PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA BIOLOGICA
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1 Objetivos y perfil del egresado
1.1 Objetivo general

La Ingenieria Bioldgica es una rama de la ciencia aplicada, involucrada en el
entendimiento y resoluciéon de problemas en biologia y medicina utilizando
métodos de ingenieria, ciencia y tecnologia. Como objetivo general se
pretende ofrecer una propuesta de grado de calidad y pertinencia que
vincule a los contenidos académicos con la actividad de ingenieria en el
sector de la salud humana y animal, tanto en sus aplicaciones clinicas como
de investigacidn. Se pretende brindar al alumno las bases tedrico-practicas
de la ingenieria aplicada a la biologia en un entorno regido por la tecnologia
con el fin de formar profesionales que se desempefien en ambitos
biomédicos o bioingenieriles tales como el hospital, la industria y la
investigacion.

Se busca desarrollar una formacidén de licenciado en Ingenieria Bioldgica con
formacion suficiente en sistemas bioldgicos y las ciencias naturales para
explotarlos industrialmente y para participar en equipos que desarrollen
equipamiento y/o sistemas necesarios para la medicina, las industrias
biotecnoldgica, farmacéutica y agroalimentaria.

1.2 Objetivos particulares

Aportar a los aspirantes al grado una formacién, a partir de fundamentos de
biologia y de ingenieria, en la actividad ingenieril en el sector salud humana
y animal, asi como en el sector de tecnologia médica en un sentido amplio.
Promover la adquisicion de conocimientos especificos en Ingenieria
Bioldgica capacitando al estudiante para la actividad profesional. La
Ingenieria Bioldgica es en esencia interdisciplinaria, por tanto es prioridad
integrar las diversas areas, introduciendo a los estudiantes en el uso de las
nuevas tecnologias en el sector salud, veterinario y de la biologia,
incluyendo el desarrollo de productos y servicios médicos. En resumen,
orientar a los estudiantes hacia la integraciéon de conocimientos del area
ingenieril y biolégica. Formar a los estudiantes en la importancia de no
solamente considerar los aspectos tecnoldégicos del area, sino también
tomar en cuenta las necesidades de los pacientes y animales en un
contexto social, dindmico y evolutivo. Educar en forma continua con una
sélida formacioén cientifica, humanistica y ética.

La propuesta se inscribe en los criterios definidos por la Ordenanza de
Estudios de Grado de la Universidad de la Republica y por la Facultad de
Ingenieria para sus planes de estudios. Con este fin, se adopta un régimen
de créditos comun, se permite establecer diversas posibilidades de ingreso
a su oferta y diversas trayectorias para la obtencién del titulo de grado. La
licenciatura deberd dar respuesta a la demanda de profesionales
capacitados en el vasto espectro abarcado por la Ingenieria Bioldgica. Esta
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realidad hace que las metas académicas deban adaptarse no sélo en lo
referido a las tecnologias evolutivas sino también de acuerdo a los cambios
culturales inherentes a la naturaleza social de la disciplina.

Se buscara alcanzar una concepcién integradora de los diversos campos del
conocimiento en el ambito del ejercicio de la Ingenieria Bioldgica, logrando
de esta forma una articulacion coherente e integral que actia como un
sé6lido marco de referencia frente a cualquier desafio vinculado a la
especialidad que se le pueda presentar al estudiante. El plan de estudios se
basa en la interdisciplinariedad que desafia la solucién al problema de
aislamiento entre los diversos sectores del saber.

1.3 Perfil del egresado

La tarea fundamental de un Licenciado en Ingenieria Bioldgica es la
siguiente: dado un problema a resolver que involucre un sistema bioldgico,
deberd ser capaz de comprender los conceptos biolégicos basicos del
mismo, realizar un modelo matematico que lo describa y desarrollar una
solucién tecnoldgica para el mismo. Esta soluciéon puede incluir: simulacién
numérica, desarrollo de algoritmos de procesamiento de datos, disefio de
circuitos electrénicos o disefio de dispositivos mecéanicos.

Para cumplir con dicha tarea, la licenciatura requiere una gran cultura
cientificotecnolégica. Las funciones del futuro egresado pueden ser muy
variadas y podran frecuentemente ser funciones de interfase entre diversas
especialidades.

La Ingenieria Biolégica integra elementos de biologia, ingenieria eléctrica,
ingenieria mecanica, matematica, fisica y quimica para describir y
comprender diferentes sistemas bioldgicos. 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
hacia la solucién de diversas patologias. La idea fuerza es combinar las
ciencias de la ingenieria con las ciencias bioldgicas para formar
profesionales de alto nivel, capaces de participar en equipos de
investigacién interdisciplinarios. Debiendo contar para ello con una
formacién basica sdélida, pero sin dejar de lado el componente aplicado.
Durante su formacion, el licenciado tendra interaccién (mediante pasantias
u otras modalidades) con la practica existente en dominios relacionados con
la salud, la biologia humana, la biotecnologia, las industrias farmacéuticas,
agroalimentarias, etc. tanto en abordajes industriales como asistenciales.

El egresado tendrd sélidas competencias orientadas a cada una de las lineas
curriculares que le permitira:

« Comprender, analizar y transmitir informacién especifica.

« Administrar datos, gestionandolos desde su adquisicién hasta su
procesamiento y presentacion.
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+ Contar con los conceptos y principios que le permitan seguir el
desarrollo tecnolégico, los cuales podra ir renovando y actualizando a
lo largo de su desarrollo profesional y/o académico.

+ Disponer de habilidades cognoscitivas que le permitan aplicar
estrategias a la resolucién de problemas, tanto en un orden tedrico
como practico.

« Desarrollar técnicas de modelizacién y modos de aplicacién de las
mismas para el desarrollo cientifico y para abordar la soluciéon de
problemas propios de la disciplina.

+ Estar dotado de capacidades, actitudes y tendencias proclives a
lograr una visién integradora e interdisciplinaria.

Especificamente podra:

+ Entender el funcionamiento de los sistemas fisiolégicos y sus
patologias a un nivel basico que le permita interactuar con diversos
profesionales de la salud e investigadores en biologia.

« Comprender el funcionamiento y aplicacién del equipamiento de
diagnéstico por imagenes.

« Identificar los mecanismos para la adquisicidn y procesamiento de
sefales biolégicas

« Desarrollar algoritmos de procesamiento de sefiales e imagenes.

¢ Modelar y simular sistemas bioldgicos aplicando conceptos de teoria
de control y de programacién.

« Identificar las diversas areas e instalaciones de una institucion de
salud y comprender los conceptos sobre el gerenciamiento integral
de las tecnologias electromédicas.

« Utilizar conceptos de contabilidad, costos y proyectos de inversién.

+ Contar con los conocimientos para interactuar con un equipo de
desarrollo de software.

Las dreas de desempeio profesional y de investigacién de las que podran
participar los futuros profesionales que genere este plan de estudios seran,
entre otras, las siguientes:

« Biomecéanica y biomateriales.

« Biolnstrumentacién.

« Sefales e Imagenes Bioldgicas.
» Agroindustrial.
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2 Ingreso

Se espera que los estudiantes que ingresen cuenten con una formacién
cientifica basica, equivalente a la provista por los bachilleratos de
orientaciones cientificas y bioldgicas. Sin perjuicio de lo cual estudiantes
provenientes de otras dareas con formacién equivalente serdn aptos el
ingreso.

Asimismo se prevé un posible trayecto para estudiantes provenientes de
otras Ingenierias y/o Ciclos Iniciales Cientifico Tecnoldgicos.

3 Estructura del plan de estudios

La presente propuesta se enmarca en las politicas de regionalizacién
definidas por la UdelaR, que suponen impulsar la diversidad de formaciones
abiertas a las demandas regionales, con flexibilidad de opciones,
atendiendo a las dindmicas productivas, sociales y culturales de las
localidades y/o regiones en el marco de la actividad académica de los
Centros Universitarios Regionales. La Facultad de Ingenieria se ha
propuesto diversificar su oferta e introducir una nueva trayectoria de
formacién para alcanzar niveles de titulacién de grado. Esta propuesta en
particular, se trata de una formacién universitaria, de 8 semestres de
duracién, cuyo disefio se ajusta a las orientaciones de la Ordenanza de
Grado.

El plan se estructura en torno a cursos semestrales. Se establece un sistema
de créditos y areas tematicas. El plan de estudios se organiza en grandes
areas temadticas que corresponden a un sector de conocimiento de la
ciencia, sus aplicaciones o actividades integradoras (talleres, trabajos
especiales, pasantia).

La unidad de medida del avance y fin de la carrera es el crédito, que tiene
en cuenta las horas de trabajo requeridas por una asignatura para su
adecuada asimilacion, incluyendo en estas horas las que corresponden a
clases, trabajo asistido y trabajo estrictamente personal. Un crédito equivale
a 15 (quince) horas de trabajo.

Duraciéon 8 semestres

Estructura Organizativa Basica Semestral

Créditos Minimos 360

Cuadro 1: Carrera de Licenciado en Ingenieria Bioldgica.

El curriculo es semiabierto. La existencia de minimos por materia y por
grupo de materias brinda diferentes niveles de flexibilidad, tal como se
explica mas adelante. La implementacion integra formacién obligatoria y
formaciéon electiva. La obligatoriedad u opcionalidad puede incluso
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depender del perfil elegido. La formaciéon obligatoria implica, créditos
minimos obligatorios en ciertas dreas consideradas imprescindibles para la
formacion del licenciado. Los créditos opcionales son de dos tipos: aquellos
gue se deben tomar en dareas especificas y los de distribuciéon flexible que
pueden pertenecer a cualquiera de las areas.

En el Anexo A.2 se muestra, a modo de ejemplo, una posible
implementaciéon y se estiman los créditos obligatorios y opcionales de la
misma.

3.1 Desarrollo del trayecto académico

La carrera se divide en etapas: la etapa inicial, constituida por los primeros
cuatro semestres y la etapa de especializacion formado por los ultimos
cuatro. Cabe destacar que esta division es meramente organizativa y que la
frontera entre ambas etapas es difusa.

Durante la primera etapa se proporcionan o consolidan los prerrequisitos
cognoscitivos convergentes necesarios para la carrera de Licenciatura en
Ingenieria Biolégica y se proveen algunos contenidos de iniciacién en la
disciplina. Al final de esta etapa, se espera que el alumno afiance los
aprendizajes indispensables para acceder a la etapa siguiente.

En la etapa de especializacion se contempla la formacién integral del
alumno en aspectos basicos que definen las actividades tecnoldgicas,
cientificas y humanisticas de la carrera. Se espera que se generen las
actitudes ético-cientificas que daran direcciéon al comportamiento ulterior, y
se familiarice al alumno en el ejercicio real de tareas criticas que
posteriormente integraran su quehacer profesional, trabajando en equipo,
con gran ductilidad y polivalencia para el abordaje de la interaccién
interdisciplinaria.

En la etapa de especializacién el alumno tiene la posibilidad de elegir, a
partir de un menu de electivas, actividades curriculares especificas que
definan su orientacién profesional.

Se preve la existencia de un Tutor que actuard en aquellas situaciones en
las que se requiera un nexo entre las inquietudes de los alumnos y la amplia
variedad de aspectos involucrados en el transito hacia la vida profesional.
Dicho tutor apoyara al estudiante en la conformaciéon de su perfil profesional
y concentrard todas las dudas referentes a la insercién laboral de los
alumnos, sus pasantias supervisadas y su tesis de grado. Se mantendra en
permanente contacto con los alumnos que buscan sus pasantias, con las
empresas que buscan sus pasantes y con los docentes de las asignaturas
relacionadas.

La metodologia de ensefianza estara fuertemente orientada a la resolucién
de problemas, por lo cual en todos los afos de la carrera se realizaran
talleres y seminarios en los cuales los estudiantes integren conocimientos
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de diferentes dreas. Un eje central de esta propuesta lo conformardn las
asignaturas integradoras, por ejemplo los Talleres de Ingenieria Bioldgica,
los cuales seran cursados por el estudiante todos los afios y en los cuales se
enfrentard a problemas que combinen los conocimientos aprendidos en el
propio ano.

Esta licenciatura articula con el Ciclo Inicial Optativo Cientifico Tecnoldgico
(CIO CT) que se dicta en Regional Norte y que permite cursar las
asignaturas basicas. Luego se dictan asignaturas de formaciéon en
tecnologias basicas de ingenieria. Estas se dividen en obligatorias y
optativas. Estas asignaturas optativas basicas permiten al estudiante
fortalecer su formacién en areas de su interés, como matematica, biologia,
ingenieria eléctrica, etc.

Finalizando el desarrollo de la carrera aparecen areas especificas como
“Biomecanica y Biomateriales”, “Bioinstrumentaciéon”, “Sefiales e Imagenes
Bioldgicas” y “Agroindustria”. Estas areas de especializacion se
instrumentan en los llamados perfiles, que son conjuntos de asignaturas
electivas técnicas con una coherencia tematica dentro de las dreas
mencionadas, y que imponen algunos requisitos de créditos minimos.

En el Ultimo semestre (octavo) el estudiante deberd realizar una tesis cuyo
alcance le permita adquirir conocimiento del estado del arte en alguna
subdrea de la Ingenieria Biolégica, mediante la resoluciéon de un problema
complejo. EI mismo debe ser en lo posible una aplicacién realista de la
Ingenieria Biolégica en nuestro medio, adecuada a la formaciéon vy
experiencia de los estudiantes. Es deseable que se trate de un problema
semi-abierto, en el sentido de que admita un conjunto de soluciones
factibles, a ser evaluadas por los estudiantes.

El disefio ordena el conjunto de disciplinas curriculares en cuatro areas en el
marco de las cuales se organizan los distintos cursos. Estas areas son:
ciencias exactas, ciencias naturales, fundamentos de ingenieria, vy
formacion profesional integrada. A ello se le suma un conjunto de
actividades integradoras como la elaboracién de una Tesis o Proyecto de fin
de carrera, y el desarrollo de actividades de insercién social, como
pasantias en hospitales, empresas y centros de investigacion de la region.

La ingenieria biolégica es un &rea naturalmente multidisciplinaria, por lo
cual los estudiantes deberan tener una formacion integradora en diversas
areas que se detallan a continuacion.

Ciencias exactas: En esta drea, el estudiante deberd aprender las
herramientas béasicas de la matematica, fisica y quimica que permitan
realizar el modelado y simulacién de sistemas biolégicos complejos.
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Ciencias naturales: En esta area, el estudiante adquirird los
conocimientos elementales de biologia, anatomia vy fisiologia, que permitan
una comprensidon basica del funcionamiento de los diversos sistemas
bioldgicos.

Fundamentos de Ingenieria: El estudiante debera desarrollar
conocimientos bdsicos en las diversas areas de la ingenieria, que estén
involucradas en la ejecuciéon de la solucién de un problema bioldgico.
Algunos conocimientos basicos en esta categoria son: teoria de circuitos,
mecdanica de fluidos, fisica de materiales, procesamiento de sefiales.

Formacion complementaria: El estudiante debera desarrollar habilidades
extracurriculares que permitan su inserciéon en la sociedad. Debera trabajar
en los aspectos sociales, éticos, asistenciales, legales y ambientales de su
profesion.

Formacion profesional integradora: El futuro profesional debera realizar
tareas que integren varios conocimientos de diversos dmbitos de Ia
ingenieria, asi como también interactuar con la biologia, la medicina y la
veterinaria, entre otras. También se deberan desarrollar otro tipo de
habilidades, como la gestion de proyectos, el emprendedurismo, y los
aspectos econdmicos de la ingenieria. Se hace imprescindible entonces
contar con asignaturas integradoras, donde el estudiante combine las
habilidades mencionadas anteriormente para la solucién de un problema
concreto. Estas actividades se realizaran en forma de pasantias, talleres y
tesis de licenciatura.
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3.2 Perfiles

El estudiante podra elegir una tematica en la cual especializar su carrera.
Estas especialidades se configuran en los llamados perfiles, que son
conjuntos de asignaturas con coherencia tematica dentro de cierta area de
desempeno profesional.

La descripcidon detallada y un ejemplo de implementacién de alguno de
dichos perfiles se encuentra en los Anexos.

3.3 Titulo

Se expedira el titulo de Licenciado en Ingenieria Bioldgica. El estudiante
habra satisfecho las condiciones académicas para recibir dicho titulo si
cumple con todos los requisitos siguientes:

« Reunir el minimo de créditos por darea temadtica, actividades
integradoras y grupo de materias seguln se establece en el capitulo
correspondiente.

« Haber aprobado la Pasantia o formacién equivalente.

+ Haber aprobado la Tesis de licenciatura.

« Reunir un total de créditos minimo de 360.

« Tener su curriculo (perfil) aprobado por la Comisién de Carrera.
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3.4 Division de asignaturas por materias

Las asignaturas estan agrupadas en materias, cada una de las cuales
representa un area de formacién especifica del estudiante. Las materias a
su vez conforman grupos de materias. Esta clasificacion refiere al tipo de
conocimiento al cual estudiante es enfrentado. Esta clasificaciéon se realiza
en un eje distinto a la clasificacidn por areas, las cuales tienen que ver con
las habilidades que el estudiante debera desarrollar.

Para cumplir con los requisitos de formacién, los estudiantes deberan
cumplir con un minimo de créditos por grupo y por materia'. Estos minimos
por materia y por grupo de materia brindan diferentes niveles de
flexibilidad.

En un primer nivel, la obtencién de los créditos minimos por materia
permite la existencia de asignaturas obligatorias y electivas, el estudiante
podra elegir de acuerdo a sus intereses, o los requerimientos de su perfil,
aquellas asignaturas que le convengan, siempre y cuando aporten créditos
a la materia correspondiente.

Obtener los créditos minimos por materia no es suficiente para obtener los
créditos requeridos para la titulacién. Hay que cubrir ademds los créditos
por grupo de materias. Lo cual da un segundo nivel de flexibilidad,
permitiendo al estudiante elegir profundizar en el grupo de materias de su
interés o necesidad. Por ejemplo, el estudiante puede querer obtener una
formacién basica mas sélida, o una formacién mas tecnolégica.

Finalmente, se encuentran los créditos requeridos para la titulacién.
Obtener los minimos por grupo de materias no es suficiente para obtener el
titulo. Esto da un tercer nivel de flexibilidad, permitiendo elegir algunas
asignaturas o actividades libremente, sin especificacién de materia o grupo
de materias.

Estos niveles de flexibilidad permiten la concepcién de “perfiles” (trayectos
coherentes con los objetivos de formacion y con los créditos minimos
establecidos, que resultan en criterios, pautas o sugerencias para la
seleccion de las asignaturas opcionales o electivas).

1 En el Apéndice | se describen los créditos sugeridos para las distintas materias.
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Grupo Materia Créditos
Minimos
Formacion Basica Matematica 60
Fisica 30
Quimica 10
Informatica 20
Biologia 15
Minimo del grupo 150
Formacion Tecnoldgica[Seriales y sistemas 15
Fundamental
Procesamiento de Sefiales 15
Ing. Eléctrica 5
Ing. Bioldgica 20
Control 5
Ing. Mecanica 0
Minimo del grupo 70
Formaciéon Complementaria Ingenieria y sociedad 4
Ingenieria industrial 4
Minimo del grupo 10
Formacion Tecnoldgica Asignaturas tecnoldgicas 25
Actividades integradoras|25
(tesis+talleres+pasantia)
Minimo del grupo 60
Minimo para titulacién 360
Tabla 1: Créditos minimos por materia.
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3.4.1 Descripcion de las materias y sus agrupamientos

La carrera esta formada por un conjunto de materias y actividades
integradoras. Se organizan en cuatro grupos:

« Formacién basica.

« Formacién tecnoldgica fundamental.
« Formacién tecnoldgica.

¢ Formacién complementaria.

Las materias y actividades que integran cada uno de estos grupos se
detallan mas adelante (ver Tabla 1).

Ademas de los minimos por materias, y el minimo en actividades
integradoras que se detalla mas adelante, se debera haber aprobado un
minimo de :

« 150 créditos en materias de ciencias basicas.
« 160 créditos en materias y actividades integradoras especificas de
Ingenieria Bioldgica.
El primer requisito apunta a satisfacer la necesidad de una sélida formacién
basica.

El segundo requisito asegura la especificidad de la formacion en Ingenieria
Bioldgica.

A continuacién se enumeran las materias y actividades integradoras
correspondientes al Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria
Bioldgica, indicAndose en cada caso ejemplos de los temas que
comprenden.
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Materias de formacion basica

Matematica

La matematica cumple en la formacién del ingeniero diversas funciones.
Introduce al estudiante desde los comienzos de su carrera en el
razonamiento abstracto y desarrolla metodologias de trabajo esenciales
para su formacién. Aporta las herramientas necesarias para el estudio de las
distintas ramas de la ingenieria, con énfasis en distintos temas segun la
orientacién. En la carrera de Licenciado en Ingenieria Bioldgicaesto es
particularmente importante, por lo que las asignaturas correspondientes se
continuardn desarrollando méas alla de los primeros afos de la carrera.

Algunos de los temas que pueden integrarse en las asignaturas de la
materia son:

« Algebra lineal.

« Calculo diferencial e integral en una y varias variables.
* Funciones de variable compleja.

« Ecuaciones diferenciales.

« Probabilidad y estadistica.

+ Transformadas integrales.

« Métodos numéricos

« Optimizacién.

Fisica

La resolucién de los problemas de ingenieria implica, a menudo, la
elaboracion de modelos para estudiar los cambios en los diversos
parametros y variables que permitan obtener el resultado deseado.

Los cursos de Fisica tienen el objetivo de desarrollar la intuicién sobre los
fendmenos fisicos y la capacidad de modelizar la realidad tanto cualitativa
como cuantitativamente.

Algunos de estos cursos proveen ademas los conocimientos basicos de
electromagnetismo sobre los que se basa la mayor parte de las técnicas de
la Ingenieria Eléctrica necesarias para esta carrera.

Algunos de los temas que pueden integrarse en las asignaturas de la
materia son:

« Magnitudes y propagacién de errores.
« Mecanica.

« Termodinamica.

+ Electromagnetismo.

« Fisica moderna.

« Biofisica.
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Quimica
Su objetivo en la formacién en Ingenieria Biolégica es brindar los

conocimientos basicos de Quimica para la interpretacién de las propiedades
y comportamiento de la materia.

Ejemplo de los temas que incluye son:

« Quimica organica.
« Bioquimica.
« Fisicoquimica.

Biologia
La finalidad de la formacién biolégica basica es brindar una comprension
elemental de los procesos involucrados en los sistema bioldgicos. Esta
comprension es necesaria tanto para colaborar en el modelado matematico
y la simulacién de sistemas, como para el desarrollo de soluciones
tecnoldgicas que tengan que integrarse con un sistema bioldgico.

Algunos de los temas que integraran esta materia son:

« Anatomia.

- Fisiologia.

« Biologia celular y molecular.
« Patologia.

« Biologia computacional.

Informatica

Las principales finalidades que debe cumplir esta materia son por una parte
transmitir el concepto de un sistema informatico como conjunto de
elementos materiales y légica almacenada, organizado en distintos niveles,
y capaz de adaptarse a la resoluciéon de diversos problemas. Por otra parte
brindar una formacién en el manejo de sistemas informaticos que incluya
herramientas minimas como el manejo de un lenguaje de programacioén vy el
conocimiento de algln sistema operativo. Finalmente consolidar esta
formacién a través de la resolucién de problemas mediante programacion
con las herramientas adquiridas, poniendo especial énfasis en la claridad del
cédigo, su modularidad y su reutilizaciéon en otras aplicaciones como estilo
de trabajo.

Algunos de los temas que integraran esta materia son:

« Programacién estructurada.

* Programacion de sistemas de tiempo real.
« Programacién orientada a objetos.

* Arquitectura de Sistemas.

» Algoritmos y estructuras de datos.
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+ Sistemas Operativos.

Materias de formacion tecnoldégica fundamental

Senales y sistemas

Esta materia comprende algunos temas bésicos para todas las ramas
de la Ingenieria Bioldgica. Son herramientas tradicionalmente asociadas con
la Ingenieria Eléctrica. Estd formada en su mayoria por asignaturas comunes
para todos los estudiantes de la carrera.

El objetivo de esta materia es brindar los modelos de componentes basicos,
las herramientas analiticas para el estudio de los sistemas lineales,
continuos y discretos, y las técnicas de medida que permiten contrastar los
modelos con la realidad.

Algunos ejemplos de los temas que integran las asignhaturas de esta materia
son:

+ Componentes elementales.

« Métodos de resolucion de circuitos.

« Realimentacién y estabilidad.

¢ Muestreo y procesamiento digital. Procesos estocasticos.
» Funciones de sistema.

« Andlisis de Fourier de sefales analdgicas y discretas.

Ing. Electrénica

En esta materia tiene dos objetivos fundamentales. En primer lugar se
estudia la operaciéon de dispositivos semiconductores y sus aplicaciones a
circuitos analdgicos y digitales. En segundo lugar se estudian los sistemas
de procesamiento de informacién digital con una visién centrada en la
estructura légica y la arquitectura, teniendo en cuenta el efecto de las
caracteristicas de sus componentes electrénicos sobre el desempefio.

Para cumplir el primer objetivo se debera transmitir los principios de los
dispositivos semiconductores que permiten su aplicacién a la realizacién de
sistemas electrénicos analdgicos y digitales, asi como las caracteristicas de
los circuitos elementales sobre los que se apoya la operacion de estos
sistemas. Esta formacion permitird una mejor comprensién de los alcances,
limitaciones y tendencias de futuro de los sistemas electrénicos que son de
aplicacion en todas las areas de la Ingenieria Bioldgica.

Para el segundo objetivo se pretende proporcionar al estudiante capacidad
de analisis y disefio de circuitos y sistemas digitales basados en
componentes elemnetales, asi como también en microprocesadores y/o
microcontroladores.
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Ejemplos de los temas incluidos en las asignaturas de esta materia son:

Modelos de los dispositivos electronicos elementales: diodo, transistor
bipolar, transistor de efecto de campo.

Aplicacién de estos dispositivos a funciones de amplificacién y
generacidon de formas de onda.

Aspectos eléctricos de los circuitos integrados analdgicos y digitales:
modelo de amplificadores operacionales y familias légicas.

Introduccién a las medidas eléctricas.
Diseno de circuitos integrados.

Andlisis, sintesis y técnicas de implementacion de circuitos
combinatorios y secuenciales.

Operacién, arquitectura y software de base de sistemas basados en
microprocesador.

Sistemas basados en procesadores digitales de senales (DSPs).

Ingenieria Mecanica

Su objetivo es brindar conocimientos que permitan la comprensiéon de la
operaciéon de los dispositivos mecanicos sin entrar en aspectos de disefio.
Estos dispositivos actian en directa vinculacién con dispositivos eléctricos o
electrénicos en muchos sistemas. Por lo tanto esta materia complementara
la formacién de algunos perfiles de egresados de la carrera de Licenciatura
en Ingenieria Bioldgica.

Algunos de los temas que integran esta materia son:

Mecénica del continuo.
Mecénica de fluidos.
Mecénica computacional.
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Formacion Tecnoldgica

Asignaturas tecnoldgicas

Estas asignaturas son las que conformaran la orientaciéon profesional de los
estudiantes. Seran asignaturas mayormente electivas que contribuiran a la
introduccién del estudiante en una de las areas de desempeno de la
Ingenieria Bioldgica.

Actividades integradoras

Los objetivos de estas actividades integradoras son lograr que el estudiante,
enfrentdndose con un problema real de ingenieria, desarrolle una aplicaciéon
de sintesis de los conocimientos adquiridos en la carrera y realice
experiencias de integracién en una estructura de trabajo, en especial la de
trabajo en grupo.

La principal de estas actividades sera el Taller de Ingenieria Bioldgica, que
se trata de un proyecto distribuido a lo largo de toda la carrera que culmina
con la tesis final de la carrera. Durante dichos talleres el estudiante debera
encarar problemas de complejidad adecuada a la formacién que disponga
en cada momento.

Se incluyen otras instancias de practicas de ejercicio de la ingenieria como
pasantias o médulos de taller.
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Materias complementarias

Ingenieria y sociedad:

La finalidad de esta materia es dar al ingeniero una visidn que le ayude a
comprender el funcionamiento del entorno social, econémico y del medio
ambiente en que se inserta la ingenieria y los efectos de su accién sobre
ese entorno. Aportard ademds el conocimiento de la existencia de otras
herramientas para comprender y encarar estos problemas.

Comprende temas como:

« Implicancias sociales y ambientales de la tecnologia.
« Sociologia.

« Economia.

« Etica

Ingenieria industrial:

Esta materia trata de los aspectos organizacionales, econémicos y de
gestién de los sistemas de producciéon de bienes y servicios, que apoyan la
toma de decisiones en ese contexto.

Su objetivo en la carrera de Ingenieria Biolégica es sensibilizar en la
problematica vinculada a los mencionados aspectos de un sistema de
produccién y mostrar la existencia de metodologias sistematicas para su
abordaje. Si bien la estructura de este plan de estudios permite Ia
organizacién de curriculos en que esta materia se trate con mayor amplitud,
se considera que la mayor parte de los licenciados deberan profundizar su
formacion en estos temas en estudios posteriores al grado.

Incluye temas como:

« Legislacién y Relaciones Industriales
* Higiene y seguridad industrial.

« Costos y administracion.

« Gestién Empresarial
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4 Orientacion pedagdgica

La orientaciéon pedagégica de la licenciatura se estructura en torno varios
principios fundamentales: modularidad, interdisciplinariedad, aprendizaje
orientado a problemas y colaboracién.

4.1 Metodologia de enseinanza

La modularidad de la carrera refiere a la duracién y orientacién de los
conocimientos impartidos durante la formacién del estudiante. Con los
contenidos cambiantes de esta disciplina, el foco de la ensefanza debe
estar en la formacién del pensamiento critico, la capacidad de analisis, la
integracién de conocimientos y el rigor metodolégico. Esto debe estar
soportado sobre pilares sélidos de conocimientos en ciencias basicas y en la
aplicacién del método cientifico. Al mismo tiempo, no se debe dejar de lado
el incentivo de la imaginacién, la creatividad y la proactividad, como
herramientas fundamentales para la creaciéon de soluciones originales a
problemas complejos.

La interdisciplinariedad refiere a la habilidad del estudiante integrar
conocimientos provenientes de diferentes areas del conocimiento para crear
una solucién propia y original. Asimismo deberd poder desenvolverse en
entornos diversos, integrandose a equipos formados por profesionales de
areas disimiles, funcionando como nexo y facilitando la interaccion entre los
mismos.

Para lograr el cabal desarrollo de estas habilidades se trabajara en todos los
aspectos de la experiencia diaria del estudiante. El punto de partida es
impartir asignaturas de diferentes areas del conocimiento, como
matematica, fisica, biologia, informatica, etc. Se evitara el aislamiento y la
compartimentacién del saber mediante el desarrollo de actividades
integradoras como talleres de Ingenieria Bioldgica, donde los estudiantes
deberan aplicar los diferentes saberes a problemas concretos de biologia, u
otras disciplinas?. Las asignaturas con un proyecto final de caracter practico
y la tesis también contribuirdn a esta integracion.

Desde el punto de vista personal, los estudiantes deberan relacionarse con
profesores con formaciones muy diversas, y con estudiantes provenientes
de otras carreras al cursar asignaturas de otras areas. Esto enfrentara a los
estudiantes a otras formas de pensar y de resolver problemas e incluso a
otras formas de expresién y a la utilizacién terminologias diferentes para los
mismos problemas.

Asimismo, los estudiantes tendradn clases y desarrollaran sus actividades en
diferentes instituciones, como Hospitales publicos, centros de investigacién
en agronomia y veterinaria, mutualistas privadas y la UTU ente otros. Esta

2 En el anexo A.2 se desarrolla la idea de los talleres en profundidad, su contenido
e impacto esperado.
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variedad locativa también refuerza la experiencia interdisciplinaria de los
estudiantes.

En cuanto a la metodologia de aprendizaje, se buscara hacer el mayor uso
posible del aprendizaje orientado a problemas. Esto es particularmente
factible en esta propuesta, dada la cantidad en talleres, pasantias, tesisy
asignaturas electivas. Se hard especial énfasis en que la evaluacién de
estas Ultimas implique casi exclusivamente el desarrollo de un proyecto
orientado a estudiar un problema concreto. Se intentard promover la
desvinculacién de los problemas a un area especifica del conocimiento y la
busqueda de la mejor solucién utilizando todas las herramientas disponibles
hasta el momento.

Se realizardn actividades paralelas, como concursos y competencias de
programacion y electrénica, de forma tal de motivar a los estudiantes a
mejorar sus habilidades practicas.

Se incentivara el uso de la instruccidon entre pares, donde el estudiante
toma un rol activo en su formacién y la de sus companeros, incentivando asi
el pensamiento critico y la reflexién en el aula.

En cuanto a la colaboracién se intentard enriquecer y complementar la
experiencia de estudiantes y docentes mediante la colaboracion cercana
con las instituciones relacionadas.

4.2 Evaluacion

La evaluacién de los estudiantes se realizard por mecanismos diversos.
Algunas asignaturas se ajustaran al sistema de parciales. Se prevé también
un conjunto importante de asignaturas, sobre todo talleres y electivas, que
por su naturaleza seran evaluadas mediante la realizaciéon de un proyecto o
una monografia.

Se hara especial énfasis a lo largo de toda la carrera en la expresion oral y
escrita, incentivando la mejora de estas habilidades mediante la evaluacion
utilizando presentaciones orales, informes y monografias finales escritas.

Se promoverdn mecanismos de evaluacién cruzada entre los estudiantes en
las asignaturas orientadas a proyectos y trabajos finales.

4.3 Soporte tecnoldgico

Esta carrera incentivara desde el inicio el uso de nuevas tecnologias para
afrontar los diferentes desafios que se presentan debido a los
condicionantes geogréficos.

Se utilizardn sistemas de videoconferencias para recibir cursos de
profesores de otras carreras y ubicaciones geograficas. Se incentivard que
la gran mayoria de las clases sean transmitidas de forma tal de permitir un
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acceso universal a las mismas y el mejor aprovechamiento de los recursos
docentes.

Se apuntara fuertemente al archivo de las clases en formato audiovisual,
mediante las herramientas disponibles por la Universidad (CSE). De esta
manera se podra generar contenido reutilizable para los propios estudiantes
y para estudiantes de otras carreras.

Los materiales didacticos se organizaran haciendo uso de las herramientas
tecnoldgicas disponibles, en particular aquellas que faciliten el acceso a la
distancia. Se fomentara el uso de estas herramientas entre los estudiantes
para facilitar la comunicacién entre los mismos, y con los docentes. Sobre
todo pensando en un contexto descentralizado, donde las distancias
geograficas son considerables.

4.4 Organizacion institucional

De acuerdo a lo establecido en la ordenanza de grado, la carrera contard
con una comisién de carrera integrada por miembros de los tres érdenes,
gue estara a cargo de la implementacion del plan de estudios y de su
seguimiento.

Asimismo, se contard con la figura del Director de Carrera, que serda elegido
en base a los criterios establecidos en la ordenanza.
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