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Resoluciéon H. Consejo Directivo
Numero: RHCD-2023-919-E-UNC-DECHFCEFY N

CORDOBA, CORDOBA
Miércoles 8 de Noviembre de 2023

Referencia: EX-2023-00902507--UNC-ME#FCEFYN

VISTO:

El presente expediente por el cual el Director de la ESCUELA DE INGENIERIA BIOMEDICA
solicita autorizacion para aprobar los Programas Analiticos de las Asignaturas; y

CONSIDERANDO:

Lo informado por la Escuela de INGENIERIA BIOMEDICA;

Los Programas de las siguientes Asignaturas correspondientes a la Carrera de INGENIERIA
BIOMEDICA, elevadas por la Escuela de Ingenieria Biomédica: Electronica Analdgica,
Electrotecnia General y Maquinas Eléctricas, Ingenieria en Rehabilitacidn, Practica Profesional
Supervisada y Proyecto Integrador;

Que cuenta con el Visto Bueno de la Secretaria Académica Area Ingenieria;

Lo aconsejado por la Comision de ENSENANZA;

EL H. CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES



RESUELVE:

Art. 1°).- Aprobar los programas analiticos de las asignaturas correspondientes a la Carrera de
INGENIERIA BIOMEDICA: Electronica Analdgica, Electrotecnia General y Maquinas
Eléctricas, Ingenieria en Rehabilitacion, Practica Profesional Supervisada y Proyecto Integrador,
segin ANEXO I de la presente Resolucion.

Art. 2°).- Dese al Registro de Resoluciones, comuniquese al Area Apoyo Administrativo a la
Funcion Docente, a Oficialia y la Escuela de Ingenieria Biomédica y girense las presentes
actuaciones a la Secretaria Académica Area Ingenieria.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO DIRECTIVO EN LA CIUDAD DE

CORDOBA, A LOS VEINTISIETE DIAS DEL MES DE OCTUBRE DEL ANO DOS MIL
VEINTITRES.
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
asignatura: Electronica Analogica
Codigo: RTF 6
Semestre: 7° Semestre Carga Horaria 72
Blogue: Tecnologias Basicas Horas de Practica 24

Departamento: Electronica

Correlativas:
e FElectrénica
e Teoria de Redesy Control

Contenido Sintético:
e Amplificadores con Transistores.
e Amplificadores Operacionales.
e Osciladores.
e Electronica de Alta Frecuencia.

Competencias Genéricas:
e CGl. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.
e CG4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicasy
herramientas de la ingenieria.

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA

Competencias Especificas:

e CEB8.B1: Conocer el funcionamiento, caracteristicas, criterios de seleccion y
modelizacion de los dispositivos eléctricos y electronicos principales a
emplear en Ingenieria Biomédica.

e CEB8.B2: Realizar mediciones de magnitudes eléctricas e interpretaciéon de
sus resultados. Conocer los instrumentos y técnicas de medicion.

e CEB8.B3: Realizar el andlisis y procesamiento de sehales en tiempo
continuo y tiempo discreto.






Presentacion

La asignatura Electronica Analdgica se dicta en el séptimo semestre (cuarto afio) de la
carrera Ingenieria Biomédica, y su objetivo principal es desarrollar en los estudiantes el
conocimiento sobre circuitos analégicos, sus caracteristicas, principios fundamentales y las
aplicaciones mas comunes.

De acuerdo al perfil del egresado en Ingenieria Biomédica y sus alcances, resulta
indispensable desarrollar destreza en los aspectos mas importantes de la electrénica
analdgica y los conceptos asociados a ella.

Durante el cursado, los alumnos adquieren capacidades y conocimientos relacionados a los
aspectos mas importantes y fundamentales de los circuitos electronicos analdgicos, tales
como amplificadores con transistores, amplificadores con operacionales y amplificadores de
instrumentacion.

Se abordan temas conceptuales y aplicados de electronica analdgica, de manera tal que al
concluir la asignatura los estudiantes habran desarrollado las competencias necesarias para
desempefnarse adecuadamente en el mundo de la electronica analdgica. Seran capaces de
analizar, disefiar, armar y medir circuitos analégicos basicos y sencillos, de baja y media
frecuencia, y tendran las capacidades necesarias para abordar el estudio de dispositivos,
circuitos y sistemas mas complejos. También se incluyen conceptos fundamentales de
electrénica de alta frecuencia, tales como lineas de transmision y osciladores.

La materia se desarrolla con una metodologia centrada en el estudiantes, con un enfoque
constructivista y basado en competencias. Se mantiene un perfil eminentemente aplicado y
practico, y se realizan diversos trabajos practicos de laboratorio, para que los estudiantes
adquieran destreza practica en electrénica.

Contenidos

UNIDAD 1: Amplificadores con Transistores

Amplificadores con Transistores Bipolares (BJT). Amplificadores con Transistores de Efecto
de Campo (FET). Amplificadores Multietapas. Amplificador Diferencial. Configuraciones
Especiales.

UNIDAD 2: Respuesta en Frecuencia y Realimentacién
Respuesta de Amplificadores en Baja Frecuencia. Respuesta de Amplificadores en Alta
Frecuencia. Realimentacion. Osciladores.

UNIDAD 3: Amplificadores Operacionales
Amplificador Operacional Ideal. Configuraciones Basicas. Andlisis y Disefio de Circuitos con
Amplificadores Operacionales. Especificaciones Reales de Amplificadores Operacionales.

UNIDAD 4: Acondicionamiento de Senal
Amplificadores de Instrumentacion. Amplificadores Aislados. Amplificadores Especiales.
Filtros. Blindajes

UNIDAD 5: Electrénica de Alta Frecuencia
Sistemas de Comunicacion. Modulacion. Lineas de Transmisién. Circuitos y Sistemas de
Alta Frecuencia.





Metodologia de ensefianza

La asignatura se desarrolla mediante exposiciones dialogadas, resoluciéon de problemas y
estudios de casos, en forma tedrica-practica y promoviendo la activa participacion de los
estudiantes.

Dado el perfil y los contenidos de la materia, la misma se presta para realizar muchos
estudios de casos particulares (circuitos), por lo que se trabaja intensamente en ese
sentido. El docente presenta una aplicacion determinada, ya sea de analisis o disefo, y se
trabaja sobre la misma, tratando que los/las estudiantes aporten diferentes soluciones y
puedan argumentar sobre las mismas.

En los trabajos practicos de laboratorio se mantienen el mismo enfoque pero sobre circuitos
fisicos reales y utilizando instrumentos de medicion.

Evaluacion

La evaluacion del desarrollo de las competencias se realiza mediante evaluaciones
sumativas en aula y formativas en laboratorio, ambas mediante rubricas disefiadas a tal
efecto.

En aula se toman dos examenes parciales que pueden presentar diversas modalidades
(libro abierto, opciones multiples, etc.) y pueden incluir diversas actividades (desarrollo de
temas, resolucion de ejercicios, estudios de casos, etc.). Luego de la evaluacion y
correccion de la misma por parte del docente (evaluacién sumativa), se incluye una
instancia de dialogo entre docente y estudiante donde este puede explicar cuestiones del
examen. Se realiza una realimentacion dialogada de los errores cometidos en el examen
(evaluacion formativa).

En el caso de los trabajos practicos de laboratorio la evaluacion se totalmente formativa y se
lleva a cabo durante todo el semestre, a medida que se van desarrollando las distintas
actividades de laboratorio.

Condiciones de aprobacion

- Para promocién directa sin examen final

Asistir al 80% de las clases tedrico-practicas de aula
Asistir al 80% de las clases de laboratorio

Aprobar todos los examenes parciales

Aprobar todos los trabajos practicos de laboratorio

- Para regularizacion

Asistir al 80% de las clases tedrico-practicas de aula
Asistir al 80% de las clases de laboratorio

Aprobar la mitad de los examenes parciales

Aprobar la mitad de los trabajos practicos de laboratorio





Actividades practicas y de laboratorio

Se desarrollan los siguientes trabajos practicos:

TP 1: mediciones electrénicas

Se realiza un repaso de los instrumentos y técnicas de medicion mas comunes utilizadas en
laboratorio (multimetro, generador de funciones y osciloscopio). Se realiza un informe de
todo lo realizado.

TP 2: amplificador con transistores

Se disefia el circuito para maxima excursion simeétrica, se simula, se arma y se mide un
amplificador con transistores de una sola etapa. Se miden condiciones de continua,
ganancia e impedancias y se comprueba el funcionamiento comparando con caélculos y
simulaciones. Se realiza un informe de todo lo realizado.

TP 3: amplificador con operacionales

Se simula, se arma y se mide un circuito con dos amplificadores operacionales, previamente
calculado en aula. Se comprueba el funcionamiento de las etapas por separado y luego de
todo el conjunto. Se realiza un informe de todo lo realizado.

TP 4: amplificador de instrumentacién

Se disefa un amplificador de instrumentacién con tres amplificadores operacionales, para
un ganancia determinada. Se arma y se mide para comprobar el funcionamiento. Se miden
la ganancia el modo comun, modo diferencial y la Relacion de Rechazo de Modo Comun.
Se realiza un informe de todo lo realizado.

Resultados de aprendizaje

A continuacion se replican las Competencias Genéricas (CG) y Competencias Especificas
(CE) y debajo de cada una de ellas se indican los Resultados de Aprendizaje (RA) que se
utilizaran para evaluarlas. La evaluacion de los resultados de aprendizajes se realiza
mediante ruabrica correspondiente.

CG1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
RAO1: Conocer las configuraciones basicas de amplificadores operacionales.
RAO02: Dominar los conceptos de modo comun y modo diferencia.

CG4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de la
ingenieria.

RAOQ3: Calcular condiciones de continua, ganancias e impedancias en amplificadores.
RAO04: Analizar circuitos analdgicos.

RAO05: Disefiar circuitos analégicos.

CE8.B1: Conocer el funcionamiento, caracteristicas, criterios de seleccion y
modelizacién de los dispositivos eléctricos y electronicos principales a emplear en
Ingenieria Biomédica.

RAO06: Conocer el funcionamiento y caracteristicas principales de diodos y transistores
(bipolares y de efecto de campo).

RAQ7: Conocer el funcionamiento y caracteristicas principales de amplificadores
operacionales.

RAO08: Conocer el funcionamiento y caracteristicas del amplificador de instrumentacion.





RAQ9: Conocer los modelos de transistores y amplificadores operacionales.

RA10: Interpretar correctamente hojas de datos de componentes electrénicos (transistores,
amplificadores operacionales, amplificadores especiales).

RA11: Identificar correctamente valores de componentes electrénicos.

CES8.B2: Realizar mediciones de magnitudes eléctricas e interpretacion de sus
resultados. Conocer los instrumentos y técnicas de medicion.

RAE12: Conocer el funcionamiento de fuentes de alimentacion y multimetro.

RAE13: Conocer el funcionamiento de generador de funciones y osciloscopio.

RAE14: Determinar la ganancia y respuesta en frecuencia de un amplificador utilizando
generador de funciones y osciloscopio.

RAE15: Estimar impedancias de salida y entrada de circuitos electronicos.

CES8.B3: Realizar el andlisis y procesamiento de senales en tiempo continuo y tiempo
discreto.

RA16: Analizar circuitos de acondicionamiento de sefial.

RA17: Disefiar circuitos para procesamiento analogicos de sefales.

Bibliografia
- BOYLESTAD, Robert - NASHELSKY, Louis, Electronica: Teoria de Circuitos y Dispositivos
Electrénicos

- RASHID, Muhammad, Circuitos Microelectrénicos, Anlélisis y Disefio

- MALVINO, Albert Paul, Principios de Electrénica

- SCHILLING, Donald - BELOVE, Charles, Circuitos Electronicos, Discretos e Integrados
- HOROWITZ, Poul - HILL, Winfield, The Art of The Electronic
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Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS y NATURALES de Cérdoba
asignatur. ELECTROTECNIA GENERALY
MAQUINAS ELECTRICAS
Cadigo: RTF 8
Semestre: 5° semestre Carga Horaria 96
Blogue: Tecnologias Basicas Horas de Practica 16

Departamento: Bioingenieria

Correlativas:

Fisica 2

Contenido Sintético:

Variables de circuitos

Elementos de circuitos

Circuitos resistivos simples

Técnicas de analisis de circuitos

Inductancia y capacidad

Respuestas de circuitos RL, RCy RLC.

Corriente alterna. Andlisis del estado estacionario senoidal
Potencia eléctrica en estado estacionario senoidal.
Sistemas trifasicos

Circuitos magnéticos y transformadores

Maquinas de Corriente Continua

Motor de Corriente Alterna Asincrono

Competencias Genéricas:
CGl. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de

ingenieria.

CG4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicasy

herramientas de la ingenieria.

CGo6. Competencia para desempefarse de manera efectiva en equipos

de trabajo.

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA

RES: Fecha: DD/MM/AAAA






Competencias Especificas:

e CEB8.B1: Conocer el funcionamiento, caracteristicas, criterios de
seleccidon y modelizacion de los dispositivos eléctricos y electréonicos
principales a emplear en Ingenieria Biomédica.

e CEB8.B2: Realizar mediciones de magnitudes eléctricas e
interpretacion de sus resultados. Conocer los instrumentos y técnicas
de medicion.

Presentacion

Electrotecnia General y Maquinas Eléctricas es una actividad curricular que
pertenece al tercer afio (quinto semestre) de la carrera de Ingenieria Biomédica. A través
del cursado de la asignatura el alumno desarrollara competencias tales como la de analizar,
calcular y describir el funcionamiento de circuitos eléctricos en corriente continua y alterna, y
de analizar y describir el funcionamiento de las maquinas eléctricas como transformadores y
motores tanto en corriente continua como alterna.

En afos recientes el campo de la Electrotecnia experimenté un gran crecimiento
debido a la confluencia de varios factores. Se busca un entendimiento de los conceptos e
ideas implicitamente en términos de aprendizaje previo, como en Circuitos Eléctricos, se
presta mucha atencién a ayudar a que los estudiantes reconozcan cémo los nuevos
conceptos e ideas se adaptan en conjunto con los aprendidos anteriormente. El desarrollo
de las habilidades de solucién de problemas es un eje central del curso, recurriendo a
ejemplos y a ejercicios de practica simple para mostrar los métodos de solucién y ofrecer a
los estudiantes oportunidades de practicar con casos y aplicaciones reales. Se estimula a
los alumnos a que analicen los problemas antes de abordarlos y muchas veces hacemos
pausas para considerar implicaciones mas amplias de una situacién especifica en la
solucion de problemas. En cuanto a las Maquinas Eléctricas, que son dispositivos muy
tradicionales, con una disciplina consolidada, se desarrolla mostrando siempre una parte
clasica del funcionamiento y sus aplicaciones, buscando un desarrollo armonico que sea util
para la aplicaciéon en el ambito de la ingenieria. Asimismo, y dada la permanente evolucion
de estos tipos de tecnologias, los estudiantes seran instruidos acerca de las tendencias
actuales y futuras.

Al terminar el curso el estudiante debera estar capacitado para:

e Describir y analizar circuitos eléctricos sencillos tanto en corriente continua
como en corriente alterna.

e Emplear correctamente los instrumentos de medicién relacionados con las
magnitudes eléctricas.

e Describir y explicar los principios de funcionamiento de maquinas eléctricas
tales como: transformadores, motores de corriente continua y de corriente
alterna asincronos trifasicos y monofasicos.

e Interpretar una factura de consumo de energia eléctrica de un consumidor
industrial.





Contenidos

Unidad 1: Variables de circuitos

Circuitos eléctricos. Introduccion al analisis de circuitos.
Carga eléctrica, tensién y corriente.

Elemento basico ideal de circuito.

Potencia y energia.

Problemas.

Unidad 2: Elementos de circuitos

Fuentes de tension y de corriente. Fuentes ideales y reales Agrupamiento de
fuentes.

Resistencia eléctrica, ejemplos de uso practico. Ley de Ohm. Conductancia.
Potencia disipada. Agrupamiento de resistencias. Unidades y ejercicios de
aplicacion.

Leyes de Kirchhoff. Problemas.

Unidad 3: Circuitos resistivos simples

Circuito divisor de tension.

Circuito divisor de corriente.

Instrumentos de medicion, mecanismo del galvanémetro. El circuito
amperomeétrico, el circuito voltimétrico y el circuito ohmimetro.
Circuitos equivalentes estrella-triangulo o Pi—T.

Ejercicios de aplicacion

Unidad 4: Técnicas de analisis de circuitos

Método de los potenciales de nudos. Ejercicios.

Método de las corrientes de mallas. Ejercicios. Comparacion entre los dos
métodos.

Transformacion de fuentes de tension a fuente de corriente y viceversa.
Circuitos equivalentes de Thévenin y de Norton. Ejercicios.

Teorema de la maxima transferencia de potencia.

Principio de superposicion. Ejercicios.

Unidad 5: Inductancia y capacidad.

El inductor, comportamiento eléctrico en c.c. Ejemplos de uso practico
El capacitor, comportamiento eléctrico en c.c. Ejemplos de uso practico
Agrupamiento serie y paralelo de inductores y capacitores.

Unidades y ejercicios de aplicacion.

Unidad 6: Respuesta de circuitos RL, RC y RLC

La respuesta natural de los circuitos RL y RC. Problemas.

La respuesta forzada a una sefial escalon de los circuitos RL y RC.

Solucién general para la respuesta natural y forzada a un escalén para los
circuitos RL y RC.

Respuesta natural de circuitos RLC paralelo. Ecuacion caracteristica.

Tipos de respuesta natural de los circuitos RLC paralelo. Sobre amortiguada,
subamortiguada y con amortiguamiento critico.

La respuesta forzada a un escalén de un circuito RLC en paralelo.

La respuesta natural y forzada a un escalén de un circuito RLC serie.
Problemas de aplicacion.





Unidad 7: Corriente alternada. Analisis del estado estacionario senoidal.

e La fuente senoidal. Representacion de las senales senoidales en funcion del
tiempo. Conceptos de valor maximo, periodo, frecuencia, pulsacion y valor
eficaz de una sefal alternada.

Representacion fasorial de magnitudes eléctricas alternadas senoidales.

Los elementos pasivos de circuitos R, L y C en la representacion fasorial.

Conceptos de reactancia, impedancia, susceptancia y admitancia

Transformaciones de fuentes y circuitos equivalentes de Thevenin y de

Norton.

Leyes de Kirchhoff en la representacién fasorial

e Simplificacion de circuitos mediante agrupamiento serie, paralelo y
transformaciones estrella-triangulo de impedancias.

e Los métodos de los potenciales de nudos y el de las corrientes de mallas en
funcidn de la representacion fasorial. Diagramas fasoriales de las magnitudes
eléctricas.

e Respuesta en frecuencia de la impedancia y de la admitancia, en médulo y
fase.

e Circuitos resonantes serie y paralelo, caracteristicas y aplicaciones.

e Ejercicios de aplicacion.

Unidad 8: Potencia eléctrica en estado estacionario senoidal

Potencia activa, reactiva y aparente. El factor de potencia.
El valor eficaz y los célculos de la potencia.

Potencia compleja.

Calculos de potencia. Ejercicios de aplicacion.

Unidad 9: Sistemas trifasicos

e Tensiones trifasicas equilibradas. Secuencia de fases.

Fuentes de tensiones trifasicas. Estrella y triangulo.

e Impedancias de carga conectadas en triangulo y en estrella, determinacion
de las corrientes de lineas.

e Estudio del circuito trifasico equilibrado sobre una fase. Representacion
unifilar del circuito trifasico equilibrado.

e Calculos de la potencia en circuitos trifasicos equilibrados.

e Correccion del factor de potencia. Ejemplo practico del calculo de la
capacidad de los condensadores necesarios para la correccion solicitada.

Unidad 10: Circuitos magnéticos y transformadores.

Materiales magnéticos: concepto, caracteristicas y aplicaciones.

Ley de Hopkinson del circuito magnético.

Fendmenos asociados a las pérdidas en los materiales magnéticos.
Determinacién practica de las pérdidas magnéticas y de la potencia de
magnetizacion de un nucleo sobre la base de curvas especificas.
Transformadores: definicidn, principio de funcionamiento y empleo.

El transformador ideal, condiciones que debe cumplir.

El transformador real, circuito equivalente.

El circuito equivalente referido a uno de sus lados. Circuito equivalente
aproximado. Diagrama vectorial.

Determinacién de los parametros del circuito equivalente mediante ensayos.
e Rendimiento y coeficiente de regulacion.





Nucleos trifasicos, acorazados y a columnas, caracteristicas constructivas y
aplicaciones.

Conexiones trifasicas de transformadores. Desfasajes entre las tensiones
primarias y secundarias de acuerdo al grupo de conexion.

Paralelo de transformadores trifasicos, condiciones que deben cumplir.
Autotransformadores, caracteristicas constructivas, ventajas e inconvenientes
frente al transformador.

Transformadores de medicion, funciones que cumplen los transformadores
de tension y de corriente.

Unidad 11: Maquinas de corriente continua.

Balance energético en la conversion de la energia eléctrica a mecanica.
Funcion del campo magnético en el proceso. Pérdidas asociadas.
Leyes electromagnéticas asociadas a la conversidn de energia eléctrica a
mecanica, (de Ampere y de Faraday).
Descripcion del motor de corriente continua. Partes que lo componen, funcion
y caracteristicas constructivas de cada una de ellas.
Funcionamiento del conjunto escobillas-colector.
Conceptos de conmutacion y reaccion del inducido. Funcién de los polos de
conmutacion.
Motores auto excitados: circuito equivalente, ecuacion de equilibrio de
tensiones, variacion de velocidad, inversion del sentido de giro, curva
caracteristica mecanica (velocidad-cupla) y aplicaciones, de los motores

e con excitacién serie

e con excitacion paralelo

e con excitacidon compuesta.

Unidad 12: Motor de corriente alterna asincrono

Motor asincrono trifasico: disposicion constructiva del estator y del rotor,
bobinado vy tipo jaula de ardilla.

Principio de funcionamiento. Analisis grafico y analitico del campo magnético
rotante del inductor. Velocidad y sentido de giro del campo magnético rotante
del estator.

Andlisis de la maquina asincrona como transformador. Concepto de
deslizamiento, influencia sobre los parametros eléctricos del rotor. Circuito
equivalente del motor asincrono trifasico. Representacion de la energia
eléctrica transformada en mecanica.

Analisis de la reduccion de potencia por pérdidas en cada una de las partes
que componen la maquina, desde la potencia eléctrica de entrada hasta la
potencia mecanica util de salida. Rendimiento.

Variacién de velocidad y diversos tipos de arranque de motores asincronos
trifasicos (resistencias serie, autotransformadores, estrella-triangulo).
Curvas caracteristicas:

par-deslizamiento

velocidad-potencia

corriente de entrada-potencia

factor de potencia-potencia

velocidad-par motor. Factores de arranque y de sobrecargabilidad
Motor asincrono monofasico: disposicion constructiva y principio de
funcionamiento.

Arranque de motores monofasicos por bobina auxiliar y para los de pequena
potencia por espira de sombra.





Metodologia de enseianza

Las clases impartidas son tedricas y practicas. Las actividades teéricas se realizan a
través de exposiciones dialogadas del docente, orientadas a desarrollar en los alumnos la
capacidad de disenar, calcular y conocer su funcionamiento de circuitos y sistemas
utilizados en Electrotecnia y en las Maquinas Eléctricas. Durante el desarrollo de los
Trabajos Practicos se realizan actividades que le permiten al estudiante poner en practica
las habilidades y verificar los criterios desarrollados, asi como la realizacién de actividades
de aplicaciones en problemas tipos y aplicados. Por otra parte, en las clases de Laboratorio
el alumno verifica, a través de simulaciones, el funcionamiento de los sistemas en DC y AC,
de los ensayos y caracteristicas de las Maquinas Eléctricas.

La asignatura se desarrollara a través de la modalidad de tedrico-practicos, cuya base de
sustentacion sera la exposicién dialogada. Se complementara con actividades practicas,
donde se aplicaran los conocimientos adquiridos. En este entorno se fomentara el trabajo
individual y grupal, para que el estudiante confronte ideas, y las relacione con el
conocimiento adquirido y las nuevas situaciones con las que se encuentra.

En algunos temas se invita a profesionales reconocidos en su tematica, con el fin de lograr
una mayor profundizacion tedrica y un acercamiento a la realidad profesional.

Evaluacion

Se evaluara en forma continua y constante la integracion y relacion de conceptos trabajados
en las clases teoricas, tedrico-practicas y actividades practicas, mediante la participacion
pertinente de los estudiantes.

Se tomaran dos examenes parciales durante el dictado y la evaluacién del trabajo en el
laboratorio.

Condiciones de aprobacion
Condiciones para la regularidad de la asignatura

Se tendra en cuenta el régimen de estudiante vigente, aprobado por el Honorable
Consejo Directivo de la FCEFyN.
La condicion de Regular, se alcanza con tener aprobado con no menos del 50% en cada
una de las Evaluaciones Parciales.
Se podra recuperar solo una de las instancias parciales, siendo condicién, para rendirla,
haber aprobado las otras.

Condiciones para la promocion de la asignatura

1 - Tener un minimo de asistencia del 80% en las clases tedricas y practicas

2 - Aprobar los dos parciales obligatorios (tedricos-practicos) con el 65% de aciertos
sobre el 100% solicitado. Se podra recuperar un solo parcial, cuya nota reemplazara
a la nota del parcial que dio origen a la recuperacién. La inasistencia a los parciales
debera contar con su certificado correspondiente.

3 - Resolver los problemas practicos en las clases practicas.





4 - Confeccionar la carpeta de la materia en la que constaran los ensayos de
laboratorio y las monografias solicitadas.

5 - Aprobar el coloquio integrador como requisito final para acceder a la Promocion
de la materia.

La fecha para el coloquio es la ultima semana de clase del cuatrimestre o fecha a convenir.

Actividades practicas de laboratorio

Las actividades practicas que se desarrollan en laboratorio seran:
1 - Conocimiento de los instrumentos de medicion, voltimetro, amperimetro,
vatimetro y tester. Principio de funcionamiento y analisis de sus componentes.
2 - Mediciones de resistencias por medio de puente de Wheatstone y por el método
de caida de potencial midiendo tension y corriente. Empleo de amperimetro,
voltimetro galvanométrico y 6hmetro.
3 - Comprobacion experimental del principio de superposicién y de los teoremas de
Thévenin y de Norton
4 - Descripcidn de osciloscopios de rayos catédicos y empleo para observar las
respuestas naturales de circuitos R-L y R-C
5 - Observar en osciloscopio las distintas formas caracteristicas de respuestas en
circuitos R-L-C
6 - Medicion de potencia en corriente alterna monofasica. Observar la influencia de
las cargas inductivas y capacitivas
7 - Medicion de potencia en sistemas trifasicos por el método de los dos vatimetros
8 - Presenciar y tomar lecturas de las mediciones correspondientes a los ensayos de
vacio y en cortocircuito de un transformador monofasico. Se realizara en el LBT con
instrumental de medicion digital y con la colaboracién del personal del LBT,
observando las medidas de seguridad correspondientes
9 - Trazado de curvas caracteristicas de motores de induccién en equipo Terco de
ensayos de maquinas rotantes





Resultados de aprendizaje desagregado por competencias

A continuacién, se indican las competencias genéricas y especificas y los resultados
de aprendizaje relacionados:

Competencias

Resultados de aprendizaje

CG1. Competencia para
identificar, formular y resolver
problemas de ingenieria.

Aprender a abordar un problema de ingenieria,
identificando la formulacion mas apropiada para su
resolucion

CG4. Competencia para utilizar
de manera efectiva las técnicas
y herramientas de la ingenieria.

Aprender a desempefarse de manera efectiva las
herramientas de calculo y resolucién de circuitos,
interpretar aplicaciones en sus ambitos de las
maquinas eléctricas.

CG6. Competencia para
desempefarse de manera
efectiva en equipos de trabajo.

Aprender a desempefiarse de manera efectiva en
equipos de trabajo con un  enfoque
interdisciplinario, reconociendo el rol del
ingeniero/a biomédico y la importancia de
colaborar con otros profesionales, Adquirir
habilidades de comunicacién, colaboracion,
liderazgo y resolucion de conflictos para lograr un
trabajo conjunto y eficiente.

CE8.B1:

Conocer el funcionamiento,
caracteristicas, criterios de
seleccion y modelizacién de los
dispositivos eléctricos y
electronicos principales a
emplear en Ingenieria
Biomédica.

Aprender a describir y analizar circuitos eléctricos
sencillos tanto en corriente continua como en
corriente alterna.

Describir 'y explicar los principios de
funcionamiento de maquinas eléctricas tales como:
transformadores, motores de corriente continua y
de corriente alterna asincronos ftrifasicos y
monofasicos.






CE8.B2:

e Emplear correctamente los instrumentos de

Realizar mediciones de medicién relacionados con las magnitudes
magnitudes eléctricas e eléctricas.

interpretacion de sus resultados.
Conocer los instrumentos y
técnicas de medicion.
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
asignatura: INgenieria en Rehablilitacion
Codigo: RTF 7
Semestre: Noveno Carga Horaria 72
Blogue: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 36

Departamento: Bioingenieria

Correlativas:
e Transductoresy Sensores
e Fisiopatologia
e Biomecanica

Contenido Sintético:
e Marco teorico, paradigmas y conceptos de discapacidad y de
rehabilitacion
e Metodologiasy abordajes de rehabilitacion
e Tecnologias aplicadas para procesos de discapacidad y rehabilitacion

Competencias Genéricas:

e CG2. Competencia para concebir, disefhar y desarrollar proyectos de
ingenieria (sistemas, componentes, productos o procesos).

e CG3. Competencia para gestionar -planificar, ejecutar y controlar-
proyectos de ingenieria (sistemas, componentes, productos o procesos).

e CGo6. Competencia para desempefarse de manera efectiva en equipos
de trabajo.

e CG7.Competencia para comunicarse con efectividad.

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA

Competencias Especificas:

e CE4: Investigar, disefar, desarrollar, implementar o adaptar herramientas
tecnoldgicas para mejorar la calidad de vida de personas en situacion de
discapacidad y/o de aquellas que requieran rehabilitacion.

e CEB8.B6: Aplicar conocimientos de materiales y biomateriales para la
asistencia y recuperacion de funciones biomecanicas.

e CEB8.C: Disenar, calcular y proyectar equipamientos e instrumental de
tecnologia biomédica utilizados en el area de la salud.






Presentacion

Debido a la alta prevalencia de la poblacién con discapacidad (alrededor de un 16%
de la poblacion total, segun la Organizacién Mundial de la Salud en el afo 2022) y
atendiendo a la diversidad funcional de toda la poblacién, es que se desarrolla una fuerte
formacion en esta area para del/la Ingeniero/a Biomeédico/a. A la hora de dar solucion a
distintas necesidades de la poblacion y en la generacibn de nuevos disefios, es
imprescindible que el/la Ingeniero/a Biomédico/a contemple las premisas basicas del Disefio
Universal, a fin de que los productos y servicios puedan ser utilizados por todos. En este
sentido, la Ingenieria en Rehabilitacion es una rama de la ingenieria orientada a investigar,
disefar, desarrollar, implementar o adaptar herramientas tecnolégicas para mejorar la
calidad de vida de personas en situacion de discapacidad y/o de aquellas que requieran
rehabilitacion. Esta disciplina se remonta desde la década de 1950, como resultado de la
segunda guerra mundial y la epidemia de poliomielitis. Desde esta época, desde la
ingenieria se interactua con profesionales de diferentes especialidades -no sélo ciencias de
la salud, sino también del disefo industrial, arquitectura, informatica, electrénica, materiales
y biomateriales, mecanica, biomecanica, ergonomia y semittica, para nombrar algunos-
para intentar dar respuesta a las necesidades de sus usuarios, generando un amplio campo
de accion.

Ingenieria en Rehabilitacion es una asignatura obligatoria de régimen cuatrimestral
que se inserta en el noveno cuatrimestre, quinto afio de la carrera de Ingenieria Biomédica.
Los contenidos de la asignatura han sido seleccionados teniendo en cuenta el perfil de el/la
graduado/a de esta Carrera, que tendra amplios conocimientos de electronica, mecanica,
materiales, computacion y sistemas bioldgicos, particularmente seres humanos.

Esta asignatura proporcionara al estudiante los conocimientos basicos acerca de los
requerimientos de relevamiento, disefio, desarrollo e implementacion de herramientas para
personas en situacion de discapacidad, a fin de darle una formacion que le permita
gestionar, dentro del ambito de la salud, las tecnologias relacionadas.

Como complemento los y las estudiantes obtienen nociones basicas de
estadisticas, leyes, intervenciones terapéuticas, deporte y leyes relacionadas a la
discapacidad como construccion social.

Se promueve a su vez el dialogo, debate y construccién colectiva de los temas, asi
como la posibilidad de investigacion y desarrollo. También se insta a que desarrollen
practicas profesionales supervisadas en instituciones relacionadas con la materia y a
desarrollar proyectos integradores de la carrera de Ingenieria Biomédica en las tematicas de
la Ingenieria en Rehabilitacion.

Asimismo, y dada la permanente evolucién de estos tipos de tecnologias, los
estudiantes seran instruidos acerca de las tendencias actuales y futuras.

En referencia a los procesos de aprendizaje

La Asignatura Ingenieria en rehabilitacién plantea sus objetivos a partir del trabajo
interdisciplinario, en relacién a la rehabilitacién y a las necesidades de instituciones o
personas en situacién de discapacidad.

Por lo antes expuesto, el proceso de aprendizaje debe ser una situacion de revision
constante, donde el docente y el estudiante estén dispuestos a controlar sus procesos de
aprendizaje, darse cuenta de lo aprendido, comprender las exigencias de las tareas y





responder adecuadamente a la misma, Identificar aciertos y dificultades del proceso, poder
valorar los logros y rever los desaciertos.

Estas estrategias suponen integrar, relacionar y apropiarse de la informacion
transformandola en un contenido significativo y real dando a los contenidos la profundidad y
la interrelacion que estos tengan. A su vez, la reconstruccidon, organizacién y
sistematizacion de la informacion, en conjunto con la aplicacion practica, validara los
contenidos adquiridos.

El plantel docente confeccionara una Guia de Trabajo Practico que sera entregada a
los estudiantes con quince dias de anticipacioén a la actividad correspondiente. Esta Guia se
conformara de la siguiente manera: en primer lugar se expondran los objetivos del trabajo
practico, solicitando al estudiante que lea atentamente los mismos, con el fin de otorgarle
una idea en conjunto de la presente actividad. A continuacion se detallaran las actividades a
realizar durante la actividad practica. Las actividades practicas consisten en trabajos
practicos de laboratorio, donde se trabajara fundamentalmente en la interpretacién y manejo
de los datos de casos reales, su relacion con la teoria aprendida y la interrelacion de
distintas disciplinas.

Se realizara al menos una visita a instituciones de reconocida trayectoria y seriedad
profesional que realicen actividades relacionadas con la asignatura, a fin de conocer cual es
el equipo profesional, el equipamiento utilizado y sus necesidades tecnoldgicas, tanto para
la institucion, el equipo profesional y sus usuarios.

Contenidos

e Eje tematico 1: Marco tedrico, paradigmas y conceptos de discapacidad y de
rehabilitacion

o Fundamentos de Ingenieria en Rehabilitacion. Conceptos, historia,
prevalencia y modelos de discapacidad. Clasificacion de funcionalidad,
limitaciones de actividad como un problema a resolver.

o Modalidades de limitaciones funcionales, impacto y estadisticas, medio
ambiente y factores personales. Clasificacion Internacional de Discapacidad,
Funcionalidad y Salud - CIF. Legislacién y normativa vigente. Etica y
responsabilidad. Privacidad. Confidencialidad de datos. Consentimiento
informado. Equidad en el acceso a las soluciones tecnoldgicas.

o Movilidad, comunicacién, audicion, vision y cognicién. Actividades laborales,
vida independiente, educacion e inclusion.

e Eje tematico 2: Metodologias y abordajes de rehabilitacion

o Modalidades: Individual, grupal y comunitario, ludicas, recreativas.

o Enfoque funcional y terapéutico.

o Modelos de intermediacion

e Eje tematico 3: Tecnologias aplicadas para procesos de discapacidad y
rehabilitacion

o Tipos de disefios

o Tipos de soluciones, campos de aplicacién en rehabilitacion funcional.
Sistemas y herramientas tecnolégicas funcionales y terapéuticas.
Accesibilidad y Usabilidad. UX-Experiencia de Usuario.

Interfaces Hombre-Maquina. Interfaces no tradicionales
Tendencias y avances tecnoldgicos





Metodologia de enseianza

Las etapas de construccion y elaboracion de conocimientos y competencias de esta
asignatura estan sustentadas mediante el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP o PBL,
Project-Based Learning), una metodologia de ensefianza en la que se propicia que los y las
estudiantes desarrollen actitudes de aprendizaje para la adquisicion de conocimientos,
capacidad de resolucion de problemas y habilidades de trabajo en equipo, con los docentes
en el rol de tutores o facilitadores. El Aprendizaje Basado en Proyectos es una de las
formas mas efectivas para involucrar a los estudiantes con su contenido de aprendizaje, y
por esa razon, muchos lideres educativos lo recomiendan como una de las mejores
practicas instructivas.

La asignatura se desarrollara a través de la modalidad de tedrico-practicos, cuya
base de sustentacién sera la exposicion dialogada. Se complementara con actividades
practicas, donde se aplicaran los conocimientos adquiridos. En este entorno se fomentara el
trabajo individual y grupal, para que el estudiante confronte ideas, y las relacione con el
conocimiento adquirido y las nuevas situaciones con las que se encuentra.

En algunos temas se invitara a profesionales reconocidos en su tematica, con el fin
de lograr una mayor profundizacién teérica y un acercamiento a la realidad profesional.

Evaluacion

Se evaluara en forma continua y constante la integracion y relacion de conceptos
trabajados en las clases tedricas, tedrico-practicas y actividades practicas, mediante la
participacién pertinente de los estudiantes.

Se realizaran autoevaluaciones por parte de los estudiantes.

Se realizaran evaluaciones por pares, entre los integrantes de cada grupo
conformado para realizar el Trabajo Integrador.

Las evaluaciones parciales y final del Trabajo Integrador tendran en cuenta los
siguientes criterios:

a. pertinencia conceptual en el caso elegido a resolver y su tematica, considerando
que el usuario sea una persona en situacion de discapacidad, una persona que
requiera rehabilitacion o accesibilidad o una institucion que tenga estas
necesidades;
originalidad en la solucién propuesta;
aplicabilidad real segun lo explicitado por el usuario;
objetivos del caso logrados en tiempo y forma satisfactoria;
interés y compromiso con el caso elegido;
calidad del prototipo realizado, considerado como MVP (Minimum Viable Product -
Producto Minimo Viable);

g. resultado positivo en las pruebas realizadas con el usuario, en cuanto que cumpla
en dar respuesta a la necesidad planteada;

h. desempeno efectivo en el equipo de trabajo;

i. integracion y aplicacién en el Trabajo Integrador de temas teoricos y practicos
vistos durante la asignatura;

j- calidad del informe escrito segun las pautas explicitadas en clase;

k. calidad de presentacion oral segun las pautas explicitadas en clase;

I. calidad de publicacién del prototipo realizado en formato open source, segun las
pautas explicitadas en clase.
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Condiciones de aprobacion

Condiciones para la regularidad de la asignatura

Se tendra en cuenta el régimen de estudiante vigente, aprobado por el Honorable
Consejo Directivo de la la FCEFyN.

En base a todos los aspectos explicitados del Trabajo Integrador, se realizaran
instancias parciales de estado de avance y una final, generando informes escritos con sus
respectivas presentaciones orales. Se calificara a los estudiantes en una escala de 0 a 10
puntos. La aprobacion exige un minimo de 4, correspondiente al 60% correcto del
contenido.

Se podra recuperar solo una de las instancias parciales, siendo condicion, para
rendirla, haber aprobado las otras.

Condiciones para la promocién de la asignatura

1. Tener aprobadas las asignaturas correlativas.

2. Asistir al 80% de las clases teéricas y practicas.

3. Aprobar todas y cada una de las instancias parciales de evaluacion con nota no
inferior a 7 (siete).

4. Presentar y aprobar el Trabajo Integrador con nota no inferior a 7 (siete)

5. Presentar y aprobar las actividades que se exijan durante el desarrollo de los
trabajos practicos.

Actividades practicas y de laboratorio

Objetivos

e Afianzar mediante la comprobacion practica aquellos conceptos fundamentales
desarrollados de manera teérica.

e Conocer la realidad diaria de centros de rehabilitacion de renombre, su forma de
trabajar y su relacién con la Ingenieria en Rehabilitacion

e Poner en contacto de manera directa al estudiante con situaciones reales y llevar a
cabo procesos de resolucion de las mismas

e Fomentar el trabajo en equipos interdisciplinarios

Las actividades a desarrollar tienen sustento en un proyecto de perspectiva
curricular que pretende trabajar en dos lineamientos especificos: la secuenciacion vertical y
horizontal de contenidos con el resto de las asignaturas de la carrera, de manera conjunta.

Tales actividades propuestas deberan favorecer espacios curriculares de las
asignaturas incorporando desde las actividades basicas de la Ingenieria en Rehabilitacién
hasta los contenidos especificos, siempre en vinculacién con un proyecto que parta de la
iniciativa del estudiante con guia docente.





Resultados de aprendizaje

A continuacién se indican las competencias genéricas y especificas abordadas por
la asignatura y los resultados de aprendizaje relacionados:

Competencias

Resultados de aprendizaje

CG2. Competencia para
concebir, disefiar y desarrollar
proyectos de ingenieria
(sistemas, componentes,
productos o procesos).

Concebir, disenar y desarrollar proyectos de
ingenieria especificamente enfocados en el area
de rehabilitacion y asistencia a personas en
situacion de discapacidad.

Aplicar los conocimientos adquiridos en
materiales, biomateriales, electronica, mecanica y
otros campos relevantes para desarrollar
soluciones tecnologicas adaptadas a las
necesidades de cada caso individual o para su
aplicacion en proyectos de mayor escala.

CG3. Competencia para
gestionar -planificar, ejecutar y
controlar- proyectos de
ingenieria (sistemas,
componentes, productos o
procesos).

Desarrollar habilidades de gestion de proyectos,
aprendiendo a planificar, ejecutar y controlar el
desarrollo de soluciones tecnoldgicas en el ambito
de la rehabilitacion.

Desarrollar capacidades de establecer objetivos
claros, coordinar recursos, tomar decisiones
efectivas y asegurar la calidad y el cumplimiento
de los plazos establecidos.

CG6. Competencia para
desempefarse de manera
efectiva en equipos de trabajo.

Aprender a desempefiarse de manera efectiva en
equipos de trabajo con un  enfoque
interdisciplinario, reconociendo el rol del
ingeniero/a biomédico/a y la importancia de
colaborar con otros profesionales, como otras
especialidades de la ingenieria, meédicos,
terapistas ocupacionales, fisioterapeutas,
disenadores industriales, entre otros.

Adquirir habilidades en equipos de trabajo de
comunicacion, colaboracion, liderazgo y resolucién
de conflictos para lograr un trabajo conjunto y
eficiente.






CG7. Competencia para
comunicarse con efectividad.

Aprender a comunicarse de manera efectiva en el
ambito de la ingenieria en rehabilitacion,
desarrollando la capacidad de comunicarse con
profesionales de diferentes disciplinas y con
personas en situacion de discapacidad, adaptando
el lenguaje técnico a diversos perfiles.

Aprender a escuchar, transmitir informacién de
manera clara y concisa y presentar sus ideas,
proyectos e informes de manera convincente y
pertinente en forma oral y escrita.

CE4: Investigar, disefiar,
desarrollar, implementar o
adaptar herramientas
tecnoldgicas para mejorar la
calidad de vida de personas en
situacion de discapacidad y/o de
aquellas que requieran
rehabilitacion.

Investigar de manera efectiva, recopilando
informacion relevante sobre las necesidades,
desafios y tecnologias existentes relacionadas con
la rehabilitacion, la accesibilidad y la discapacidad,
identificando fuentes confiables de informacion y
utilizar métodos de investigacién apropiados para
analizar y comprender cabalmente el contexto en
el que trabajaran.

Desarrollar habilidades para el disefio de
soluciones tecnoldgicas, considerando aspectos
como la accesibilidad y la usabilidad, aplicando
principios de disefio centrado en el usuario,
involucrando a los destinatarios en el proceso de
disefio para asegurar que las herramientas
tecnologicas se adapten a sus necesidades y
preferencias.

Implementar las soluciones tecnoldgicas
disefadas, considerando aspectos como la
instalacion, configuracion y puesta en marcha de
los dispositivos y sistemas, trabajando con
diferentes tecnologias, asegurando que las
soluciones se integren de manera efectiva en el
entorno de los usuarios.

Desarrollar  habilidades para adaptar las
herramientas tecnoldgicas existentes a las
necesidades especificas de las personas en
situacibn de discapacidad o rehabilitacién,
personalizando y ajustando las soluciones
tecnolégicas  segun las  preferencias vy
requerimientos individuales, garantizando asi una
mayor eficacia y satisfaccién de los usuarios.






CEB8.B6: Aplicar conocimientos
de materiales y biomateriales o
para la asistencia y
recuperacion de funciones
biomecanicas

Disefiar dispositivos y soluciones personalizadas
utilizando materiales y materiales biocompatibles,
aplicando conocimientos en la creacién de ortesis,
prétesis u otros dispositivos de asistencia que
ayuden a mejorar la calidad de vida de los
destinatarios.

Aprender a seleccionar de manera adecuada los
materiales y biomateriales mas apropiados para
cada necesidad del usuario, considerando factores
como la resistencia, la durabilidad, Ila
biocompatibilidad y la pertinencia.

Realizar pruebas y analisis para determinar la
eficacia y la calidad de los dispositivos disefiados,
considerando aspectos como la resistencia, la
respuesta al estrés mecanico y la durabilidad.

CE8.C: Disefiar, calcular y
proyectar equipamientos e o
instrumental de tecnologia
biomédica utilizados en el area
de la salud.

Disenar de manera innovadora propuestas
tecnologicas que satisfagan las necesidades y
demandas de las personas en situacion de
rehabilitacién o discapacidad teniendo en cuenta
aspectos ergondémicos, funcionales, de seguridad,
de eficiencia y pertinencia.

Proyectar y representar de manera efectiva los
disefios mediante herramientas técnicas vy
tecnologicas adecuadas.

Evaluar la viabilidad técnica, econdmica vy
operativa de los disefios analizando el contexto,
los recursos necesarios, el tiempo disponible, los
costos asociados y los beneficios esperados para
tomar decisiones informadas y fundamentadas.
Vincular y aplicar las regulaciones y normativas
aplicables al disefio considerando aspectos éticos,
legales y de seguridad en el desarrollo de sus
proyectos.
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Caodigo: RTF 10
Semestre: 8° Semestre Carga Horaria 300
Bloque: Tecnologias Aplicadas y Tecnologias Horas de Practica 300
Complementarias

Departamento: Bioingenieria

Correlativas:

e Adeudar como maximo una cantidad de materias equivalentes a 100
RTF.

Contenido Sintético:
No posee contenidos curriculares propios, depende de la practica a
realizar .

Competencias Genéricas:

e CG6. Competencia para desempefarse de manera efectiva en equipos
de trabajo.

e CG7.Competencia para comunicarse con efectividad.

e (CG8. Competencia para actuar con ética, responsabilidad profesional y
compromiso social, considerando el impacto econédmico, social y
ambiental de su actividad en el contexto local y global.

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA






Competencias Especificas:

CE8.C: Disenar, calcular y proyectar equipamientos e instrumental de
tecnologia biomédica utilizados en el area de la salud.

CEO9. Proyectar, dirigir y controlar la construccion, operacion y
mantenimiento de instalaciones, equipamientos e instrumental de
tecnologia biomédica, procesamiento de sehales biomédicas y sistemas
derivados de biomateriales utilizados en el area de la salud.

CE10.A. Dirigir y controlar las actividades técnicas de produccion,
conservacion y distribucion de productos médicos.

CE10.B Dirigir y controlar las actividades técnicas y el sistema de calidad
de servicios de esterilizacion.

CET1. Comprender y coordinar procesos de elaboracion de programas de
compra, redaccion de normas y pliegos de adquisicion, verificacion de los
bienes y/o insumos adquiridos de equipos, sistemas y partes de sistemas
de tecnologia biomédica, sus complementos y accesorios, instalaciones y
dispositivos afines necesarios a sus propdsitos.

CE12. Certificar el funcionamiento y/o condicién de uso o estado en lo
referente a instalaciones, equipamientos e instrumental de tecnologia
biomédica, procesamiento de sefales biomédicas y sistemas derivados
de biomateriales utilizados en el area de la salud.

CE13. Proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad en el ambito
de la ingenieria biomédica, incluidas la higiene, la seguridad hospitalaria
y el manejo de residuos.

Presentacion

La carrera de Ingenieria Biomédica de la FCEFyN de la UNC tiene por objetivo la formacién
de profesionales con elevada capacitacion en las diferentes disciplinas que abarca la
misma, con el fin de que puedan desenvolverse con idoneidad en el campo laboral; alineada
con este objetivo, se encuentra la asignatura: Practica Profesional Supervisada y que tiene
por objetivos:

Brindar al estudiante experiencia practica complementaria con la formacién, para su
insercion en el ejercicio de la profesion.

Facilitar el contacto del estudiante con instituciones, empresas publicas o privadas o
profesionales que se desempefian en el ambito de los estudios de la Ingenieria
Biomédica.

Introducir en forma practica al alumno en los métodos reales y codigos relativos a las
organizaciones laborales.

Ofrecer al estudiante y docente experiencias y posibilidades de contacto con nuevas
tecnologias.

Contribuir con la tarea de orientacién del alumno respecto a su futuro ejercicio
profesional.

Desarrollar actividades que refuercen la relacion Universidad-Medio Social
favoreciendo el intercambio y enriquecimiento mutuo.





Contenidos

No posee contenidos curriculares propios, depende de la practica a
realizar. Las Actividades a realizar en la PPS se definen en el Reglamento de PPS
de la Facultad y de la Escuela de Ingenieria Biomédica.

Pero podriamos establecer que los mismos estan comprendidos dentro de las
siguientes areas estratégicas de la carrera:

Aplicaciones Bioldgicas -no Humanas- en Ingenieria.
Biomateriales y Biocompatibilidad.

E-health.

Ingenieria Clinica.

Ingenieria en Rehabilitacion.

Instrumentacion Biomédica.

Ingenieria de tejidos.

Procesamiento de Senales Bioldgicas.

Robotica en Medicina.

Marco regulatorio de productos médicos.

Machine Learning/Inteligencia Artificial/Redes Neuronales.

Metodologia de ensefianza

La modalidad de Practica Profesional Supervisada requiere de un acuerdo a través
de la firma de un convenio Marco entre la instituciéon y la UNC que establece las
pautas generales de este acuerdo y luego, una vez seleccionado el alumno
aspirante, se realiza un acuerdo individual con el mismo. Todo esto se define en el
Reglamento de PPS de la Facultad y de la Escuela de Ingenieria Biomédica.

Las tematicas de las mismas son muy variadas debido a la caracteristica diversa
intrinseca de la Carrera de Ingenieria Biomédica. Algunas PPS surgen del interés
propio del alumno en el desarrollo de un tema o areas en particular, en empresas o
instituciones de salud tanto publicas como privadas o por profesionales ligados al
ambito de la salud.

Evaluacion

Durante todo el proceso, el desempefio del alumno es evaluado por el supervisor
dentro de la institucion donde realiza la PPS. El Tutor (docente designado dentro de
la facultad) establece comunicaciéon con el Supervisor cada vez que considera
necesario para hacer un seguimiento del desempeno del alumno. Al finalizar el
periodo de practica, el Supervisor y el alumno elevan un informe al Tutor donde
describen las actividades realizadas y las apreciaciones del Supervisor respecto del





desempefio del alumno. Finalmente el Tutor en base a todos estos elementos realiza
la calificacion del alumno.

Condiciones de aprobacion

Las condiciones de aprobacién estan establecidas en el Reglamento de PPS de la Facultad
y de la Escuela de Ingenieria Biomédica,

Actividades practicas y de laboratorio

En funcién del tipo de PPS elegida los estudiantes realizan mediciones y/o ensayos o
actividades propias de la Ingenieria Biomédica, ya sea hospitales o de
empresas/instituciones de salud publicas o privadas, con asistencia y colaboracién del
personal (Supervisor de PPS) de los mismos fomentando de esta manera el trabajo en
equipo interdisciplinario. Este aspecto de la formacion es completamente de indole practica
que sirve como base para el desarrollo de una actividad que cada vez mas requiere de un
enfoque complementario entre los aspectos médicos, organizacionales y tecnolégicos.

Los alumnos toman contacto con instituciones de salud, empresas de tecnologias
sanitarias, etc. ; no solo es una oportunidad muy importante para ellos en lo que se refiere a
su formacion y posibilidades futuras sino también lo es para las instituciones de salud, pues
ademas de contar en su equipo de trabajo con un alumno avanzado que puede aportar sus
conocimientos en la labor diaria que le toque desarrollar tendran acceso a un grupo muy
numeroso de docentes (docente tutor) y profesionales de gran experiencia que pueden
servir de apoyo para el desarrollo de la actividad.

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

Competencias Resultados de aprendizaje
CG6. Competencia para » Aprender a interactuar de manera
desempenarse de manera efectiva en | efectiva en equipos de trabajo
equipos de trabajo. interdisciplinarios valorando las

distintas propuestas.

*Adquirir habilidades de participacion y
colaboracién para lograr una adecuada
integracion a equipos de trabajo.






CG7. Competencia para comunicarse
con efectividad.

*Aprender a expresar claramente las
ideas tanto de manera oral como
escrita.

*Aprender a escuchar activamente a
los demas.

*Aprender a fundamentar las ideas
expresadas.

CG8. Competencia para actuar con
ética, responsabilidad profesional y

compromiso social, considerando el
impacto econémico, social y ambiental
de su actividad en el contexto local y
global.

*Aprender a actuar con responsabilidad
social evaluando el impacto de las
acciones desarrolladas.

*Adquirir la capacidad de
comprometerse con el logro de
objetivos dentro del marco ético y
profesional.






CE8.C: Disenar, calcular y proyectar
equipamientos e instrumental de
tecnologia biomédica utilizados en el
area de la salud.

*Disefiar de forma innovadora
propuestas tecnoldgicas que satisfagan
las necesidades y demandas del
mercado.

*Proyectar y representar de manera
efectiva los disefios mediante
herramientas técnicas y tecnologicas
adecuadas.

<Evaluar la viabilidad técnica,
econdmica y operativa de los disefios
analizando el contexto, los recursos
necesarios, el tiempo disponible, los
costos asociados y los beneficios
esperados para tomar decisiones
informadas y fundamentadas.

*Realizar una evaluacion técnica,
economica y operativa de los proyectos
analizando todas las variables que
intervienen en el mismo.

*Aprender las regulaciones y
normativas aplicables al disefio
considerando los aspectos legales y de
seguridad en el desarrollo de sus
proyectos.






CED9. Proyectar, dirigir y controlar la
construccion, operacion y
mantenimiento de instalaciones,
equipamientos e instrumental de
tecnologia biomédica, procesamiento
de senales biomédicas y sistemas
derivados de biomateriales utilizados
en el area de la salud.

*Realizar proyectos en los distintos
ambitos de la Ingenieria Biomédica

*Realizar el control de calidad de
distintos equipos utilizados en el ambito
de la salud.

*Disefiar y gestionar planes de
mantenimiento preventivo de
instalaciones y equipos.

*Elaborar secuencias de
procesamiento de sefales con el fin de
realizar el analisis de las mismas.

CE10.A. Dirigir y controlar las
actividades técnicas de produccion,
conservacion y distribucion de
productos médicos.

*Adquirir habilidades de conduccion
técnica de procesos productivos

*Aprender estrategias de distribucién
de productos médicos

CE10.B Dirigir y controlar las
actividades técnicas y el sistema de
calidad de servicios de esterilizacion.

*Elaborar procedimientos de control de
calidad en servicios de esterilizacion

CE11. Comprender y coordinar
procesos de elaboracidén de programas
de compra, redaccién de normas y
pliegos de adquisicion, verificacion de
los bienes y/o insumos adquiridos de
equipos, sistemas y partes de sistemas
de tecnologia biomédica, sus
complementos y accesorios,
instalaciones y dispositivos afines
necesarios a sus propositos.

*Adquirir conocimientos acerca de
procesos de compra de insumos y/o
bienes.

*Redactar pliegos para licitaciones con
el fin de adquirir insumos y/o bienes.






CE12. Certificar el funcionamiento y/o | *Elaborar protocolos de certificacion de

condicion de uso o estado en lo funcionamiento de instrumental,
referente a instalaciones, equipos e instalaciones del area de
equipamientos e instrumental de la salud.

tecnologia biomédica, procesamiento
de senales biomédicas y sistemas
derivados de biomateriales utilizados
en el area de la salud.

Bibliografia

Dada la variedad de lugares donde se llevan a cabo y temas involucrados en las Practicas
Profesionales Supervisadas no es posible especificar una bibliografia ya que cada practica
requiere de Bibliografia especifica dependiendo de la actividad que los alumnos realicen
detallan en su Plan de Trabajo al hacer la solicitud de PPS en el caso de requerirse o ser
necesario.
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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
aAsignatura: Proyecto Integrador
Caodigo: RTF 13
Semestre: 10° Semestre Carga Horaria 48

Bloque: Tecnologias Aplicadas y Tecnologias Horas de Practica 48
Complementarias

Departamento: Bioingenieria

Correlativas:
e Adeudar como maximo una cantidad de materias equivalentes
a 50 RTF (Excluyendo PPS).

Contenido Sintético:
e Las Actividades a realizar en el Proyecto Integrador se definen en el
Reglamento correspondiente.

Competencias Genéricas:

e CGb. Competencia para desempefarse de manera efectiva en equipos
de trabajo.

e CG7.Competencia para comunicarse con efectividad.

e (CG8. Competencia para actuar con ética, responsabilidad profesional y
compromiso social, considerando el impacto econédmico, social y
ambiental de su actividad en el contexto local y global.

e CGO9. Competencia para aprender en forma continua y auténoma.

e CG10. Competencia para actuar con espiritu emprendedor.

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA






Competencias Especificas:

e CEB8.C: Disenar, calcular y proyectar equipamientos e instrumental de
tecnologia biomédica utilizados en el area de la salud.

e CEO. Proyectar, dirigir y controlar la construccion, operaciony
mantenimiento de instalaciones, equipamientos e instrumental de
tecnologia biomédica, procesamiento de sehales biomédicas y sistemas
derivados de biomateriales utilizados en el area de la salud.

e CEI10.A. Dirigir y controlar las actividades técnicas de produccion,
conservacion y distribucion de productos médicos.

e CE10.B Dirigir y controlar las actividades técnicas y el sistema de calidad
de servicios de esterilizacion.

e CEITl. Comprendery coordinar procesos de elaboracién de programas de
compra, redaccion de normas y pliegos de adquisicion, verificacion de los
bienes y/o insumos adquiridos de equipos, sistemas y partes de sistemas
de tecnologia biomédica, sus complementos y accesorios, instalaciones y
dispositivos afines necesarios a sus propdsitos.

e CE12. Certificar el funcionamiento y/o condicidén de uso o estado en lo
referente a instalaciones, equipamientos e instrumental de tecnologia
biomédica, procesamiento de sefales biomédicas y sistemas derivados
de biomateriales utilizados en el area de la salud.

e CEI3. Proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad en el ambito
de la ingenieria biomédica, incluidas la higiene, la seguridad hospitalaria
y el manejo de residuos.

Presentacion

El Proyecto Integrador (PI) es el trabajo de caracter técnico, cientifico, de desarrollo
tecnoldgico o de investigacion relacionado con las incumbencias profesionales de la carrera
e integrador de las capacidades adquiridas, que debe realizar y presentar todo alumno para
obtener el grado de Ingeniero biomédico.

Las tematicas de los mismos son muy variadas debido a la caracteristica diversa intrinseca
de la Carrera de Ingenieria Biomédica. Algunos Pl surgen del interés propio del alumno en
el desarrollo de un tema en particular mientras que otros son temas propuestos por los
distintos laboratorios de la facultad o por profesionales ligados al ambito de la salud que
trabajan en empresas o instituciones de salud tanto publicas como privadas.

Desde la catedra de Proyecto Integrador se incentiva a los alumnos a desarrollar proyectos
que tengan un gran impacto social y que les permita una experiencia de trabajo real en
grupos interdisciplinarios de profesionales y en ambitos de gran nivel cientifico y
tecnoldgico, logrando asi varios objetivos deseables a la vez: 1) asegurar la calidad de los
Proyectos Integradores al contar con una infraestructura, equipamiento y financiamiento que
muchas veces aporta total o parcialmente el comitente, 2) asegurar una insercién con alto
impacto en el medio y 3) concientizar al alumno sobre el valor y responsabilidad de su rol en
la sociedad.






Contenidos

Dado que la asignatura se trata de la elaboracién de proyectos cuyos temas son elegidos
por los alumnos, los contenidos de los mismos abarcan un amplio espectro dentro del
ambito de la ingenieria biomédica, lo cual hace imposible definir contenidos especificos pero
podriamos establecer que los mismos estan comprendidos dentro de las siguientes areas
estratégicas de la carrera:
e Aplicaciones Bioldgicas -no Humanas- en Ingenieria,
Biomateriales y Biocompatibilidad,
E-health,
Ingenieria Clinica
Ingenieria en Rehabilitacion,
Instrumentacién Biomédica,
Ingenieria de tejidos,
Procesamiento de Senales Bioldgicas,
Robdética en Medicina.
Marco regulatorio de productos médicos
Machine Learning/Inteligencia Artificial/Redes Neuronales

Metodologia de ensenanza

La Catedra de Proyecto Integrador realiza reuniones con los alumnos en el inicio de su
proyecto para brindarles las pautas y directivas que los ayuden en el desarrollo del mismo.
Asimismo la catedra pone a disposicion de los alumnos una plantilla con el formato del
informe final para que les sirva de guia en la elaboracion del mismo.

Durante el desarrollo de los PI, los docentes de la catedra atienden las consultas de los
alumnos a través de reuniones presenciales, virtuales o a través de emails, y brindan
respuesta a sus inquietudes. Todas estas actividades conforman las denominadas “horas de
clase”.

En el proceso de ensefianza, cada estudiante, o grupos de dos estudiantes, inicia su
Proyecto Integrador (PIl) presentando una propuesta mediante el formulario "Solicitud de
Proyecto Integrador”, donde se especifica el tema, los asesores, los objetivos, la
metodologia y se acompana con un diagrama de gantt; cabe sefalar que entre los asesores
del proyecto debe haber al menos uno que sea docente de nuestra facultad . Los docentes
de la catedra evaluan la relevancia del tema y la estructura del proyecto. Posteriormente, se
forma un Tribunal compuesto por tres docentes de la facultad, encargados de dar
seguimiento a cada PI.

A partir de este punto, la gestion de cada Pl se lleva a cabo a través de un gestor de
proyectos desarrollado internamente en la catedra. En esta plataforma, interactian los
estudiantes responsables del PI, el Tribunal de evaluacién, los asesores designados para
cada proyecto y un auditor, quien también es un docente de la catedra de PI.

El rol del Tribunal es evaluar el proyecto al inicio, en la mitad de su desarrollo y al término
del trabajo. Este Tribunal es el encargado de decidir, al finalizar el PI, si es aprobado o no, y
asignar la calificacién correspondiente.





Los asesores de Pl brindan orientacion a los estudiantes durante todo el proceso de
desarrollo del proyecto.

El auditor del Pl se encarga de supervisar el cumplimiento de los plazos, especialmente
aquellos relacionados con las retroalimentaciones que el Tribunal debe proporcionar a los
estudiantes en cada etapa.

El Tribunal evalia la Solicitud de Proyecto de cada PI, ofreciendo retroalimentacion y
sugerencias que los estudiantes incorporan en su trabajo. Una vez que el Tribunal considera
que el proyecto esta listo para ser desarrollado, los estudiantes comienzan su labor
planificada.

Esta previsto que, en la mitad del proceso, se realice una reunién entre el Tribunal y los
estudiantes para evaluar el progreso y realizar ajustes o modificaciones segun los
resultados parciales alcanzados.

Una vez que los estudiantes completan el desarrollo de su PI, elaboran un Informe Final,
que el Tribunal evalia en un plazo no menor de 20 dias. El Tribunal puede solicitar
correcciones 0 modificaciones a los estudiantes, y cuando considera que el Pl esta listo
para su defensa, se programa una presentacion oral ante el Tribunal. En esta instancia, que
no debe superar los 30 minutos, los estudiantes exponen los resultados obtenidos. El
Tribunal puede hacer preguntas o comentarios, y finalmente, decide si aprueba el trabajo y
asigna la calificacion correspondiente.

Evaluacion

El proceso de evaluacién desempefia un papel crucial en el seguimiento del alumno para
desarrollar habilidades, conocimiento y competencias que le permita enfrentar los desafios
del mundo moderno.

La Evaluacion de Proyecto Integrador se estructura en varias etapas claves, cada una de
las cuales contribuye a la formacion académica y personal de los estudiantes de Ingenieria
Biomédica.

e Solicitud de Proyecto Integrador. Evaluacion de Pertinencia Tematica: La primera
etapa evaluativa se centra en la solicitud de proyectos a desarrollar por parte de los
estudiantes. En esta fase, se evalua la pertinencia del tema propuesto para asegurar
de que esté alineado con los objetivos del programa y del plan de estudios. El
objetivo es garantizar que los estudiantes seleccionen temas que fomenten la
integracién de conocimientos y la aplicacion practica de lo aprendido.

e Evaluacion Intermedia. Avance y Asesoramiento: Durante esta etapa de evaluacion
intermedia, los estudiantes y asesores presentan un avance de su proyecto
integrador ante el tribunal designado. EIl tribunal brinda orientacién valiosa vy
retroalimentacion constructiva para mejorar el enfoque y la metodologia del
proyecto. Este proceso fomenta la interaccion entre los estudiantes y los expertos,
promoviendo la capacidad de analisis critico y la adaptacioén afectiva en funcion a las
recomendaciones recibidas.

e Evaluacion de Informe Final. Contenido y Calidad del Proyecto. La evaluacion del
informe final es un paso crucial en el programa. El tribunal designado examina a
fondo el contenido del trabajo designado. El resultado de esta evaluacién puede ser





una de las siguientes opciones: Aceptacion sin correcciones, aceptacién con
correcciones menores o rechazo del proyecto con correcciones y explicacion de los
motivos. Esta etapa impulsa a los estudiantes a alcanzar estandares de calidad
académica, a la vez que fomenta la habilidad de comunicar sus ideas de manera
clara y convincente.

e Presentacion del Proyecto Integrador. Exposicién ante tribunal y publico. La ultima
etapa del programa se enfoca en la presentacién publica del proyecto integrador.
Los autores presentan sus trabajos ante el tribunal de evaluacién, asesores y publico
en general. Esta presentacion no solo permite evaluar la capacidad de los
estudiantes para comunicar sus ideas, sino que también promueve la confianza y el
desarrollo de habilidades de presentacion en un entorno académico y profesional.

La evaluacion de los Proyectos Integradores no solo busca evaluar el conocimiento y las
habilidades adquiridas por los estudiantes a lo largo de la carrera de Ingenieria Biomédica,
sino también fomentar el desarrollo de competencias esenciales como la investigacion, el
analisis critico, comunicacion efectiva y la adaptacion a la retroalimentacion. A través de
esta etapa de se promueve el crecimiento intelectual y personal de los estudiantes de
Ingenieria Biomédica.

Condiciones de aprobacion

Las condiciones de aprobacion estan establecidas en el reglamento vigente (Resolucion
N°296-HCD-2004)

Actividades practicas y de laboratorio

En funcion del tipo de proyecto elegido los estudiantes realizan mediciones y/o ensayos
sobre el prototipo o desarrollo elaborado, ya sea en los laboratorios de la facultad, de
hospitales o de empresas/instituciones de salud publicas o privadas, con asistencia y
colaboracion del personal de los mismos fomentando de esta manera el trabajo en equipo
interdisciplinario.

De esta manera los estudiantes afianzan las capacidades adquiridas en las distintas

asignaturas de la carrera y lo ponen frente a situaciones reales compatibles con la futura
vida profesional.

Resultados de aprendizaje

Competencias Resultados de aprendizaje

CG6. Competencia para desempenarse de |« Aprender a interactuar de manera efectiva
manera efectiva en equipos de trabajo. en equipos de trabajo interdisciplinarios
valorando las distintas propuestas.
*Adquirir habilidades de participacion y
colaboracion para lograr una adecuada
integracion a equipos de trabajo.






CG7. Competencia para comunicarse con
efectividad.

*Aprender a expresar claramente las ideas
tanto de manera oral como escrita.
*Aprender a escuchar activamente a los
demas.

*Aprender a fundamentar las ideas
expresadas.

CG8. Competencia para actuar con ética,
responsabilidad profesional y
compromiso social, considerando el
impacto econémico, social y ambiental de
su actividad en el contexto local y global.

*Aprender a actuar con responsabilidad
social evaluando el impacto de las acciones
desarrolladas.

*Adquirir la capacidad de comprometerse
con el logro de objetivos dentro del marco
ético y profesional.

CG9. Competencia para aprender en forma
continua y auténoma.

*Adquirir autonomia en el estudio
*Adquirir habitos de aprendizaje continuo

CG10. Competencia para actuar con
espiritu emprendedor.

*Adquirir habilidades para el desarrollo de
proyectos

*Adquirir iniciativa e interés por el desarrollo
de proyectos

CES8.C: Disefiar, calcular y proyectar
equipamientos e instrumental de tecnologia
biomédica utilizados en el area de la salud.

*Disefiar de forma innovadora propuestas
tecnoldgicas que satisfagan las
necesidades y demandas del mercado.
*Proyectar y representar de manera
efectiva los disefios mediante herramientas
técnicas y tecnoldgicas adecuadas.
*Evaluar la viabilidad técnica, econémica y
operativa de los disefios analizando el
contexto, los recursos necesarios, el tiempo
disponible, los costos asociados y los
beneficios esperados para tomar
decisiones informadas y fundamentadas.
*Realizar una evaluacion técnica,
econémica y operativa de los proyectos
analizando todas las variables que
intervienen en el mismo.

*Aprender las regulaciones y normativas
aplicables al disefio considerando los
aspectos legales y de seguridad en el
desarrollo de sus proyectos.

CE9. Proyectar, dirigir y controlar la
construccion, operacion y mantenimiento
de instalaciones, equipamientos e
instrumental de tecnologia biomédica,
procesamiento de sefiales biomédicas y
sistemas derivados de biomateriales
utilizados en el area de la salud.

*Realizar proyectos en los distintos ambitos
de la Ingenieria Biomédica

*Realizar el control de calidad de distintos
equipos utilizados en el ambito de la salud.
*Disefar y gestionar planes de
mantenimiento preventivo de instalaciones
y equipos.

*Elaborar secuencias de procesamiento de
sefiales con el fin de realizar el analisis de
las mismas.






CE10.A. Dirigir y controlar las actividades
técnicas de produccién, conservacion y
distribucion de productos médicos.

*Adquirir habilidades de conduccion técnica
de procesos productivos

*Aprender estrategias de distribucion de
productos médicos

CE10.B Dirigir y controlar las actividades
técnicas y el sistema de calidad de
servicios de esterilizacion.

*Elaborar procedimientos de control de
calidad en servicios de esterilizaciéon

CE11. Comprender y coordinar procesos de
elaboracion de programas de compra,
redaccién de normas y pliegos de
adquisicion, verificacion de los bienes y/o
insumos adquiridos de equipos, sistemas y
partes de sistemas de tecnologia
biomédica, sus complementos y
accesorios, instalaciones y dispositivos
afines necesarios a sus propositos.

*Adquirir conocimientos acerca de procesos
de compra de insumos y/o bienes.
*Redactar pliegos para licitaciones con el
fin de adquirir insumos y/o bienes.

CE12. Certificar el funcionamiento y/o
condicion de uso o estado en lo referente a
instalaciones, equipamientos e instrumental
de tecnologia biomédica, procesamiento de
sefales biomédicas y sistemas derivados
de biomateriales utilizados en el area de la
salud.

*Elaborar protocolos de certificacion de
funcionamiento de instrumental, equipos e
instalaciones del area de la salud.

Bibliografia

Dada la variedad de temas involucrados en los Proyectos Integradores no es posible
especificar una bibliografia ya que cada proyecto requiere de Bibliografia especifica que los
alumnos detallan en su Solicitud de Proyecto Integrador.
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