudiante revisara los elementos de la estructura productiva de bienes y servicios del
sector salud en el Uruguay. Conocera los elementos basicos para la organizacion y administracion de
empresas vinculadas al sector salud, incluyendo herramientas de contabilidad.

Modalidad: Cursoc tedrico-practico con actividades de Campo

Metodologia de ensefianza:

La metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizara un minimo de exposiciones tedricas (clase
magistral). En cambio se orientara al estudiante al uso de herramientas informaticas para explorar el
universo de empresas del sector salud en Uruguay. Durante las actividades practicas y de campg, se
procurara analizar casos extraidos de la vida real.

Asociacion al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesaric para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera y en la actividad profesional del Ingeniero Biomédico. Por estos mecanismos contribuye
al desarrollo de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1.-2.2.-2.3. y 255
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1.
AREA DE DOMINIO 4. COMPETENCIAS PROFESIONALES 4.1.

Capacidades que forma:
e |dentificar problemas asociados a las competencias del Ingeniere Biomédico y su solucion
mediante consideraciones de economia
® Proponer soluctones con relacion costo / beneficio aceptable
e Resolver problemas mediante uso de y herramientas contables y de econometria

AREA DE DOMINIO 5. COMPETENCIAS PROFESIONALES 5.1.

Relacién con otras unidades: ‘
Salud y Sociedad / Instalaciones hospitalarias / Normativa sobre Equipamiento Médico / Legislacion
para la Salud / Gestitn de Sistemas de Salud / Metodologia de la Investigacion / Investigacion Clinica

y Bioética

Contenidos minimos:

La produccion de bienes y servicios en el sector salud del Uruguay. La Salud como un derecho, vs. la
Salud como un mercado. La participacién del Estado y de Iz actividad privada en la prestacion de
servicios para la salud. Constitucion legal de empresas en el sector salud -consideraciones del
derecho civil, comercial y laboral. Organizacion de empresas para el sector salud — elementos de
administracién — analisis de costos y ganancias — situacién impositiva. Herramientas de contabilidad -
centros de gastos - controf de presupuesto — analisis de balances. Aplicaciones en Ingenieria
Biomédica.
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Plan de Estudios IBIO 2021

Nombre BIOESTADISTICA

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacion General:

En esta UC, el estudiante profundizara su conocimiento previo de herramientas basicas del calculo
estadistico, sus fundamentos dentro de la Teorfa de Probabilidades y su aplicacién en problemas
descriptivos e inferenciales sobre caracteristicas de una poblacién a partir de una muestra de Ia
misma.

Modalidad: Curso teérico-practico con Laboratorio de computo y actividades de Campo.

Metodologia de ensefianza:

La metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizara un minimo de exposiciones tedricas (clase
magistral} y teoremas de fundamentacion. En cambio se orientard al estudiante al uso de
herramientas informaticas para recopilar y procesar datos con métodos estadisticos. Durante las
actividades practicas y de campo, se procurara analizar casos extraldos de la practica profesional.

Asociacion al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera y en la actividad profesional del Ingeniero Biomédico. Por estos mecanismos
contribuye al desarrollo de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1.

AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1.-2.2.-2.3.y2.5.
AREA DE DOMINIC 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1.y 3.2,

AREA DE DOMINIO 4. COMPETENCIAS PROFESIONALES 4.1.

Capacidades qué forma:

e Identificar problemas asociados a las competencias del Ingeniero Biomédico y su solucion
mediante aplicacién de modelos estocasticos
e Resolver problemas mediante uso de calculo estadistico

Relacién con otras unidades:
Normativa sobre Equipamiento Médico

Contenidos minimos:

Calculo de probabilidades. Variables aleatorias y sus caracteristicas. Distribucion de
probabilidades discretas y continuas. Introduccion a la Estadistica y el analisis de datos
Poblaciones — muestras. Estadistica descriptiva -estimacion de parametros a partir de la muestra.
Prueba de hipétesis -intervalos de confianza — aplicacion a Metrologia. Pruebas estadisticas para
diferenciar entre medias. Sensibilidad y especificidad — falsos positivos y falsos negativos.
Introduccion a los métodos de regresion — regresion lineal. Aplicaciones en Ingenieria Biomedica.
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Nombre SENALES y SISTEMAS -

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacién General:
En esta UC, el estudiante conocera los principios de las sefiales como vehiculo de transferencia de
informacién y de los sistemas generadores de sefiales. Se familiarizard con métodos matematicos

avanzados para procesamiento de sefiales.
Modalidad: Curso tedrico-practico con Laboratorio de computo

Metodologia de ensefianza:

La metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizard un minimo de exposiciones teéricas (clase
magistral). En cambio se orientara al estudiante al uso de herramientas matematicas avanzadas para
justificar las expresiones utilizadas en los calculos y procesar datos con métodos computacionales.
Durante fas actividades practicas, se procurara analizar casos extraidos de [a practica profesional.

Asociacion al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en ofras UCs
de ta Carrera y en la actividad profesional del Ingeniero Biomédico. Por estos mecanismas contribuye
al desarrollo de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1.
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1.y 2.2.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1.y 3.2,

Capacidades que forma:
* [dentificar problemas asociados a las competencias del Ingeniero Biomédico y su solucién
mediante aplicacién de la teoria de sistemas
» Resolver problemas mediante uso de calculo avanzado

Relacion con otras unidades:

Electrofisiologia clinica / Imagenes médicas / Programacién de Computadoras / Instrumentacion
Medica Complementaria / Informatica Médica / Matematica Avanzada | / Matematica Avanzada il /
Metodologia de la Investigacién.

Contenidos minimos:

Sefiales: concepto y clasificacion. Espacios de sefiales. Analisis lineal y estacionario de sefales.
Sistemas: concepte y clasificacion. Sistemas lineales e invariantes en el tiempo. Respuesta al
impuiso y respuesta en frecuencia. Convolucion discreta. Transformada Z. Modelado de sefiales.
Introduccién al analisis no estacionario. Convolucion bidimensional, Transformada de Fourier
bidimensional, discretizacién y muestreo. Sistemas de adquisicion. Medelos de ruido. Sintesis de
sistemas de acondicionamiento para sefiales analdgicas. Filtros: métodos de sintesis de filtros
pasivos y activos. Técnicas de implementacitn de sistemas digitales. Sistemas FIR e IIR. Técnicas
de disefio de filtros digitales. Nociones de filtrado adaptativo. Analisis de sistemas de procesamiento
mixtos (analdgico/digital). Evaluacion de desempefio. Sistemas de procesamiento mixtos en equipos
_biomédicos. Aplicacicnes en Ingenigria Biomédica.
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Nombre BIOMECANICA y BIOMATERIALES

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacion General:

En esta UC, el estudiante conocera los métodos descriptivos de los movimientos cinéticos del cuerpo
humano y las extremidades, los esfuerzos estaticos y dindmicos a que estan sometidos, y su
aplicacién en el analisis de la marcha y el disefio de ortesis y prétesis utilizando biomateriales.

Modalidad: Curso tedrico-practico con Laboratorio y trabajos de campo

Metodologia de ensefianza:

La metodologia de ensefanza-aprendizaje utilizara un minimo de exposiciones tedricas (clase
magistral). En cambio se orientara al estudiante al uso de herramientas matematicas avanzadas para
justificar las expresiones utilizadas en los célculos y procesar datos con métodos computacionales.
Durante las actividades practicas, se procurara analizar casos extraidos de la practica profesional.

Asociacion al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera y en la actividad profesional del Ingeniero Biomédico. Por estos mecanismos contribuye
al desarrollo de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1.
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1.-2.2.-2.3.-2.4.-2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1.y 3.2.

Capacidades que forma:
e Identificar problemas asociados a las competencias del Ingeniero Biomédico y su solucidn
mediante aplicacion de modelos cinematicos y dinamicos del cuerpo humano
e Resolver problemas mediante el uso de modelos fisicos y matematicos.

Relacién con ofras unidades:
Mecanica, Maquinas y Materiales / Quimica QOrganica y Bioldgica / Fisiopatologia

Contenidos minimos:

Revisién de la anatomia y fisiologia del sistema locomotor y postural. Tipos de fibras musculares.
Electrofisiologia del sistema neuromuscular — electromiografia — relacion estimulo/respuesta —
tetanizacion. Mecanica del sistema osteo - artro - muscular. Descripcién del movimiento corporal:
cinematica — dinamica. Métodos de medicién para registro y analisis de la marcha. Modelos
biomecanicos rigidos y deformables. Introduccion a los biomateriales: propiedades mecanicas de
biomateriales - propiedades superficiales. Relacion entre propiedades, estructura, conformado y
comportamiento de biomateriales. Interaccion entre los tejidos y los biomateriales. Clases de
Biomateriales — metalicos - ceramicos — polimeros — siliconas - hidrogeles - compaosites. introduccion
a los biomateriales inteligentes y a los biomateriales para ingenierfa de tejidos y proinflamatorios.
Aplicaciones en Ingenieria Biomedica.
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Nombre METODOLOGIA de la INVESTIGACION

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacion General: _

En esta UC, el estudiante aprendera los fundamentos de la produccion, validacién y transferencia de
conocimientos, aplicando el método cientifico a las ciencias facticas. Conocera procedimientos y
herramientas basicas: idea inicial, revision bibliografica, formulacidn del proyecto, financiamiento y
ejecucién, comunicacion de resultados. Aplicard estos conacimientos a situaciones problematicas
recurrentes en el desempefio profesional del Ingeniero Biomédico.

Modalidad: Curso — taller

Metodologia de ensefianza:
Se utilizara la metodologia de Ensefianza Basada en Proyectos.

Asociacion al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera y en la actividad profesional del Ingeniero Biomédico. Por estos mecanismos contribuye
al desarrollo de las siguientes Competencias Profesicnales: '

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1.y 3.2.
AREA DE DOMINIO 4. COMPETENCIAS PROFESIONALES 4.1.

Capacidades que forma:
e |dentificar problemas no resueltos de la Medicina y la Ingenieria Biomédica y su solucién
mediante proyectos de [+D+i
¢ Formulacion y ejecucion de proyectos de [+D+i
e Comunicacidn de resultados en foros especializados

Relacién con otras unidades:

Bioestadistica / Investigacién Clinica y Bicética/ PPC B/ PFT |
Contenidos minimos: :
Fundamentos de la construccién del conocimienio cientifico: delimitacion del problema - planteo de
hipétesis — disefic experimental — recoleccién de datos — procesamiento de datos — analisis
estadistico — aceptacion o rechazo de la hipétesis. Fundamentos de la formulacién de proyectos de
[+D+i (PID). Metodologias para la comunicacién del conocimiento — redaccion del informe de
resultados de un PID — comunicacién en Congresos — publicacion en revistas especializadas.
Financiamiento de PIDs — organismos nacicnales — organismos internacionales. Aplicaciones en
Ingenieria Biomédica.
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Nombre HIGIENE y SEGURIDAD en AMBIENTES HOSPITALARIOS

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacidn General:
En esta UC, el estudiante conocera los riesgos para la salud por patdégenos presentes en el
ambiente intrahospitalario y las principales estrategias de prevencion de los mismos

Modalidad: Curso tebrico-practico con Laboratorio y trabajos de campo

Metodologia de ensefianza:

La metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizara un minimo de exposiciones tedricas (clase
magistral) en donde se orientara al estudiante sobre la relacion entre los diferentes contenidos del
programa, y su aplicacion a la resolucion de ejercicios y problemas. En los Trabajos de Campo, los
estudiantes realizaran visitas guiadas a establecimientos de prestacion de servicios de salud, y
completaran cuestionarios ad hoc.

Asociacidn al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es necesario para comprender y desenvolverse en otras UCs
de la Carrera y en la actividad profesional del Ingeniero Biomédico. Por estos mecanismos
contribuye al desarrollo de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1.
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. a 2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1.y 3.2.
AREA DE DOMINIO 4. COMPETENCIAS PROFESIONALES 4.1.

Capacidades que forma:
e ldentificar situaciones de riesgo para la salud en el ambiente hospitalario.
e Desarrollar estrategias de control de riesgos a partir de fas competencias del Ingeniero
Biomédico.
e Resolver problemas complejos mediante abordaje interdisciplinario.

Relacién con otras unidades:
Quimica Orgénica y Biologica / Instalaciones Hospitalarias / PPC A / Fisiopatologia / Legislacion
para la Salud / Radioterapia / Gestion de Sistemas de Salud.

Contenidos minimos:

Riesgos para la salud dentro del ambiente hospitalario - contaminacion por patégenos vivos e
inertes — infecciones intrahospitalarias. Riesgos para el paciente y para el personal. Riesgos en
las diferentes secciones del hospital - evaluacién de ambientes de trabajo - controles. Gestion de
riesgos en ambientes hospitalarios. Procedimientos de prevencion: asepsia — antisepsia —
desinfeccion — uso de biocidas - esterilizacion. Aislamiento de pacientes. Morgue — autopsias.
Purificacion del aire circulante y del sistema de gases medicinales. Campanas de flujo faminar.
Disposicion de residuos patologicos — pirélisis. Cremacién de cadaveres. Manejo de sustancias
téxicas. Manejo de radioisdtopos. Proteccion contra radiaciones de uso médico (ionizantes y no-
ionizantes). Legislacién nacional e internacional de aplicacién sobre los contenidos de la UC.
Aplicaciones en Ingenieria Biomedica.




.2.5. 5° ANO

i.2.5.1. UCs del 9° SEMESTRE

Plan de Estudios IBIO 2021
Nombre RADIOTERAPIA

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentaciéon General: '

En esta UC, el estudiante profundizard sus conocimientos de radiobiclogia y radioterapia, y
conocera las aplicaciones terapéuticas de las radiaciones ionizantes, la instrumentacion utilizada y
los riesgos y consideraciones de seguridad asociadas.

Modalidad: Curso tedrico-practico con trabajos de campo

La metodologia de ensefanza-aprendizaje utilizara un minimo de exposiciones tecricas (clase
magistral) en donde se orientara al estudiante sobre la relacién entre los diferentes contenidos del
programa, y su aplicacién a la resolucidn de ejercicios y problemas. En los Trabajos de Campo, los
estudiantes realizaran visitas guiadas a establecimientos de prestacién de servicios de salud, y
completaran cuestionarios ad hoc.

Asociacion al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es basico para comprender y desenvolverse en los
conocimientos de otros curses de la Carrera y en la actividad profesional del Ingenierc Biomédico.
Por este mecanismo contribuye al desarroilo de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1.
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. a 2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1.y 3.2.
AREA DE DOMINIO 4. COMPETENCIAS PROFESIONALES 4.1.

Capacidades que forma:
* Conocer patologias tratables por radioterapia en un entorno seguro
+ Desarrollar tecnologias apropiadas, desde las competencias del Ingeniero Biomédico.

Relacion con otras unidades:

Anatomia y Fisiologla Humanas / Optica y Radiaciones / Instalaciones Hospitalarias / Quimica
Organica y Biologica / Seguridad Elécfrica y Radiante / Normativa sohre Equipamiento Médico /
Fisica Avanzada / Fisiopatologia / Gestion de Sistemas de Salud.

Contenidos minimos:

Revision sobre Radiodosimetria: dosis de exposicion - dosis absorbida — dosis biologica
equivalente — KERMA — unidades de dosimetria — instrumentacién para dosimetria. Revisién sobre
Radicbiclogia: efecto de las radiaciones ionizantes sobre los tejidos vivos - inmediatos — de
mediano plazo — de largo plazo — acumulativos — neoplasias — teratogenia. Patologias tratables por
radioterapia. Clases de radioterapia: teleterapia ~ braguiterapia — radioterapia metabdlica —
radioterapia conformada (RT3D) - radioterapia por intensidad modulada (IMRT) — radioterapia
corporal total (TBI} — radioterapia guiada por imagenes (IGRT) ~ radiogirugia — radioterapia por
neutrones. Secuencias del tratamiento: ubicacidn del tumor — planificacion del tratamiento -
sesiones de irradiacion — dosimetria - controles. Instalaciones e instrumentos para radioterapia —
el equipo profesional. Riesgo y seguridad en radioterapia: seguridad del operador — seguridad del
paciente. Normativas de Radioseguridad — organismos de control. La radioterapia en el Uruguay.
Accidentes nucleares — enfermedad por radiacién. Aplicaciones en Ingenieria Biomédica.




Plan de Estudios IBIO 2021

Nombre GESTION de SISTEMAS de SALUD

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacion General.
En esta UC, el estudiante profundizara el conocimiento sobre la organizacion de los sistemas de
salud, las formas de gestién de los mismos, los problemas principales que deben atenderse y las
estrategias de solucién.

Modalidad: Curso teérico-practico con trabajos de campo

Metodologia de ensefianza:

La metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizara un minime de exposiciones fedricas (clase
magistral) en donde se orientara al estudiante scbre la relacidn enire los diferentes contenidos del
programa, y su aplicacion a la resolucion de ejercicios y problemas. En los Trabajos de Campo, los
estudiantes realizaran visitas guiadas a establecimientos de prestacién de servicios de salud, y
completaran cuestionarios ad hoc.

Asociacion al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es basico para comprender y desenvolverse en otras UCs de
la Carrera y en la actividad profesional del Ingeniero Biomédico. Por este mecanismo contribuye al
desarrcllo de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1.
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. 2 2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENGCIAS PROFESIONALES 3.1.y 3.2.
AREA DE DOMINIO 4. COMPETENCIAS PROFESIONALES 4.1.

e [dentificar problemas asociados a la gestion y direccion de cenfros de salud
e Formulacion de soluciones desde las competencias del Ingeniero Biomédico

Relacidon con otras unidades:

Salud y sociedad / Instalaciones Hospitalarias / Normativa sobre Eguipamiento Médico / Informatica
Médica / Fisiopatologia / Bioestadistica / Legislacion para la Salud / Economia para la Salud /
Investigacion Clinica y Bioética / Radioterapia / Telesalud y Telemedicina

Contenidos minimos:

Organizacion y administracion de los servicios de salud. Modelos. Métodos de evaluacion. Niveles
de prestacion en el sistema de salud. Sistema Hospitalario — funciones y organizacion de los
hospitales - organizacion en divisiones, servicios o deparfamentos - areas criticas. El hospital como
unidad de prestacion: consideraciones de disefio edilicio — circulacion del personal, de los pacientes
y del publico — energia eléctrica de emergencia - mantenimiento. Gestién de servicios médicos y
gestion administrativa — consideraciones legales. Gestion de riesgos en ambientes hospitalarios.
Gestion de la tecnologia meédica — &l rol del Ingeniero Biomédico. Epidemiologia. Emergencias
médicas — traslado de pacientes. El Sistema de Salud en el Uruguay: organizacidn - financiamiento
— prestaciones a la poblacién — cémo recibir atencidn médica.




Plan de Estudios IBIO 2021

Nombre INVESTIGACION CLINICA y BIOETICA

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacion General:
En esta UC, el estudiante conocera los principios de la Bioética y su aplicacién en la practica médica
y en la investigacién clinica (IC). Analizara las etapas y requerimientos de la IC, y el marco normativo

y legal que la regula.

Modalidad: Curso teérico con coloquios de debate y trabajos de campo

Metodologia de ensefianza:

La metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizard un minimo de exposiciones tedricas {clase
magistral). En cambio se orientara al estudiante a la busqueda de informacion en bases de datos y/o
publicaciones técnicas. Durante la ejercitacién y actividades de campo, se procurara analizar casos

extraidos de ia practica profesional.

Asociacion al Perfil de Egreso:

El contenido de esta unidad curricular es basico para comprender y desenvolverse en otras UCs de la
Carrera y en [a actividad profesional del Ingeniero Biomédico. Por este mecanismo contribuye al
desarrolio de las siguientes Competencias Profesionales ,

/:\REA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1.y 3.2.
AREA DE DOMINIO 4. COMPETENCIAS PROFESIONALES 4.1.

Capacidades que forma:

Identificar problemas no resueltos de la Medicina y su solucién mediante proyectos de IC
Formulacién y ejecucion de proyectos de IC

Comunicacion de resultados en foros especializados

Incorporacién de la Bioética en el desempefio profesional del Ingemero Biomédico

Relacién con otras unidades:
Salud y Sociedad / Normativa sobre Equipamiento Médico / Informatica Médica / Fisiopatologia /
Bioestadistica / Legislacion para la Salud / Metodologia de la Investigacion / PPC B/ PFT |

Contenidos minimos.

La moral y la ética. Derechos Humanos y Bicética - fundamentacion de la Bioética. Bioética de
proteccion y bioética de intervencién. E! Derecho a la Salud - Bioética de la Salud. Bioética clinica -
ética en la atencién de la salud - Consentimiento Informado de los pacientes — consideraciones éticas
en el principio y en el final de |a vida. Bioética y genética médica. Necesidad de la Investigacion Clinica
(IC) — Campos de aplicacién de IC: fisiopatologia - procedimientos diagnésticos — procedimientos
terapéuticos — epidemiologia — vacunas - farmacologia, biodisponibilidad y bicequivalencia - otros.
Estudios transversales, longitudinales y de correlacion - estudios multicéntricos - etapas de una iC.
Disefio de una IC: identificacion de falencias - formulacién del problema — hipétesis — disefio del
protocolo — caracterizacién de los grupos de estudio - grupo “experimental’ y grupo control — criterios
de admisién y de exclusion — ensayos "doble ciego” — aleatorizacion - formulacion del presupuesto -
modelizacion estadistica — sensibilidad y especificidad — "Odds Ratio® — andlisis de resultados —
comunicacion de resuitados — derechos de los participantes. Bioética en la IC: el Codigo de Niremberg
- la Declaracién de Helsinki - uso de placebos y metodologias no comprobadas - Comités Hospitalarios
de Bioética - el Consentimiento Informado de los participantes. Normativas internacionales y
nacionales. La ética profesional. Aplicaciones en Ingenieria Biomédica.




1.2.5.2. UCs del 10° SEMESTRE

Plan de Estudios IBIO 2021

Nombre TELESALUD y TELEMEDICINA

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacién General:

En esta UC, el estudiante se familiarizara con la aplicacion de tecnologias de la informatica y la
comunicacion (TIC) a las practicas médicas englobadas en Telesalud/Telemedicina, las tecnologias
gue las posibilitan y el impacto sobre la Ingenieria Biomedica.

Modalidad: Curso tedrice con coloquios de debate y trabajos de campo

Metodologia de ensefanza:

La metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizard un minimo de exposiciones teoricas (clase
magistral). En cambio se orientara al estudiante a la blisqueda de informacion en bases de datos
y/o publicaciones técnicas. Durante la ejercitacion y actividades de campo, se procurara analizar
casos extraidos de la practica profesional.

Asociacion al Petfil de Egreso:

E) contenido de esta unidad curricular es basico para comprender y desenvolverse en un area de
frontera dentro de la Medicina y de la actividad profesional del Ingeniero Biomédico. Contribuye al
desarrollo de las siguientes Competencias Profesionales:

AREA DE DOMINIO 1. COMPETENCIAS PROFESIONALES 1.1.
AREA DE DOMINIO 2. COMPETENCIAS PROFESIONALES 2.1. a2 2.5.
AREA DE DOMINIO 3. COMPETENCIAS PROFESIONALES 3.1.y 3.2.
AREA DE DOMINIO 4. COMPETENCIAS PROFESIONALES 4.1.

Capacidades que forma:
e Identificar problemas asociados al uso de TICs en Medicina
* Resolver problemas mediante las competencias profesionales del Ingeniero Biomédico
s Destreza en el uso de TICs y bases de datos médicos.

Relacion con otras unidades:
Salud y Sociedad / Instalaciones hospitalarias / Instrumentacion Médica Complementaria /
Informatica Médica / Legislacién para la Salud / Gestién de Sistemas de Salud / Investigacion

Clinica y Bioética.

Contenidos minimos:

Uso de tecnologias de la informacién y de las comunicaciones (TIC) en la salud. Origen de la
telemedicina. Telesalud y telemedicina - e-Salud (salud electronica) - salud movil {mHeafth).
Ingenieria Biomédica y Telesalud. Telemedicina en la atencién primaria — tecnologias para
asistencia y cuidados en domicilio. Tecnologias para Telemedicina: el método sincrénico y el
método asincronico. Acciones mediadas por telemedicina: historia clinica electronica - tele consulta
- formacién a distancia (capacitacion a los equipos de salud y a la comunidad) - simulaciones —
teleconferencias. Redes de Telesalud - mantenimiento y replicabilidad. Bioética y Telemedicina:
sigilo, privacidad y confidencialidad de la informacion - seguridad de los registros en e-salud (S-
RES). La Telemedicina en el “primer mundo”, en América Latina y en Uruguay. Ley N° 19.869 (Ley
de Telemedicina). Regulacién de la Telemedicina — normativas. Perspectivas futuras de la
Telesalud y la Telemedicina. :




I1.2.6. Las restantes UCs del Plan de Estudios

En este apartado se describen las siguientes UCs:
e Practica Profesional Curricular A (internado rotatorio — anual, PPC A)
e Practica Profesional Curricular B (PPC B)
¢ Proyecto Final de Titulacién del Tecnélogo (PFT T)
e Proyecto Final de Titulacion del Ingeniero (PFT I)
e UCs Electivas (UCE 1,23 y 4}

Plan de Estudios IBIO 2021
PRACTICA PROFESIONAL CURRICULAR A
{internado rotatorio — anual, PPC A)

Nombre

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacién General: ‘

En esta UC el estudiante rotara por los servicios / departamentos de una institucion de 2° o 3¢ nivel
de atencion de la salud, para familiarizarse con el funcionamiento de una unidad asistencfal compleja.
Durante su permanencia, presenciara actividades de diagnostico y terapéutica en las areas de
atencion a pacientes, y actividades auxiliares en las areas de servicio. El objetivo es conocer las
funciones de cada sector, la tecnologia utilizada, y las maniobras u operaciones que realiza el persenal
dentro del mismo, directamente con los pacientes y las tareas de preparacién o complementarias. A
las observaciones del estudiante se agregaran encuestas al personal y lectura de manuales, para
completar la informacién. La actividad se diagramara bajo la forma de Proyecto Educativo, en el marco
de convenios espeacificos con instituciones anfitrionas. Cada proyecto, seré aprobado por el Profesor
responsable de PPC, y debera explicitar el plan de tareas, los objetivos formativos a lograrse y el
cronograma previsto. La institucién anfitriona proveera personal experto (Tutor Profesional) para
supervisar in situ la marcha del proyecto, y se complementara por el seguimiento a cargo del Tutor

Académico.

Modalidad: Taller vivencial con actividades de campo (anual).

Metodologia de ensefianza:

E! tutor académico brindara orientacién al estudiante para la formulacién de su proyecto, sobre los
aspectos formales de ejecucion y documentacion asociadas al mismo y sobre criterios de eleccion de
la institucién anfitriona. E1 tutor profesional brindara la instrucciéon en los temas especificos vinculados
al proyecto, utilizando |a forma tutorial. Al finalizar la PPC A, el estudiante redactara un informe escrito,
y realizara una presentacion oral y publica de la experiencia.

Asociacion al Perfil de Egreso:
Esta actividad contribuira al desarrollo de diferentes Competencias Profesionales, segun la naturaleza
del espacio laboral en el que se vaya a desarrollar, y las facilidades gque pueda brindar la institucién

anfitriona. No se identifica a priori ninguna en especial.

Capacidades que forma:
+ Habitos laborales en centros de salud
e Observacion y critica de procedimientos en centros de salud

Relacién con otras unidades:
Las PPC se vinculan con las unidades curriculares previas a su realizacion.

Contenidos minimos:

Deben tomarse como una guia, de manera de contemplar la actividad laboral especifica que vaya a
realizar el estudiante. Relaciones laborales en ambitos médicos. Marco legislativo del Trabajador de
la Salud. Obligaciones y derechos del Trabajador de la Salud. Relaciones humanas en los centros de
salud. Derechos de los pacientes. Consideraciones econdmicas en el disefio de una solucion
especifica para un problema en tecnologia médica. Produccién de informes escritos y orales.




S

Plan de Estudios IBIO 2021

Nombre PRACTICA PROFESIONAL CURRICULAR B (PPC B)

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacion General:

En esta unidad curricular el estudiante realizara trabajos acordes con su perfil profesional de
graduacién, en un ambito de desempefio laboral real. Las actividades se realizaran en el marco de
convenios especificos con instituciones anfitrionas, bajo la forma de Proyectos aprobados
previamente por el Profesor responsable de PPC. Los proyectos deberan explicitar el plan de tareas,
los objetivos formativos a lograrse y el cronograma previsto. La institucion anfitriona proveeri un
personal experto (Tutor Profesional) para dirigir el proyecto, la gjecucion serd supervisada por el
Tutor Académico.

Modalidad: Curso-taller con Laboraterio y actividades de campo.

Metodologia de ensefianza: :

El Tutor Académico brindara orientacion al estudiante para la formulacién de su proyecto, sobre los
aspectos formales de presentacion, ejecucion y documentacion asociadas al mismo y sobre criterios
de eleccidon de la institucion anfitriona y del tema especifico. El Tutor Profesional brindara la
instruccién en los temas especificos vinculados al proyecto, con un minimo de exposiciones tecricas
y de preferencia utilizando la forma tutorial. Al finalizar la PPC B, el estudiante redactara un informe
escrito, y realizara una presentacion oral y publica de la experiencia.

Asociacion al Perfil de Egreso:

Esta actividad contribuira al desarrollo de diferentes Competencias Profesionales, segln la
naturaleza del problema subyacente al proyecto elaborado por el estudiante, y las facilidades que
pueda brindar la institucion anfitriona. No pueden identificarse a priori ninguna en especial.

Capacidades que forma:
e Habitos laborales y desempefio profesional en ambitos de trabajo
e Observacidn y critica de procedimientos en dmbitos de trabajo

Relacién con otras unidades:
Las PPC se vinculan con las unidades curriculares previas a su realizacion.

Contenidos minimos:

Deben tomarse como una guia, de manera de contemplar la actividad laboral especifica que vayaa
realizar el estudiante. Relaciones laborales en ambitos médicos, empresariales o de normalizacion
de tecnologia médica. Marco legislativo del Trabajador de la Salud. Obligaciones y derechos del
Trabajador de la Salud. Relaciones humanas en los centros de salud. Derechos de los pacientes.
Consideraciones econémicas en el disefic de una solucién especlifica para un problema en
tecnologfa médica. Produccion de informes escritos y orales.




Plan de Estudios IBIO 2021

Nombre PROYECTO FINAL de TITULACION del TECNOLOGO (PFT T)

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacién General:

En esta UC el estudiante consolidara conocimientos y habilidades adquiridos durante la carrera,
mediante la formulacién y resolucién de una situaciéon problematica compleja pertinente al ejercicio
profesional del Tecndlogo en Ingenierfa Biomédica. La actividad curricular se realizara como Proyecto
formulado y realizado bajo supervision. Cada proyecto se realizara en el marco de un convenio
especifico con una institucion anfitriona, y habrd sido aprobado previamente por el Profesor
responsable de PFT. La formulacion del proyecto debera explicitar el problema a resoclver, el plan de
tareas, los objetivos a lograrse, el cronograma de actividades, los recursos disponibles y una
estimacion del presupuesto. La institucion anfitriona proveera un personal experto (Tutor Profesional)
para dirigir el proyecto, la ejecucién sera supervisada por el Tutor Académico. Al finalizar el PFT T, el
estudiante redactara un informe escrito, y debera realizar la defensa oral y ptblica del mismo.

Modalidad: Curso - taller con Laboratorio y/o trabajo de campo

Metodologia de ensefianza:
Se utilizard la metodologia de ensefianza basada en proyectos.

Asociacion al Perfil de Egreso:

El propésito de esta unidad curricular es integrar conocimientos y destrezas desarrollados previamente
a lo largo de la Carrera y aplicarlos a la solucién de un problema complejo de su profesion. Esta
actividad desarrollara diferentes Competencias Profesionales, segin fa naturaleza del problema
subyacente al proyecto efaborado por el estudiante, y las facilidades que pueda brindar la institucién
anfitriona. No pueden identificarse a priori ninguna en especial.

Capacidades que forma:
e |dentificar problemas asociados a las competencias profesionales del Tecnélogo en Ingenieria
Biomédica.
» (Generar soluciones mediante formulacion y ejecucion de proyectos.

Relacién con otras unidades: _
Se relaciona con las unidades curriculares cursadas previamente

Contenidos minimos:

Deben tomarse como una guia, de manera de contemplar cualquier proyecto pertinente que realice el
estudiante, mediante la practica con las herramientas asociadas: Formulacion de proyectos.
Elementos conceptuales - redaccién del documento Proyecto - subdivisién en Capituios. Fuentes
bibliograficas - consulta a bases de datos - confeccion de fichas y resimenes - citacion bibliografica
bajo normas. Formulacion del problema - hipotesis - objetivos. Disefio de la solucion - metodologia -
equipamiento a utilizar - insumos regqueridos - estimacion del presupuesto - cronograma de actividades.
Ejecucidn del Proyecto - disefios - realizaciones fisicas - toma de muestras - pruebas de banco y de
campo - etc. Tabulacién de datos - calculos intermedios - tratamiento de incertidumbres - obtencién
de resultados - validacion de hipétesis. Redaccidn del documento Informe Final - subdivisién en
capftulos - tablas y graficas - andlisis de resultados - discusion y conclusiones - referencias
bibliograficas. Modos de comunicacién de resultados - informes - congresos - publicaciones

especializadas.
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Nombre PROYECTO FINAL de TITULACION del INGENIERO (PFT I)

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacién General:

En esta UC el estudiante consolidard conocimientos y habilidades adquiridos durante la carrera,
mediante la formulacién y resolucion de una situacion problematica compleja pertinente al ejercicio
profesional del Ingeniero Biomédico. La actividad curricular se realizara como Proyecto formulado y
realizado bajo supervisién. Cada proyecto se realizara en el marco de un convenio especifico con una
institucion anfitriona, y habré sido aprobado previamente por el Profesor responsable de PFT. La
formulacién del proyecto debera explicitar el problema a resolver, el plan de tareas, los objetivos a
lograrse, el cronograma de actividades, los recursos disponibles y una estimacion del presupuesto. La
institucion anfitriona proveerd un personal experto (Tutor Profesional) para dirigir el proyecto, la
ejecucion serd supervisada por el Tutor Académico. Al finalizar el PFT |, el estudiante redactara un
informe escrito, y debera realizar la defensa oral y publica del mismo.

NOTA: La formulacion del PFT | podra ser una extension del PFT T, si el estudiante ha aprobado
previamente esta actividad curricular.

Modalidad: Curso - taller con Laboratorio yfo trabajo de campo

Metodologia de ensefianza:
Se utilizara la metodologia de ensefianza basada en proyectos.

Asociacion al Perfil de Egreso:

El propdsito de esta unidad curricular es integrar conocimientos y destrezas desarrollados a lo largo
de la Carrera y aplicarlos a la solucion de un problema complejo de su profesion. Esta actividad
desarrollara diferentes Competencias Profesionales, segdn la naturaleza del problema subyacente al
proyecto elaborado por el estudiante, y las facilidades que pueda brindar la institucion anfitriona. No
pueden identificarse a priori ninguna en especial. '

Capacidades que forma:
o Identificar problemas asociados a las competencias profesionales del ingeniero Biomédico.
e Generar soluciones mediante formulacién y ejecucion de proyectos.

Relacidén con otras unidades:
Se relaciona con las unidades curriculares cursadas previamente

Contenidos minimos:

Deben tomarse como una gula, de manera de contemplar cualquier proyecto pertinente que realice el
estudiante, mediante seleccién y uso fundamentado de las herramientas asociadas: Formulacion de
proyectos. Elementos conceptuales - redaccion del documento Proyecto - subdivisian en Capltulos.
Fuentes bibliograficas - consulta a bases de datos - confeccién de fichas y resimenes - citacién
bibliografica bajo normas. Formulacion del problema - hipétesis - objetivos. Disefio de la solucién -
metodologla - equipamiento a utilizar - insumos requeridos - estimacién del presupuesto - cronograma
de actividades. Ejecucién del Proyecto - disefios - realizaciones fisicas - toma de muestras - pruebas
de banco y de campo - etc. Tabulacion de datos - célculos intermedios - tratamiento de incertidumbres
- obtencion de resultados - validacién de hipotesis. Redaccién del documento informe Final -
subdivision en capitulos - tablas y gréficas - andlisis de resultados - discusién y conclusiones -
referencias bibliograficas. Modos de comunicacién de resultados - informes - congresos -
publicaciones especializadas.
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Nombre UCs ELECTIVAS (UCE) 1,23y 4

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Presentacién General:

Cada UCE se formulara con contenidos especificos circunscriptos al tema asociado a la denominacion
de la misma. El objetivo es brindar al estudiante el abordaje de tecnologias para practicas médicas de
avanzada y de nuevas tecnologias o temas cientificos, bajo ia guia de un profesional especializado,
para profundizar conocimientos y habilidades adquiridos previamente en forma menos orientada.

Modalidad: Cursos - taller o Seminarios, dependiendo de Ias caracteristicas particulares de la UCE.

Metodologia de ensefianza:
Se utilizaran estrategias de formacién continua en aula activa, adecuadas a la modalidad elegida para

la UCE.

Asociacion al Perfil de Egreso:

Las UCEs promoveran en el estudiante la continuacion de su formacion en forma auténoma, una vez
egresado (formacion continua). Las competencias profesionales especificas que se fortalezcan en esta
etapa, dependeran del tema desarrollado en cada UCE, y no pueden identificarse a priori.

Capacidades que forma:
e |dentificar problemas asociados a los avances en las practicas médicas, y las tecnologias

asociadas

s Conocer y aplicar metodologias no convencionales para la solucion de problemas de
Ingenieria Biomédica

e Autoaprendizaje y formacién continua

e Explorar la frontera del conocimiento en su profesidn.

Relacion con otfras unidades:
Cada UCE se relaciona con las unidades curriculares cursadas previamente

Contenidos minimos:
Aplicaciones en tecnologia biomédica de avanzada. La especificidad quedara definida por la
naturaleza de cada UCE en particular. No puede especificarse de modo general.




ANEXO IV
REQUISITOS DE INGRESO, EGRESO y TITULACION

. CARRERA INGENIERIA BIOMEDICA Y )
TITULACION INTERMEDIA TECNOLOGO en INGENIERIA BIOMEDICA

IV.1 REQUISITOS para INGRESO

Podran ingresar al Plan de Estudios de Ingenieria Biomédica:

A

Egresados de Educacién Media Superior del Consejo de Educacion Secundaria
(CES) en todas las diversificaciones.

Egresados de la Educacion Media Superior del Consejo de Educacion Técnico
Profesional (CETP-UTU) de las siguientes modalidades, en todas sus
orientaciones:

BF (Bachillerato Figari), BP (Bachillerato Profesional), CT (Cursos

Técnicos), EMT (Educacién Media Tecnolégica), FINEST (Finalizacion

de la Educacién Media Tecnolbgica)

Estudiantes del Ciclo Inicial Optativo (CIO) en Ciencia.y Tecnologia de la
Universidad de la Republica - Cenur Litoral Norte, con al menos 50 créditos

aprobados.

Estudiantes de otras Universidades, uruguayas o extranjeras, publicas o privadas,
debidamente reconocidas, que estén cursando carreras afines a_Ingenieria
Biomédica. '

[1 Estos aspirantes solicitaran su ingreso mediante el procedimiento de
Transferencia o de Traslado, segtn corresponda.

0 Una o varias de las asignaturas aprobadas en sus universidades o
carreras de origen, podran ser acreditadas en la carrera Ingenieria
Biomédica de UTEC, mediante el procedimiento del Reglamento de
Revalidas.

O Los estudiantes extranjeros presentaran sus solicitudes de acuerdo con
/a Ordenanza de Estudiantes Extranjeros.

Las solicitudes de aspirantes no contemplados en los incisos anteriores, seran

resueltas segun lo dispuesto en el Art. 5° del Reglamento General de Estudios de
la UTEC de acuerdo con los procedimientos reglamentados.



IV.2. REQUISITOS para EGRESO
IV.2.1. INGENIERIA BIOMEDICA

Se considerara que los estudiantes han egresado de la carrera Ingenieria
Biomédica, cuando hayan satisfecho los siguientes requisitos:

e Aprobar las 41 UCs Obligatorias { a 1) del Plan de Estudios de Ingenieria
Biomédica

e Obtener al menos 15 Créditos en UCs Electivas (UCE)

e Obtener 20 Créditos en actividades de Programas Especiales, hasta el fin
del 10° Semestre

e Aprobar 10 semestres de Inglés, o rendir una prueba internacional de
suficiencia con Nivel B2 (Escala del Marco Comun Europeo de Referencia
para las Lenguas).

¢ Aprobar |la Practica Profesional Curricular A (internado rotatorio — anual) y
la Practica Profesional B, del Plan de Estudios de Ingenieria Biomédica

e Haber egresado como Tecnélogo en Ingenieria Biomédica

e Aprobar el Proyecto Final de Titulacién del Plan de Estudios de ingenieria
Biomédica (a nivel de Ingeniero)

e Realizar la Evaluacién Final de Competencias at Egreso (*) al finalizar el
10° Semestre.

Egresan como Ingenieros Biomédicos
(*) La Certificacién de Competencias sera un documento complementario del titulo

IV.2.2. TITULACION INTERMEDIA DE INGENIERIA BIOMEDICA

Se considerara que los estudiantes han egresado de la carrera Ingenieria
Biomédica en la etapa de Titulacion Intermedia, cuando hayan cumplido con los
siguientes requisitos:

e Aprobar 24 UCs obligatorias ( a 4) del Plan de Estudios de Ingenieria
Biomédica

e Obtener 12 Créditos en actividades de Programas Especiales, hasta el fin
del 6° Semestre

o Aprobar 6 semestres de Inglés, o rendir una prueba internacional de
suficiencia con Nivel B1 (Escala del Marco Comuan Europeo de Referencia
para las Lenguas)

e Aprobar la Practica Profesional Curricular A (internado rotatorio — anual)
del Plan de Estudios de Ingenieria Biomeédica

e Aprobar el Proyecto Final de Titulacion del Plan de Estudios de Ingenieria
Biomédica (a nivel de Tecndlogo)

e Realizar la Evaluacion Intermedia de Competencias (aprommadamente al
finalizar el 4° Semestre)

e Realizar la Evaluacién Final de Competencias al Egreso (*) al finalizar el
6° Semestre
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Egresan como Tecnélogos en Ingenieria Biomédica
(*) La Certificacion de competencias seré un documento complementario del titulo.

IV.3. TITULACION

IV.3.1. Los egresados de la carrera Ingenieria Biomédica se titularan Ingenieros
Biomédicos

IV.3.2. Los egresados de la carrera Ingenieria Biomédica en la etapa de Titulacién
intermedia se titularan Tecnélogos en Ingenieria Biomédica

ANEXO V

SISTEMA de EQUIVALENCIAS entre PLANES de ESTUDIO
TBIO 2019 / 1BIO 2021

Los estudiantes inscriptos en el Plan de Estudios Tecnélogo en Ingenieria
Biomédica (TBIO) 2019 que deban cursar UCs del Plan de Estudios Ingenieria
Biomédica (IBIO) 2021, podran acreditarlas directamente en su Plan de Estudios
original, de acuerdo con las siguientes equivalencias.

Analogamente, los estudiantes del Plan de Estudios TBIO 2019, que migren al Plan
de Estudios IBIO 2021, podran acreditar las UCs ya aprobadas en su Plan de Estudios
original, de acuerdo con las siguientes equivalencias.

Las UCs y actividades académicas, que presentan cambios en su denominacion,
ubicacién semestral o en la duracién semestral / anual, manteniendo los mismos
ontenidos, se consideran equivalentes y se enlistan en la siguiente Tabla:

conenidos,

SEMESTzF;fge" TBIO EQUIVALENCIAS con IBIO 2021

Fisica Eléctrica en TBIO 2019

- 20
2 equivale a Electricidad y Magnetismo en BIO 2021

Practica Profesional Curricular A (PPC A — semestral) en TBIO 2019
4° equivale al 1¢ semestre de Practica Profesional Curricular A {PPC A - Internado rotatorio —

anual) en IBIC 2021

Practica Profesional Curricular B (PPC B - semestral) en TBIO 2019
equivale al 2° semestre de Préctica Profesional Curricular A {PPC A - Internado retatorio —

anual) en IBIO 2021

50

Instrumental de Laboratorio Clinico (5° Semestre en TBIO 2019),

equivale a Instrumental de Labaratorio Clinico (6° Semestre en IBIO 2021}
go Proyecto Final de Titulacién (PFT) en TBIO 2018

equivale a Proyecto Final de Titulacién del Tecndlogo (PFT T) en IBIO 2021

1 as restantes UCs del Plan de Estudios TBIO 2019, equivalen 1 a 1 con sus homénimas del Plan de Estudios
IBIO 2021.




Las UCs Matematica Avanzada | (5° Semestre), Matematica Avanzada Il y Fisica
Avanzada (6° Semestre), del Plan de Estudios IBIO 2021, no tienen equivalentes en
el Plan de Estudios TBIO 2019, y no son exigibles para la Titulacién Intermedia de
iBIO 2021 (Tecnélogo en Ingenieria Biomédica).
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ANEXO VI

PLAN de TRANSICION /BIO 2021 — 2022

El PLAN de TRANSICION IBIO 2021-2022 (PT) habilita a las cohortes
2017 y 2018, el cursado de la Carrera Ingenieria Biomédica a partir de
marzo 2021, para egresar como Ingenieros Biomédicos en Dic 2023 /
Marzo 2024 (totaliza 5 afios de cursado para la cohorte 2018).

El PT se aplica por Unica vez, y solamente podran matricularse en él, los
estudiantes de las cohortes 2017 y 2018 que, al inicio del 1°" Semestre
de 2021, cumplan con las previaturas sefialadas para las UCs del 7°
Semestre del PT. De igual forma, en cada Semestre se deberé cumplir
con el Régimen de Previaturas sefialado para el resto del PT.

Quienes no llenen los requisitos para matricularse en el 7° Semestre del
PT en 2021, se matricularan en el Plan de Estudios IBIO 2021, que se
impartira a partir del 1°" Semestre de 2021.

Las UCs vy las actividades no presenciales del PT, son las mismas que
las del Plan de Estudios IBIO 2021 de dictado normal. Solamente se ha
modificado su ubicacion en los Semestres de la carrera, y el régimen de
previaturas.

Para cada UC en el PT, en la TABLA se indica:
Semestre de dictado efectivo en el PT
Denominacion de la UC
Semestre de dictado normal
h/s clase
Créditos
Previas

/ El plan de cursado y el régimen de previaturas, para esta etapa de transicion, se
muestra en la siguiente TABLA.
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