FUNDAMENTACION DEL PLAN DE ESTUDIOS DE LA LIC. EN ING. BIOLOGICA
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Fundamentacion

Esta propuesta de licenciatura adhiere al paradigma actual de la Ingenieria
donde los proyectos mas que las disciplinas definen los términos del
compromiso, diluyendo asi los limites entre ciencia e ingenieria y desafiando
la idea establecida. La Licenciatura en Ingenieria Biolégica se basa
fundamentalmente en la dindmica de la ciencias biolégicas, donde se
recurre a los principios basicos de manera distinta que lo habitual por
ejemplo en la fisica y la quimica, incluyendo todas las complejidades propias
de las formas de vida evolucionada. Una gran parte de los proyectos
biolégicos en la actualidad obliga a los biélogos a pensar cada vez mas
como ingenieros probando sistemas y mecanismos, preocupandose del
control de calidad y construyendo grandes sistemas técnicos. La
tecno-ciencia es un espacio de intercambio, un dominio intermedio donde
los procedimientos pueden ser coordinados localmente y donde se producen
los intercambios técnico cientificos borrando los limites, desarrollando
interfases y siguiendo el fluir de la comunicacién que circula en ambos
sentidos.

La Ingenieria Bioldgica integra elementos de biologia, medicina, veterinaria,
ingenieria eléctrica, ingenieria mecanica, matematica, fisica y quimica para
describir y comprender diferentes sistemas bioldégicos. Su objetivo es
contribuir a desarrollar, comprobar y validar una comprension cualitativa y
cuantitativa de dichos sistemas a un buen nivel de detalle y aplicar dichos
conceptos a la construccién de sistemas y equipos utilizables para abordar
problemas existentes en la biologia, la medicina, la veterinaria y otras areas
de actividad que involucren a seres vivos. Se busca combinar las ciencias
de la ingenieria con las ciencias bioldgicas para formar profesionales de alto
nivel, y hacerlo en base a una formacién pluridisciplinaria a la vez basica y
aplicada con interacciones intensas con los abordajes industriales vy
asistenciales que existen en la regién en dominios de la salud, la biologia
humana, la biotecnologia, las industrias farmacéuticas y agroalimentaria
entre otros.
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Antecedentes

Es de destacar que existen numerosas actividades académicas relacionadas
a la actual propuesta tanto a nivel de la UDELAR, como a nivel regional. A
nivel de ensefianza, los ejemplos mas relevantes son: Licenciatura en Fisica
Médica en Facultad de Ciencias e Ingenieria Biomédica en la Universidad de
Entre Rios. Asimismo, el Instituto de Ingenieria Eléctrica (lIE) de la Facultad
de Ingenieria (FING) cuenta con algunas asignaturas de Ingenieria
Biomédica, las cuales en el futuro formaran el perfil de Ingenieria Biomédica
dentro de la carrera de Ingenieria Eléctrica. Existe también el diploma en
Bionformatica del INCO-PEDECIBA con la participacién del Instituto Pasteur,
y las facultades de Ciencias y Quimica. Con dicha carrera se espera también
tener una estrecha colaboracion.

La Unica carrera de grado que provee una formaciéon similar a la propuesta
es la carrera de Ingenieria Eléctrica de FING, con su perfil de ingenieria
Biomédica (en construccién). Si bien este enfoque consiste en un aporte
fundamental para el area bioldgica/biomédica, no es adecuado para cubrir
la demanda a la que apunta esta carrera. Un problema fundamental es que
hoy en dia la carrera de ingenieria eléctrica abarca muchas especialidades
distintas (microelectrénica, potencia, control, telecomunicaciones, sefales)
lo cual obliga al estudiante a recorrer un largo camino antes de hacer la
inmersién en la especialidad. A modo de ejemplo, la primera asignatura
optativa biomédica se cursa recién en 4to o 5to afio. Esto atenta
directamente contra la obtencién de una formacién interdisciplinaria. Un
buen numero de profesionales trabajando en el sector hoy dia han recorrido
este camino.

Por otro lado, la oferta actual tiene una fuerte orientacién hacia la medicina,
desatendiendo otras é&reas donde se necesita también el concurso de
profesionales del area ingenieril trabajando, como en otros campos de la
biologia, la veterinaria o la agroindustria.

A nivel de investigacién existen diversos grupos de ingenieria desarrollando
proyectos en el area biomédica o biolégica. Los ejemplos mds relevantes
son: los Grupos de Tratamiento de Imagenes y de Electrénica Aplicada del
IIE, el NuUcleo de Ingenieria Biomédica (compartido por las Facultades de
Ingenieria y Medicina) y que radica en el Hospital de Clinicas y el grupo
Cuiidarte de la Facultad de Medicina.

La mayoria de los profesionales e investigadores que estan trabajando en
estos grupos han sido formados en carreras clasicas y aprendido con la
experiencia a trabajar en la interfase.

A nivel profesional, existe un niumero creciente de empresas dedicadas a la
innovacién en medicina y areas afines trabajando en Uruguay, mayormente
para el exterior. Estas empresas emplean ingenieros altamente capacitados,
junto con médicos especializados, para resolver problemas de las diferentes
disciplinas relacionadas con la medicina.
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Asimismo, muchos hospitales publicos y privados cuentan con el aporte de
ingenieros trabajando en dreas de mantenimiento, gestién e instrumental,
muchas veces viniendo de formaciones clasicas que han aprendido a aplicar
sus conocimientos a la medicina con la experiencia laboral.

La demanda de investigadores con esta formacioén es alta hoy en dia en el
Uruguay y en el mundo, lo cual es una gran motivacién para la existencia de
este tipo de carreras. Por otro lado, la demanda de profesionales con estas
caracteristicas existe en forma incipiente en el pais, y se potenciard mas en
la medida que se generen nuevos profesionales con este perfil, permitiendo
a su vez generar nuevos emprendimientos y la concientizacién en la
sociedad de las posibilidades que esta oferta abre.

Un analisis detallado de la oferta académica existente en el Uruguay y la
region se presenta en el formulario de inscripciéon al llamado CCI-CSE
adjunto [1].

Contexto regional

Esta carrera nace desde una iniciativa regional debido a la conjuncién de un
gran numero de condiciones propicias y personas idéneas existentes o
interesadas en la regidon. En particular, la existencia de instituciones
publicas y privadas comprometidas con la mejora de la educaciéon (COMEPA,
HEL, EEMAC), la politica de descentralizacién de la universidad, el interés
personal de investigadores y profesionales de radicarse en el area, y la
existencia del Ciclo Inicial Optativo del area Cientifico-Tecnolégica en el
CENUR hacen que Paysandld sea un punto clave para la inserciéon de este
tipo de propuestas.

Recientemente en la region se ha aprobado la radicacién de grupos de
investigacién como parte del programa Polos de Desarrollo Universitario
entre los cuales cabe mencionar grupos en matematica, fisica, quimica,
virologia, inmunologia, genética, gendmica, biofisicoquimica, etc.

Un andlisis detallado del contexto regional se presenta en el documento
adjunto [1].

Aporte de la propuesta
El aporte original de esta carrera se puede resumir en los siguientes puntos:

« Apuesta fuerte a la descentralizacién mediante una carrera superior,
novedosa para el pais.

* Innovacién pedagdgica mediante el uso de nuevas tecnologias para
reducir las brechas geograficas y potenciar el aprovechamiento de
recursos.

« Integracién de diversos actores regionales y nacionales y un fuerte
aprovechamiento de los recursos existentes.

+ Apuesta fuerte a una propuesta formativa e interdisciplinaria desde
su concepcién, orientada a la resolucién de problemas sin importar su
origen o su area del conocimiento.
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« Consolidacién de la formacién terciaria en un area del conocimiento
desatendida, y con un espectro mas general que el existente.

A continuacion se desarrolla cada uno de los puntos anteriormente
mencionados.

Esta carrera nace desde una iniciativa regional pero su objetivo, no
obstante, es suplir una carencia importante en la oferta actual de formacion
de la Universidad a nivel nacional y generar una oportunidad de desarrollo
en el area de Ingenieria Bioldgica para todo el pais.

Es asi que se propone una estrategia pedagdgica innovadora, basada
fuertemente en docentes de alta capacitacién y laboratorios especializados
en la regién, pero también del uso de Ilas nuevas tecnologias
(videoconferencias, aulas virtuales, plataformas online de cursos) para
llevar esa capacitacién a estudiantes en todo el pais y generar una oferta
verdaderamente nacional y aprovechar recursos existentes en Montevideo
(por ejemplo en el IIE de FING). De esta forma ademads, estudiantes y
profesionales de los diversos grupos podran ofrecer sus cursos y saberes a
otros centros y a su vez verse beneficiados del conocimiento de resto de los
grupos.

Actualmente existe sélo una carrera superior del area de la ingenieria en el
interior, la Licenciatura en Ciencias Hidricas que se dicta en Salto desde
este afo. Abrir opciones de formacién en ingenieria en el interior debe ser
también una forma de incrementar el nUmero de estudiantes que a nivel
nacional optan por la ingenieria. La carrera que se propone podra ser
también una puerta de entrada para la carrera de Ingenieria eléctrica que
se dicta en Montevideo pues buena parte de sus asignaturas de los primeros
afos o bien seran las mismas o bien podran ser directamente revalidables.
Se entiende entonces que estudiantes inscritos en Facultad de Ingenieria en
Montevideo podran seguir esta carrera o a su vez estudiantes que
comiencen esta licenciatura podran sequir alguna de las carreras de
Facultad de Ingenieria.

La Licenciatura en Ingenieria Bioldgica permitira un aprovechamiento de los
recursos existentes en la regién (CIO Ciencia y tecnologia y otras carreras
relacionadas). Como se mencioné anteriormente, esta propuesta permitira
la formacién de licenciados en Ingenieria Bioldgica y también de estudiantes
que usen esta carrera como punto de partida para luego continuar con otras
carreras de ingenieria mas clasicas (Ing. Eléctrica por ejemplo).

Desde el punto de vista formativo, un punto importante de esta carrera es
su duracién permitiendo que los estudiantes tengan una formacion sélida,
pero que a la vez les permita un acceso rapido al mundo laboral.

Se pretende que la propuesta tenga una salida hacia el mundo académico,
inspirada en el sistema licenciatura+maestria+doctorado permitiendo que
los estudiantes accedan a una maestria o doctorado rapidamente.
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A su vez, la formacién pretende ser fuertemente interdisciplinaria, lo cual
serd incentivado desde el primer dia de la formacién de los estudiantes. Los
contenidos curriculares son variados: matematicas, fisica, quimica, biologia,
lo que permitird a los estudiantes conocer los fundamentos basicos de
diferentes &reas. Los profesores tendran formaciones muy diversas
también, lo cual enfrentard a los estudiantes a otras formas de pensar y de
resolver problemas e incluso a otras formas de expresiéon y nuevas
terminologias.

La exposicion a la variedad no significa nada en si misma si no se nutre de
una visién integradora, que conecte y racionalice todos esos saberes y
formaciones. Para ello, la carrera contard con actividades integradoras
desde el primer ano, donde los estudiantes se vean necesitados de aplicar
las diferentes herramientas aprendidas a problemas concretos de diferentes
areas.

Finalmente, tanto en el aprendizaje como en la evaluacién se incentivara el
aprendizaje orientado a proyectos, monografias y presentaciones orales.

Colaboracion con otras carreras

Esta carrera estd pensada naturalmente en clave interdisciplinaria e
interinstitucional, y en particular guarda una estrecha relacién con el
Instituto de Ingenieria Eléctrica de la Facultad de Ingenieria.

En este sentido, la colaboracién con la carrera de Ingenieria Eléctrica se
formalizara en los siguientes aspectos:

1. La colaboraciéon entre ambas instituciones sera total e implicara
diferentes aspectos:

(a) Se promoverd la movilidad total entre los estudiantes de ambas
carreras. Se estudiard de forma conjunta entre las comisiones de
carrera la revdlida automatica de la mayor cantidad posible de
asignaturas.

(b) Se planificara el ingreso de tal manera que los estudiantes con un
grado de avance razonable en Ingenieria Eléctrica puedan ingresar
a la Licenciatura en Ingenieria Biolégica en un grado de avance
coherente con los conocimientos adquiridos. De la misma forma
los estudiantes de la Licenciatura podran ingresar a Ingenieria
Eléctrica con un grado de avance coherente con los conocimientos
adquiridos.

(c) Se contara con un sistema de videoconferencias en Ingenieria y ya
se cuenta con este tipo de sistemas en Paysandu. De esta forma
los estudiantes de cada una de las carreras podran asistir a los
cursos de la otra, enriqueciendo de esta forma la oferta conjunta
de cursos.
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2. El Instituto de Ingenieria Eléctrica actuard como Servicio de
Referencia Académico, para lo cual la comisién de carrera de la
Licenciatura contara con un integrante del lIE en la misma.

Colaboracidn interinstitucional

Con independencia de la relacidn especial que esta carrera tiene con la
Facultad de Ingenieria en tanto Servicio de Referencia Académico, las
politicas de vinculaciéon y cooperacién interinstitucional de la licenciatura
estaran destinadas a cubrir areas de vacancia, a través de:

1. convenios marco para incluir actividades en el largo plazo, dentro de
propositos generales compartidos con instituciones de la mayor
relevancia con las que se pudieran acordar politicas de tareas
conjuntas.

2. firma de convenios especificos, en lo posible bajo un convenio marco
previo o simultdneo que permitieran llevar a cabo actividades
académicas y cientificas en general en un plano de mutua
cooperacién

3. acuerdos institucionales efectuados por el drea de recursos humanos
para que los alumnos realicen rotaciones por centros de excelencia
en base a contraprestaciones.

Referencias
[1]

formulario_llamado_CCI-CSE_licenciatura_bologica_paysandu_version _08.odt
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