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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
asignatura: FiSica Blomeédica
Caodigo: RTF 4
Semestre: Sexto Carga Horaria 48
Blogue: Ciencias Basicas (CB) Horas de Practica 8

Departamento: Bioingenieria

Correlativas:
e Fisiologia Humana

Contenido Sintético:

Introduccién a la Fisica Biomédica.
Fisica de procesos vitales.

Fisica de los sentidos.

Fisica en tecnologia médica.

Fisica de la esterilizacion.

Competencias Genéricas:

e CGl. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de

ingenieria.

e CGE. Competencia para contribuir a la generacién de desarrollos
tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas.
e CG7.Competencia para comunicarse con efectividad.

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA

RES: Fecha: DD/MM/AAAA




Competencias Especificas:

e CEI1.B: Comprender los efectos de aplicacion del proceso de esterilizacion
a elementos que tengan interaccién con el cuerpo humano

e CEB8.A: Conocer, interpretar y emplear los conocimientos matematicos y
de las ciencias naturales y herramientas necesarias basicas para el
planteo, interpretacion, modelizacion y solucién de problemas de
ingenieria biomédica.

e CEB8.Al: Comprender los principios de la fisica e interpretar dichos
fendmenos en situaciones reales y aplicables a la ingenieria biomédica.

e CEB8.A3: Utilizar y aplicar nociones de biologia celular, histologia,
anatomia, fisiologia humana, fisica médica y fisiopatologia, para la
comprension del funcionamiento de los sistemas bioldgicos y su
interaccion con la investigacion cientifica basica y aplicada y desarrollos
tecnoldgicos, logrando una intercomunicacion adecuada con otros
profesionales de la salud.

Presentacion

Fisica Biomédica es una asignatura que articula dos areas de estudio (la medicina y la
ingenieria) para la comprension del funcionamiento de los sistemas y aparatos del cuerpo
humano y las leyes que rigen su funcionamiento.

La asignatura propone la integracién de los conocimientos adquiridos por el alumno vy
desarrolla las competencias necesarias para lograr un profundo conocimiento del
funcionamiento del cuerpo humano, su fisiologia y las leyes de la fisica que se manifiestan
en todos sus procesos normales.

Contenidos

La asignatura cuenta con un bloque de introduccién y repaso de las asignaturas correlativas
(Introduccion a la Fisica Biomédica) para luego dar lugar a los 4 bloques fundamentales de
estudio. Estos temas incluyen un repaso de los conceptos de la fisica clasica relacionados
al movimiento, a la energia, electrostatica y dinamica de fluidos. Cémo asi también
conceptos fisicos relacionados con sistemas vivos como ser potenciales de accion y tejidos
excitables.

El primer bloque, Fisica de procesos vitales: Propone un recorrido por los siguientes
temas: Mecanica respiratoria, Leyes de los Gases, fisica pulmonar presiones y volimenes
durante la respiracion; Gasto cardiaco, Leyes de la hidrodinamica que rigen los fluidos,
hemodinamica, las cualidades de la sangre como fluido no newtoniano y el comportamiento
de los elementos formes de la sangre; Analisis eléctrico del corazén normal y patoldgico,
estudio de las sefales eléctricas del miocardio, su interpretacién en ECG, y vector cardiaco,
analisis de trazados de ECG normales y patoldgicos; En el sistema renal, presiones a nivel
glomerular, analisis de parametros fisiolégicos normales. filtracion glomerular, fraccion de
filtracion, flujo sanguineo y plasmatico renal, y Clearence. Este primer bloque nos dara un
punto de vista fisico para desarrollar las leyes aplicables y comprender el funcionamiento de
los aparatos respiratorio, circulatorio, y renal.



El segundo bloque, Fisica de los sentidos: Propone analizar las leyes de la fisica
aplicables a la vista y la audiciéon. Entre ellas, fisica de optica, identificacion de haces
principales, puntos focales, imagenes reales y Vvirtuales, aumentadas y disminuidas;
desarrollo de indices de refraccion, y detalle anatémico de medios refringentes del ojo, Ley
de Snell; El espectro electromagnético y sus propiedades. Se incluyen las patologias del ojo
asociadas a la vista, miopia, presbicia, cataratas, hipermetropia, astigmatismo. En la fisica
de la acustica, se repasa la fisica del sonido (ondas mecanicas y medios elasticos) y se
integra con la anatomia del oido (via Osea, via aérea), para luego describir la
instrumentacion para evaluacion de la capacidad auditiva (audiometria, umbrales sonoros,
impedanciometria). Se desarrollan las principales patologias y sus etiologias, hipoacusias
de conduccion y de transmision. Se incluyen aplicaciones artificiales para tratamiento de
patologias asociadas dichos sistemas.

El tercer bloque, Fisica en tecnologia médica: Desarrolla los principios elementales de la
fisica que aplican a las principales aplicaciones de la tecnologia médica para diagnostico y
tratamiento. Introducciéon a radiaciones ionizantes y no ionizantes, marco conceptual, ondas
y particulas, con sus aplicaciones en medicina; Introduccion a resonancia magnética nuclear
(como aplicacién de RNI), tomografias (como aplicacion de RI), ecografias (como aplicacién
de ondas mecanicas). LASER: su principio de funcionamiento y aplicaciones en medicina,
junto con la caracterizacion de los principales tipos de LASER existentes.

El cuarto bloque, Fisica de la esterilizacion: desarrolla las competencias necesarias para
desarrollar las competencias necesarias para la seleccion, gestion y control de los métodos
adecuados para cada necesidad de cada producto médico que requiera ser esterilizado
(desarrollo de los principios del 6xido etileno, el calor, los rayos gamma, los UVC, y otros
agentes germicidas; introduccion a las validaciones de los métodos, descripcion de la
instrumentacion necesaria en cada caso).

Metodologia de ensefianza

El desarrollo de la materia sera orientado a la construccion colectiva del conocimiento, en la
que la generacion y validacion de informacion sera lograra activamente por los estudiantes.
Se utilizaran situaciones reales que seran reflejadas en los problemas a resolver,
permitiendo asi el desarrollo de habilidades como el pensamiento critico, el razonamiento
logico y la toma de decisiones por parte de los estudiantes. Los recursos digitales
interactivos complementaran el material bibliografico obligatorio. La lectura critica, el analisis
y la reflexion seran fomentados mediante los trabajos practicos. Estos trabajos también
seran utilizados para la evaluacion y acreditacion de cada unidad, y para el desarrollo de
competencias transversales, como la comunicacién escrita y la colaboracion. Trabajos en
grupo, presentaciones orales y trabajos de investigacién seran propuestos para demostrar
la capacidad de aplicar, analizar y sintetizar la informacion aprendida.

Evaluacion

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



La evaluacidon constara de tres exdmenes parciales escritos distribuidos a lo largo del
cuatrimestre y la ejecucion de tres actividades practicas a desarrollar, con entrega en
soporte papel. En el proceso de desarrollo y evaluacién de dichas actividades, el docente
responsable aplicara los siguientes métodos para evaluar el rendimiento y la evolucién de
competencias.

e 3 parciales practicos escritos presenciales, con ejercitacion y preguntas de
contenidos tedricos. Aprobacion con nota mayor al 60% (60% equivalente a nota 4)
y posibilidad de un recuperatorio.

e 3 practicas presenciales de integracién de contenidos, con experiencias con
instrumentacion real. Desarrollo de ejercicios practicos.

Condiciones de aprobacion

Requisitos para aprobar la materia por promocién:
e Aprobacioén de las 3(tres) evaluaciones parciales con calificacion maxima (100%).
e Asistencia y participacion en todos los practicos presenciales.

Requisitos para alcanzar la regularidad:
e Presentan una asistencia del 80% en las actividades de la catedra.

e Aprueban los 3 parciales con al menos el 60 % de los contenidos (60%,
equivalente a nota 4) (o bien con la aprobacion de 2 parciales y un recuperatorio
con al menos el 60% de los contenidos).

e La nota final de la materia del alumno regular se dispone, a través de la nota
obtenida en la aprobacién de un Examen Final, que se rinde en las fechas
estipuladas por el calendario académico de la FCEFyN.

Alumno Libre:

El alumno LIBRE es aquel que al finalizar el cursado no alcanza a cumplir los requisitos de
regularidad o el alumno que cuente con las correlativas correspondientes aprobadas que
opte por presentarse al examen final SIN cursar la asignatura. La condicién de alumno libre
le permite acceder a un EXAMEN FINAL, que se rinde en las fechas estipuladas por el
calendario académico de la FCEFyN.

Actividades practicas y de laboratorio

Practico para el eje de fisica de procesos vitales

Objetivo: Comprender cémo los principios fisicos rigen los procesos bioldgicos vitales, como
la circulacion sanguinea, la respiracién, y la transmisién nerviosa.

Actividad: Estudio de caso de un proceso vital especifico, como la circulacién sanguinea,
para entender coémo los principios fisicos se aplican. Los estudiantes investigaran vy
explicaran cémo la fisica esta involucrada en este proceso.

Practico para el eje de fisica de los sentidos

Objetivo: Comprender cémo los principios de la fisica se aplican en los mecanismos de los
sentidos humanos.

Actividad: Crear un modelo fisico que demuestre como un sentido especifico (como la vision
o la audicion) se basa en los principios de la fisica. Los estudiantes investigaran el sentido



seleccionado y luego usaran materiales de bajo costo para crear un modelo que ilustre
como funciona.

Practico para el eje de fisica en tecnologia médica y esterilizacion

Objetivo: Comprender cédmo los principios de la fisica subyacen tanto en el funcionamiento
de diversas tecnologias médicas como en los procesos de esterilizacién.

Actividad: En pequefios grupos, los estudiantes investigaran y realizaran una presentacion
sobre un dispositivo médico especifico, como una maquina de resonancia magnética, y un
método de esterilizacion correspondiente utilizado en el manejo o el mantenimiento de dicho
dispositivo. Los estudiantes explicaran como funcionan ambos procesos, ilustrando como
los principios de la fisica estan involucrados en su funcionamiento y en la garantia de la
esterilidad del equipo médico. Esta actividad promovera una comprension integral de como
la fisica se aplica en diversas facetas de la medicina y cdmo las técnicas de esterilizacion y
los dispositivos meédicos se entrelazan en la practica clinica diaria.

Resultados de aprendizaje

Competencias Genéricas Resultados de aprendizaje

CG1. Competencia para identificar, formular | Desarrollar la capacidad de detectar una
y resolver problemas de ingenieria. situacion problematica actual.

Demostrar habilidad para identificar y
organizar datos relevantes cuando se
exploran los procesos vitales y se examina
cémo se aplican los principios de la fisica.
Ser capaz de delimitar un problema vy
formularlo claramente al estudiar la fisica
en la tecnologia médica y la esterilizacion,
como la operacién de un dispositivo médico
y la aplicacion de los principios de la fisica
en la esterilizacion.

CG5. Competencia para contribuir a la | Desarrollar la capacidad para identificar
generacién de desarrollos tecnolégicos y/o | limitaciones en la tecnologia médica
innovaciones tecnoldégicas. existente y concebir nuevas soluciones
tecnolégicas.

Pensar en como los principios fisicos
pueden ser usados para innovar en
terapias o0 tecnologias que mejoren o
suplanten las funciones sensoriales.

CG7. Competencia para comunicarse con | Interpretar los problemas y obstaculos
efectividad. presentados en la materia para poder ser
capaces de comunicar efectivamente con
miembros del personal de salud.

Ser capaz de expresarse de manera
concisa, clara y precisa, tanto en forma oral
como escrita, con lenguaje técnico y que el
publico general pueda entender el




funcionamiento de los distintos sistemas
bioldgicos y tecnoldgicos.

Competencias especificas

Resultados de aprendizaje

CE1.B: Comprender los efectos de
aplicacion del proceso de esterilizacién a
elementos que tengan interaccién con el
cuerpo humano.

Reconocer la importancia del uso de los
procesos de esterilizacion con el fin de
intervenir en las etapas del proceso
productivos de dispositivos médicos

CEB8.A: Conocer, interpretar y emplear los

conocimientos matematicos y de las
ciencias naturales vy herramientas
necesarias basicas para el planteo,

interpretacion, modelizacion y solucion de
problemas de ingenieria biomédica.

Identificar el uso de modelos matematicos y
fisicos para resolver problemas cotidianos
de ingenieria biomédica.

CE8.A1: Comprender los principios de la
fisica e interpretar dichos fendmenos en
situaciones reales y aplicables a la
ingenieria biomédica.

Asociar los procesos fisicos con los
procesos fisioldgicos con el fin de explicar
los mecanismos fisiolégicos para poder
brindar soluciones a situaciones
biomédicas

CE8.A3: Utilizar y aplicar nociones de
biologia celular, histologia, anatomia,
fisiologia humana, fisica médica vy
fisiopatologia, para la comprension del
funcionamiento de los sistemas bioldgicos y
su interaccién con la investigacién cientifica
basica y aplicada y desarrollos
tecnoldgicos, logrando una
intercomunicacion adecuada con otros
profesionales de la salud.

Integrar los conceptos traidos de la biologia
celular, la histologia, anatomia, y fisiologia
con los conceptos fisicos que
potencialmente brinden soluciones a
patologias o a problemas médicos que
surjan en la clinica del dia a dia.

Participar activamente de grupos
interdisciplinarios de profesionales de la
salud, comprendiendo integramente los
aspectos naturales y tecnoldgicos del
problema a resolver.

Bibliografia

e Best, C.H., Taylor, N.B.(2010). Best and Taylor bases fisiolégicas de la practica

médica. Panamericana

FDA, Guidelines para la

Ganong, W. F. (2013). Fisiologia Médica. Manual Moderno.
Guyton, A. C. (2016). Tratado de Fisiologia Médica. Elsevier.
Houssay, A.B.(2014). Fisiologia Humana de Houssay. El Ateneo.
Parisi, M. (2004). Temas de biofisica. McGraw-Hill Interamericana.
West, J.B.(2005). Fisiologia respiratoria. Médica Panamericana.
esterilizaciéon

de productos médicos (2023),

https://www.fda.gov/medical-devices/general-hospital-devices-and-supplies/sterilizati

on-medical-devices

e PAHO, Manual de

esterilizaciéon
https://iris.paho.org/handle/10665.2/797

para centros de salud (2008),



https://www.fda.gov/medical-devices/general-hospital-devices-and-supplies/sterilization-medical-devices
https://www.fda.gov/medical-devices/general-hospital-devices-and-supplies/sterilization-medical-devices
https://iris.paho.org/handle/10665.2/797

I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Universidad
Nacional
de Cérdoba

Asignatura: FiSiOpatOIOg ia

Caodigo: RTF 4
Semestre : Séptimo Carga Horaria 48
Bloque: Tecnologias Basicas Horas de Practica 8

Departamento: Bioingenieria

Correlativas:
e Fisica Biomédica
e Biomateriales

Contenido Sintético:
e Conceptos de salud y enfermedad.

Mecanismo y patogenia de las enfermedades.
Patogénesis de las enfermedades sistémicas.

Patologias por sistemas organicos y 6rganos individuales.
Tecnologias médicas aplicadas a los procesos de enfermedad.

Competencias Genéricas:

e CG5. Competencia para contribuir a la generacién de desarrollos
tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas.

e CG7.Competencia para comunicarse con efectividad.

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

e CG9. Competencia para aprender en forma continua y auténoma.

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA

RES: Fecha: DD/MM/AAAA




Competencias Especificas:

e CEB8.A3: Utilizar y aplicar nociones de biologia celular, histologia,
anatomia, fisiologia humana, fisica médica y fisiopatologia, para la
comprension del funcionamiento de los sistemas bioldgicos y su
interaccion con la investigacion cientifica basica y aplicada y desarrollos
tecnoldgicos, logrando una intercomunicacion adecuada con otros
profesionales de la salud.

Presentacion

Fisiopatologia se inserta en el cuarto afio de la carrera de Ingenieria Biomédica. Los
contenidos de la asignatura han sido seleccionados teniendo en cuenta el perfil del
egresado de esta carrera que tendra amplios conocimientos de electrénica, mecanica,
materiales y computacién como asi también de la estructura y el funcionamiento del cuerpo
humano.

Literalmente, la patologia es el estudio del sufrimiento. Es una disciplina puente, que implica
las ciencias basicas como practicas clinicas y que se dedica al estudio de los cambios
estructurales y funcionales tanto de células como de tejidos y érganos, que son la base de
las enfermedades. Mediante el uso de técnicas moleculares, microbiolégicas, inmunoldgicas
y morfolégicas, la fisiopatologia intenta explicar los “porqué” de los signos y sintomas
manifestados por los pacientes, a la vez que proporciona un fundamento sélido para una
asistencia y tratamiento clinico racional.

La ensehanza se realizara partiendo de lo simple a lo complejo, para lograr una adecuada
apropiacion del conocimiento y de las competencias por parte del educando. El estudiante
abordara cada situacion de ensefanza-aprendizaje como participante activo de este
proceso. Esta asignatura se desarrolla a través de diferentes estrategias de ensenanza, que
ponen en juego contenidos que seran trabajados en una permanente interrelacion
docente-alumno-conocimiento-competencia.

Objetivos De La Asignatura

Son objetivos de la asignatura que el alumno sea capaz de:

e Interpretar los conceptos de la Fisiopatologia en el marco del conocimiento cientifico.

e Comprender la organizacion estructural del cuerpo humano, desde las células hasta
los niveles de mayor complejidad como tejidos, o6rganos y sistemas, para la
comprension de sus alteraciones en la patologia.

e Reconocer los principales cambios funcionales que se presentan en los diferentes
érganos, para la comprension de las alteraciones fisiopatoldgicas.

e |dentificar y explicar procesos fisiopatoldégicos de forma coherente, con logica y
pertinencia para la formulacién de dispositivos e instrumentacion biomédica, que
permitan evaluar la funcionalidad de los mismos.



e Establecer las relaciones entre los diferentes trastornos fisiopatolégicos y los
sistemas afectados y deducir las complicaciones funcionales de los mismos.

e Adquirir destrezas y habilidades para interpretar y aplicar lo aprendido para el
desarrollo de proyectos y avances tecnologicos.

Contenidos
Conceptos de salud y enfermedad.

El lenguaje de la Fisiopatologia; Salud; Enfermedad; Epidemiologia y causas; Factores de
riesgo; Patrones de enfermedad; Evoluciéon natural de la enfermedad.

Mecanismo y patogenia de las enfermedades

Lesién celular, la respuesta inflamatoria y Neoplasias: Lesion celular aguda, Lesién
celular crénica, Adaptacion celular; Muerte celular; Envejecimiento celular. Trastorno
hemodinamico: edema; La Respuesta Inflamatoria aguda; La Respuesta Inflamatoria
Cronica; Reparacion de los tejidos. Caracteristicas de las neoplasias; Terminologia; Historia
Natural; Vias de diseminacion, Metastasis, Inmunidad y cancer, Carcinogénesis; Prevencion
del cancer; Tumores mas frecuentes.

Patogénesis de las enfermedades sistémicas.

Fundamentos de las enfermedades sistémicas.

Enfermedades Infecciosas: Biologia de las enfermedades infecciosas; Agentes que
causan enfermedades infecciosas; Terminologia; Mecanismo de Infeccion; Mecanismos de
lesion de los microorganismos; La respuesta inflamatoria frente a la infeccién.
Enfermedades infecciosas de emergencia mundial. Sepsis

Trastornos de la Inmunidad: Inmunidad innata; Inmunidad Adaptativa; Trastornos de la
respuesta inmune; Trastornos por Hipersensibilidad; Tolerancia inmunoldgica,
Inmunodeficiencia; Enfermedades autoinmunes; Inmunopatologia del trasplante.

Trastornos del metabolismo: Diabetes mellitus. Sindrome metabdlico. Ateroesclerosis.

Patologias por sistemas organicos y érganos individuales:

Trastornos de la Funcién Cardiovascular: Trastornos del flujo sanguineo en la circulacion
sistémica;Trastornos en la circulacion arterial; trastornos en la circulacién venosa;
tromboembolismo; Hemorragia; Infarto; Principios basicos de la disfuncion cardiaca,
Insuficiencia cardiaca congestiva, Cardiopatia isquémica, Hipertension arterial; Hipotensién
arterial; shock circulatorio.

Trastornos de la Funcién respiratoria: El pulmén; Trastornos de la Insuflacion pulmonar;
Trastornos obstructivos de las vias respiratorias; Enfermedades pulmonares intersticiales
cronicas; Trastornos de la circulacion pulmonar; Infecciones pulmonares. Tumores.

Trastornos de la Funcién renal: Patologias renales, Insuficiencia renal; Trastornos de la
funcion glomerular; Nefropatia tubulointersticial; Pielonefritis e infeccion de las vias



urinarias; Uropatia obstructiva; Urolitiasis; Tumores.

Trastornos del Sistema Digestivo: Trastornos del eséfago: esofagitis, varices esofagicas,
tumores. Trastornos del estdbmago: Gastritis, Ulcera péptica, tumores. trastornos del intestino
delgado y grueso: enterocolitis, sindrome de malabsorcion, trastornos vasculares,
obstruccién, pélipos, diverticulos, tumores. Apéndice cecal.

Trastornos de la Funcion del Sistema Nervioso: El sistema nervioso central: Edema
cerebral, Hipertensién intracraneal, Traumatismos, Accidentes vasculares cerebrales,
Isquemia y Hemorragia cerebral, Neuropatias perifericas; Infecciones. Tumores.

Trastornos del Sistema Osteo-mio-articular: Lesiones y traumatismos de las estructuras
musculo esqueléticas, infecciones Oseas, osteonecrosis, neoplasias, Enfermedad
metastasica Osea. Alteraciones del crecimiento y desarrollo esquelético. Enfermedades
metabdlicas éseas. Artropatias. Miopatias.

Tecnologias médicas aplicadas a los procesos de enfermedad.

Instrumentacién médica aplicada a la patologia: Tipos de equipos y dispositivos médicos
utilizados en el diagnéstico y tratamiento de enfermedades.

Imagenes diagnosticas de procesos patologicos. Complicaciones de dispositivos
implantables. Aplicaciones biomédicas de la inteligencia artificial.

Metodologia de ensefianza

La propuesta es inspirar a los alumnos a ser protagonistas de su propio proceso de
aprendizaje. En la formacion tedrica se formula la exploracion de las tematicas mas
relevantes a través de estrategias digitales, utilizando como soporte el aula virtual,
adhiriendo recursos educativos como exposiciones dialogadas en formato de video, otros
videos cortos, infografias, foros y actividades interactivas. De esta manera se prioriza la
comunicacion continua y la accesibilidad a los contenidos conceptuales sin restricciones,
con la recurrencia adaptada a la necesidad de cada estudiante. El seguimiento del
desempefo en la plataforma virtual, se llevara a cabo a través de autoevaluaciones, que
permitan la integracion de contenidos y el planteo de la pregunta como disparador y
transmisor del aprendizaje.

De la Formacion Practica: se propone la articulacion de los contenidos teéricos a casos
problema para fortalecer la identificacién de las problematicas, ademas de favorecer el
desarrollo del rol profesional. De esta manera se plantean talleres virtuales de integracion y
consulta, que promuevan el debate, la participacion activa de los estudiantes, la interaccion
e intercambio para facilitar la construccion de aprendizajes significativos.

Evaluacion

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

Se desarrollaran autoevaluaciones virtuales, como metodologia de evaluacion continua,
participativa e integradora. Los alumnos contaran con un periodo de tiempo previamente



designado para poder realizarlas y podran acceder a bibliografia, clases y cualquier otro
medio que deseen consultar para completar las mismas. Se calificara a los estudiantes en
una escala de 0 a 10 puntos. La aprobacién exige un minimo de 4, correspondiente al 60%
del contenido.

Se realizaran 3 instancias parciales. Se calificara a los estudiantes en una escala de 0 a 10
puntos. La aprobacion exige un minimo de 4, correspondiente al 60% del contenido. Se
podra recuperar sélo una de las instancias parciales, siendo condicion, para rendir, haber
aprobado las otras. Las fechas de los parciales se anuncian con el cronograma de
actividades, disponible desde el primer dia de clases.

Ademas se realizaran tareas evaluativas de cada clase-taller, en donde se tendran en
cuenta los siguientes aspectos: interpretacién conceptual de las problematicas planteadas.
Aplicabilidad de soluciones acordes al contenido abordado durante las clases taller;
Integracion y aplicacién de saberes adquiridos durante la asignatura; Uso de vocabulario
técnico.

Condiciones de aprobacion

Alumno aprobado mediante promocion

Accederan a esta categoria aquellos alumnos que:

1. Presentan una asistencia del 80% en las actividades de la catedra.

2. Aprueban los 3 parciales con al menos el 80 % de los contenidos (o bien con la
aprobacién de 2 parciales y un recuperatorio con al menos el 80% de los contenidos).

3. Obtengan 7 (siete) puntos 0 mas, en las evaluaciones de las clases tedrico practicas.

4. Aprueben el coloquio integrador de la materia.

Alumno regular

Accederan a esta categoria aquellos alumnos que:

1. Presentan una asistencia del 80% en las actividades de la catedra.

2. Aprueban los 3 parciales con al menos el 60 % de los contenidos (o bien con la
aprobacién de 2 parciales y un recuperatorio con al menos el 60% de los contenidos).

3. Obtengan 4 (cuatro) puntos o0 mas, en las evaluaciones de las clases tedrico practicas.

4. La nota final de la materia del alumno regular se dispone, a través de la nota obtenida en
la aprobacién de un Examen Final, que se rinde en las fechas estipuladas por el calendario
académico de la FCEFyN.

Alumno libre

El alumno LIBRE es aquel que al finalizar el cursado no alcanza a cumplir los requisitos de
regularidad o el alumno que cuente con las correlativas correspondientes aprobadas que
opte por presentarse al examen final SIN cursar la asignatura. La condiciéon de alumno libre
le permite acceder a un EXAMEN FINAL de dos instancias, que se rinde en las fechas
estipuladas por el calendario académico de la FCEFyN.

Actividades practicas y de laboratorio

En la actividad practica se propone el debate, donde se insta al estudiante a posicionarse
en el rol profesional. A través de la presentacion de casos problema, el alumno debe



relacionar conceptos tedricos, articularlos e identificar las problematicas biomédicas y
sugerir posibles soluciones tecnoldgicas.

En esta instancia el estudiante, requiere de un bagaje de conocimientos actualizados para
plantear estrategias y prevenir posibles complicaciones tecnolégicas. En estos talleres se
priorizara la observacién de las competencias adquiridas.

Resultados de aprendizaje

Competencias

Resultados de aprendizaje

CG5. Competencia para
contribuir a la generacion de
desarrollos tecnolégicos y/o
innovaciones tecnoldgicas.

Relacionar aprendizajes previos desarrollados en
Anatomia, Histologia, Fisiologia y Fisica Biomédica, para
lograr la integracion necesaria, base de la Fisiopatologia,
para desarrollar soluciones tecnoldgicas innovadoras para
la prevencion, diagndstico, tratamiento, seguimiento y
monitorizacién de las enfermedades estudiadas.

CG7. Competencia para
comunicarse con efectividad.

e Adquirir el vocabulario técnico especifico de las
disciplinas del area de salud.

e Fundamentar soluciones técnicas de modo claro vy
preciso para facilitar la interaccion con otras disciplinas

e Entrenar y ampliar su capacidad de oratoria
ejercitando situaciones interdisciplinarias

e Comunicar con claridad y precision datos, informacién
y argumentos.

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

e Implementar principios éticos en el manejo de la
informacion de patologias de los pacientes.

e Reflexionar acerca de la responsabilidad profesional
en situaciones problematicas planteadas.

e Mantener un compromiso social participando
activamente en la mejora de las problematicas
presentes teniendo en cuenta que en el area de la
salud las personas frecuentemente acceden en estado
de vulnerabilidad.

CG9. Competencia para
aprender en forma continua y
autonoma.

e Implementar el aprendizaje autorregulado, aplicando
gestion de tiempos y el establecimiento de metas de
aprendizaje.

e Identificar la informaciéon que se necesita conocer para
generar una posible solucion a los problemas de
ingenieria biomédica encontrados en la evolucién de
las enfermedades.




CEB8.A3: Utilizar y aplicar e Identificar, formular y resolver problemas de Ingenieria

nociones de biologia celular, Biomédica, implicados en diagndstico, tratamiento y
histologia, anatomia, prevencion de los procesos patoldgicos.
fisiologia humana, fisica Argumentando soluciones tecnoldgica
médica y fisiopatologia, para
la comprension del e Conocer las carencias tecnolégicas presentes en
funcionamiento de los metodologias diagndsticas, de tratamiento y de
sistemas bioldgicos y su prevencion de los procesos fisiopatologicos e Inferir
interaccion con la posibles complicaciones factible de las innovaciones
investigacion cientifica tecnolégicas planteadas
basica y aplicada y
desarrollos tecnolégicos, e Proyectar equipamientos e instrumental de tecnologia
logrando una biomédica, contribuyendo a generar desarrollos
intercomunicacion adecuada tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas, implicadas
con otros profesionales de la en diagnostico, tratamiento y prevencion de las
salud. enfermedades.
Bibliografia
e Manual de Estudio: Catedra de Fisiopatologia
e Clases expositivas de los docentes (aula virtual)
e Videos de clases expositivas de los docentes (aula virtual)
e Robbins S., Kumar V. Y Cotran R. S. Patologia Humana. Editorial Ediciones Harcourt
S.A. 7Tma ed. 2003
Robbins y Cotran. Atlas de anatomia patolégica /por: Klatt, Edward C. Publicado: (2007)
Lowe J. Stevens A., Anatomia Patologica. Editorial Ediciones Harcourt S. A 2da ed.
2001
e Rubin y Strayer. Patologia: Fundamentos clinicopatolégicos en medicina. Publicado:
(2017)
Junqueira, L.C. y Carneiro, J. Histologia Basica. Editorial Masson. 2003.
Atlas de Patologia morfologica y Endoscopica. El Salvador (PubMed)
Harrison-/Isselbacher. Medicina Interna. Editorial McGraw - Hill / Interamericana de
Espafia S.A 15ta ed. 2001.
e Farreras - Rozman, Medicina Interna. Editorial Ediciones Harcourt S. A, 15ta ed. 2004
e Medline/PubMed: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?db=pubmed&TabCmd=Limits
e National Library of Medicine Washington, USA: http://www.nIm.nih.gov/
e BIREME-LILACS, Biblioteca Virtual en Salud OPS - Oficina Panamericana de la Salud:

http://www.bvsalud.org/php/index.php?lang=es
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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS y NATURALES de Cérdoba

asignatura: HISTOLOGIA PARA INGENIEROS

Caodigo: RTF 4
Semestre: Cuarto Carga Horaria 48
Blogue: Ciencias Basicas Horas de Practica 8

Departamento: Bioingenieria

Correlativas:
e Anatomia para Ingenieros

Contenido Sintético:

La ciencia y su método

Célula

Tejidos especializados

Estructura y funciéon de los érganos por aparatos y sistemas.
Introduccion a la Microbiologia y esterilizacion

Competencias Genéricas:
e CGE. Competencia para contribuir a la generacion de desarrollos
tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldégicas.
e CG7.Competencia para comunicarse con efectividad.
e CG9. Competencia para aprender en forma continua y auténoma.

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

Competencias Especificas:

e CE1B: Comprender los efectos de aplicacion del proceso de esterilizacion
a elementos que tengan interaccion con el cuerpo humano

e CEB8.A3: Utilizar y aplicar nociones de biologia celular, histologia,
anatomia, fisiologia humana, fisica médica y fisiopatologia, para la
comprension del funcionamiento de los sistemas bioldgicos y su
interaccion con la investigacion cientifica basica y aplicada y desarrollos
tecnoldgicos, logrando una intercomunicacion adecuada con otros
profesionales de la salud.




Presentacion

La asignatura Histologia para Ingenieros propone introducir al estudiante en los conceptos
basicos de la Biologia comenzando desde la célula a los tejidos para aportar una
aproximacion a los sistemas que seran el objetivo final de sus desarrollos tecnoldgicos.
Tiene pertinencia el dictado de la materia a posteriori de Anatomia para Ingenieros ya que
complementa a nivel microscopico, los conocimientos adquiridos en la asignatura
precedente de los aparatos y sistemas del cuerpo humano.

El aporte al perfil del ingeniero a egresar es esencial ya que proporciona los conocimientos
necesarios para desempefiarse en diversos ambitos profesionales desde la ingenieria en
tejidos hasta la comprensién de la biocompatibilidad de los materiales y contribucidon en
centros de fertilidad asistida desde la instrumentacion biomédica. Adicionalmente, se
abordan contenidos relativos a los procesos de esterilizacidon de productos biomédicos.

Contenidos

itulo 1: La cienci m
Se introduce al conocimiento del método cientifico como elemento fundamental de abordaje
de éstay el resto de las asignaturas.
Concepto de ciencia. Método cientifico: Generalidades. Etapas.Hipétesis: estructuras légica,
condiciones. El trabajo cientifico: sus partes. Experimentos, caracteristicas.
Sistemas: Conceptos, caracteristicas. Niveles de organizacion, caracteristicas. Relaciones
entre los distintos niveles de organizacién
Técnicas histologicas:
Métodos de estudio de las células y sus componentes subcelulares y moleculares.
Microscopia. Alcances de los diferentes tipos de microscopios: fotdnico y electrénico.
Procesamiento del material biolégico para el analisis morfolégico. Tinciones. Fundamentos y
tipos de tinciones histolégicas.Otras técnicas de estudio : Cultivo de tejidos, citometria de
flujo, técnicas citohistoquimicas, fraccionamiento celular. Analisis molecular y genético.
Diversos aparatos y dispositivos utilizados para evaluar los diferentes parametros de la
actividad celular.

Capitulo 2: Célula
Repasa los contenidos ya desarrollados en cursos precedentes respecto de la célula, su

estructura y sus funciones.

Concepto de célula. Composicién quimica de la célula. Componentes inorganicos: agua,
cationes y aniones . Propiedades y funciones biolégicas. Componentes organicos:
Macromoléculas: definicion, clasificacion y distribucion. Ejemplos: proteinas, enzimas,
lipidos, hidratos de carbono, acidos nucleicos. Funciones e importancias bioldgicas.

Partes de las células eucariotas. Membrana celular: estructura basica, componentes
quimicos. Funciones. Citoplasma: componentes y funciones. Diferenciacion de membrana:
apical: microvellosidades, cilios y flagelos. Lateral: uniones intercelulares. Basal: estructura
y funcion.Nucleo: generalidades, componentes.

Capitulo 3: Tejidos especializados
Tejido epitelial: Definicion. Clasificacion. Morfologia. Funcién. Ubicacion. Glandulas
exécrinas.




Tejido Conectivo: Tejido conectivo propiamente dicho: definicion. Clasificacion.
Morfologia.Ubicacion. Células que componen el tejido conectivo: fibroblastos, células
mesenquimaticas, indiferenciadas, células adiposas, células pigmentarias, monocitos,
macrofagos, células dendriticas, linfocitos, plasmocitos, granulocitos neutrdfilos,
granulocitos eosindfilos. Matriz extracelular. Moléculas fibrosas:fibras colagenas, reticulares,
elasticas. Sustancia fundamental. Distribucion y variedades de tejido conectivo.

Tejido conectivo especializado: Tejido adiposo. Tejido cartilaginoso. Tejido 6seo. Sangre y
médula dsea.

Tejido Muscular: Definicion. Clasificacion. Morfologia. Funcion. Ubicacion. Tipos.

Mdusculo esquelético: composicion. Huso muscular. Muasculo cardiaco. Composicion.
Musculo liso. Composicién, células. Principales diferencias microscépicas y funcionales de
los tres tipos musculares.

Tejido Nervioso: Definicién. Clasificacion. Morfologia. Funcion. Ubicacién. Descripcion de las
células y tejidos del sistema nervioso central. Cerebro.Cerebelo. Médula espinal. Meninges.
Mielinizacion. Sistema nervioso periférico. Componentes estructurales de los receptores de
estimulos nerviosos y elaboracion de respuestas. La neurona. Citoplasma. Prolongaciones
de la neuronas, dendritas, axén. Distribucién. Vaina de mielina. Sinapsis. La glia.

Capitulo 4: Estructura y funcién de los érganos por aparatos y sistemas
Se aborda el desarrollo y caracterizacién de los tejidos especializados:

Sistema Cardiovascular: Corazén. Tejidos que forman el 6rgano. Miocardio, sistema de
conduccioén.Arterias, venas y capilares : estructura,clasificacion, funciones y caracteristicas
microscopicas.

Organos de los sentidos: Células que componen el sistema olfatorio principal y accesorio.
Receptor olfatorio , localizacién, estructura, tipos de células. Células que componen el
sentido del gusto. Receptor gustativo , localizacion, estructura y tipos celulares. Células que
componen el sentido del tacto y otras funciones de la piel y sus anexos. Estructura de las
células de la piel El oido externo, medio e interno. Funciones y estructuras que lo
conforman. Receptores del equilibrio y la audicion. El ojo . Estructura. Capas celulares que
lo conforman, estructuras microscépicas, funciones .

Sistema Respiratorio: Estructuras celulares que componen el sistema respiratorio y sus
funciones. Traquea. arbol bronquial, pulmones, pleura.

Sistema Urinario: Rifidén unidad estructural y funcional. Estructura microscopica de los
elementos que lo forman y sus funciones. Capsula de Bowman, corpusculo renal, sistema
tubular. Aparato yuxtaglomerular. Intersticio. Vias urinarias capas y componentes. Vejiga
epitelio, capas, funciones. Uretra componentes y diferencias entre la uretra femenina y
masculina.

Sistema Digestivo: Estructura y funcion de las células que componen el tubo digestivo.
Capas. Epitelios. Estructuras microscopicas caracteristicas del eséfago, estdmago, intestino
delgado y grueso.Glandulas anexas del tubo digestivo: higado: lobulillo hepatico. Pancreas
endocrino, Islotes de Langerhans y exocrino .

Capitulo 5: Introduccién a la microbiologia y esterilizacién
Se introducen los conceptos basicos de microbiologia. biocidas, antisépticos y esterilizacion.

Espectro de aplicaciéon y mecanismo de accion. Introduccion a los métodos de esterilizacion
mas frecuentes. Métodos de control de esterilizacion. Cultivos y controles microbiolégicos.



Metodologia de enseianza

La modalidad de dictado para la asignatura es semestral, con actividades virtuales (dictado
de tedricos) y presenciales (experiencias de laboratorio).

Se dictaran semanalmente tedricos de tipo clase expositiva y dialogada en modalidad virtual
para desarrollar competencias en el aprendizaje continuo y auténomo, asi como las
habilidades para comunicarse con efectividad. Los mismos, se dictaran en sincronia para
todas las comisiones de alumnos, con predominancia de proyeccion de imagenes
histolégicas y su descripcion. El dictado virtual, facilita la visualizacién en detalle de las
estructuras senaladas en cada capitulo. La catedra se asiste de herramientas de
microscopia digital que facilita la proyeccion en tiempo real de los preparados histolégicos,
contribuyendo asi a la familiarizacién con los recursos tecnolégicos para adquirir el
conocimiento de manera vivida. Se propone la participacion de los alumnos durante el
desarrollo de las clases para la construccion colectiva de los conocimientos. Se incorporan
herramientas ludicas digitales para la integracion de los contenidos desarrollados en cada
jornada, incorporando contenidos transversales de otras asignaturas conexas para poder
lograr integracién de los contenidos en el contexto del cuerpo humano.

Los practicos tienen lugar todas las semanas en las instalaciones de la facultad, de los
microscopios Opticos para desarrollar la observacion como método de incorporacion de
conocimiento. El trabajo de laboratorio de analisis de los preparados histolégicos de la
catedra, le permite al alumno desafiarse a interpretar las variabilidades que se pueden
presentar entre distintos tejidos e identificarlos. Las clases de consulta se dictan con
posterioridad a las dos instancias descritas anteriormente todas las semanas del cursado.
La catedra se comunica y pone a disposicion de los alumnos bibliografia, atlas virtual,
publicaciones de interés, presentaciones y otras actividades a través del aula virtual de la
catedra. Las clases virtuales se realizan a través de las plataformas de la U.N.C. provee
para tal fin.

La catedra fomenta la participacién activa de los alumnos interesados en hacer practicas de
docencia de pregrado.

Evaluacion

Se evalian los contenidos tedricos desarrollados, y las destrezas adquiridas en las
instancias practicas para el reconocimiento de los preparados histolégicos y su
interpretacion, mediante 3 instancias de evaluacion parcial y un recuperatorio.

Las evaluaciones parciales seran tedrico practicas, escritas con la modalidad de opciones
multiples y definiciones de tipo verdadero o falso, y también otras consignas a desarrollar.
Adicionalmente, se incluyen imagenes de alta calidad proyectadas o impresas en soporte
papel para la identificacion e interpretacién de las mismas. Mediante la disociacién de
ambas partes de cada evaluacion se lograra identificar el nivel de conocimiento adquirido y
las destrezas de los alumnos para interpretar e inferir qué tipo de tejido se visualiza en
cada caso, complementando luego, con sus contenidos tedricos asociados en cada caso.



La calificacién se calcula a partir de la escala logaritmica de conversion del porcentaje
centesimal obtenido. Se requiere de un 60% del parcial aprobado para obtener la
calificacion minima de aprobacién (equivalente a “4” - cuatro).

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

Condiciones de aprobacion

Aprobacion por promocion:
e Aprobar los 3 parciales con calificacion maxima (100%, equivalente a 10), sin
posibilidad de un recuperatorio
e EI 80 % de asistencia a las actividades practicas de laboratorio
Condicion regular:

e Aprobar 2 de 3 parciales

e EI 80 % de asistencia a las actividades practicas de laboratorio
Examen Final:

e Practico: mostracion de 3 imagenes vs preparados histolégicos para la identificacién
del tejido y su caracterizacion, se aprueba con el 80% de las actividades practicas
de laboratorio cémo minimo.

e Teodrico: se accede a ésta instancia unicamente habiendo aprobado el examen
practico. La aprobacion del teérico se logra con un porcentaje mayoy al 60% de
aciertos.

e La nota final se correlaciona con la nota de aprobacion del tedrico, y debe ser
superior al 60% equivalente a la nota “4” para aprobar la asignatura.

Resultados de aprendizaje

Competencias Genéricas Resultados

e CGb5. Competencia para contribuir a | Aplicar las destrezas adquiridas en el
la generacién de desarrollos laboratorio en los entornos de investigacion
tecnoldgicos y/o innovaciones y desarrollo.
tecnoldgicas.

e CG7. Competencia para Aprender a desempefiarse de manera
comunicarse con efectividad. efectiva en equipos de trabajo como

modalidad interdisciplinaria.

Aprender a escuchar y transmitir

informacién de manera clara con lenguaje

técnico preciso.

e CG9. Competencia para aprender Fomentar la experiencia individual del

en forma continua y auténoma. alumno durante practicas para inducir la
curiosidad como estrategia para la creacion
de conocimiento.

Competencias Especificas Resultados




CE1.B: Comprender los efectos de
aplicacion del proceso de
esterilizacién a elementos que
tengan interaccion con el cuerpo
humano.

Intervenir en procesos de disefo y

desarrollo de productos meédicos estériles, y

sus procesos de manufactura.

CEB8.A3: Utilizar y aplicar nociones
de biologia celular, histologia,
anatomia, fisiologia humana, fisica
médica y fisiopatologia, para la
comprension del funcionamiento de

Integrar con una perspectiva constructivista

los conocimientos en las ciencias del

cuerpo humano desde sus fundamentos

hasta su funcionamiento normal y
patoldgico.

los sistemas bioldgicos y su
interaccion con la investigacion
cientifica basica y aplicada y
desarrollos tecnoldgicos, logrando
una intercomunicacién adecuada
con otros profesionales de la salud.
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Semestre: Séptimo Carga Horaria 96
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Departamento: Construcciones Civiles

Correlativas:
e Sistemas de Representacion
e Electrotecnia General y Maquinas Eléctricas

Contenido Sintético:

e Gases Medicinales
Climatizacion - Tratamiento de Aire
Instalaciones Eléctricas - lluminacion
Instalaciones Sanitarias
Gases Combustibles
Instalaciones contra Incendios
Senales Débiles
Transporte Vertical - Ascensores

Competencias Genéricas:
e CG2. Competencia para concebir, disehar 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).

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

Competencias Especificas:

CES. Proyectar, dirigir y controlar la construccion, operaciéon 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.




Presentacion

Instalaciones Hospitalarias es una asignatura que pertenece al cuarto afo (séptimo
cuatrimestre) de la carrera de Ingenieria Biomédica. Al momento de transitar este espacio
curricular el estudiante ha cursado la mayoria de las materias de la carrera, entre ellas las
correlativas obligatorias como Sistemas de Representacion y Electrotecnia General y
Maquinas Eléctricas, siendo en este espacio, en el cual se integran los conocimientos de las
correlativas y en desarrollar las diferentes instalaciones en los edificios, aplicando
conocimientos y tecnologias.

La asignatura abordara el disefio, proyecto y gestion de las instalaciones en el ambito
hospitalario. Constituyen una parte fundamental de la obra de arquitectura, dado a que
estan destinadas a crear un ambiente saludable, higiénico, seguro y confortable. Por ello,
resulta relevante que el/la futuro/a ingeniero/a maneje las herramientas de sistemas de
representacion, como asi también, que conozca las normativas vigentes y tecnologia de los
materiales que conforman cada una de las instalaciones.

A través del cursado de la asignatura el alumno desarrollara las competencias propuestas
por el plan de estudios de la carrera de Ingenieria Biomédica.

La asignatura estd pensada desde un enfoque basado en la practica profesional del
ingeniero en el ambito de salud, donde se proponen una serie de actividades de desarrollo
que el estudiante debe realizar. Se pretende con esto desarrollar las competencias
profesionales propuestas desde el aprender haciendo, y desarrollar la capacidad de
gestionar proyectos hospitalarios utilizando normativa de aplicacion en salud.

Contenidos

Tema 1. Gases Medicinales.

1.1. Introduccion. Gases. Gases comprimidos, licuados y criogénicos.

1.2. Normativa aplicable a gases medicinales.

1.3. Oxigeno: Descripcion. Preparacién Industrial. Forma de provision. Aplicaciones
medicinales.

1.4. Oxido Nitroso: Descripcion. Preparacion Industrial. Forma de provision. Aplicaciones
medicinales.

1.5. Aire comprimido medicinal: Descripcion. Preparacién Industrial. Forma de provision.
Aplicaciones medicinales.

1.6. Vacio medicinal: Descripcién. Preparacién Industrial. Forma de provision. Aplicaciones
medicinales.

1.7. Sistemas centralizados de Gases Medicinales.

Tema 2. Climatizacion - Tratamiento de Aire.

2.1. Aire puro. Viciamiento por ocupantes. Contaminacién en ambientes.

2.2. Técnicas de muestreo y analisis. Limites admisibles.

2.3. Aireacion o ventilacion natural.

2.4. Ventilacién forzada o mecanica. Distintos tipos de ventiladores. Instalaciones.

2.5. Dispositivos para la captura de contaminantes. Filtros de aire de uso hospitalario.

2.6. Nociones de Balance térmico invernal: pérdida de calor por transmision y por filtracion.



2.7. Distintos sistemas: Calefacciéon por aire caliente, Calefaccién por agua caliente,
Calefaccioén por vapor de baja y alta presion.

2.8. Conductos: Bocas de insuflacién y retorno. Montaje. Mantenimiento. Calderas de
calefaccion, radiadores y otros cuerpos de emision del calor. Tuberias: materiales, montaje,
aislamiento.

2.9. Sala de maquinas: requisitos, diversas disposiciones, tanque de combustible,
chimenea.

2.10. Nociones de balance térmico estival. Ganancias de calor sensible y latente. Carga
climatica instantanea y retardada. Ganancia de calor interno. Caudal, temperatura y estado
de humedad del aire suministrado para mantener condiciones de temperatura y humedad
en el local.

2.11. Diversos sistemas de acondicionamiento de aire durante todo el aho. Equipos
individuales de pared. Concepto de bomba de calor; circuito eléctrico, elementos de
proteccién. Montaje y mantenimiento.

2.12. Grandes acondicionadores para el tratamiento de todo el caudal de aire necesario por
expansion directa. Planta central montada en obra, con distribucién a baja presion y baja
velocidad. Sistemas de acondicionamiento de aire: "todo agua", “todo aire”, “agua aire”.
Instalacion, operacion y mantenimiento.

2.13. Maquinas frigorificas aplicadas al tratamiento de aire, por compresién mecanica.
Compresores de distintos tipos. Elementos complementarios: intercambiadores de calor,
condensadores por agua y por aire, torres de enfriamiento, linea de agua, bombas; circuito
eléctrico, elementos de proteccion. Montaje y mantenimiento.

Tema 3. Instalaciones Eléctricas - lluminacién.

3.1. Sistema de Distribucion de la Energia Eléctrica en Argentina: Normativas Legales.
Normativas Técnicas. Caracteristicas de Distribucion. Esquemas de Conexién a tierra.
Caracteristicas de la alimentacion Eléctrica.

3.2. Reglas Particulares para la ejecucion de las instalaciones eléctricas en inmuebles.

3.3. Esquemas de distribucion eléctrica en inmuebles. Clasificacion de lineas.

3.4. Condiciones ambientales y condiciones de utilizacion.

3.5. Tipos de canalizaciones, conductores, cables y formas de instalacién. Dispositivos de
maniobra y proteccion.

3.6. Proteccién de las personas y animales y contra los choques eléctricos. Proteccion de
las instalaciones.

3.7. Tableros eléctricos.

3.8. Correccion cos fi.

3.9. Inspeccion y mantenimiento.

3.10. Luminarias e instalaciones de iluminacion. Luminarias para quiréfanos.

3.11. Requisitos especiales para lugares y locales especiales.

3.12. Instalaciones de puesta a tierra.

3.13. Alimentacion de reserva - AEA 718.

3.14. Reglas Particulares para la ejecucion de las instalaciones eléctricas para locales de
usos médicos.

3.15. Tipos de Inmuebles de uso hospitalario. Grupos de aplicacion de uso médico.
Instalaciones Eléctricas. Requisitos para la alimentacion eléctrica.

3.16. Proteccién contra el choque eléctrico (macro choque). Proteccion contra el contacto
directo e indirecto. Electos de la corriente en el cuerpo humano.



3.17. Proteccion y conexiones en salas de usos médicos. Suministro de energia de
emergencia

3.18. Pisos aislantes, protecciones contra cargas electrostaticas.

3.19 Instalaciones especiales en quiréfanos. Operacion y Mantenimiento.

Tema 4. Instalaciones Sanitarias.

4.1. Instalaciones sanitarias domiciliarias, especiales e industriales como parte de las obras
sanitarias de la ciudad. Principios de economia del agua.

4.2. Leyes, reglamentos, disposiciones y normas que deben atenderse en el proyecto y
ejecucion.

4.3. Provision y distribucién de agua. Conexion de enlace domiciliaria. Distintas formas de
alimentar los artefactos: servicios directos, de agua de tanque y mixto.

4.4. Elementos de la instalacion: artefactos, tuberias, valvulas, accesorios, dispositivos
ahorradores de agua. Distintos tipos, normas, especificaciones.

4.5. Montaje: utiles y herramientas. Formas de ejecutar los trabajos. Especificaciones.
Analisis de precios. Mantenimiento.

4.6. Reserva de agua en un edificio. Tanques: de bombeo, de reserva, reductor de presion.
Capacidades, ejecucion, disposiciones, mantenimiento.

4.7. Equipos elevadores de agua: bombas, tanques hidroneumaticos. Seleccidn, circuito
eléctrico, elementos de proteccion. Montaje y mantenimiento.

4.8. Principios a tener en cuenta para el dimensionamiento de tuberias.

4.9. Provisiébn y distribucion de agua caliente. Diversas aplicaciones y consumos
respectivos. Viviendas, grandes cocinas, lavaderos.

4.10. Preparacion: calentadores con equipos de combustién y calentadores eléctricos.

4.11. Calentadores con equipo de combustidon a gas: instantaneos y de acumulacion.
Funcionamiento automatico: valvula presostatica y valvula termostatica.

4.12. Uso racional de la energia. Aprovechamiento de la energia solar. Colectores.
Distribucion.

4.13. Calderas para calefaccién y agua caliente de consumo. Intercambiadores de calor.
Tanques intermediarios. Dimensionamiento, montaje, operacién y mantenimiento.

4.14. Distribucion del agua caliente. Circulacion natural o forzada. Bombas circuito eléctrico,
elementos de proteccion. Montaje y mantenimiento. Tuberias: materiales, aislacion,
proteccion. Dimensionamiento, montaje, operacién y mantenimiento.

4.15. Disposicién y eliminacion de excretas. Sistema estatico, sin arrastre de agua.

4.16. Sistemas dinamicos y semidinamicos con arrastre de agua. El cierre hidraulico o
inodoro de Jenning. Posibilidades de evacuacién bajo vacio.

4.17. Desagules cloacales primarios y secundarios: artefactos, tuberia, ventilacion de la
tuberia.

4.18. Materiales, proyecto, trazado, montaje, ejecucion de trabajos, mantenimiento.

4.19. Disposiciones en zonas sin servicios externos. Camaras sépticas, lechos bacterianos,
pozos absorbentes e impermeables. Zanjas depuradoras o lechos nitrificantes.

4.20. Desagues de artefactos bajo nivel de colectora. Pozo de bombeo. Bombas. Circuito
eléctrico, elementos de proteccion. Montaje y mantenimiento

4.21. Desaglies especiales: artefactos, disposiciones, normas.

4.22. Desagies pluviales de techos y patios. Embudos, bajadas, bocas, condutales.
Materiales. Prescripciones, ejecucion de trabajos, mantenimiento.



Tema 5. Gases Combustibles.

5.1. Combustibles. Recursos y utilizacion en la Republica Argentina. Produccién, transporte
y distribucion de gas licuado y natural. Sistema de grandes gasoductos. Redes de
distribucion.

5.2. Combustion, aire para la combustion, evacuacion de los productos de la combustion.
Riesgo de contaminacion.

5.3. Quemadores: distintos tipos; circuito eléctrico, elementos de proteccion. Montaje y
mantenimiento. Seguridad de presencia de llama: termostatos, termocuplas, ionizacién de la
llama, radiacion de la llama.

5.4. Artefactos: de hogar abierto, semihermético y hermético o de tiro balanceado.

5.5. Instalaciones domiciliarias. Disposiciones y normas. Gas envasado: equipo individual,
bateria de cilindros.

5.6. Gas por redes: caferia mayor, prolongacién domiciliaria, reguladores de presion,
medidores, artefactos, ventilaciones.

5.7. Tuberia interna: materiales, dimensionamiento, proteccién anticorrosiva, tendido,
ejecucion de trabajos. Mantenimiento.

Tema 6. Instalaciones contra incendios.

6.1. Comportamiento de los materiales y elementos de la construccion con relaciéon al fuego.
Reaccion al fuego: ensayos, clasificacion de los materiales. Resistencia al fuego: ensayos,
normas.

6.2. Estimacion de los riesgos. Proteccidn contra incendios: prevenciones de situacion, de
construccion y de extincion.

6.3. Prescripciones del Cddigo de Edificacion y del Decreto 351/79 reglamentario de la Ley
19.587/72 sobre Higiene y Seguridad en el Trabajo.

6.4. Lucha contra el fuego. Clases de fuego y agentes extintores apropiados. Extintores de
diversos tipos.

6.5. Instalaciones fijas de extincién con agua, con anhidrido carboénico y con espuma.

6.6. Diversos dispositivos para la deteccién automatica y puesta en funcionamiento de
sistemas de alarma

Tema 7. Sefales Débiles.

7.1 Senales Débiles. Definicion de sefnales, corrientes débiles. Historia y evolucion. Muy
Baja Tension de Seguridad. Normativa AEA 91364-7-710. Las sefales débiles en las
instituciones para la salud. Calculo de transferencia de datos de diagnéstico por imagenes
de acuerdo con la tecnologia aplicada.

7.2 Tecnologias de transmision. Ventajas y Desventajas. Ethernet. Normativa IEEE 802.3.
Wifi.

7.3 Cableado Estructurado. Componentes del cableado. Tipos de conductores y categorias.
Normativa ANSI/TIA/EIA-568. Cable de par trenzado. Cable Coaxial. Fibra Optica. Armado
de un par trenzado de UTP con fichas RJ45. Normativa TIA/EIA-568. Gabinetes. Racks.
Dispositivos de interconexion. Patchera. Switch. Router. Dispositivos de conectividad. Placa
de red. Direccion Mac. Direccion IP. Certificacion de la instalaciéon. Ejemplos de cableado en
layout hospitalarios.

7.4 Alimentacion ininterrumpida. UPS, SAI (Uninterruptible Power Supply).



Tema 8. Transporte Vertical - Ascensores.

8.1. Transporte vertical en los edificios para la salud. Ascensores, montacargas, escaleras
mecanicas, cintas transportadoras, transporte neumatico.

8.2. Elementos principales de un transporte vertical: maquina, circuito eléctrico, control,
sistema de maniobra, coche, puertas, sefializacion.

8.3. Reglamentos sobre instalacidn y conservacion de maquinas de elevacion.

8.4. Estudio del trafico y definicion del equipo de elevacion conveniente.

8.5. Caracteristicas del proyecto: normas, especificaciones.

Metodologia de ensefianza

El desarrollo general de la materia se basa en clases teorico-practicas. Por ello se utilizan
diversas estrategias que hemos seleccionado para llevar adelante nuestra propuesta, las
cuales son: 1.) Clase magistral, exposicion participativa, 2.) Resolucion de problemas
practicos y 3.) Aprendizaje basado en proyectos.

1.) Clase magistral, exposicion participativa.

Leccién magistral participativa tedrico-practica utilizando medios de proyeccion y pizarra. El
profesor sintetiza en forma estructurada y organizada diversas fuentes de informacion y de
dificil acceso, atiende a grupos numerosos, ahorra tiempos y medios y promueve la
necesidad de seguir aprendiendo.

El desarrollo de las mismas se complementa con el uso de herramientas del Aula Virtual
gue permite realizar actividades de autoevaluacién por unidades, disponibles para el alumno
a los fines de reconocer su comprension de la tematica desarrollada.

Cada unidad se desarrollara a partir de un material bibliografico obligatorio.
2.) Resolucién de problemas practicos.

Se ofreceran trabajos practicos que favorezcan el proceso de lectura y analisis del
contenido como forma de evaluacion y acreditacion de cada unidad. Los trabajos practicos
se orientan a la resolucion de problemas para las unidades siguiendo el calendario definido
para las clases y en sincronia con el desarrollo de contenidos. Los trabajos practicos seran
en grupo con resolucion de consignas, y elaboracion de un informe con la realizacion de
presentaciones orales y/o escritas, utilizando rubricas para evaluar el cumplimiento de los
resultados de aprendizaje de cada competencia de la materia.

3.) Aprendizaje basado en proyectos.

El Estudiante, de manera auténoma o bajo la modalidad de trabajo colaborativo y
cooperativo debe movilizar, integrar y aplicar aprendizajes ya desarrollados en cada unidad
y sus correlativas para desarrollar cada trabajo practico o proyecto sobre un éarea
hospitalaria.



Mediante la planificacion, disefio y realizacion de una serie de actividades en conjunto con
la participacion activa, critica y reflexiva se logran alcanzar aspectos clave definidos de
antemano en el proyecto. La informacion que utiliza el alumno debe provenir de normas y
de los requisitos de los procesos, como si fueran a ejecutar el proyecto. Los estudiantes no
poseen los conocimientos necesarios para resolver las situaciones propuestas, pero el
docente guiara el proceso para que “descubran la solucién”.

Evaluacion

La evaluacion del alumno se llevara a cabo en distintas instancias durante el aprendizaje y
mediante distintas herramientas. Se realizaran dos evaluaciones parciales teérico-practico y
cinco actividades practicas con desarrollos de proyectos. De esta manera, el alumno podra
conocer el estado de su aprendizaje a lo largo del cursado de manera tal de que pueda
reforzar a tiempo los conocimientos para mejorar su aprendizaje.

Las visitas a establecimientos de salud, ya sean terminados o en construccién, permitiran
visualizar en el terreno distintos aspectos y particularidades que tienen las instalaciones en
general. Esta actividad debera registrarse mediante una memoria descriptiva que sera
requerida por los docentes y establecida una fecha limite para su presentacion.

Durante el progreso y evaluacion de las actividades, el docente a cargo de las mismas
evaluara el desempefio y desarrollo de competencias mediante la correspondiente rubrica.

Los alumnos dispondran de cuestionarios de autoevaluacién por tematica a los fines de
obtener una realimentacién sobre su progreso en los objetivos de la materia.

Condiciones de aprobacion

1.- Métodos de Evaluacion:
Como se indicod en el punto anterior el proceso de aprendizaje sera evaluado en forma
continua mediante las siguientes actividades:

1.1.- Parciales

Se desarrollaran 2 (dos) parciales (P1 y P2). Esta actividad permitirda evaluar en forma
integrada los conocimientos adquiridos por los alumnos sobre un conjunto de temas.
Incluiran preguntas, esquemas (realizacion e interpretacién), ejercicios o resolucion de
situaciones problematicas.

1.2.- Trabajos Practicos

Durante el desarrollo de este curso, se elaboraran cinco trabajos practicos previstos para
diferentes unidades del programa de la materia, el desarrollo y la presentacion de los
mismos genera otra instancia de evaluacioén (TP).

1.3.- Actividad en clases, visitas técnicas y concepto general

Durante el desarrollo de la asignatura, se plantean una serie de actividades: cuestionarios,
exposiciones, participacion en clase, conocimiento de los temas previstos, ejercicios, visitas
técnicas a establecimientos de salud y la presentacion del material referido a ellas etc. La



participacién, junto con el desempefio general del alumno genera otra instancia de
evaluacion (C).

1.4.- Coloquio final integrador

Es la instancia de evaluacion final en donde el profesor plantea al alumno una situacion, un
caso, un problema, etc. relativos a temas de la materia y el alumno, en un diadlogo, responde
integrando los conocimientos adquiridos durante el curso. Se receptaran en las fechas y con
la modalidad indicada en el punto 2.5.-

2.- Promocién y Regularidad
Para promocionar la asignatura, el alumno debera cumplir los siguientes requisitos:

2.1.- Asistencia al 80% de las actividades previstas.
2.2.- Tener aprobados el 100 % de los Trabajos Practicos.
2.3.- Tener aprobadas el 100% de las actividades de clase y las memorias descriptivas
correspondientes a las visitas técnicas.
2.4.- Obtener una nota igual o mayor a 7 (siete) puntos de la siguiente ponderacién de las

evaluaciones:

2.4.1.- Promedio de las notas de los dos parciales (P), ninguna de ellas menor a 6
(seis), afectado de un coeficiente de 0,50. El alumno podra recuperar uno de ellos, la nota
del recuperatorio reemplazara a la nota del parcial.

2.4.2.- Promedio de las calificaciones de los trabajos practicos. A este resultado se
le debe afectar de un coeficiente de 0,40.

2.4.3.- Actividades de clases, visitas técnicas y concepto general, multiplicado por un
coeficiente de 0,10.

Resumiendo lo indicado en una expresion polindmica (N):
N=(P1+P2)/2)*0,50 + ((x TPi)/ ni)) *0,40 + C * 0,10 = 7 (siete) puntos.

Donde:

P1; Nota parcial 1

P2; Nota parcial 2

TPi; Notas de cada trabajo practico

C; Notas de actividades de clase, visitas y concepto

P1 =6 (seis) puntos; P2 = 6 (seis) puntos; TPi = 6 (seis) puntos y C = 6 (seis) puntos.

2.5.- Los alumnos que cumplan las condiciones establecidas en el punto 2.4.- tendran
derecho a presentarse al coloquio final integrador de la materia. La aprobacién del coloquio,
es obligatoria para obtener la promocion de la materia y determinara la nota final del
alumno. El coloquio es individual, de forma oral y sera receptado por un profesor del Area
durante la ultima semana de clases. Aquellos alumnos que aprueben el examen y alcancen
la promocidn directa de la materia quedaran en Acta de Promocién, la cual cierra junto con
el cuatrimestre, no pudiéndose extender por fuera de la fecha de cursado. Vencido dicho
plazo, el alumno quedara en condicion de Regular.



2.6.- Los alumnos que una vez terminado el cursado de la asignatura, no alcanzaran las
condiciones indicadas en el punto 2.4.- para presentarse al coloquio y que tuvieran los 2
(dos) parciales aprobados con 4 (cuatro) o mas puntos y los trabajos practicos aprobados
con 4 (cuatro) o mas puntos y cumplimentado con las condiciones indicadas en los puntos
2.1.-, 2.2.- y 2.3.- 0 no se presentaran a coloquio en el plazo establecido en 2.5.- 0 que
habiéndose presentado al coloquio no lo hubieran aprobado, quedaran en condiciones de
Alumno Regular en la asignatura Instalaciones Hospitalarias y podran acreditar la materia
mediante su presentacion a Examen Final con Tribunal Examinador durante el plazo de
validez de regularidad, que es de 2 (dos) afios mas el periodo de duracion del turno proximo
siguiente a partir de la fecha de finalizacion del semestre de cursado (ultimo dia de clase).

Actividades practicas y de laboratorio

TP1: Disefio y Proyecto de Instalaciones Sanitarias para Centros de Salud.

Contempla el disefio, calculo y proyecto de las instalaciones sanitarias aplicadas a un centro
de salud, mediante un plano digital de un sector del edificio como nucleos sanitarios,
consultorios, cocinas, laboratorios, etc. que se le asignara a cada grupo de alumnos, donde
se deben tener en cuenta los requerimientos del sector. A partir de los lineamientos
propuestos en las clases teorico-practicas respectivas, se desarrollara la propuesta. Se
contemplaran instalaciones de provision y distribucion de agua fria, preparacion y
distribucion de agua caliente, desagles cloacales, desagiies especiales y pluviales.

TP2: Disefo y Proyecto de Instalaciones de Gases Combustibles para Centros de Salud.
Contempla el diseno, calculo y proyecto de las instalaciones de gas natural y/o gas licuado
de petroleo (G.L.P) aplicadas a un centro de salud, mediante un plano digital de un sector
del edificio como calderas, cocinas, laboratorios, equipos de refrigeracion, etc. que se le
asignara a cada grupo de alumnos, donde se deben tener en cuenta los requerimientos del
sector. A partir de los lineamientos propuestos en las clases teorico-practicas respectivas,
se desarrollara la propuesta.

TP3: Disefo y Proyecto de Instalaciones de Gases Medicinales para Centros de Salud.
Contempla el disefio, calculo y proyecto de las instalaciones de gases medicinales
aplicadas a un centro de salud, mediante un plano digital de un sector del edificio como
internaciones, quiréfanos, shock-room, vacunatorios, consultorios, fisioterapia, laboratorios,
etc. que se le asignhara a cada grupo de alumnos, donde se deben tener en cuenta los
requerimientos del sector. A partir de los lineamientos propuestos en las clases
tedrico-practicas respectivas, se desarrollara la propuesta. Se contemplaran instalaciones
de oxigeno, aire comprimido medicinal y vacio.

TP4: Instalaciones de Sefiales Débiles.

Contempla que los alumnos se familiaricen con conceptos de las instalaciones de sefiales
débiles domiciliarias, reconociendo los distintos elementos y qué configuraciones deben ser
tenidas en cuenta. Esto permitira al futuro/a ingeniero/a que reconozca los elementos
necesarios de una instalacion de senales débiles de un centro de salud, donde se deben
configurar todos y cada uno de los diferentes equipos utilizados como tomédgrafos,
resonadores, ecografos, monitores multiparamétricos, centrales de monitoreo, etc.
conectados a la red de sefiales débiles del hospital.



TP5: Disefo y Proyecto de Instalaciones de Climatizacién para Centros de Salud.
Contempla el disefio, célculo y proyecto de las instalaciones de climatizacion y/o tratamiento
de aire aplicadas a un centro de salud, mediante un plano digital de un sector del edificio
como internaciones, quiréfanos, shock-room, vacunatorios, consultorios, fisioterapia,
laboratorios, etc. que se le asignara a cada grupo de alumnos, donde se deben tener en
cuenta los requerimientos del sector. A partir de los lineamientos propuestos en las clases
tedrico-practicas respectivas, se desarrollara la propuesta.

Informe Técnico - Visitas de Campo:

Estan previstas visitas a distintas instituciones hospitalarias o locales de uso médico con el
fin de que el alumno tenga un contacto con la realidad. Las visitas seran durante el cursado
de la materia de forma tal de que el alumno pueda relacionar los conceptos adquiridos y los
que se van a desarrollar. También aporta una vision de campo para poder disefar y
proyectar las instalaciones propuestas en los trabajos practicos de las diferentes areas
hospitalarias.

Resultados de aprendizaje

Competencia Resultado de aprendizaje

CG2. Competencia para | Aplicar normas técnicas y los requerimientos edilicios,
concebir, disefiar y desarrollar | para concebir, disefar y desarrollar los proyectos de los
proyectos de ingenieria | sistemas de instalaciones hospitalarias.

(sistemas, componentes,
productos o procesos).

CGas. Competencia para | Aplicar normas técnicas y los requerimientos edilicios,
gestionar, planificar, ejecutar y | para planificar, ejecutar y controlar los proyectos de los
controlar proyectos de | sistemas de instalaciones hospitalarias.

ingenieria (sistemas,
componentes, productos o
procesos).




CE9. Proyectar, dirigir vy
controlar la construccion,
operaciéon y mantenimiento de

instalaciones, equipamientos e
instrumental de tecnologia
biomédica, procesamiento de

sefiales biomédicas y sistemas

derivados de biomateriales
utiizados en el area de la
salud.

Identificar los elementos de las

instalaciones en edificios.

componentes

Identificar los factores que influyen en el disefio de las
instalaciones hospitalarias.

Aplicar en forma correcta la normativa vigente para
cada tipo de instalacion.

Justificar las decisiones tomadas en relacion con el
empleo de los materiales.

Emplear adecuadamente los recursos graficos para
plasmar la materializacion de las instalaciones.

Disefiar protocolos de mantenimiento preventivo de las
instalaciones.

Identificar los médicos de

hospitalario.

equipamientos uso

Disefar protocolos de mantenimiento preventivo y
correctivo de los equipamientos.
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Departamento: Computacion

Correlativas:

e Informaticay Calculo Numérico
e Probabilidad y Estadistica

Contenido Sintético:

e Modelos sistémicos
e Modelos precursores
e Modelos de simulaciéon

Competencias Genéricas:

e CG2. Competencia para concebir, disefhar y desarrollar proyectos de
ingenieria

e (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 desempenarse de manera efectiva en equipos
de trabajo

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




Competencias Especificas:

e CEB8.A4: Plantear modelos matematicos y comprender los principios
para generalizar las soluciones especificas de los problemas de
ingenieria biomédica mediante herramientas informaticas basadas en
algoritmos matematicos.

e CEB8.A5: Manejar herramientas informaticas que permitan el desarrollo
de soluciones en el ambito de la ingenieria biomédica.

Presentacion

Modelos y Simulaciéon es una actividad curricular que pertenece al quinto afio (noveno
semestre) de la carrera de Ingenieria Biomédica. Mediante el cursado de la asignatura el
alumno desarrollara competencias tales como la programacion de modelos de simulacion
aplicados a sistemas biomédicos mediante la realizacion de modelos precursores
generados, utilizando la Teoria general de Sistemas. En afios recientes los Modelos de
Simulacion han experimentado un gran crecimiento debido a la confluencia de varios
factores. El primer factor es el desarrollo a nivel mundial de gran cantidad de lenguajes y
software especificos de modelizacion y simulacion, el segundo factor es la aplicacion de la
Teoria General de Sistemas que ha posibilitado la generacién de modelos precursores que
permiten lograr el ajuste de los modelos de simulacién a los objetivos para los cuales se
necesitan disefar, dado que los modelos precursores permiten mediante su metodologia el
correcto disefio de modelos de simulacién bajo distintos paradigmas tales como eventos
discretos, dinamica de sistemas, agentes , entre otros. El tercer factor es la posibilidad de
realizar modelos de simulacién isomorfos con sistemas biomédicos que permiten realizar
ensayos y estudios sobre los mismos tanto del funcionamiento como de la fabricacién sin
tener que materializarlos con el consiguiente ahorro de dinero y tiempo.

En la materia se busca que el estudiante genere modelos de simulacién que, conservando
sus objetivos originales y con sus parametros estadisticamente ajustados, permitan
estudiar, optimizar y generar informacion para la toma de decisiones sobre una problematica
biomédica.

Contenidos

UNIDAD 1: INTRODUCCION A LOS MODELOS DE SIMULACION

Introduccién a problemas cuya solucion es posible 0 mas eficaz mediante el uso de la
simulacion y la modelizacion.

Definicién de Modelizacioén y Simulacién.

Comparacion entre distintos tipos de soluciones de un mismo problema: exactas, por
métodos numéricos y por modelos de simulacion.

Fases de desarrollo de un modelo de simulacion.

Conceptos Basicos sobre distintos tipos de modelos de simulacién: Continuos, Discretos,
Hibridos y su aplicacion.



UNIDAD 2: MODELOS SISTEMICOS GENERALES

Concepto de Sistemas en modelizacion y simulacion.

Propiedades de los sistemas: Recursividad, sinergia, medio, objetivos del sistema, plano de
analisis. Concepto de dinamica de los sistemas, entropia sistémica. Grafo sistémico y
matrices descriptoras del sistema. Estados de un sistema. Transformaciones de modelo
sistémico a modelo precursor de distintos tipos.

UNIDAD 3: MODELO PRECURSOR DE EVENTOS DISCRETOS

Conceptos Generales.

Tareas con duraciones deterministicas.

Tareas con duraciones aleatorias. Generadores de numeros aleatorios
Determinacion y seleccién del tipo de distribucidn probabilistica de las tareas. Simulacién
por Montecarlo. Muestras sintéticas.

Generacion de variables aleatorias Continuas.

Generacion de variables aleatorias Discretas.

Generacion de procesos de arribos.

Tiempo simulado y tiempo real. Algoritmos basicos.

Elementos basicos para generar un modelo precursor de eventos discretos. Colas y
procesos. Patrones basicos.

El procedimiento de modelizacion para eventos discretos.

UNIDAD 4: PROGRAMACION E INICIALIZACION DE UN MODELO DE SIMULACION DE
EVENTOS DISCRETOS

Lenguaje para programar modelo de simulacion basado en eventos discreto modelizacion
del flujo de las unidades de recursos y de sus ciclos.

Estructura en red del modelo.

Inicializacion del Modelo de simulacion.

El experimento. Corridas de un programa de Modelo de Simulacion.

UNIDAD 5: MODELO PRECURSOR BASADO EN DINAMICA DE SISTEMAS
Dinamica de sistemas.

Modelo de Forrester.

Elementos basicos para generar un modelo precursor basado en dinamica de sistemas.
Redes de ecuaciones diferenciales de primer orden

Aplicacion de métodos numéricos al calculo de los distintos tipos de variables.

UNIDAD 6: PROGRAMACION DE MODELOS DE SIMULACION BASADO EN DINAMICA
DE SISTEMAS

Lenguaje de Simulacion basado en dinamica de sistemas.

Programacion de un modelo. Stocks, convertidores vy flujos.

El experimento.

Corridas de un programa de Modelo de Simulacion.

UNIDAD 7: APLICACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS, ANALISIS DE
SENSIBILIDAD Y OPTIMIZACION.



Aplicacién de la tecnologia de modelizacién y simulacion a un caso practico de ingenieria
biomédica. Experimentacion con el modelo de simulacién realizado. Recoleccion de datos.
Redisefio del Modelo.

Disefio de experimentos. Validacion, prediccion y optimizacion

Analisis de Sensibilidad. Sensibilidad del Sistema y del Modelo.

Cumplimiento con los objetivos propuestos en el modelo sistémicos.

Coherencia entre modelos sistémico, precursor y de simulacion.

Metodologia de ensefianza

Las clases impartidas son tedrico-practicas. En la parte tedrica se realizan mediante
exposiciones dialogadas del docente orientadas a que el estudiante desarrolle
capacidad para disefar sistemas basados en realidades computacionales, modelos
precursores y modelos de simulacion comprendiendo los fundamentos de estos.

En la parte practica los alumnos trabajaran en el laboratorio con software especifico
necesario para desarrollar una serie de modelos de simulaciéon concretos generando
ademas las pruebas necesarias para balancearlos y estudiando estadisticamente tanto
sus salidas como su topologia y patrones emergentes.

Evaluacion

En el marco de la propuesta teérico-practica, el equipo de catedra ha decidido realizar el
seguimiento de los alumnos con una propuesta mixta que incluye: toma de dos examenes
parciales con un recuperatorio y un trabajo final grupal. Los parciales buscan evidenciar los
conocimientos y competencias adquiridas a través de presentacion de casos practicos
(andlisis, resolucion de problemas, etc.) y/o respuestas a preguntas conceptuales.
Constituyen en si mismos una instancia de evaluacion formativa ya que luego los
estudiantes reciben una realimentacion de los errores cometidos, ademas de resolver los
temas del parcial en la clase siguiente y de este modo adquirir las herramientas para la
realizacién del trabajo final grupal.

El trabajo final grupal propuesto (ver debajo) demanda la presentacién de modelos
funcionales e informes, donde los estudiantes explican individualmente las diferentes partes
que componen el modelo (criterios de disefo, fuentes consultadas, etc.), y particularmente
sus detalles constitutivos. Es el momento donde el estudiante pone en juego su
participacién en el equipo, el rol y peso de sus decisiones, su capacidad de comunicar
detalles de disefio, y su correcto manejo y comprension de las decisiones metodologicas
presentes en el modelo de simulacién. Para la entrega que demande cada etapa del modelo
de simulacién el equipo de catedra genera un repositorio virtual con control de versiones y
los criterios de evaluacion sobre esta produccion del estudiante son los siguientes:

Puntualidad en la entrega completa de las producciones.
Uso de la escritura académica.

Integracion y pertinacia de conceptos.

Claridad en la formulacién de las producciones.
Vinculacion teoria practica.



Condiciones de aprobacion:

Condiciones de regularizacion.

e Asistir al 80% de las clases.

e Aprobar al menos un parcial de los dos propuestos con el 60% o mas de los criterios de
evaluaciéon expresados en la seccion anterior.
Aprobar los resultados de aprendizaje, con el 60% o0 mas.
Presentar y aprobar en forma completa el Trabajo Grupal Final.

Condiciones de aprobacion por promocién (no requiere examen final)

e Cumplir con todas las condiciones de regularizacion.

e Aprobar cada uno de los dos parciales propuestos, o un recuperatorio, con el 60% o
mas de los contenidos evaluados.

Condiciones de aprobacién por examen final
e Todas las condiciones de regularizacion expuestas anteriormente.
e Aprobacion de un examen final con el 60% o mas de los contenidos evaluados.

La nota final de promocion se calcula por la siguiente formula:
Redondeo ((0.30*P1) +(0.30*P2) + (0.40*(0.20*APL1 + 0.20* APL2 + 0.6* APL3)))

P1= Nota Primer Parcial o su reemplazo por recuperatorio correspondiente.
P2= Nota Primer Parcial o su reemplazo por recuperatorio correspondiente.
APL1= Nota trabajo Grupal Etapa |

APL2= Nota trabajo Grupal Etapa Il

APL3= Nota trabajo Grupal Etapa Il

Actividades practicas y de laboratorio

Se propone la realizacion de 3 (tres) actividades donde se lleven a la practica los
conocimientos adquiridos en la asignatura y se desarrollen las competencias esperadas.
Estos trabajos se realizan en grupos lo que permitira que desarrollen competencias de
trabajo en equipo y coordinacion de tareas. Estas actividades practicas se integran en un
trabajo final grupal.

APL1 - Generacion de un modelo sistémico de un caso seleccionado: En este trabajo
practico de laboratorio los estudiantes seleccionan un caso y disefian un modelo sistémico
del caso donde ponen a prueba los conocimientos sobre modelizacion y sistemas.

APL2 — Generacion de un modelo precursor y de un modelo de simulacion: En este
trabajo los estudiantes aplican los conceptos transformaciones, modelo precursor, y modelo
de simulacién, basandose en el modelo sistémico del caso seleccionado en la APL1.
Contintan mejorando y depurando el modelo sistémico de la APL1.



APL3 - Validacion del modelo de simulacién y presentaciéon de informe final: En este
trabajo practico se desarrolla el proceso de validacion del modelo de simulacion, mediante
corridas planificadas del modelo de simulacién generado en APL2 y se presenta un informe
en formato de publicacién cientifica.

Resultados de aprendizaje

Los resultados de aprendizaje a promover en el desarrollo de la asignatura son once, en
relacion con el descriptor “Fundamentos de Programacion de Sistemas Informaticos” dentro
del bloque de “Tecnologias Aplicadas”.

En la siguiente enumeracion de resultados de aprendizaje, llamamos “sistemas de
computacion” a los artefactos compuestos por software y hardware de computadoras de
propositos generales, destinados a resolver problemas tecnolégicos de propdsito general y
especifico.

R1. Entender los componentes basicos presentes en un modelo sistémico.

R2. Generar un modelo sistémico y transformarlo en un modelo precursor

R 3. Reconocer actividades relaciones para el disefio modelo precursor.

R4. Transformar un modelo precursor en un modelo de simulacion

R5. Programar un modelo de simulacién de propdsito general con lenguajes de simulacion.
R6. Validar un modelo de simulacién y establecer su confiabilidad.

R7. Realizar experimentos con un modelo de simulacion y sistematizar la informacién y
extraer conclusiones.

R8. Realizar diagnosticos y pronosticos sobre el comportamiento de una realidad
biomédica.

R9: Exponer oralmente los principios técnicos y funcionales intervinientes en los modelos de
simulacion realizados.

R10: Producir e interpretar textos técnicos (memorias, informes, etc.) y presentaciones
publicas.

R11: Desempenar distintos roles, segun lo requiera la tarea, la etapa del proceso y la
conformacion del equipo.

A continuacién se presentan las competencias y los resultados de aprendizaje relacionados.

Competencias Resultados de
Aprendizaje

CG2. Competencia para concebir, disefiar y desarrollar proyectos de R8, R9.
ingenieria (sistemas, componentes, productos o procesos).

CG3. Competencia para gestionar -planificar, ejecutar y controlar- R1, R2, RS,




proyectos de ingenieria (sistemas, componentes, productos o R10.
procesos).

CG6. Competencia para desempefarse de manera efectiva en equipos | R10, R11
de trabajo

CEB8.A4: Plantear modelos matematicos y comprender los principios R1, R2, R3, R4
para generalizar las soluciones especificas de los problemas de
ingenieria biomédica mediante herramientas informaticas basadas en
algoritmos matematicos

CEB8.A5: Manejar herramientas informaticas que permitan el desarrollo R4, R5, R6,
de soluciones en el ambito de la ingenieria biomédica R7, R11.
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Departamento: Quimica

Correlativas:
e Quimica

Contenido Sintético:

e 1- Quimica del carbono. Hidrocarburos. Efectos electréonicos. Grupos
funcionales. Polimeros sintéticos.

e 2- Estructura quimica de macromoléculas: proteinas, acidos nucleicos,

lipidos y carbohidratos.

3- Enzimas: clasificacion. Mecanismo de accidn y cinética enzimatica.

4- Coenzimas: estructura quimica y funcion.

5- Metabolismo celular: biosintesis y degradacion de macromoléculas.

6- Transduccion de sefales.

7- Regulacion metabdlica.

Competencias Genéricas:
e CGE. Competencia para contribuir a la generacion de desarrollos
tecnoldgicos y/o innovaciones tecnolégicas.
e CG6. Competencia para desempefarse de manera efectiva en equipos
de trabajo.
e CG9. Competencia para aprender en forma continua y auténoma.

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

Competencias Especificas:
CE8.A2: Comprender los principios basicos de quimica aplicables a la ingenieria
biomédica.




Presentacion

Quimica Organica y Bioldgica es una asignatura que pertenece al primer afio (segundo
cuatrimestre) de la carrera de Ingenieria Biomédica. Se encuentra en el Ciclo Basico de la
carrera y tiene como contenidos minimos los necesarios para poder consolidar los
conocimientos, habilidades y destrezas de los estudiantes en el estudio de la Quimica
Organica y Biolégica. Estos conocimientos que comenzaron a adquirirse en la asignatura
Quimica (primer semestre) con la que estamos en relacién directa tanto en sus aspectos
tedrico-practicos como en el plantel docente, nos permitira profundizar y ampliar los temas ya
impartidos. Quimica Organica y Biolégica es la asignatura que marca el inicio del area
biolégica de la carrera en una articulacion vertical que se ira desarrollando en anos sucesivos
con materias como Anatomia, Histologia y Fisiologia para ingenieros.

Los objetivos generales de la asignatura son:

e Comprender la importancia de la quimica organica y la quimica biologica en la
formacion basica del Ingeniero Biomédico.

e Entender los conocimientos de los métodos quimicos a fin de saber transferir estos
contenidos a las asignaturas de las tecnologias basicas y aplicadas en esta rama de
la Ingenieria.

e Adquirir una formacion teédrico-practica adecuada para el estudio de los procesos
quimicos de sintesis y metabdlicos celulares.

e Adquirir habilidades y destrezas para el manejo del instrumental, equipamiento y
material de laboratorio en el estudio de la quimica celular.

e Reconocer, interpretar y acordar el cumplimiento de Normas Basicas de Trabajo y
Seguridad en Laboratorios de Quimica.

Entre las habilidades transversales, el estudiante debera adquirir estrategias y habilidades en
el manejo de la bibliografia especifica para conseguir informacién y saber interpretar un texto
cientifico de la disciplina. Saber utilizar los conocimientos adquiridos para poder aplicarlos a
la resolucion de problemas concretos de la vida profesional futura y saber comunicar
expresandose correctamente y con la terminologia adecuada en temas relacionados con la
quimica. Trabajar en grupos y desarrollar la capacidad de observacion y espiritu critico.

Contenidos

A continuacion se detallan los contenidos teoricos de la Asignatura:

1- Quimica del carbono. Hidrocarburos. Efectos electréonicos. Grupos funcionales.
Polimeros sintéticos.

Principios fundamentales. El carbono y el enlace covalente: simple y multiples. Férmulas
estructurales e isomeria. Hidrocarburos alifaticos y aromaticos: alcanos, alquenos y alquinos.
Hidrocarburos aromaticos. Benceno. Estructura y propiedades. Simbolos del anillo bencénico.
Estructura. Nomenclatura. Efectos electronicos. Mecanismos de Reacciones quimicas.
Mecanismos de sustitucion, adicion y eliminacion. Grupos funcionales. Alcoholes, éteres y
epoxidos. Fenoles. Estructuras. Nomenclatura. Propiedades fisicas y quimicas. Acidez de
alcoholes y fenoles. Compuestos carbonilicos: aldehidos y cetonas. Estructura y
Nomenclatura. Propiedades fisicas y quimicas. Acidos carboxilicos y sus derivados: ésteres,
amidas cloruros y anhidridos de acido. Estructura y Nomenclatura. Propiedades fisicas y
quimicas. Compuestos organicos nitrogenados: Aminas, amidas y nitrilos. Estructura y
Nomenclatura. Propiedades fisicas y quimicas. Basicidad de las aminas. Compuestos
heterociclicos: definiciéon. Generalidades. Nomenclatura. Compuestos heterociclicos con
nitrégeno, oxigeno y azufre. Anillos de cinco y seis miembros. Polimeros sintéticos.
Clasificacion. Polimerizacion por crecimiento en cadena por radicales libres. Polietileno y
poliestireno. Polimerizacidén por crecimiento por pasos. Nylon y Poliuretanos.



2- Estructura quimica de macromoléculas: proteinas, acidos nucleicos, lipidos y
carbohidratos.

Estructura de proteinas: aminoacidos constituyentes. Isomeria O6ptica. Clasificacion de
aminoacidos constituyentes de proteinas. Proteinas. Estructura primaria, secundaria, terciaria
y cuaternaria. Relacién entre estructura y funcién. Propiedades fisico-quimicas de los
aminoacidos y proteinas. Estructura quimica de los acidos nucleicos. Bases puricas y
pirimidicas. Nucledsidos y nucledtidos: nomenclatura. Acido desoxirribonucleico (ADN):
estructura primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria. Estructura de los acidos ribonucleicos:
mensajero (ARNm), de transferencia (ARNt) y ribosomal (ARNr). Estructura de carbohidratos:
funciones vy clasificacion. Polisacaridos lineales y ramificados. Ejemplos. Aldosas y cetosas.
Unién glicosidica. Estructura de lipidos. Acidos grasos saturados e insaturados. Clasificacion
de lipidos. Neutros y polares: fosfolipidos y glicolipidos. Funcién celular.

3- Enzimas: clasificacion. Mecanismo de accion y cinética enzimatica.

Clasificacion y nomenclatura. Mecanismo de la actividad enzimatica. Cinética. reacciones
monosustrato: el modelo de Michaelis-Menten, determinacién de la Km y Vm por el método
de Lineweaver-Burk. Activadores e inhibidores. Tipos de inhibicion. Enzimas alostéricas:
cinética y modelos. Reacciones bisustrato: de desplazamiento simple y desplazamiento
doble. Isozimas. Purificacion de enzimas: ejemplo. Enzimas de oxido-reduccién: Clasificacion
y ejemplos. Metabolismo del superdxido.

4- Coenzimas: estructura quimica y funcion.

Definicion: estructura quimica y clasificacion. Vitaminas hidrosolubles constituyentes de
coenzimas. Coenzimas de oOxido-reduccion: nicotinamida adenina dinucledtido (NAD),
nicotinamida adenina dinucleétido fosfato (NADP), flavina adenina dinucleétido (FAD),
coenzima Q (CoQ) y acido lipoico. Coenzimas que transfieren grupos fosfato; que transfieren
grupos acilo: Coenzima A (Co A). Que intervienen en reacciones de decarboxilacién: piridoxal
fosfato y biotina. Otras coenzimas.

5- Metabolismo celular: biosintesis y degradacién de macromoléculas.

Metabolismo de los glucidos. Glucdlisis: reacciones, consumo y generacion de ATP a nivel de
sustrato. Generacion de NADH. Balance energético. Destinos del piruvato: formacién de
acetil-CoA, de etanol y de lactato. Ciclo de Krebs o de los acidos tricarboxilicos (TCA):
reacciones, formacion de coenzimas reducidas y ATP a nivel de sustrato. Acoplamiento de las
reacciones. Interaccion de los metabolismos de glucidos, lipidos y proteinas. Rendimiento de
ATP en la oxidacién total de glucosa. Gluconeogénesis: reacciones. Ciclo de Cori:
rendimiento de ATP del lactato. Via de las pentosas-fosfato. Degradacion intracelular del
almidon y del glucdégeno: reacciones. Biosintesis del glucégeno, almidén y celulosa:
reacciones. Regulacion del metabolismo del glucégeno via AMPc. Oxidaciones biolégicas. La
cadena respiratoria. Componentes. Ubicaciéon submitocondrial. Fosforilacion oxidativa.
Niveles de formacion de ATP. La hipdtesis quimiosmética. Bioenergética. Inhibidores.
Fosforilacion fotosintética: Cadena transportadora de electrones. Formacién de ATP y
NADPH. Bioenergética. Mecanismo de formacion de ATP. Eficiencia de la fotosintesis.
Metabolismo de lipidos. Biosintesis y degradacion de los triglicéridos, glicerofosfolipidos y
esfingolipidos. Biosintesis del colesterol a partir de acetato. Formacion de colecalciferol y
acidos biliares. Metabolismo de los acidos grasos, degradaciéon por B-oxidacion de acidos
grasos saturados de cadena par e impar y de acidos grasos insaturados. Balance energético.
Ubicacion subcelular. Biosintesis: sistema del citosol, reacciones.

Metabolismo de los acidos nucleicos. La replicacion de ADN en procariotas: ADN
polimerasas, reacciones, mecanismo de polimerizacion, etapas de iniciacion, elongacion y
terminacion. La replicacidon en eucariotas. Transposones. Biosintesis del ARN: ARN
polimerasa y transcripcion. Degradacion del ARN: polinucleétido fosforilasa.

Metabolismo de proteinas. Metabolismo de los aminoacidos. Ciclo de fijaciéon del nitrogeno.
Degradacion de los aminoacidos: reacciones de tipo general: desaminaciéon por
transaminacion, desaminacion oxidativa, desaminacion no oxidativa y descarboxilacion,



ejemplos. Transporte del amoniaco. Ciclo de la urea: reacciones. Metabolismo del triptofano,
fenilalanina, tirosina, histidina y glutamato. Codigo genético: caracteristicas. Formacion de
aminoacil-ARNt. Mecanismo de la sintesis de proteinas: etapas de iniciacion, elongacion y
terminacion. Modificaciones post-traduccionales.  Antibidticos inhibidores. Endo y
Exopeptidasas. Tipos de mutaciones.

6- Transduccion de seiales.

Receptores de superficie. Curvas de saturacion. Receptores ionotropicos y metabotrépicos.
Segundos mensajeros. Mecanismos moleculares de la Transduccion. Molecular. Potencial de
membrana. Liberacion, recaptacion y degradacién de los neurotransmisores. El receptor
nicotinico de acetilcolina: inhibidores. La acetil colinesterasa: inhibidores. Receptores de
hormonas: mecanismos de accion.

7- Regulacién metabdlica.

Regulacion metabdlica. Regulaciéon por modificacion de la actividad de la enzima: activacion
por precursor e inhibicion por producto final. Control de la expresién genética en procariotas.
Operén lac y operdn trip: induccidn y represion. Porfirinas. Biosintesis del Hem.
Hemoglobinas A, F y A2. Derivados de la hemoglobina: oxihemoglobina, carboxihemoglobina,
metahemoglobina y carbohemoglobina. Degradacion de la hemoglobina. Formacion de
pigmentos biliares.

Metodologia de ensefianza

La organizacién de la materia esta distribuida en: Clases tedricas: donde se desarrollan todos
los temas de acuerdo al cronograma trazado, siguiendo un orden légico, mediante clases
interactivas con organizaciones conceptuales explicitas y exposiciones dialogadas, de modo
de activar conocimientos que ya poseen los alumnos y que hagan posible la asimilacion del
nuevo material de estudio. Se utilizan diferentes recursos, como modelos de macromoléculas
3D, diapositivas y videos, para la mejor comprension de la relacién entre las estructuras
tridimensionales de las macromoléculas y sus funciones biolégicas. Ademas, teniendo en
cuenta el constante avance biotecnolégico; el mayor acceso a la informacion cientifica en el
area biologica, y que el estudio de los componentes moleculares de los sistemas biolégicos
(especialmente los del propio organismo) genera en los alumnos una mayor motivacion, se
aprovecha esta situacién para implicar mas a los mismos en favor de su propio aprendizaje.
Las clases practicas se organizan en Trabajos de laboratorio que siguen en general la
siguiente secuencia: 1- Una introduccion tedrica por parte del docente de Trabajos Practicos
seguida de un dialogo con los alumnos sobre los fundamentos tedricos del mismo, de manera
que los alumnos comprendan, colocandolas en su contexto, las técnicas mas importantes que
nos han proporcionado el conocimiento actual que tenemos de la quimica de sintesis y de la
bioquimica. 2- La realizacién de las experiencias, con guias de trabajo correspondientes,
siendo orientados por el docente solo cuando lo requieran, de modo de transferir
gradualmente el control de la ejecucion de las mismas actividades experimentales hacia los
alumnos y, ademas, el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos, mediante grupos
de discusién, para una mayor comprension de los conceptos y principios que esos métodos
experimentales han develado. Las clases de consulta se atienden en pequefios grupos y
tiene como finalidad principal asistir a los alumnos frente a las dificultades que enfrentan en el
proceso de ensefianza, tanto de los conceptos tedricos, como de los trabajos de laboratorio,
de los problemas y de seminarios, como una forma de orientarlos y ayudarlos en la
construccion de sus conocimientos para el aprendizaje significativo. Para esto, en primer
lugar, se les brinda durante el ciclo lectivo, en horarios pautados, espacios curriculares donde
puedan plantear sus dudas sobre temas especificos, tanto teéricos como practicos, donde se
los pueda orientar en cuanto a la metodologia de estudio y la bibliografia a consultar, y donde
se puedan desarrollar instancias de revision y repaso de contenidos para las instancias de
evaluacion. La modalidad de la actividad curricular es presencial.



AULA VIRTUAL

Dentro de la plataforma de educacion virtual de la facultad, se encuentra disponible el aula
virtual de Quimica Organica y Bioldgica. En este espacio se brinda informacién administrativa
general, se pueden consultar fechas, horarios y aulas de tedricos, trabajos practicos,
examenes y consultas con un docente en particular. También se desarrollan diferentes
actividades, estan disponible videos de clases tedricas grabadas que pueden consultarse de
manera asincronica ademas de material audiovisual complementario y videos de las
experiencias practicas de la asignatura. También, se dispone de material de estudio, consulta
y simulador de examen.

Evaluacion

Las instancias de evaluacion se realizaran mediante una valoracion continua a lo largo del
proceso de aprendizaje no solamente en los conocimientos disciplinares propios de la
quimica, sino también relacionado a las competencias genéricas y especificas propuestas.

1) seguimiento por parte de los docentes encargados de cada comisién que evaluaran el
desempefo mediante la capacidad de trabajar de manera auténoma en los laboratorios.

2) el estudiante realizara la confeccion y entrega de informes como actividad grupal segun la
actividad experimental desempefiada donde se evaluara la puntualidad en la entrega, asi
como la redaccion y presentacion escrita de los resultados experimentales.

3) evaluaciones escritas de los Trabajos Practicos y de los contenidos tedricos de la
asignatura.

Condiciones de aprobacion

Reqgularidad: para alcanzar esta condicion, el alumno debera cumplir con los siguientes
requisitos:
- Asistir al 80% de las clases tedricas.
- Asistir y aprobar el 80% los Trabajos Practicos.
- Aprobar el 60% de los examenes parciales sobre las actividades tedricas con un minimo
de 4 puntos.
- Se podra recuperar una evaluacién en cada instancia al final del cuatrimestre en la
fecha indicada.

En cada Trabajo Practico el alumno sera evaluado y la calificacién sera aprobado o
reprobado. La valoracion final incluird los siguientes aspectos: Conocimiento del tema del
Trabajo Practico, Destreza en el laboratorio y Participacién en las tareas asignadas por el
docente

REGIMEN DE EXAMENES
i) El alumno que alcanzé la condiciéon de REGULAR, podra optar por uno de los siguientes
sistemas de evaluacion para aprobar la asignatura:

PROMOCION: para alcanzarla debe cumplir con

- Asignatura aprobada: Quimica.

- Asistir al 80% de las clases tedricas.

- Asistir y Aprobar el 80% de los Trabajos Practicos.

- Aprobar los 3 (tres) examenes parciales tedrico-practicos con un minimo de 4 puntos o,
2 (dos) examenes parciales y 1 (un) examen recuperatorio.

La nota final de la asignatura sera el promedio de los 3 examenes parciales o de 2
examenes parciales y el examen recuperatorio.

EXAMEN FINAL: para alcanzarla debe cumplir con



- Aprobar un examen final escrito de los temas teorico-practicos en las fechas
estipuladas en el Calendario anual de la Facultad.

ii) El alumno LIBRE, aquel que al finalizar el cursado no alcanzara a cumplir los requisitos
minimos de regularidad o el alumno activo que cuente con las correlativas
correspondientes aprobadas que optara por presentarse al examen final SIN cursar la
asignatura, accedera a un EXAMEN FINAL de dos instancias: primero a un examen
escrito, que consistira en una evaluacion de los temas de los Trabajos Practicos y del
desarrollo experimental. Una vez aprobado se accedera al examen final de los temas
tedrico-practicos en las fechas estipuladas en el Calendario anual de la Facultad.

La calificacion final obtenida se establece de acuerdo a la escala mostrada en la Tabla 1.

Tabla 1: Escala de notas segun porcentajes obtenidos en los examenes parciales y/o finales.

0% 8 25% v ovveoooeeooeeeereee oo 1(UNO)
26% 8 45%....eeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeennn 2(DOS)
46% 8 59%...oveoeeeeereeeeeereeeeree e 3(TRES)
60% @ 62%.........ooon 4(CUATRO) Aprobado
63% @ 65%...oooooooo o 5(CINCO)
B6% @ B8%....veerverereeeeeeeeeeeseesereeeeeenn 6(SEIS)
B9% @ 75%-...rveeeeeereereeeeereeeseeseseeeeeens 7(SIETE)
76% @ 85%....eeoeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseeeeeens 8(OCHO)
86% @ 95%....veereeereeeereeeeeeeseeeeeeeeeens 9(NUEVE)
96% 8 100%...ceeeeererereeseeesrerseeseenas 10(DIEZ)

Actividades practicas y de laboratorio

Se llevaran a cabo seis trabajos practicos, TP, que tendran una duracion de 4 horas cada uno.
Cada TP incluye la confeccion y entrega para su correccion de un informe grupal.

Trabajo Practico N° 1: Alcoholes
Objetivos
e Conocer las propiedades fisicas y quimicas de los alcoholes.
e Predecir los productos de las reacciones de alcoholes con agentes oxidantes.
e Adquirir destreza en el manejo de materiales de laboratorio.
Actividad practica:
e Reconocer si las sustancias a tratar son alcoholes primarios, secundarios o terciarios.

Trabajo Practico N° 2: Reacciones Organicas
Objetivos
e Afianzar contenidos tedricos de tipos y mecanismos de reaccion de compuestos
organicos
e Predecir los productos de las reacciones organicas
Actividad practica:



e Ejercitacion de reacciones quimicas de sintesis de principales grupos funcionales en
compuestos organicos y los mecanismos de reaccion involucrados

Trabajo Practico N° 3: Espectrofotometria
Objetivos
e Conocer los fundamentos tedricos y practicos de la fotocolorimetria.
e Adquirir destreza en el manejo del espectrofotometro y materiales de laboratorio.
Actividad practica:
e Cuantificar albumina sérica humana por método de Biuret (Gornall, A.G et al., 1949, J.
Biol. Chem., 177-766).

Trabajo Practico N°4: Purificacion de Proteinas
Objetivos
e Conocer los fundamentos tedricos de las técnicas usadas para purificar proteinas.
e Comprender la importancia en el uso de técnicas auxiliares para la resolucién de los
problemas planteados.

Actividad practica: Electroforesis de Proteinas
e Fraccionar por electroforesis las mezclas de proteinas extraidas de tejido animal y
vegetal.
e Analizar el comportamiento electroforético de las mezclas de proteinas extraidas.
e Comprender la importancia en el uso de técnicas auxiliares para la resolucién de los
problemas planteados.

Trabajo Practico N° 5: Cinética Enzimatica
Objetivos
e Conocer el mecanismo por el cual transcurren las reacciones catalizadas por enzimas.
e Comprender como influyen el tiempo de incubacion, la concentracién de enzima, la
concentracién de sustrato, temperatura, pH, y la presencia de inhibidores sobre la
velocidad inicial y la concentracion de producto formado en reacciones catalizadas por
enzimas Michaelianas. - Interpretar el significado de las constantes cinéticas Kmy Vm.
e Valorar la importancia del trabajo prolijo y ordenado para la obtencion de resultados
confiables.
Actividad practica
e Determinar los parametros cinéticos, Km y Vmayx, de la fosfatasa acida de higado de
rata.

Trabajo Practico N° 6: Biocompatibilidad
Objetivos
e Conocer las definiciones y normas relacionadas con la biocompatibilidad.
e Adquirir destreza en el empleo de un ensayo recomendado por una norma ISO 10993
Actividad practica
e Ensayo de Hemocompatibilidad para evaluar biocompatibilidad de dispositivos de uso
médico recomendados por Normas ISO 10993:4.
1. Evaluacién de Morfologia de Glébulos Blancos
2. Evaluacion de Hemolisis

Resultados de aprendizaje

Competencias Resultados de aprendizaje




CG5. Competencia
para contribuir a la
generacion de
desarrollos
tecnoldgicos y/o
innovaciones
tecnoldgicas

Desarrollar ~ conocimientos vy
habilidades para aplicar en el
desarrollo de soluciones
tecnoldgicas que usen la quimica
como aplicacion a un problema
concreto a escala de laboratorio
en el diseno de productos o
dispositivos innovadores de usos
en salud.

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

Aprender a desempefarse en
equipos de trabajo dentro de un
laboratorio quimico atendiendo la
colaboracién entre pares vy
teniendo presente la seguridad
propia y del companero.

Desarrollar la capacidad de
optimizar recursos, trabajar con
método y cumplir con los tiempos
previstos de experimentacion.

CG9. Competencia
para aprender en
forma continua y
autéonoma.

Desarrollar habilidades de
aprendizaje con un alto grado de
autonomia.

Aprender a elaborar informes
basados en un analisis critico de
la problematica planteada.

Analizar, interpretar y gestionar
informacion para redactar e
interpretar documentacién
técnico-cientifica

CE8.A2:
Comprender los

Conocer la
funcionamiento

estructura y
basico de

principios basicos sistemas biolégicos, a nivel

de quimica celular y molecular.

aplicables a la

ingenieria Comprender los principios

biomédica. fundamentales de la biologia y
bioquimica molecular y celular
aplicada al ser humano.
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aAsignatura: T@Oria de Redes y Control

Caodigo: RTF 6
Semestre: Sexto Carga Horaria 72
Bloque: Tecnologias basicas Horas de Practica 8

Departamento: Electrénica

Correlativas:
e Electrotecnia General y Maquinas Eléctricas
e Teoria de Senales

Contenido Sintético:

Analisis de redes eléctricas utilizando la transformada de Laplace
Respuesta en frecuencia. Bode

Cuadripolos. Filtros pasivos. Redes Activas

Generalidades de los sistemas de control

Funciones de Transferencia de sistemas fisicos. Modelizacion.
Analisis de Sistemas de control en el dominio temporal. Lugar de
Raices.

Compensacion de sistemas realimentados.

Introduccion a Controladores industriales.
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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.
e CGO9. Competencia para aprender en forma continua y auténoma.

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




Competencias Especificas:

e CE 8A4: Plantear modelos matematicos y comprender los principios para
generalizar las soluciones especificas de los problemas de ingenieria
biomédica mediante herramientas informaticas basadas en algoritmos
matematicos.

e CE 8A5: Manejar herramientas informaticas que permitan el desarrollo de
soluciones en el ambito de la ingenieria biomédica.

e CE 8B1: Conocer el funcionamiento, caracteristicas, criterios de selecciény
modelizacion de los dispositivos eléctricos y electrénicos principales a
emplear en Ingenieria Biomédica.

e CE 8B3: Realizar el analisis y procesamiento de sefales en tiempo continuo y
tiempo discreto.




Presentacion

La asignatura Teoria de Redes y Control, ubicada en el tercer afio, sexto semestre del
ciclo de la carrera de Ingenieria Biomédica, y depende del Departamento de Electronica,
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cdérdoba.
Esto la situa al medio del ciclo y presupone en el alumno una base elemental de las
herramientas matematicas, asi como el manejo de esquemas metodologicos basicos para
encarar la resolucion de problemas. Tiene dos materias directamente correlativas:
Electrotecnia General y Maquinas Eléctricas y Teoria de Sefales.

En la asignatura se abordan los temas basicos de las redes eléctricas: su analisis y sintesis,
y del control automatico: realimentacion, modelo matematico, respuesta temporal, lugar
geométrico de raices, compensacion. Los contenidos se asocian a procesos fisicos y
aplicaciones técnicas, buscando despertar en el estudiante el interés en su identificacién y
posibles aplicaciones. Es materia fundamental de soporte teérico para otras areas de
interés tecnoldgico, como es la Robotica, la Mecatrénica, La Automatizacion y la
Instrumentacién. Se trata ademas de introducir al estudiante en el uso de herramientas de
computo para modelado y simulacién, tales como Octave, MATLAB y/o SIMULINK.

Es deseable realizar un enfoque del programa orientandose hacia particularidades propias
de la biomédica para promover en el alumno la reflexion critica, desarrollando el
pensamiento cientifico en sus aspectos operativos y formativos, asi como desarrollar en el
alumno habilidades para la abstraccion y la modelizacion de los sistemas dinamicos que se
presentan en el mundo real, con la incorporacion de nuevas herramientas y destrezas que
le permitiran ponerse en contacto con disefios bioingenieriles que le seran de utilidad en su
vida profesional.

Contenidos

1. Analisis de redes eléctricas utilizando la transformada de Laplace
Elementos pasivos: R, L y C. Fuentes independientes. Resolucion de circuitos con
ayuda de la transformada de Laplace. Fuentes dependientes.

2. Respuesta en frecuencia. BODE.

Analisis de la respuesta en frecuencia. Graficas de la respuesta en frecuencia Diagrama
de Bode (diagrama asint6tico): ejemplo de trazado. Obtencion de la respuesta en
frecuencia con Octave o software similar.

3. Cuadripolos. Filtros pasivos. Redes Activas

Definicion. Convencion de signos. Parametros z, y, ABCD: definicion, propiedades,
circuitos equivalentes. Cuadripolos equivalentes: T y 1. Interconexién de cuadripolos
serie, cascada, paralelo. Introduccién al disefio de redes activas. Circuito con
amplificador operacional: inversor, no inversor, sumador. Filtros de Butterworth y de
Chebyshev. Compensador Proporcional, Derivador e Integrador.

4. Generalidades de los sistemas de control

Introduccién. Generalidades. Definiciones. Sistemas de Lazo Abierto y Lazo Cerrado. La
realimentacion y sus efectos. Requisitos Basicos y Elementos constitutivos de un
Sistema de Control. Los Sistemas de Control Automatico (SCA) en la Ingenieria.
Ejemplos de aplicacion.



5. Funciones de Transferencia de sistemas fisicos. Modelizacion.

Modelizacion matematica de sistemas fisicos. Ecuaciones diferenciales. Sistemas
mecanicos. Sistemas eléctricos. Analogos. Funcion de Transferencia. Diagrama en
bloques. Algebra de bloques.

6. Analisis de los sistemas de control en el dominio temporal. Lugar de raices

Introduccién. Respuesta en régimen permanente. Respuesta en regimen transitorio.
Sistema de primer orden y segundo orden. Estabilidad absoluta y relativa. Técnica
del Lugar de Raices. Reglas para el trazado y aplicacion de la técnica del Lugar de
Raices a la solucion de raices de un polinomio.

7. Compensacion de sistemas realimentados.

Introduccién. Procedimiento de disefio de compensacién por el método del Lugar de
Raices. Casos de aplicacion.

8. Introduccion a los Controladores Industriales.

Controladores industriales tipicos. ON-OFF. Proporcional. Proporcional Integral
(PI). Proporcional Derivativo (PD). Proporcional, Integral y Derivativo (PID). Efecto de
los controladores. Casos de aplicacion.

Metodologia de ensefianza

Las clases son tedrico-practicas y de laboratorio, proponiendo un modelo centrado en el
estudiante y en el aprendizaje basado en competencias, abordado desde un enfoque
constructivista. El “saber hacer” se refiere a los conocimientos procedimentales, el manejo
de técnicas y procedimientos necesarios para la ejecucion de la resolucion de problemas de
la tematica de manera eficiente y sistematica.

Las clases tedricas se organizan sobre la base de presentacion del tema por parte del

docente del tedrico, destacando los conceptos mas importantes y la ilustracion de los
mismos con ejemplos simples, casos tipos, que permitan entender los conceptos tedricos
expuestos. Se procura la participacidon activa de los estudiantes mediante tareas propuestas
que se validan para dar continuidad.

Las clases practicas se estructuran sobre la resolucién de problemas por parte de los
alumnos y el respaldo y guiado permanente del docente. Se procura orientar a los
estudiantes para el abordaje de la ejercitacion individual y/o grupal.

Las clases de laboratorio consisten en la implementacion de sistemas sencillos y/o el
analisis de laboratorios en modalidad virtual o una combinacion de ambos para la
indagacion y validacion de contenidos tacitos en el Laboratorio de Electronica de la FCEFyN
de la UNC, La utilizacion de software de simulacién de circuitos eléctricos para verificar los
conceptos y soluciones obtenidas en las clases tedricas y practicas.

La metodologia de ensefnanza abarca: Clase expositiva, Exposicién dialogada, Resolucion
de ejercicios, Aprendizaje basado en Problemas, Modelado, Trabajo de laboratorio,
Simulacion.

Evaluacion

Durante el cursado de la asignatura serd calificado en las siguientes instancias:



- Evaluacion continua: por su participacion en el desarrollo de las clases
tedrico-practicas y el cumplimiento de las consignas dadas (conceptual y
competencias).

- Dos examenes parciales tedrico-practicos y sus recuperatorios.
- Aprobacién de las practicas de laboratorio (informe)

Las evaluaciones combinaran cuestiones con conceptuales mediante: Multiple Choice,
Respuesta Corta y resoluciones de ejercicios y problemas mediante

Condiciones de aprobacion

Condiciones de regularizacién:
1. Asistir al 80% de las clases tedricas, practicas y de laboratorio.

2. Aprobar dos (2) examenes parciales practicos con nota no inferior a 4 (cuatro)
puntos, implica el 60% del contenido correcto.

3. Aprobar las practicas de laboratorio

Condiciones de promocién

1. Asistir al 80% de las clases tedricas, practicas y de laboratorio.

2. Aprobar los dos (2) parciales practicos con nota no inferior a 4 (cuatro) puntos y los
dos (2) parciales tedricos, o sus recuperatorios, habiendo obtenido una nota
promedio general en las cuatro instancias de 6 (seis) puntos (corresponde al 70%
del contenido correcto) o mas.

3. Aprobar las practicas de laboratorio.

La nota final se calculara promediando las notas de los parciales que en promedio
deben dar 6 (seis) o mas.

Actividades practicas y de laboratorio

Objetivos

Otorgar a los estudiantes experiencias del funcionamiento de circuitos
eléctricos/electronicos simples disefiados especialmente y en consistencia con lo
desarrollado en el tedrico-practico, a través del conocimiento de los mismos en base a
mediciones realizadas con instrumental del Laboratorio de Electronica.

Validar los conocimientos tedricos mediante el acercamiento a situaciones reales para la
obtencion de competencias en el saber hacer, pertinentes a nuestra asignatura.

P loléqi
Al inicio de cada ciclo de clases se publicara el cronograma de actividades que incluira los
trabajos practicos y actividades de laboratorio.

Las actividades en el Laboratorio amplian y complementan los conceptos teéricos y la visién
de los alumnos sobre la realidad en la tematica proporcionando una mejor comprension a
los sistemas controlados de distinta naturaleza y sus aplicaciones.



Resultados de aprendizaje

Competencias

Resultados de aprendizaje

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

RA1: Identificar los conceptos de la teoria de control para
sistemas lineales a parametros concentrados, invariables
en el tiempo, con ejemplificacion en equipos y procesos
(con aplicacion a la bioingenieria y equipos biomédicos). A
partir de esta formacion basica, el estudiante podra
extender los conocimientos a sistemas no lineales.

RA2: Realizar modelos matematicos de sistemas
dinamicos reales representables por ecuaciones
diferenciales lineales y no lineales.

RA5: Predecir el comportamiento de sistemas

realimentados en el campo temporal, aplicandolo a casos
particulares de control en los procesos mas relevantes en
ingenieria (en particular de bioingenieria).

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

la ingenieria.

RAS3: Estudiar los elementos del lazo de realimentacion,
conocer su tecnologia y tener criterio para hacer
adopciones de los distintos componentes del lazo.

RA5: Predecir el comportamiento de sistemas
realimentados en el campo temporal, aplicandolo a casos
particulares de control en los procesos mas relevantes en
ingenieria (en particular de bioingenieria).

RA6: Entender Ila compensacion de sistemas
realimentados en base a requisitos de funcionamiento
temporal

CG9.Competencia para
aprender en forma continua y
autonoma.

RA3: Estudiar los elementos del lazo de realimentacion,
conocer su tecnologia y tener criterio para hacer
adopciones de los distintos componentes del lazo.

RA4: Conocer el disefio de sistemas realimentados y el
estudio de la estabilidad de los mismos.

RA5: Predecir el comportamiento de sistemas
realimentados en el campo temporal, aplicandolo a casos
particulares de control en los procesos mas relevantes en
ingenieria (en particular de bioingenieria).

CE 8A4: Plantear modelos
matematicos y comprender los
principios para generalizar las
soluciones especificas de los
problemas de ingenieria
biomédica mediante
herramientas informaticas
basadas en algoritmos
matematicos.

RA2: Realizar modelos matematicos de sistemas
dinamicos reales representables por ecuaciones
diferenciales lineales y no lineales.

RA5: Predecir el comportamiento de sistemas

realimentados en el campo temporal, aplicandolo a casos
particulares de control en los procesos mas relevantes en
ingenieria (en particular de bioingenieria).




CE 8A5: Manejar herramientas
informaticas que permitan el
desarrollo de soluciones en el
ambito de la ingenieria
biomédica.

RA1: Identificar los conceptos de la teoria de control para
sistemas lineales a parametros concentrados, invariables
en el tiempo, con ejemplificacion en equipos y procesos
(con aplicacién a la bioingenieria y equipos biomédicos). A
partir de esta formacion basica, el estudiante podra
extender los conocimientos a sistemas no lineales.

funcionamiento,

caracteristicas, criterios de
seleccion y modelizacién de los
dispositivos eléctricos y
electrénicos principales a
emplear en Ingenieria
Biomédica.

RA2: Realizar modelos matematicos de sistemas
dinamicos reales representables por ecuaciones
diferenciales lineales y no lineales.

CE 8B1: Conocer el RA5: Predecir el comportamiento de sistemas

realimentados en el campo temporal, aplicandolo a casos
particulares de control en los procesos mas relevantes en
ingenieria (en particular de bioingenieria).

RA6: Entender Ila compensacion de sistemas
realimentados en base a requisitos de funcionamiento
temporal

CE 8B3: Realizar el analisis y
procesamiento de sefales en
tiempo continuo y tiempo
discreto.

RA1: Identificar los conceptos de la teoria de control para
sistemas lineales a parametros concentrados, invariables
en el tiempo, con ejemplificacion en equipos y procesos
(con aplicacion a la bioingenieria y equipos biomédicos). A
partir de esta formacion basica, el estudiante podra
extender los conocimientos a sistemas no lineales.

RA2: Realizar modelos matematicos de sistemas
dindamicos reales representables por ecuaciones
diferenciales lineales y no lineales.

RA4: Conocer el disefio de sistemas realimentados y el
estudio de la estabilidad de los mismos.
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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
asignatura: Transductores y Sensores
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Semestre: Séptimo Carga Horaria 96
Bloque: Tecnologias Basicas Horas de Practica 22

Departamento: Electrénica

Correlativas:
e FElectrénica
e Teoria de Redesy Control

Contenido Sintético:

Conceptos basicos de los transductores y sensores.

Medicién de variables mecanicas — Térmicas, Solido, Fluido, etc.
Medicion de variables espaciales

Medicion de tiempo y frecuencia

Medida de variables electromagnéticas

Medida de variables 6pticas

Mediciéon de variables quimicas

Medicion de radiaciones ionizantes

Mediciéon de variables biomédicas

Acondicionamiento de sefal en Sensores

Competencias Genéricas:

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

e CG6 - Competencia para desempenarse de manera efectiva en equipos de
trabajo

e CG9 - Aprender en forma continua y auténoma

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




Competencias Especificas:

e CEB8.Al: Comprender los principios de la fisica e interpretar dichos
fendmenos en situaciones reales y aplicables a la ingenieria biomédica.

e CE8.A2: Comprender los principios basicos de quimica aplicables a la
Ingenieria biomédica.

e CEB8.B1: Conocer el funcionamiento, caracteristicas, criterios de selecciény
modelizacién de los dispositivos eléctricos y electrénicos principales a
emplear en Ingenieria Biomédica.




Presentacion

Transductores y Sensores se inserta como asignatura obligatoria en el cuarto afio de la
carrera de Ingenieria Biomédica. Los contenidos han sido seleccionados teniendo en cuenta
el perfil del egresado de esta carrera y coordinados tanto con las asignaturas previas como
con las del mismo cuatrimestre y las posteriores, incluidas las materias optativas.

La asignatura es también optativa de la carrera de Ing. Electrénica, insertandose en el 9°
cuatrimestre.

Para poder extraer informacién del mundo fisico necesitamos convertir distintas formas de
energia en una sefal eléctrica a fin de que después pueda ser procesada con los recursos
de la electrénica y la computacion en una informacién de utilidad para una aplicacién
determinada. Esa es la mision de los Transductores y Sensores. Segun el campo de
aplicacion, seran de utilidad tanto para la Instrumentacion Biomédica como para distintos
tipos de procesos industriales que involucren la medicion de parametros fisicos.

Dado que por su naturaleza misma el uso de los sensores es comun y transversal a
practicamente todas las especialidades de las Ingenierias, se ha procurado un balance
entre la infinidad de tecnologias disponibles, la mayor o menor relevancia en la industria, y
la profundidad de tratamiento de cada una. Por el mismo motivo se procura mediante los
ejemplos de aplicacién, ejercicios de calculo y trabajos practicos abarcar la mayor cantidad
y diversidad posible de aplicaciones.

Contenidos

1. Conceptos basicos de los transductores y sensores.

Terminologia y definiciones. Sensor vs transductor. Caracteristicas de disefio: de la
propiedad fisica o principio de transduccion, eléctricas, mecanicas. Caracteristicas de
performance: estaticas, dinamicas, ambientales. Criterios de selecciéon. Ensayos de
performance. Calibracion, estandares. Dimensiones y unidades. Clasificacion de sensores
por tecnologia utilizada vs por parametro a medir o sensar.

2. Medicion de variables mecanicas - Térmicas.

Significado fisico de la temperatura. Escalas. Temperaturas de referencia. Calibracion en
termometria. Seleccidén de sensores de T°. Condiciones que afectan la medicion de T°.
Comparacion entre distintos tipos de sensores: termocuplas, termistores: NTC, PTC. RTD.
Sensores integrados. Sensores a diodo. Pirometros de radiacién.

3. Medicion de variables mecanicas - Solidos

3.1 Deformacion.



Principio de operacién. Unidades. Distintas tecnologias: metal, semiconductor, pelicula
delgada, capacitivo, piezoeléctrico, fotoelastico. Criterios de seleccion. Montaje,
Instrumentacion. Factores que afectan la medicidén con Strain Gages. Calibracion, precision.

3.2. Peso, Fuerza, Torque.

Definiciones. Unidades. Sensores de fuerza: capacitivos, a reluctancia, a strain gage,
piezoeléctrico, a elemento vibrante. Celdas de carga. Sensores de torque: a strain gage,
reluctivos, fotoeléctrico, inductivos a desplazamiento de fase.

4. Medicion de variables mecanicas - Fluidos
4.1 Presion.

Conceptos basicos. Unidades de medida. Ensayo y calibracion de sensores de presion.
Elementos de sensado: diafragma, capsula, tubo Bourdon, etc. Sensores capacitivos,
inductivos, a reluctancia, potenciométricos resistivos. Sensores a Strain Gage. Sensores
piezoeléctricos. Servo-Sensores. Sensores con elementos vibrantes. Llaves de presion.
Caracteristica comparativa de performance. Medicion de vacio.

4.2 Caudal.

Definiciones. Unidades. Mecanica de fluidos: liquidos y gases. Métodos de sensado: presion
diferencial, mecanico, termal, magnético, oscilante, ultrasonido. Implementaciéon de
sensores: placa orificio, tubo Venturi, turbina, hélice/rotor, etc. Caudal de sélidos o mezclas.

4.3 Nivel.

Nivel en liquidos y en sélidos. Definiciones. Unidades de medida. Métodos de sensado:
presion, pesado, flotadores, conductividad, capacitivo, transferencia de calor, o6ptico,
oscilacion amortiguada, ultrasonido, microondas, radioactividad.

4 .4 Sonido

Conceptos basicos de sonido, ultrasonido, infrasonido. Unidades. Micréfonos: a
condensador, piezoeléctricos, dinamicos. Hidréfonos. Calibracién. Sensado de ultrasonido:
piezoeléctrico, magnetoestrictivo. Sensado de infrasonido.

5. Medicion de variables espaciales
5.1 Desplazamiento Lineal y Angular, Posicion.

Definiciones. Unidades. Sensores: capacitivos, inductivos, reluctivos o LVDT.
potenciométricos, opticos. Codificadores (encoders) lineales y angulares. Sensado remoto:
radar y sonar. Posicién y actitud: giréscopos e inclindmetros.

5.2 Proximidad

Concepto de proximidad o presencia de un objeto. Mecanismo de sensado: inductivos
sensibles a metales ferromagnéticos o no, capacitivos, luz visible o infrarroja, microondas,



ultrasonido. Llaves o contactos de posicién. Criterios de seleccion. Montaje. Ensayo de
performance.

5.3 Velocidad, Aceleracion, Vibraciones.

Velocidad: definiciones, unidades. Velocidad lineal: electromagnético, rueda de medida.
Velocidad angular (tacémetros): electromagnéticos, O6pticos. Aceleracion: definiciones,
unidades. Acelerémetros: capacitivo, piezoeléctrico, potenciométrico, reluctivo,
servoasistido, a Strain Gage, a elemento vibrante. Conceptos basicos sobre vibraciones.
Sensores e instrumentacion utilizada. Introduccién al analisis de las vibraciones.

6. Medicion de tiempo y frecuencia

Medicion del tiempo: Evolucidon de los relojes y cronometraje. Osciladores atémicos.
Definicion del Segundo. Hora universal coordinada. Mediciones de intervalos de tiempo.
Mediciones de Sincronizacion. Medicion de frecuencia: Precisién y estabilidad de
frecuencia. Estandares de frecuencia. Calibracién y métodos de medicién.

7. Medicién de variables electromagnéticas
7.1 Electricidad

Medicion de voltaje. Medicion de corriente eléctrica. Medicion de potencia. Mediciéon del
factor de potencia. Medicion de fase. Mediciéon de energia. Conductividad y Resistividad
Eléctrica. Medicion de carga. Mediciones de capacitancia. Permeabilidad e Histéresis.
Medicion de inductancia. Medicién de distorsién. Medicion de ruido.

7.2 magnetismo

Campo magnético. Unidades. Medida de campos en: vacio o gas, cuerpos ferromagnéticos
sin entrehierro, cuerpos ferromagnéticos con entrehierro Métodos de sensado: Hall,
magnetorresistivo, magnetrén. Campos variables: diversos métodos que usan induccién
electromagnética.

8. Medicion de variables dpticas

Conceptos fundamentales. Unidades. Métodos de sensado: fotovoltaico, fotoconductivo,
fotoemisivo, termoeléctrico, piroeléctrico, fibras Opticas. Sensores especificos: célula
fotovoltaica, fotomultiplicadores, fototransistor, LDR. Sensores de interrupcion. Sensores por
reflexion.

9. Mediciéon de variables quimicas
9.1 Sensores Quimicos.

Electrodos de vidrio. PH. Sensores de gases: catarometros, a cristales de cuarzo
piezoeléctricos, cataliticos, capacitivos, resistivos, potenciométricos, amperométricos.
Sensores a fibra dptica. Biosensores.

9.2 Humedad.



Conceptos basicos. Humedad en sdlidos, liquidos y gases. Punto de rocio. Unidades.
Principios de sensados: higrométricos, psicrométricos, de punto de rocio, sensado remoto.
Calibracion.

10. Medicion de radiaciones ionizantes

Fendmenos Fisicos utilizados para la Deteccion de Radiacion. Caracteristicas esperadas de
un Detector de Radiaciéon. Tipos y Caracteristicas de los Detectores de Radiacion.
Dosimetros mas utilizados. Componentes Basicos de un Detector de Radiacion.

11. Medicion de variables biomédicas

Introduccién a los sensores y transductores biomédicos. Sensores de biopotencial (ECG,
EEG, EMG). Sensores 6pticos (sensores de oximetria de pulso, fotopletismografia (PPG),
espectroscopia de infrarrojo cercano (NIRS). Sensores mecanicos. Criterios de seleccion de
sensores biomédicos. Calibracion de sensores y evaluacion del rendimiento. Colocacion de
sensores y acondicionamiento de sefales. Tendencias emergentes en sensores biomédicos

12. Acondicionamiento de senal en Sensores.

Problematica del acondicionamiento de senal en sensores. Parametros eléctricos relevantes
al interfaseado. Discusion del circuito puente. Interferencias, blindaje, filtrado.
Amplificadores para sensores. Linealizacion. Traslacion y Transmision de sefal.

Metodologia de ensefianza

Las etapas de construccion y elaboracion de conocimientos son sustentadas mediante la
exposicion dialogada como estrategia didactica y el empleo de proyeccién de diapositivas,
videos, pizarréon y guia de estudio como materiales didacticos.

La fase de ejercitacion y aplicacion de los contenidos de la asignatura, se fundamenta tanto
en el desarrollo teérico como en el practico del presente curso. En estas instancias el
trabajo individual y grupal, permite la conformacion de ideas y el establecimiento de
relaciones entre el conocimiento adquirido y situaciones nuevas planteadas desde otras
problematicas de la misma disciplina.

Las actividades de laboratorio, le permitiran al alumno una mejor comprension de los temas
tratados en las clases tedricas, la posibilidad de corroborar sus hipotesis y desarrollar
nuevas conclusiones.

Las visitas a fabricas o instituciones donde se utilicen intensivamente sensores ampliara
horizontes sobre las aplicaciones y simultaneamente una mayor comprension de la realidad
industrial de nuestro medio.

Modalidad de dictado:

Las actividades previstas son Clases Teéricas/Practicas con ejercitacion y demostraciones
experimentales intercaladas, Trabajos Practicos de laboratorio con uso intensivo/extensivo
de sensores (no menos de 2 por ciclo de dictado), visitas a empresas o instituciones de



nuestro medio, un trabajo especial o monografia, clases de consulta, y tres parciales. El
cronograma con detalle de actividades se publicara antes de comenzar el cuatrimestre y
estara disponible para los alumnos desde el primer dia de clases.

Duracion del dictado de la Asignatura: 16 semanas.
Carga horaria total: 96 horas

Carga horaria semanal: 6 horas.

Frecuencia: dos veces por semana 3 h por dia.

Régimen de dictado: Cuatrimestral. 1er. Cuatrimestre del afio, 7° de la carrera para IB, 9°
para IE

Evaluacion

Tres Parciales (P) con evaluacion combinada de: desarrollo descriptivo o tedrico, ejercicios
de aplicacion y opcion mudltiple, al cabo de cada tercio de calendario del cuatrimestre.
Incluyen temas estudiados en dichos lapsos. Las fechas de los parciales se anuncian con el
cronograma, disponible desde el 1er dia de clases. Los examenes parciales se califican en
una escala de 0 a 10 puntos. La aprobacion exige un minimo de 4 puntos que implica como
minimo el 60% del contenido del parcial.

Durante el cursado se deben resolver ocho trabajos practicos (TP) que permitiran aplicar los
contenidos tedricos y metodologicos en situaciones concretas. Se utilizaran distintas
herramientas como resolucién de problemas numéricos, analisis de casos, seleccion de
sensores para situaciones especificas, etc.

Se desarrollaran dos talleres o laboratorios (TL) cuya finalidad es desarrollar las habilidades
relacionadas con el correcto conexionado eléctrico de las diferentes tecnologias de
sensores, las posibles fuentes de perturbacién y diferentes opciones para reducirlas.

Los alumnos deberan elaborar un Trabajo Especial (TE) que podra consistir en un trabajo
practico de aplicacién de sensores o una monografia de investigacion. En ambos casos el
tema debera ser acordado con la catedra al inicio del curso. Los trabajos seran grupales
cuando la envergadura del mismo asi lo justifique. El trabajo se calificara contra entrega del
informe respectivo y constituira la cuarta nota.

Condiciones de aprobacion

Requisitos para aprobar la materia por promocion:

80 % de asistencia a las clases tedricas-practicas.

Aprobacion del 100% de las evaluaciones parciales (P), incluida instancia de
recuperacion sobre una de las instancias.

Aprobacion del 100% de las actividades practicas (TP) propuestas.

Aprobacion del 100% de las actividades de laboratorio (TL) propuestas.



e Aprobacion del trabajo especial (TE).

Calificacion:
La calificaciéon se obtendra a través del siguiente polinomio:

0.2*P + 0.2*TP + 0.3*TL + 0.3*TE
Requisitos para alcanzar la regularidad.

80% de asistencia.

Aprobacion de 70% evaluaciones parciales (P), incluida instancia de recuperacion
sobre una de las instancias

Aprobacion del 100% de las actividades practicas (TP) propuestas.

Aprobacion del 100% de las actividades de laboratorio (TL) propuestas.

Aprobacion del trabajo especial (TE).

Actividades practicas y de laboratorio

Trabajos practicos propuestos:

Trabajo practico 1: Conceptos basicos

Trabajo practico 2: Medicion de variables mecanicas - térmicas
Trabajo practico 3: Medicién de variables mecanicas - sélidos
Trabajo practico 4: Medicidn de variables mecanicas - fluidos
Trabajo practico 5: Medicion de variables espaciales

Trabajo practico 6: Medicién de variables épticas

Trabajo practico 7: Medicion de variables biomédicas

Trabajo practico 8: Acondicionamiento de sefales

Trabajos de Laboratorio:

Trabajo de Laboratorio 1: Medicion con puente de Wheatstone

Trabajo de Laboratorio 2: Conexiones NPN y PNP



Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

CG2 - Concebir, diseiar y desarrollar proyectos de ingenieria.

Esta competencia requiere la articulacion efectiva de diversas capacidades, entre las cuales

se pueden detallar:

Desagregado de competencias

Resultados de aprendizaje

Capacidad para concebir
soluciones tecnologicas.

Esta capacidad puede implicar, entre otras:
Ser capaz de relevar las necesidades y
traducirlas a entes mensurables.

Ser capaz de seleccionar las tecnologias
apropiadas.

Ser capaz de generar alternativas de solucion.
Ser capaz de desarrollar  criterios
profesionales para la evaluacion de las
alternativas y seleccionar las mas adecuadas
en un contexto particular.

Ser capaz de documentar y comunicar de
manera efectiva las soluciones seleccionadas.

2.b. Capacidad para disefar vy
desarrollar proyectos de
ingenieria.

Ser capaz de definir los alcances de un
proyecto.

CG6 - Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo

Desagregado de competencias

Resultados de aprendizaje

Capacidad para identificar las
metas y responsabilidades
individuales y colectivas y actuar
de acuerdo con ellas.

Ser capaz de asumir como propios los
objetivos del grupo y actuar para alcanzarlos.
Ser capaz de proponer y/o desarrollar
metodologias de trabajo acordes a los
objetivos a alcanzar.

Ser capaz de respetar los compromisos
(tareas y plazos) contraidos con el grupo y
mantener la confidencialidad.

Capacidad para reconocer vy

Ser capaz de escuchar y aceptar la existencia




respetar los puntos de vista y
opiniones de otros miembros del
equipo y llegar a acuerdos.

y validez de distintos puntos de vista.

Ser capaz de expresarse con claridad y de
socializar las ideas dentro de un equipo de
trabajo.

Ser capaz de analizar las diferencias y
proponer alternativas de resolucion,
identificando areas de acuerdo y desacuerdo,
y de negociar para alcanzar consensos.

Ser capaz de comprender la dinamica del
debate, efectuar intervenciones y tomar
decisiones que integren distintas opiniones,
perspectivas y puntos de vista.

Ser capaz de interactuar en grupos
heterogéneos, apreciando y respetando la
diversidad de valores, creencias y culturas de
todos sus integrantes.

Ser capaz de hacer un abordaje
interdisciplinario, integrando las perspectivas
de las diversas formaciones disciplinares de
los miembros del grupo.

Capacidad para asumir
responsabilidades y roles dentro
del equipo de trabajo

Ser capaz de aceptar y desempefar distintos
roles, segun lo requiera la tarea, la etapa del
proceso y la conformacion del equipo.

Ser capaz de promover wuna actitud
participativa y colaborativa entre los
integrantes del equipo.

Ser capaz de reconocer y aprovechar las
fortalezas del equipo y de sus integrantes y de
minimizar y compensar sus debilidades.

Ser capaz de realizar una evaluacion del
funcionamiento y la produccién del equipo.
Ser capaz de representar al equipo, delegar
tareas y resolver conflictos y problemas de
funcionamiento grupal.

Ser capaz de asumir el rol de conducciéon de
un equipo.

CG9 - Aprender en forma continua y autbnoma

Desagregado de competencias

Resultados de aprendizaje




Capacidad para reconocer la e Ser capaz de asumir que se trabaja en un

necesidad de un aprendizaje campo en permanente evolucion, donde las

continuo a lo largo de la vida herramientas, técnicas y recursos propios de
la profesion estan sujetos al cambio, lo que
requiere un continuo aprendizaje vy
capacitacion.

e Ser capaz de asumir que la formacion y
capacitacion continuas son una inversion.

e Ser capaz de desarrollar el habito de la
actualizacién permanente.

Capacidad para lograr autonomia e Ser capaz de desarrollar una estrategia

en el aprendizaje personal de formacion, aplicable desde la
carrera de grado en adelante.

e Ser capaz de evaluar el propio desempefio
profesional 'y encontrar los recursos
necesarios para mejorarlo.

e Ser capaz de evaluar el propio aprendizaje y
encontrar los recursos necesarios para
mejorarlo.

e Ser capaz de detectar aquellas areas del
conocimiento propias de la profesion y/o
actividad profesional en las que se requiera
actualizar o profundizar conocimientos.

e Ser capaz de explorar aquellas areas del
conocimiento no especificas de la profesion
que podrian contribuir al mejor desempeno
profesional.

e Ser capaz de hacer una busqueda
bibliografica por medios diversos (bibliotecas,
librerias, Internet, centros de documentacion,
etc.), de seleccionar el material relevante (que
sea a la vez valido y actualizado) y de hacer
una lectura comprensiva y critica del mismo.

Los objetivos generales de la materia son que los estudiantes puedan:

Comprender los principios fisicos que gobiernan al mundo de los transductores,
Seleccionar el sensor mas adecuado para una determinada aplicacion

Evaluar la electronica necesaria para el acondicionamiento de las sefales, la
adaptacion o interconexion con otros sistemas electronicos y



e Analizar las principales aplicaciones de algunos sensores de uso extendido en
aplicaciones industriales y biomédicas.

Al finalizar el cursado, los estudiantes van a ser capaces de:

Determinar la variable mas representativa para una determinada medicion,
Comprender en detalle las especificaciones técnicas dadas por los fabricantes,
Seleccionar el sensor mas apropiado para una aplicacion en particular y

Definir los componentes de toda la cadena de medicion para asegurar una correcta
medicion.

También es de esperar que adquieran conocimientos relacionados con la CALIBRACION y
con las NORMAS aplicables para cada tema y su empleo en particular.
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