Distr. N© 10/2013

CLAUSTRO FING
22/05/2013

LICENCIATURA EN

INGENIERIA BIOLOGICA

PLAN DE ESTUDIOS

Contenido
1 Objetivos y perfil del egresado............ccccuvveeeiiiiieeiiiiee e, 2
1.1 Objetivo geNEral.........cccciiiiiiie e 2
1.2 Objetivos PartiCUlAres .........cccccceveccviiieiiieee e s csiieeer e e e e 2
1.3 Perfil del egresado...........uuviiiiiaiieiiiiieee e 2
0 I o PRSP 3
2 INQIES0. ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeee et eaeaaeaeeberaae 4
3 Organizacion institucional..............ceveveeeiiiiiiciieee e, 4
4 Estructura del plan de estudios...........cccceveveeeeiiiiiciiieie e 4
4.1 Desarrollo del trayecto académico.........cccccceeeeviviicviiiineneeennn, 5

4.2 Descripcion de las areas de formacion y sus agrupamientos. 6

5.0rientacion pedagoigiCa ......cccccevvveieeeiiiiiee e siiee e e e s eiae e 14

Version 21: modificado 22/05/13 1/14



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 resolucion 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 los contenidos académicos
con la actividad de ingenieria en el sector agroalimentario y la salud humana y animal,
tanto en sus aplicaciones clinicas como de investigacion.

La Ingenieria Bioldgica es en esencia interdisciplinaria, por tanto es prioridad integrar
diversas éareas, 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.

Sin perjuicio que el estudiante elija un perfil particular, el objetivo general de esta
formacion es que aprenda a aprender. Se prevé que el egresado pueda adaptarse a
diferentes actividades en el transcurso de su vida profesional.

1.2 Objetivos particulares

Promover la adquisicibn de conocimientos especificos en Ingenieria Biol6gica
capacitando al estudiante para la actividad profesional.

Dar respuesta a la demanda de profesionales capacitados en el vasto espectro
abarcado por la Ingenieria Bioldgica. Esta 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 algunas de sus
aplicaciones.

Alcanzar una concepcion integradora de los diversos campos del conocimiento en el
ambito del ejercicio de la profesion, logrando una articulacion coherente e integral que
desafie 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 Biologica es la siguiente: dado un
problema a resolver que involucre un sistema biol6gico, deberd4 ser capaz de
comprender los conceptos biologicos basicos del mismo, comprender y modificar los
modelos que lo describen y desarrollar una solucion tecnolégica para el mismo. Esta
solucion puede incluir: simulacion numérica, desarrollo de algoritmos de
procesamiento de datos, disefio de circuitos electrénicos o disefio de dispositivos
mecanicos.

Las funciones del futuro egresado pueden ser muy variadas y frecuentemente oficiara
como interfaz entre diversas especialidades.
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Segun el perfil elegido, las competencias del egresado le permitiran:

A

Las areas

Entender el funcionamiento de los sistemas fisioldgicos 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 aplicacion del equipamiento de
diagnéstico por imagenes.

Identificar los mecanismos para la adquisicion y procesamiento de sefiales
biolégicas.

Desarrollar algoritmos de procesamiento de sefales e imagenes.

Modelizar y simular sistemas bioldgicos asi como desarrollar tecnologia
para los mismos.

Identificar las diversas &reas 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 equipos de desarrollo
de software.

Comprender las normas de seguridad que involucra el equipamiento en la
ingenieria biologica.

de desempeiio profesional y de investigacion de las que podran participar

los futuros profesionales que genere este plan de estudios seran, entre otras, las

siguientes:

= > >

Biomecéanica.
Biolnstrumentacion.

Sefiales e Imagenes Bioldgicas.
Agroindustrial.

1.4 Titulo

Se expedira el titulo de Licenciado en Ingenieria Biolégica. El estudiante habréa

satisfecho

las condiciones académicas para recibir dicho titulo si cumple con todos los

requisitos siguientes:

A

> = > -

Reunir el minimo de créditos por éarea de formacion, actividades
integradoras y grupo de &reas segun se establece en el capitulo
correspondiente.

Haber aprobado la pasantia o formacion equivalente.

Haber aprobado la Tesina de licenciatura.

Reunir un total de créditos minimo de 360.

Tener su curriculo (perfil) aprobado por la Comisién de Carrera.
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2. Ingreso

Se espera que los estudiantes que ingresen cuenten con una formaciéon cientifica
basica, equivalente a la prevista por los bachilleratos de orientaciones cientifico-
tecnoldgicas y ciencias bioldgicas.

3. 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, que estara a cargo
de la implementacion del plan de estudios y de su seguimiento.

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

4. Estructura del plan de estudios

La propuesta en particular, trata de una formacién universitaria de 8 semestres de
duracion, 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 de formacién. El plan de estudios se organiza en grandes areas de
formacion que corresponden a un sector de conocimiento de la ciencia, sus
aplicaciones o actividades integradoras (proyectos, 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 unidad curricular 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.

Duracion 8 semestres
Estructura organizativa basica Semestral
Créditos minimos 360

Cuadro Tabla 1: Carrera de Licenciado en Ingenieria Biolégica.

El curriculo es semiabierto. La existencia de minimos por area de formacién y por
grupo de areas brinda diferentes niveles de flexibilidad, tal como se explica mas
adelante.

En el Anexo A.4 se muestra, a modo de ejemplo, una posible implementacion y se
estiman los créditos optativos y requeridos por area de formacion.
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4.1 Desarrollo del trayecto académico

El estudiante tiene la posibilidad de elegir, a partir de un menu de electivas,
actividades curriculares especificas que definan su orientacion profesional.

Se preve la existencia de un Tutor para cada estudiante que actuaréd en coordinacion
con la Comisién de Carrera 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
conformacion de su perfil profesional y concentrara todas las dudas referentes a la
insercion laboral de los alumnos, sus pasantias supervisadas y su tesina 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 resolucion de
problemas, por lo cual en todos los afios de la carrera se realizardn talleres,
seminarios y proyectos en los cuales los estudiantes integren conocimientos de
diferentes areas. Un eje central de esta propuesta lo conformaran las asignaturas
integradoras, por ejemplo los Proyectos de Ingenieria Biologica, los cuales seran
cursados por el estudiante todos los afios y en los cuales se enfrentara a problemas
gue integren los conocimientos aprendidos en el propio afio.

Las areas de especializaciobn se instrumentan en los llamados perfiles, que son
conjuntos de asignaturas electivas técnicas con una coherencia tematica dentro de las
areas mencionadas, y que imponen algunos requisitos de créditos minimos. La
descripcién detallada y un ejemplo de implementacion de alguno de dichos perfiles se
encuentran en los Anexos.

En el dltimo semestre (octavo) el estudiante debera realizar una tesina cuyo alcance le
permita adquirir conocimiento del estado del arte en alguna sub-area de la Ingenieria
Bioldgica, mediante la resolucion de un problema. EI mismo debe ser, en lo posible,
una aplicacion de la Ingenieria Bioldgica en nuestro medio, adecuada a la formacion y
experiencia de los estudiantes. Es deseable que se trate de un problema semiabierto,
en el sentido de que admita un conjunto de soluciones factibles, a ser evaluadas por
los estudiantes.

El disefio ordena el conjunto de unidades curriculares en tres grupos de areas en el
marco de las cuales se organizan los distintos cursos. Estos grupos son: formacion
bésica, fundamentos de ingenieria, y formacién profesional integrada. A ello se le
suma un conjunto de actividades integradoras como la elaboracion de la tesina de fin
de carrera, y el desarrollo de actividades de insercién social, como pasantias en
hospitales, empresas y centros de investigacion.
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4.2 Descripcion de las areas de formacion y sus
agrupamientos.

Los grupos de &reas de formacién se describen como:

A Fomacion Basica. Incluye ciencias exactas y naturales donde el estudiante
deberd aprender las herramientas basicas de la matematica, fisica y quimica
que permitan realizar el modelizado y simulacion de sistemas biolégicos
complejos. También incluye ciencias bioldégicas donde el estudiante adquirird
los conocimientos elementales de biologia, anatomia y fisiologia, que permitan
una comprension basica del funcionamiento de los diversos sistemas
biolégicos.

A Formacion Tecnolégica Fundamental. E| estudiante debera desarrollar
conocimientos basicos en las diversas areas de la ingenieria, que estén
involucradas en la ejecucién de la solucion de un problema biolégico. Algunos
conocimientos basicos en esta categoria son: teoria de circuitos, mecanica de
fluidos, fisica de materiales, procesamiento de sefales.

A Ingenieria y Sociedad. El estudiante debera desarrollar habilidades que
permitan su insercion en la sociedad. Deberd trabajar en los aspectos sociales,
éticos, asistenciales, legales y ambientales de su profesion. Se prevé que el
estudiante realice actividades de extension universitaria.

A Formacion Tecnolégica. Son las que conformardn la orientacion
profesional de los estudiantes. Seran unidades -curriculares mayormente
electivas que contribuirdn a la introduccion del estudiante en una de las areas
de desempefio de la Ingenieria Bioldgica: “Biomecanica”, “Bioinstrumentacion”,
“Sefiales e Imagenes Biologicas” y “Agroindustria”, entre otras.

A  Formacion profesional integradora. E| futuro profesional debera
realizar tareas que integren varios conocimientos de diversos ambitos de la
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 de gestion de proyectos, la capacidad de iniciativa y el manejo de los
aspectos econdmicos y sociales de la profesion. Se hace imprescindible
entonces contar con actividades integradoras, donde el estudiante combine las
habilidades mencionadas anteriormente para la solucion de un problema
concreto. Estas actividades se realizaran en forma de pasantias, talleres y
proyectos, culminando en la tesina de licenciatura.

En la siguiente tabla se explicitan los minimos por grupo de areas y los minimos de las
areas de formacion.
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Créditos

Grupo Area de Formacion Minimos

Matematica 60

Fisica 30

Formacion basica Quimica 10
Informética 20

Biologia 15
Minimo del grupo 150

Sefiales y sistemas 15

Procesamiento de sefiales 15

Ingenieria Eléctrica 5

Formacion tecnolégica fundamental Ingenieria Biologica 20

Control 5

Ingenieria Mecéanica 0

Minimo del grupo 70

Ciencias Sociales 4

Ingenieria y sociedad Ingenieria Industrial 4
Minimo del grupo 10

Formacion tecnoldgica Unidades curriculares tecnoldgicas 25
Tesina+Proyectos+Pasantia 25

Formacion profesional integradora
Minimo del grupo 60
Minimo para titulacion 360
Tabla 2: Créditos minimos por area de formacién.
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Areas de formacién basica

Matematica

La matemética introduce al estudiante desde los comienzos de su carrera en el
razonamiento abstracto y desarrolla metodologias de trabajo esenciales para su
formacion. Aporta las herramientas necesarias para comprender otras asignaturas
técnicas. En la carrera de Licenciado en Ingenieria Bioldgica esto es particularmente
importante, por lo que las asignaturas correspondientes se continuardn desarrollando
mas alla de los primeros afios de la carrera.

Algunos de los temas que pueden integrarse en las unidades tematicas del &rea son:

Algebra lineal.

Célculo diferencial e integral en una y varias variables.
Funciones de variable compleja.

Ecuaciones diferenciales.

Probabilidad y estadistica.

Transformadas integrales.

Métodos numéricos

S T T T

Optimizacion.

Fisica

Los cursos de Fisica tienen el objetivo de desarrollar la intuicion sobre los fenbmenos
fisicos y la capacidad de modelizar la realidad tanto cualitativa como
cuantitativamente. Algunos de estos cursos proveen ademdas los conocimientos
bésicos 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 unidades tematicas del area son:
A Magnitudes y propagacion de errores.

Mecanica

Termodindmica.

Electromagnetismo.
Fisica moderna.

> = > > >

Biofisica.

Quimica
Su objetivo en la formacion es brindar los conocimientos basicos de Quimica para la
interpretacion de las propiedades y comportamiento de la materia.

Ejemplo de los temas que incluye:

A Quimica orgénica.
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A Bioquimica.
A Fisicoquimica.

Biologia

La finalidad de la formacion bioldgica basica es brindar una comprension elemental de
los procesos involucrados en los sistema biolégicos. Esta comprension es necesaria
tanto para colaborar en el modelizado y la simulacién de sistemas, como para el
desarrollo de soluciones tecnologicas que tengan que integrarse con un sistema
bioldgico.
Algunos de los temas que integraran esta area:

A Anatomia.

A Fisiologia.

A Biologia celular y molecular.

A Patologia.

A Biologia computacional.

Informatica

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

Algunos de los temas que integraran esta area :

Programacion estructurada.
Programacioén de sistemas de tiempo real.
Programacion orientada a objetos.
Arquitectura de Sistemas.

Algoritmos y estructuras de datos.

S

Sistemas Operativos.
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Areas de formacioén tecnolégica fundamental

Sefales y sistemas

Esta area de formacion comprende algunos temas basicos 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 area de formacién 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 asignaturas de esta area de formacion

Componentes elementales.

Métodos de resolucion de circuitos.

Realimentacion y estabilidad.

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

Analisis de Fourier de sefiales analogicas y discretas.

T

Procesamiento de seriales

Esta area comprende algunos temas basicos del procesamiento de sefiales, tanto
desde el punto de vista analégico como del digital, incorporando dos abordajes:

a) la adquisicion y el procesamiento de sefales para extraer una informacion deseada
a priori, y

b) la interpretacion de la naturaleza de un proceso fisico basado en la observacion de
una sefal o en la observacion de como el proceso altera la sefial.

El objetivo fundamental de esta area consiste en desarrollar herramientas especificas
en aquellos abordajes insertandolos dentro de la realidad que imponen los sistemas
biomédicos y bioldgicos. Para este fin la Teoria de sefales y todos los fundamentos
del procesamiento de sefiales deben ser puestos a prueba sobre eventos bioldgicos
concretos

Esta area incluye temas tales como:

Reconocimiento de patrones.
Tratamiento estadistico de sefiales.
Procesamiento de sefiales bioldgicas.

S

Tratamiento de imégenes.
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Ingenieria Eléctrica

Esta area tiene dos objetivos fundamentales: estudiar la operacién de dispositivos
semiconductores elementales y algunas de sus aplicaciones a circuitos analégicos y
digitales de mayor escala, asi como estudiar los sistemas digitales de procesamiento
de informacion basados en microprocesadores y/o microcontroladores.

Ejemplos de los temas incluidos en las unidades teméticas de esta area son:

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

A Aplicacién de estos dispositivos a funciones de amplificacion y generacion de
formas de onda.

A Aspectos eléctricos de los circuitos integrados analégicos y digitales: modelo
de amplificadores operacionales y familias logicas.

A Introduccién a las medidas eléctricas.
A Disefio de circuitos integrados.

A Analisis, sintesis y técnicas de implementacion de circuitos combinatorios y
secuenciales.

A Operacion, arquitectura y software de base de sistemas basados en
microprocesador.

A Sistemas basados en procesadores digitales de sefales (DSPSs).

Ingenieria_Mecénica

Su objetivo es brindar conocimientos que permitan la comprension de la operacion de
los dispositivos mecanicos sin entrar en aspectos de disefio. Estos dispositivos actian
en directa vinculacion con dispositivos eléctricos o electrénicos en muchos sistemas.
Por lo tanto esta area complementara la formacion de algunos perfiles de egresados
de la carrera de Licenciatura en Ingenieria Bioldgica.

Algunos de los temas que integran esta area son:
A Mecanica de los Medios Continuos, en particular Mecanica de los Fluidos

A Mecanica Aplicada.
A Mecanica computacional.

Control

En esta area se estudia un conjunto de técnicas orientadas a analizar el
comportamiento de sistemas dinamicos y a sintetizar sistemas cuyo comportamiento
cumpla con especificaciones predeterminadas. El objetivo de esta area de formacion
es la adquisicion por parte del estudiante de conceptos fundamentales que le permitan
obtener modelos mateméticos sencillos de procesos fisicos, usar técnicas de control
realimentado para analizar su comportamiento y disefiar controladores para estos
procesos.

Comprende en su temética:

A Técnicas y caracteristicas de control realimentado.
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A Control 6ptimo.
A Control no lineal.

Ingenieria Bioldgica

Esta &rea comprende el conjunto de tecnologias aplicadas que son la interseccion
entre Biologia, Biomedicina e Ingenieria. La motivacion principal es la interaccion
multidisciplinaria con médicos y bidlogos para generar nuevos métodos de diagnéstico
y de andlisis, asi como colaborar en la evaluacién de tecnologia biomédica en centros
asistenciales. La columna vertebral es el maridaje entre fisiologia y ciencias de la
ingenieria, tratando de explicar cada fendmeno biolégico desde un punto de vista de la
ingenieria, modelizando en forma analitica y numérica cada sistema de forma tal que
la experimentacion “in silico”, “in vitro” e “in vivo” se encuentre perfectamente regida
por leyes fisicas matematicas identificables tras su ecuacion diferencial o proceso
estocastico subyacente. Este abordaje permite pasar a ver como ese sistema bioldgico
o fisiolégico puede ser medido a través del desarrollo de la técnica de medicidn
correspondiente sea invasiva 0 no invasiva. Se dedicara una parte sustantiva a la
validacibn de equipamiento biomédico segun las normas internacionales en
laboratorios de investigacién. Una vez comprendido el principio fisiolégico, se analizara
el proceso patolégico correspondiente y las herramientas de diagndéstico precoz
integrando todo el contenido curricular impartido. Finalmente se desarrollaran
conceptos de asistencia y tratamiento como prétesis, organos artificiales, interfaz
cerebro computadora, entre otros.

Esta area incluye temas tales como:

Ingenieria de los sistemas de salud.

Instrumentacion biomédica.

Sensores y acondicionadores de sefial.

Modelizacién y simulacién numérica de sistemas biologicos.
Diagnéstico por imagenes.

Fisiologia Cuantitativa.

Fisiopatologia.

Biomecénica.

S T

Organos artificiales y protesis.

Formacion Tecnoloégica

En esta area se incluyen las siguientes unidades tematicas, que profundizan el
tratamiento de algunos de los temas descriptos, a eleccion del futuro egresado con el
asesoramiento de su Tutor y de la Comision de Carrera:

A Biomecanica
A Bioinstrumentacion
A Sefales e Imagenes Bioldgicas

Version 21: modificado 22/05/13 12/14



A Agroindustria.

Actividades integradoras

La principal de estas actividades sera un proyecto distribuido a lo largo de toda la
carrera que culmina con la tesina final de la carrera. Durante las diferentes etapas del
proyecto el estudiante deberd encarar problemas de complejidad adecuada a la
formacién que disponga en cada momento.

Se incluyen en esta &rea otras instancias de practicas de ejercicio de la ingenieria
como pasantias o0 modulos de taller.

Ingenieria y Sociedad

Ciencias Sociales:

La finalidad de esta area de formacion es dar al licenciado una vision que le ayude a
comprender el entorno social, econémico y del medio ambiente en que se inserta la
profesién y los efectos de su accion sobre ese entorno. Aportard ademas el
conocimiento de la existencia de otras herramientas para comprender y encarar estos
problemas.

Comprende temas como:

A Implicancias sociales de la tecnhologia.
A Sociologia.

A Economia.

A Etica

Ingenieria_industrial :

Esta &rea de formacion trata de los aspectos de organizacion, econdémicos, sociales,
ambientales y de gestién de los sistemas de produccion de bienes y servicios, que
apoyan la toma de decisiones.

Su objetivo en la Licenciatura de Ingenieria Biologica es sensibilizar en la problematica
vinculada a los mencionados aspectos de un sistema de produccion y mostrar la
existencia de metodologias sisteméticas para su abordaje. Si bien la estructura de este
plan de estudios permite la organizacién de curriculos en que esta area de formacién
se trate con mayor amplitud, se considera que la mayor parte de los licenciados
deberan profundizar su formacién en estos temas, en estudios posteriores al grado.

Incluye temas como:

A Legislacion y Relaciones Industriales
A Higiene y seguridad industrial.
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A Costos y administracion.
A Gestibn Empresarial

5. Orientacion pedagodgica

La orientacion pedagogica de la licenciatura se estructura en torno a varios principios
fundamentales: interdisciplinariedad, aprendizaje orientado a problemas vy
colaboracion.

El foco de la ensefianza debe estar en la formacion del pensamiento critico, la
capacidad de analisis, la integracién de conocimientos y el rigor metodolégico. Esto
debe estar soportado sobre pilares solidos 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 imaginacion, la creatividad y la proactividad, como herramientas
fundamentales para la creacion de soluciones originales a problemas complejos.

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