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Proyecto N° 5058/09: Carrera de Ingenieria Biomédica, Universidad Nacional de
General San Martin, Escuela de Ciencia y Tecnologia. Dictamen considerado por la
CONEAU el dia 6 de septiembre de 2010 durante su Sesion N° 316.

Ante la solicitud de reconocimiento oficial provisorio del titulo del proyecto de carrera
de Ingenieria Biomédica, Universidad Nacional de General San Martin, Escuela de Ciencia y
Tecnologia, y considerando lo dispuesto por la Ley 24.521, las Resoluciones Ministeriales N°
51/10 y N° 1603/04, la Ordenanza de la CONEAU N° 057 y la opinion del Comité de Pares,
se detallan a continuacién las caracteristicas del proyecto y los elementos de juicio que
fundamentan el presente dictamen:

1. La situacion actual de la carrera
1.1. Contexto institucional

El proyecto de carrera de Ingenieria Biomedica se desarrolla en la Escuela de Ciencia y
Tecnologia (ECyT) de la Universidad Nacional de General San Martin (UNSAM). La oferta
académica de la institucion incluye las siguientes carreras de grado: Ingenieria Electronica
(Resolucion CONEAU N° 073/09, reconocimiento oficial R.M. N° 155/08), Licenciatura en
Analisis Ambiental (reconocimiento oficial R.M. N° 0097/98), Licenciatura en Tecnologia e
Instrumentacion Biomédica (reconocimiento oficial R.M. N° 1323/04), Licenciatura en
Biotecnologia (reconocimiento oficial R.M. N° 2043/97), Licenciatura en Diagnéstico por
Imégenes (reconocimiento oficial R.M. N° 1237/04) y Licenciatura en Fisica Médica
(reconocimiento oficial R.M. N° 0097/98). Ademas, se dictan las siguientes tecnicaturas y
carreras de pregrado: Tecnicatura Universitaria en Electromedicina (reconocimiento oficial
R.M. 0097/98), Tecnicatura Universitaria en Diagndstico por Imagenes (reconocimiento
oficial R.M. 0097/98), Tecnicatura Universitaria en Programacion Informatica
(reconocimiento oficial R.M. 0299/06) y Tecnicatura Informéatica en Redes Informaticas
(reconocimiento oficial R.M. 0377/06).

La Universidad Nacional de General San Martin posee una organizacion académica
estructurada en once unidades académicas: cinco Escuelas (Escuela de Ciencia y Tecnologia,
de Economia y Negocios, de Humanidades, de Politica y Gobierno y de Posgrado) y seis
Institutos (Instituto de Tecnologia Jorge Sabato, Instituto de Ciencias de la Rehabilitacion y el
Movimiento, Instituto de Calidad Industrial, Instituto de Investigaciones Biotecnoldgicas,

Instituto de Altos Estudios Sociales e Instituto de Tecnologia Nuclear Dan Beninson). Las
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Escuelas tienen la mision de coordinar e integrar el desarrollo de uno 0 més planes de estudio
0 carreras, conducir las tareas docentes y de extension e impulsar la investigacion y el
desarrollo tecnoldgico vinculados a su tematica. Los Institutos, por su parte, son unidades
académicas con fines de docencia, investigacion y extension en areas especificas y en
vinculacion con las Escuelas. Los Institutos, creados por acuerdos con otras instituciones,
estan sujetos a normas contractuales particulares que deberan ser aprobadas por el Consejo
Superior.

El proyecto de carrera de Ingenieria Biomédica pertenece al &mbito de la Escuela de
Ciencia y Tecnologia, la cual se organiza en areas béasicas y carreras, divididas las primeras en
Biologia, Fisica, Electronica, Informatica, Matematica, Quimica y Tecnologia, y las segundas
incluyen las carreras dictadas en la unidad académica. La Escuela de Ciencia y Tecnologia
cuenta en su estructura con una Secretaria Académica, la Secretaria de Investigacion y
Transferencia y la Direccion de Administracion. La mé&xima autoridad es el Director, quien es
asistido por el Consejo de Escuela (integrado por el Director, 4 docentes ordinarios, 2
alumnos y 1 no docente), cuyos miembros duran en sus funciones dos afios pudiendo ser
reelegidos. Entre las funciones del Director se encuentran la de presidir el Consejo de
Escuela, formular y elevar al Consejo Superior los planes de estudio de las carreras,
supervisar el desarrollo de las actividades docentes, asesorar y orientar a los alumnos,
suscribir convenios y disponer del presupuesto (con acuerdo del Consejo de Escuela)
asignado por el Consejo Superior. El Consejo de Escuela cuenta entre sus funciones la de
asistir al Director de la Escuela, acordar (por el voto de dos tercios) propuestas de creacion de
nuevas areas, carreras y orientaciones, llamar a concursos docentes y no docentes, designar
docentes interinos y establecer el mecanismo (por mayoria simple) para la evaluacién interna
de las tareas de cada escuela.

En cuanto a las instancias previstas para la conduccion académica del proyecto, la
institucion informa que la carrera tendra como responsable principal un Director cuya tarea se
complementarda con una Comision Curricular Permanente (CCP). La CCP tendrd por
funciones realizar el seguimiento de la implementacion del plan de estudios y su revision
periddica. Asimismo, articulard la politica de la Escuela con los aspectos académicos de la
carrera. Las funciones del Director de carrera y de la CCP han sido reglamentadas por la

Escuela de Ciencia y Tecnologia, con acuerdo del Consejo de Escuela (se adjunta la
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reglamentacion como anexo al Informe de Autoevaluacion). La unidad académica indica que,
como un modo de integrar y articular las actividades académicas de las Ingenieria Electronica,
Ingenieria en Telecomunicaciones e Ingenieria Biomédica, se ha conformado una CCP
ampliada que realiza la gestion académica y el seguimiento curricular de las tres carreras.

Con respecto los motivos que dieron origen al proyecto de carrera, la institucion sefiala
que la oferta académica de la Universidad Nacional de San Martin, y en particular la de la
Escuela de Ciencia y Tecnologia, estd especialmente focalizada en carreras en las que
confluyen las ciencias bésicas, las nuevas tecnologias de la informatica y las comunicaciones
(TICs) y las aplicadas al campo de la salud. En ese marco, cita como ejemplo a la carrera de
Ingenieria Electronica, las Tecnicaturas Universitarias en Electromedicina y en Diagnostico
por Imagenes y sus correspondientes Ciclos de Licenciatura, la Tecnicatura Universitaria en
Programacion Informética, la Tecnicatura Universitaria en Redes Informéticas, y las
Licenciaturas en Fisica Médica, en Analisis Ambiental y en Biotecnologia. Ademas,
menciona otras ofertas vinculadas con lo tecnoldgico en otras Escuelas e Institutos de la
Universidad, como la Ingenieria en Materiales, y diversos titulos de posgrado. Continuando
con esta linea, la Escuela de Ciencia y Tecnologia sostiene que ha decidido fortalecer y
enriquecer su oferta académica, incorporando la carrera de Ingenieria Biomédica.

La unidad académica indica que sus objetivos en éste &mbito se han establecido
considerando que los avances cientificos y tecnolégicos que vive la humanidad se reflejan
particularmente en el area de la salud. Estos avances han facilitado el diagndstico médico,
permiten monitorear parametros vitales, intervenir en técnicas terapéuticas y asistir
temporalmente algin o6rgano. Sostiene que una importante fraccién de los avances de la
medicina en los ultimos 50 afios se debid a la incorporacién de tecnologias surgidas de los
continuos avances de la fisica, la computacion y la electronica. Estas tecnologias permitieron
el desarrollo de numerosos equipos e instrumental electronico de alta complejidad, surgiendo
asi la necesidad de profesionales que den soporte técnico en el area médica. La escuela afirma
gue un ingeniero biomédico tiene un lugar en el equipo interdisciplinario de salud y es
responsable de la seguridad y confiabilidad del equipamiento. La unidad académica considera
que se trata de un profesional que por su formacion en el area de la biologia y la ingenieria
tiene conocimientos de los elementos para el disefio, analisis y construccion de equipamiento

médico; de las propiedades fisicas y fisico-quimicas de materiales de interés biomédico; y de



4

CONEAU “2010 - Afo del Bicentenario de la Revolucion de Mayo ”

Z e Zz . gdeg Z .7 q}{ :.! e zﬂ, ‘anc
MINISTERIO DE EDUCACION

la estructura y funcionamiento de hospitales de diferente complejidad. Por éstas razones, la
institucion sefiala que desde el punto de vista académico, la creacion de esta nueva carrera es
consistente con el proyecto de la Escuela de Ciencia y Tecnologia, y fortalecera las
actividades académicas que se llevan a cabo actualmente relacionadas con la tecnologia
biomédica, como son las mencionadas Tecnicaturas Universitarias en Electromedicina y en
Diagnostico por Imagenes, sus ciclos de complementacion curricular, y la Licenciatura en
Fisica Médica.

Segun sostiene la unidad académica, la incorporacién de esta carrera realzara el perfil
cientifico-tecnoldgico de las actividades de investigacién y desarrollo de la Escuela de
Ciencia y Tecnologia. La carrera compartird un conjunto de materias correspondientes al
tramo basico con otras ingenierias que se desarrollan en la UNSAM. La institucion afirma que
los alumnos realizardn una intensa practica profesional durante su formacion, en o para
empresas del area biomédica y servicios de salud, u organismos oficiales con incumbencia en
el tema. Ademas, la unidad académica manifiesta que los graduados tendrdn como rasgo
distintivo una sdélida formacién en ciencias exactas y naturales, tecnologias basicas y
aplicadas relacionadas con el uso de la tecnologia para aplicaciones biomédicas, y una amplia
formacion complementaria en temas de economia, gestion y organizacién de servicios de
salud, que les otorgara el marco global en el que deberan desenvolverse de acuerdo a los
desafios futuros que en la tematica enfrentara nuestro pais y el mundo.

En cuanto a la oferta regional y local, cuatro instituciones publicas otorgan el titulo de
Ingeniero Biomédico: la Universidad Nacional de Tucuman, la Universidad Nacional de Entre
Rios, la Universidad Nacional de Cérdoba y la Universidad Nacional de San Juan. En el
ambito privado, por su parte, la carrera es ofrecida por la Universidad de Mendoza y por
Universidad Favaloro en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. La unidad académica
considera pertinente la incorporacion del titulo en una universidad nacional del &rea
metropolitana dado que no se superpone con carreras ofertadas en la region por otras
universidades nacionales, y viene a complementar una oferta similar existente en el ambito
local en una universidad privada, ampliando las posibilidades de acceso a la formacion.

Respecto a la matricula prevista, la universidad manifiesta que, considerando su
experiencia con las otras carreras que conforman su oferta académica actual, la carrera

convocara a estudiantes pertenecientes a su area de influencia (partidos de San Martin, Tres
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de Febrero, Capital Federal) y contara con un nimero aproximado a los 30 alumnos inscriptos
al curso de ingreso durante sus primeros afios de funcionamiento. La institucidn estima que en
la medida en que ésta carrera se consolide como oferta académica en el area metropolitana
comenzara a recibir alumnos de toda la region con el consiguiente incremento de la matricula
que podria alcanzar un numero aproximado a los 60 alumnos/afio.

En cuanto a las actividades de vinculacion que podrian dar cuenta de la factibilidad del
proyecto de carrera, la UNSAM informa que ha suscripto convenios con las instituciones
vecinas del area de Ciencia y Tecnologia. En sus inicios, la institucion basé su estrategia de
desarrollo en la vinculacidn con estas instituciones, en especial con la Comision Nacional de
Energia Atomica, de la cual se nutrieron la ECyT, la Escuela de Posgrado y el Instituto de
Tecnologia Jorge Sabato. Segun manifiesta la unidad académica, estos convenios han
permitido a los alumnos de la ECyT acceder a laboratorios de investigacion y desarrollo de
primer nivel en el pais, realizar tesis de grado en grupos de investigacion consolidados, e
incorporarse a los mismos en algunos casos.

Ademas, la institucion indica que ésta politica de vinculacidn esta reflejada en la
participacion en la asociacion que conforma el Polo Tecnolégico Constituyentes (PTC),
emprendimiento conjunto de instituciones del area de ciencia y tecnologia que se encuentran
emplazadas geograficamente en la Provincia de Buenos Aires (se adjunta en anexo el
convenio correspondiente). La unidad académica informa que la creacion del PTC data del
mes de junio de 1997 y retne a la UNSAM, la Comision Nacional de Energia Atémica
(CNEA), el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), el Instituto de Investigaciones
Cientificas y Técnicas de las Fuerzas Armadas (CITEFA) y el Servicio Geologico Minero
Argentino (SEGEMAR), incorporando con posterioridad al Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA). En el &mbito del PTC, cada institucion pone a disposicion de las otras
sus instalaciones para el desarrollo de actividades de interés mutuo, la organizacion y el
dictado de cursos de grado y posgrado, alentar la transferencia de conocimientos, servicios y
tecnologia al sector productivo, con participacion prioritaria de los recursos humanos de cada
institucion. Segun manifiesta la universidad, la participacion plena de la ECyT en las
actividades del PTC brindara la posibilidad de incrementar la cantidad y el impacto de las
actividades de investigacién, desarrollo y transferencia asociadas a estos temas, ademas del

asesoramiento a empresas. Este ambito sera esencial para la vinculacion temprana de los
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estudiantes con el campo de desempefio laboral futuro, con una adecuada interrelacion entre
investigacion y desarrollo y transferencia, lo cual redundara en una formacion integral de los
alumnos, beneficiando ademas tanto a las instituciones que forman parte del PTC como a las
empresas que se vinculen con él, o que se incuben en su ambito.

Por otra parte, la institucion sefiala la relevancia del convenio establecido con la
Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE) relativo al desarrollo de dispositivos
para aplicaciones espaciales (se adjunta en anexo el convenio correspondiente). En ese marco,
esta por finalizarse la instalacion en el Campus Miguelete de un laboratorio limpio Clase
10000, con financiamiento provisto por la CONAE y la UNSAM, para la caracterizacion de
dispositivos electrénicos para uso espacial. Asimismo, la universidad sefiala que, en el afio
2007, se establecieron convenios entre la ECyT y la empresa IBM para el desarrollo de
actividades de interés mutuo. Finalmente, la institucion informa que en el marco especifico de
la carrera ha suscripto convenios con instituciones hospitalarias y de salud que son pertinentes
para la formacion del Ingeniero Biomédico como son el Ministerio de Salud de la Provincia
de Buenos Aires para el mantenimiento del Hospital Belgrano, con el Instituto Universitario
CEMIC, con la Fundacion Medicina Nuclear, con la Corporacion Médica de San Martin, el
Instituto Médico de Alta Tecnologia (IMAT), entre otros.

En el formulario electrénico, la universidad sefiala la firma de 5 convenios vinculados
con el intercambio e ingresos de alumnos a la carrera (Articulacion; Consorcio Proingenieria;
INTI; BIOPROCREARTE S.A.; Instituto Argentino de Electronica Médica); 6 convenios
para la realizacién de practicas y pasantias (INTI; PTC; PTC-SEPYME; CNEA; Ministerio de
la Salud de la Provincia de Buenos Aires; CITEFA); 5 convenios para el acceso y uso de
infraestructura y equipamiento (INTI; PTC; CNEA; IBM; Fundacién Centro Diagndstico
Nuclear); 1 convenio vinculado con el acceso y uso de documentacion e informacion (IBM);
1 convenio vinculado al intercambio, actualizacion y perfeccionamiento docente (IBM); 9
convenios vinculados con la realizacion de actividades de investigacion cientifica aplicada al
campo tecnoldgico/proyectual (INTI; PTC; PTC-SEPYME; CONAE; CONICET; CONAE
(Especifico); INTI; Secretaria de Ciencia y Tecnologia; Halitus Instituto Médico); 18
convenios vinculados con la realizacion de actividades de transferencia y vinculacion (INTI,
PTC; PTC-SEPYME; CONAE; INIDEP; Ministerio de la Salud de la Provincia de Buenos
Aires; MICROFIT; Asociacién Argentina de Técnicos en Medicina Nuclear; CEMIC;
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PROCREARTE S.A.; Fundacién PRODEYSA; Universidad Nacional de Rio Negro;
Ministerio de Educacion de la Nacion; IMAXE Centro de Diagndstico; Vidt Centro Médico;
European Sofware Institute, Grupo Tekne - Loncotech S.A, Universidad Nacional de La
Plata; CNEA; INTI); 3 convenios vinculados con el bienestar estudiantil y la insercion
profesional (Secretaria de Politicas Universitarias; CNEA; CITEFA). Se adjuntan en anexo
todos los convenios mencionados.

Con respecto a las actividades de investigacion, la institucion hace referencia a 12
proyectos en curso. De ese total, el 42% (5) corresponderia a proyectos de investigacion
aplicada a las areas de incumbencia de la carrera, el 33% (4) a la investigacién basica y el
25% restante (3) al desarrollo tecnoldgico. En cuanto a los proyectos de investigacion
aplicada, la unidad académica consigna los que a continuacion se detallan: Desarrollo de
tecnologia de aceleradores y de sus aplicaciones a problemas biomédicos, medioambientales,
micro y nanotecnoldgicos y espectroscopicos-A (2000-2009); Identificacion de dafio en
materiales y estructuras mediante analisis de sefiales de emisiéon acustica (2009-2010);
Monitoreo y afinacion de clusters (2007-2009); Desarrollo de nuevos biomateriales irradiando
polimeros con iones pesados (2007-2009); Matematica Aplicada al Andlisis de Sistemas y
sefiales Biomédicas (20 A/077) (2001-2009). Por otra parte, los proyectos de investigacion
basica que se encuentran en ejecucion son los siguientes: Relacion estructura / actividad de
macromoléculas fotoactivables (2007-2010); Estudio tedrico y experimental de materiales
complejos: estructura, propiedades electrénicas, transporte, magnetismo, superdureza, etc
(2007-2011); Etiologia y Mecanismos Involucrados en la Inflamacion Alérgica Funcional
(2007-2009); Estudios de Policristales y Estructuras Submicrométricas de Oxidos Magnéticos
(2008-2011). Finalmente, la universidad indica el desarrollo de los proyectos de desarrollo
tecnoldgico: Automatizacion del analisis de aspectos funcionales y no funcionales a partir de
descripciones arquitectonicas de aplicaciones de tiempo real embebida (2009-2010); Centro
de Investigacion y Transferencia en Telecomunicaciones (2007-2010); Adquisicion digital de
sefiales bioeléctricas y de bioimpedancia (2008-2010).

En cuanto a la sustentabilidad del proyecto de carrera, la institucion detalla su
situacion financiera historica. Segun puede apreciarse a partir de la informacion presentada, se
prevé un crecimiento sostenido del presupuesto. En cuanto a los gastos, de acuerdo con lo

informado sobre el ultimo afio, la unidad académica destina el 93.87% de su presupuesto al
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personal (incluyendo cargas sociales), el 1.06% a becas y bienestar estudiantil, y el 5.07%
restante a compras de bienes y servicios y estructura. EI porcentaje del presupuesto asignado a
gastos en personal se mantiene entre el 85.35% y el 93.87%.
1.2. Plan de estudios

Segun manifiesta la institucion, el Ingeniero Biomédico egresado de la UNSAM
contard con un perfil académico que le permitira desarrollarse cumpliendo con las siguientes

funciones:

servir en la industria, en hospitales, en educacion y en agencias de normalizacion;

- servir de interfase entre &mbitos de salud y tecnoldgicos;

- disefiar sistemas biomeédicos que involucren electronica y medicina;

- establecer normas de seguridad para equipos biomédicos;

- asesorar en la seleccién, adquisicién y uso de equipamiento biomédico;

- construir equipos Yy supervisar la construccion de equipos a medida para necesidades
médicas especificas;

- ser consejero técnico en la venta de equipos biomédicos.

Como puede apreciarse, el perfil de la carrera de Ingenieria Biomédica esta orientado
con exclusividad al &mbito de la salud humana. Se sugiere considerar su extensién a la salud
animal, vegetal y ambiental.

En el Informe de Autoevaluacién, la institucion sefiala que el proyecto de carrera
cuenta con un plan de estudios de 5 afios y 6 meses de duracién que distribuye sus asignaturas
en cuatro bloques curriculares:

- Ciencias Baésicas (Matematica, Fisica y Quimica, incluyendo contenidos de
Fundamentos de Informaética y Sistemas de Representacion; la mayor parte de las
actividades curriculares de este bloque son compartidas con la Ingenieria Electrénica y
la Ingenieria en Telecomunicaciones, con excepcion de las materias del area de
biologia);

- Tecnologias Basicas (se abordan contenidos de métodos numéricos, electrénica y

teoria de sefiales junto con contenidos especificos de la carrera, como biomateriales,

biomecanica y transductores y sensores);
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- Tecnologias Aplicadas (este blogue incorpora, entre sus topicos, Instalaciones

Hospitalarias, Instrumentacion Biomédica, Biomecanica, Ingenieria en Rehabilitacion

e incluye el proyecto final integrador y la practica profesional supervisada);

- Complementarias.

Asimismo, la universidad informa que la carrera compartird un ciclo comdn con las
carreras de Ingenieria Electrénica, Ingenieria en Telecomunicaciones e Ingenieria Ambiental.
La institucion prevé que el pase de carrera se realice con reconocimiento automatico de las
actividades comunes aprobadas. Ademas, sefiala que las asignaturas tendran caracter
cuatrimestral (con una carga horaria de 24 horas semanales en promedio) y se distribuiran en
11 cuatrimestres. Las asignaturas cuya carga horaria total ascienda a 64 horas se podran dictar
en forma bimestral en caso de que la Comisidn Curricular Permanente (CCP) de la carrera asi
lo determine. Ademas, para cursar asignaturas correspondientes al séptimo cuatrimestre de la
carrera 0 cuatrimestres posteriores, los alumnos deberan aprobar un examen escrito de
suficiencia en idioma inglés, que consistira en la lectura y comprension de textos técnicos.

En el Informe de Autoevaluacién, la institucion adjunta un cuadro en el cual se
especifica la cantidad de horas por asignatura correspondiente al plan de estudios. En la tabla
que se presenta a continuacion, se observa el cumplimiento de la carga horaria minima por

bloque curricular:

Bloque curricular Carga horaria Res. MECyT N° Carga horaria del
1603/04 proyecto de carrera
Ciencias Bésicas 900 horas 1792 horas
Tecnologias Bésicas 575 horas 768 horas
Tecnologias Aplicadas 575 horas 1032 horas
Complementarias 175 horas 320 horas

En la Respuesta a la Vista, la institucion informa haber realizado las siguientes

modificaciones del plan de estudio del proyecto de carrera:
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Inclusion de contenidos analiticos de Biofisica en el Bloque Ciencias Basicas a
partir de la modificacion del programa analitico de la asignatura Biofisica.
Modificaciones en las actividades de formacion experimental en laboratorio en
Fisiologia y Biofisica. En Fisiologia se implementaran préacticas sobre pardmetros
fisioldgicos basicos (presion, temperatura, pulso, etc.), sistema respiratorio
(pulmén mecéanico), sistema cardiovascular (software de simulacion de libre
disponibilidad), electrocardiograma y sefiales patolégicas, discusion de casos y sus
patologias mediante diagnostico por imagenes. En Biofisica se realizaran trabajos
sobre: elasticidad, calorimetria, difusiébn y d&smosis, viscosidad y tension
superficial y potencial de membrana (software de simulacion de libre
disponibilidad). El equipamiento necesario para estas practicas se encuentra
disponible en los laboratorios de ensefianza.

Ajuste y actualizacion de la bibliografia consignada en el programa analitico de la
asignatura Fisiologia.

Actualizacion y ampliacién de la bibliografia consignada en el programa analitico

de la asignatura Biomecénica y Biomateriales.

En relacion con la carga horaria correspondiente al bloque de Ciencias Basicas, la

distribucion asignada a cada disciplina en plan de estudios es la siguiente:

Disciplinas de las Ciencias Bésicas Carga horaria Res. Carga horaria del

MECyYT N° 1603/04 proyecto

Matematica 400 horas 768 horas

Fisica 225 horas 512 horas

Quimica 50 horas 128 horas

Biologia 150 horas 192 horas

Sistemas de Representacion y 75 horas 192 horas
Fundamentos de Informaética

La carga horaria total de la carrera de Ingenieria Biomédica es de 4240 horas (3750

horas valor minimo establecido por Resolucion MECyT N° 1603/04). Por otra parte, el plan

de estudios incluye como requisito la aprobacion de 2 asignaturas electivas que cuentan con
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una carga horaria de 128 horas (4 horas por semana). La oferta de las electivas se fijara en
cada ciclo lectivo por la Escuela de Ciencia y Tecnologia a propuesta de la Comision
Curricular Permanente de la carrera. Los alumnos podran completar su perfil académico a
partir de la eleccion de estas materias de acuerdo a sus intereses particulares, pudiendo
también cursar estas materias en otras unidades académicas de la Universidad, o en otras
Universidades. Para que pasen a formar parte de su plan de estudios el alumno debera solicitar
a la Comisién Curricular Permanente de la carrera la autorizacion para incorporar como
electiva una materia cursada fuera de la unidad académica. El bloque de materias electivas se
aprueba obteniendo 100 créditos, tomando como indicador que 50 créditos corresponden a
una materia cuya carga horaria sea de 64 horas y 100 a una materia de 128 horas. La
asignacion de créditos la realizara la Comisién Curricular Permanente de la carrera. En caso
de materias con cargas horarias distintas a las consignadas se tomara como referencia las
proporciones estipuladas. No se otorgaradn créditos por materias cuya carga horaria sea
inferior a 45 horas. Dada la variedad de contenidos de las asignaturas electivas posibles, el
régimen de correlatividades de cada una serd establecido por la Escuela de Ciencia y
Tecnologia, a propuesta de la Comisién Curricular Permanente de la carrera cuando se
disponga la apertura de la misma.

Segun informa la institucion, la integracion horizontal y vertical de los contenidos se
encuentra contemplada en el plan de estudios. La integracion vertical se realiza por medio del
régimen de correlatividades, estableciéndose como regla general que para cursar una
asignatura se debe haber aprobado previamente la cursada de la materia correlativa inmediata,
y aprobado integramente las correlativas mediatas, es decir, las correlativas de sus
correlativas. Todas las acciones de integracion horizontal y vertical son supervisadas por la
Comisién Curricular Permanente. Cabe destacar, que este trabajo de integracion horizontal se
implementado en forma completa en ciclo comin de la carrera (bloque de las Ciencias
Basicas de Ingenieria Electrénica).

En cuanto a la modalidad de evaluacion de las asignaturas, la universidad sefiala que,
en general, la aprobacion de la cursada de las asignaturas se realiza mediante examenes
parciales, la confeccion de informes de laboratorio y la presentacion de las actividades de
proyecto. Segun sostiene la institucion, la obligacion de presentar informes escritos y/u orales

involucra también el desarrollo de habilidades para la comunicacién oral y escrita. Ademas, la
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carrera incluye una prueba de suficiencia en inglés escrito. La UNSAM no contempla la
modalidad de examen libre. Sin embargo, ha definido la figura de “estudios independientes”,
que consiste en aprobar la cursada de una asignatura sin asistencia a clases y, posteriormente,
rendir examen final de la materia.

Asimismo, el disefio curricular incluye instancias supervisadas de formacion practica
en sectores productivos o de servicios (0 en proyectos concretos desarrollados por la
universidad para estos sectores o en cooperacion con ellos). Exige la realizacion de una
préctica profesional supervisada, con un minimo de 200 horas, en el penultimo cuatrimestre
de la carrera. Por otra parte, el plan de estudios incorpora como requisito el desarrollo de
actividades de proyecto y disefio de ingenieria (200 horas) aplicando conceptos fundamentales
de ciencias basicas, tecnologias basicas y aplicadas, economia y gerenciamiento, Yy
conocimientos relativos al impacto social. Ademas, prevé la ejecucion de un proyecto final
en el altimo cuatrimestre de la carrera.

Con respecto al bloque de las Ciencias Basicas, la universidad contempla la
realizacion de préacticas de laboratorio en las asignaturas Quimica General, Fisica I, Fisica Il,
Fisica Il y Fisica IV. Segun informa la institucidn, la intensificacion de la formacion
experimental y el desarrollo de actividades que promuevan el desenvolvimiento de
competencias para la identificacion y resolucién de problemas abiertos de ingenieria ha sido
contemplada en las siguientes asignaturas: Procesamiento de Iméagenes, Ingenieria Biomédica
I11, Ingenieria de la Rehabilitacion, Ingenieria Clinica, Ingenieria Biomédica I, Ingenieria
Biomédica Il, Sensores, acondicionadores de sefiales y adquisicion de datos, Proteccién
radioldgica, Informatica, Programacion, Métodos numeéricos, Tecnologias de los Procesos y
Productos, Medidas, Electrotecnia, Electrénica analdgica, Electronica digital I, Electronica
digital Il, Biomecéanica y Biomateriales, Modelos y sistemas y Analisis y procesamiento de
sefiales. La unidad académica manifiesta que la formacion practica estd avalada por la
posibilidad de realizar las practicas y desarrollar proyectos en los laboratorios de la
universidad y en los del Polo Tecnoldgico Constituyentes del cual la UNSAM forma parte y
en las instituciones hospitalarias y de salud con las que la ECyT tiene convenios especificos
(Hospital Belgrano, CEMIC, Fundacion Medicina Nuclear, Corporacion Médica de San
Martin, Instituto Médico de Alta Tecnologia (IMAT), entre otros).
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Ademas, la institucion informa que el plan de estudios contempla la realizacion de una

Practica Profesional Supervisada. Se presenta a continuacion, una tabla que retne la carga

horaria de las actividades de formacidn practica del proyecto de carrera:

Modalidad de formacion practica | Carga horaria Res. MECyT |Carga horaria de la
N° 1603/04 carrera

Formacion experimental 200 horas 442 horas

Resolucion de problemas abiertos | 150 horas 637 horas

de Ingenieria

Actividades de proyecto y disefio | 200 horas 424 horas

Préctica profesional supervisada |200 horas 160 horas

Total 750 horas 1663 horas

Finalmente, en el Formulario Electronico, la institucion sefiala que el proyecto final debe ser
la ultima actividad curricular aprobada dado que sus correlativas incluyen a todas las
asignaturas del plan de estudios
1.3. Cuerpo académico

La institucion informa que el proyecto de carrera cuenta con 47 docentes regulares
(71.25%), 18 interinos (27.25%) y 1 contratado (1.5%). En cuanto a las dedicaciones del
cuerpo académico, el 79% es de caracter semi-exclusivo (50 docentes) y el 21% de caracter
exclusivo (13 docentes).

Tabla de Dedicaciones del Cuerpo Docente

Dedicacion

Menor o Igual o

. Entre 10 y|Entre20 y|Entre30 vy

igual a 9 19 hs. 29 hs, 39 hs, mayor a Total

hs. 40 hs.

Grado =~ 0 11 9 3 3 26
universitario
Especialista 0 1 2 1 1 5
Magister 0 2 2 0 0 4
Doctor 0 2 17 0 9 28
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Total 0 16 30 4 13 63

Con respecto a la formacion del cuerpo docente, el proyecto cuenta con 28 doctores
(41%), 4 magister (6%) y 5 especialistas (7%). Como puede apreciarse, el 58.7% de los
docentes de la carrera (37 de un total de 53) posee titulo de posgrado. Asimismo, 33 docentes
estan categorizados dentro del Programa de Incentivos (52%) y 8 son investigadores del
CONICET (12.7%).

Segln manifiesta la institucion, en el estadio actual de desarrollo de la carrera la
mayor parte de la planta docente esta asociada al tramo de Ciencias Basicas. El area de
Electrdnica, que es comun a la Ingenieria Biomédica, esta conformada por 9 docentes. El area
Biomédica estd conformada en la actualidad por 6 docentes, los cuales vienen realizando
docencia en la Tecnicatura en Electromedicina, la Licenciatura en Tecnologia e
Instrumentacion Biomédica y la Licenciatura en Fisica Meédica. Asimismo, la unidad
académica manifiesta que, en el bloque de las Complementarias, cuenta con docentes que
dictan asignaturas con contenidos similares en las otras carreras de grado y sostiene que sera
necesario complementar estas tareas con la incorporacion de docentes para el dictado de
modulos especificos de la ingenieria. Por otra parte, la institucion indica que prevé continuar
con la politica de concursar los cargos de docentes auxiliares de las asignaturas del bloque de
las Ciencias Basicas e incorporar ingenieros jovenes como docentes auxiliares para el bloque
de las Tecnologias Basicas.

1.4. Alumnos y graduados

Segun informa la institucion, el sistema de ingreso a las carreras de grado de la ECyT
consiste en el cursado y la posterior aprobacion de una serie de contenidos de matematica y
comprensidn oral y escrita dictados en un curso de 6 semanas de duracion.

Por otra parte, la unidad académica informa que en el 2007 la ECyT implement6 el
Programa Pedagodgico que desarrolla estrategias centradas en el acompafiamiento de las
trayectorias universitarias de los alumnos en los dos primeros tramos de la carrera. A ese fin,
se utilizan distintas fuentes y herramientas con el objeto de disefiar la “biografia
universitaria”: fichas de inscripcion, entrevistas, encuestas, entre otras. La institucion
manifiesta que como producto de algunas de las necesidades y demandas identificadas se

capacitaron tutores y se implementaron tutorias como una herramienta que permite guiar los
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procesos educativos de los alumnos. En ese contexto, la escuela desarrolla tutorias
pedagdgicas y académicas. Las tutorias pedagdgicas atienden situaciones relacionadas con
obstaculos de aprendizaje, deficiencias en la organizacion de los tiempos de estudio o
dificultades en la lecto-escritura. Por su parte, las tutorias académicas se centran en problemas
vinculados con el contenido de las distintas materias. Ademas, existen instancias de
asesoramiento concernientes a la vocacion de los alumnos. Los directores de carrera son
presentados a los alumnos durante el primer cuatrimestre de cursada y responden a las
consultas personales de aquellos alumnos que lo solicitan.

Asimismo, en el marco del Programa Pedagdgico, la ECyT viene participando de
programas especificos impulsados por la Secretaria de Politicas Universitarias (SPU) del
Ministerio de Educacion de la Nacion en relacion al acceso y permanencia de los alumnos en
la universidad tales como el proyecto PACENI y el Proyecto Complementario de las Becas
Bicentenario. Ademas, en los Ultimos meses la universidad comenz6 a implementar el
proyecto + Campus de apoyo a la ensefianza a través de una plataforma virtual, que en la
primera etapa incluye 28 asignaturas entre las cuales se cuentan algunas de la ECyT. En este
programa se tiende a una integracion en el proceso de aprendizaje facilitando y profundizando
la relacion docente-alumno, ofreciéndose un amplio espacio para la informacion, discusion y
resolucion de situaciones, a la vez que se agiliza la disponibilidad por parte de los alumnos de
materiales de estudio y acceso a foros, consultas, entre otros.

1.5. Infraestructura y equipamiento

La institucién informa que, desde sus origenes y hasta el 2005, la ECyT funciond en
un predio perteneciente al Liceo Militar de San Martin. A partir del segundo semestre de
2005, comenz6 a mudar sus actividades al Campus Miguelete, predio que perteneciera
antiguamente a Ferrocarriles Argentinos y que fue cedido a la UNSAM. En 2006, se
instalaron completamente en el edificio Tornavias del Campus Miguelete el Rectorado, la
Escuela de Humanidades y la ECyT. Durante 2007, se concluyd en el Campus la construccién
del edificio de Gobierno de la UNSAM, que fue ocupado por el Rectorado y las secretarias de
la universidad, y el edificio de Bioseguridad perteneciente al Instituto de Investigaciones
Biotecnoldgicas.
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Segun informa la institucion, la carrera se dictara mayoritariamente en el Campus
Miguelete. A continuacion, se consignan los laboratorios instalados y equipados en el
mencionado campus:

- Fisica - tres laboratorios (i) Mecénica, Electricidad y Magnetismo; (ii) Optica; (iii)

Termodindmica y Moderna;

- Informatica;

- Quimica;

- Biologia;

- Analisis Ambiental;

- Imégenes;

- Electronica: Tecnologias Basicas y Sistemas Digitales;
- Electromedicina;

- Tecnologia Biomédica (ubicado en el predio del INTI).

En las fichas de laboratorio incluidas en el formulario electronico, la unidad académica
sefiala las caracteristicas de seguridad/bioseguridad que presenta cada uno de ellos.

La gestion del uso de los espacios compartidos entre los laboratorios de las diferentes
carreras es coordinada por Bedelia en el inicio de cada cuatrimestre.

Por otra parte, la unidad académica dispone de 10 oficinas para el personal docente y
no docente, y una sala de reuniones. La institucion informa que la ECyT cuenta con 12 aulas
en el Campus Miguelete y que so6lo requerird de 6 aulas adicionales para la carrera de
Ingenieria Biomédica con las cuales contara una vez concluida la obra del Edificio Tornavias.

En la Respuesta a la Vista, la institucion informa que el Laboratorio de Tecnologias
Aplicadas de la Ingenieria Ambiental (anteriormente denominado Laboratorio de Analisis
Ambiental) cuenta con un Espectrémetro de Masa pulsado por plasma que sera destinado al
trabajo en temas de quimica analitica ambiental con una resolucién del orden de partes por
billon. Respecto al Laboratorio de Biologia, se detalla la disponibilidad del siguiente
equipamiento: 10 lupas binoculares, 10 microscopios biolégicos monoculares, modulo de
sistema biomodule, sistema de adquisicion de datos, 1 micropinza Miltex cod 18-783, 1
Micropinza Miltex cod 18-779, 2 Adson cod 6120xI Miltex, 1 pinza Adson Miltex cod 6-112,
1 pinza de diseccion Miltex cod 6-26, 1 microtijera Miltex cod 18-1514, 1 tijera iris Mlltex
cod 5-300, 1 tijera iris cod 5-302, 1 tijera Miltex cod 5-314, 1 tijera Miltex cod 5-180, 1 tijera
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Mayo Miltex cod 5-27, 1 pinza Halsted cod 7-2 Miltex, 1 pinza Halsted cod 7-4 Miltex,
Balanza Electrénica con accesorios, bafio termostatizado Vicking mod SAMY,
conductimetro-pHmetro, 2 soportes tipo carrusel para 6 pipetas eppendorf Minishaker msl
IKA, Pipeteador automéatico Drummond portétil, 2 Agitador magnético, Bafio termostatizado
Eberbach Mod EL 825, Micropipeta automética pipetman P200, micropipeta automatica
pipetman P1000, micropipeta Multicanal P200 y micropipeta Oxford Sampler (25-50-100 ul)
serie 7733K43.

Respecto al Laboratorio Avanzado de Ingenieria Biomédica, la institucion present6 en
la Respuesta la Vista, el siguiente plan de adquisicién:

Equipo Cantidad Afo Costo
Sistema de adquisicion de sefiales
analdgicas y digitales de alta 1 2011 $10.000,00

velocidad de muestreo.
Sistema de adquisicion de sefiales
analdgicas y digitales de baja

velocidad de muestreo y alta ! 2011 $8.000,00
resolucion.

Sistema de simulacion de

oximetria de pulso. 1 2011 $12.000,00
Registrador de datos programable

(datalogger). 1 2011 $10.000,00
Balanza de precisién con

indicacion digital y salida para 1 2011 $6.000,00

adquisicion para medicién de
caudal masico de fluidos.
Sistema para la evaluacion de
desfibriladores bifasicos y bajo 1 2011 $ 20.000,00
carga variable.

Licencias de software de
adquisicion de datos (Labview) 4 2011 $8.000,00

Medidor de potencia RMS en
rango de frecuencia de DC a RF. 1 2011 $ 12.000,00

Sistema de calibracién de presion
absoluta. 1 2011 $ 20.000,00

Sistema de calibracién de presion
manométrica. 1 2011 $ 24.000,00

Sistema para la evaluaciéon de las
imagenes biomédicas. 1 2012 $60.000,00
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Osciloscopio digital con canales
analdgicos y digitales, con

posibilidad de adquisicion en ! 2012 $8.000,00
tiempo real.

Microscopio estereoscopico de
medicion con sistema de captura de 1 2012 $8.000,00
video.

Espectroscopio para fibra 6ptica de
matriz lineal cromatica en el rango

de 200 — 1100nm con més de 3000 ! 2012 | $20.000,00
puntos y rapida respuesta temporal.
Generador de caudal masico para

aire u oxigeno con salida digital. A 1 2012 $ 16.000,00
adquirir

Sistema de registro dinamico de

mecanica pulmonar. 1 2012 $ 40.000,00

El citado equipamiento serd adquirido entre 2011 y 2012 con fondos propios de la
Universidad. La inversion prevista para el 2011 es de $ 130.000 y la prevista para 2012 es de
$ 152.000.

También en la Respuesta a la Vista, la institucion informa que el Laboratorio de
Tecnologias Electronicas (anteriormente denominado Laboratorio de Electromedicina)
incorpord recientemente un ecégrafo modo M y B. Los laboratorios que se prevén para la
carrera son: 1) Fisica (compuesto por (i) Mecéanica, Electricidad y Magnetismo, (ii) Optica,
(iii) Termodindmica y Moderna), 2) Tecnologias Basicas Electronicas, 3) Informatica, 4)
Quimica, 5) Biologia, 6) Andlisis Ambiental, 7) Imagenes, 8) Laboratorio de Tecnologias
Electronicas, 9) Tecnologia Biomédica (ubicado en el predio del INTI) y 10) Laboratorio de
Rayos X.

Por otra parte, en el Informe de Autoevaluacion la institucion sefiala que la Biblioteca
de Ciencia y Tecnologia funciona desde 2005 en un espacio cedido por la Escuela de
Humanidades en el Edificio Tornavias (Campus Miguelete) dependiendo de la Secretaria
General Academica de la UNSAM. Su directora posee estudios de posgrado (Diplomatura
virtual en bibliotecologia, actualizacion y perfeccionamiento profesional, UCES) y es asistida
por tres miembros del personal administrativo. La biblioteca ofrece los servicios de préstamo
automatizado, catalogo de consulta automatizado, correo electronico, internet, préstamos
interbibliotecarios, busqueda bibliografica y cursos de entrenamiento a usuarios. Cuenta con

una cantidad estimada de 2500 volumenes y material bibliografico correspondiente a la
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biblioteca digital de acceso libre. Ademas, los alumnos tienen acceso a las publicaciones
periddicas a traves de la biblioteca virtual del MINCyT.

Ademés, a los efectos de incrementar el nivel de calidad alcanzado en cuanto a la
infraestructura y el equipamiento, la institucion manifiesta que prevé efectuar las siguientes
acciones:

- se construird un edificio para laboratorios de investigacion y desarrollo asociados con
las carreras de Ingenieria de la UNSAM con un crédito acordado para tal fin;

- se firmard de un convenio con el Ministerio de Planificacion Federal para la
construccion de un edificio y adquisicion de un equipo de Resonancia Magnética
Nuclear y de Medicina Nuclear para tareas de investigacion, desarrollo y servicios a la
comunidad;

- proseguirdn las obras en el Edificio Tornavias, incluyendo la construccion en el
Campus de la Mediateca de la UNSAM, y un nuevo edificio para aulas y laboratorios
de investigacion y ensefianza del Instituto de Biotecnologia, en el cual se destinaran
alrededor de 4000 m? para laboratorios de investigacion.

2. Recomendacion de la CONEAU

Por lo expuesto, de acuerdo con lo establecido en la Ordenanza N° 057, la CONEAU
recomienda hacer lugar con la solicitud de reconocimiento oficial provisorio de su titulo al
proyecto de carrera de Ingenieria Biomédica, Universidad Nacional de General San Martin,
Escuela de Ciencia y Tecnologia, a dictarse en la localidad de General San Martin, Provincia

de Buenos Aires.



