Consejo de Universidades

ACUERDO PLENARIO N° 28

VISTO lo dispuesto por los articulos 43 y 46 inciso b) de la Ley N°
24.521 y lo propuesto por la Comisién de Asuntos Académicos en su Despacho

N° 28, en relacion a los titulos de Ingeniero Biomédico y Bioingeniero.

CONSIDERANDO:

Que el articulo 43 de la Ley de Educacion Superior establece que los
planes de estudio de carreras correspondientes a profesiones reguladas por el
Estado, cuyo ejercicio pudiera comprometer el interés publico, poniendo en riesgo
de modo directo la salud, la seguridad y los bienes de los habitantes, deben tener
en cuenta —ademas de la carga horaria minima prevista por el articulo 42 de |a
misma norma- los contenidos curriculares basicos y los criterios sobre intensidad
de la formacion practica que establezca el MINISTERIO DE EDUCACION,
CIENCIA Y TECNOLOGIA en acuerdo con el CONSEJO DE UNIVERSIDADES.

Que el Ministerio debe fijar, asimismo, con acuerdo del CONSEJO DE
UNIVERSIDADES, las actividades profesionales que quedan reservadas a
quienes hayan obtenido un titulo comprendido en la némina del articulo 43.

Que se prevé también que dichas carreras deben ser acreditadas
pericdicamente por la COMISION NACIONAL DE EVALUACION Y
ACREDITACION UNIVERSITARIA (CONEAU) o por entidades privadas
constituidas con ese fin (articulo 43, inciso b, Ley N° 24 521), de conformidad con
los estandares que establezca el MINISTERIO DE EDUCACION, CIENCIA Y
TECNOLOGIA, en consulta con el CONSEJO DE UNIVERSIDADES (art. 46,
inciso b, Ley N° 24 .521),

Que en el Acuerdo Plenario N° 13 de fecha 14 de noviembre de 2001,

n cuya virtud se dicto la Resolucién del entonces MINISTERIO DE EDUCACION
© 1232 del 20 de diciembre del mismo afio, el CONSEJO DE UNIVERSIDADES
Hy ntendié que la Ingenieria es una profesion en la que se dan los supuestos de

lesgo directo previstos en el articulo 43 de la Ley de Educacién Superior, en la
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medida en que su ejercicio y los sistemas técnicos que constituyen su objeto de
tratamiento pueden afectar la salvaguarda de la vida, la tierra, la propiedad, el
bienestar publico, el medio ambiente y los intereses econdémicos de los
habitantes. '

Que, dada la dinamica de conocimiento y la transformacion de la
educacion ingenieril, en dicha oportunidad se dispuso la inclusion en el régimen
del articulo 43 de la Ley de Educacion Superior de los titulos de Ingeniero
Aeronautico, Ingeniero en Alimentos, Ingeniero Ambiental, Ingeniero Civil,
Ingeniero Electricista, Ingeniero Electromecanico, ingeniero Electrénico, Ingeniero
en Materiales, Ingeniero Mecanico, Ingeniero en Minas, Ingeniero Nuclear,
Ingeniero en Petréieo e Ingeniero Quimico —cuyo proceso de homogeneizacion
curricular se hallaba concluido- declarandose que los demas titulos
correspondientes a carreras de Ingenieria no incluidos en el régimen en esa
primera instancia, lo seran previo acuerdo de este CONSEJO DE
UNIVERSIDADES y mediante normas especificas, sobre la base de |a realizacién
y aprobacién del proceso de homogeneizacion curricular implementado para las
primeras carreras incluidas.

Que, en los casos regulados por el presente Acuerdo Plenario este
Cuerpo entiende que se dan los supuestos de riesgo directo previstos por el
articulo 43 de la Ley de Educacién Superior, y se ha realizado el proceso de
homogeneizacién curricular respectivo segdn lo establecido por el Acuerdo
Plenario N° 13/01 y la Resolucion Ministerial N° 1232/01. |

Que, de acuerdo con todo ello, resulta procedente incluir en el régimen
del articulo 43 de la Ley de Educacion Superior a los titulos de Ingeniero
Biomédico y Bioingeniero.

Que, consecuentemente, resulta necesario fijar los contenidos

> urriculares bésicos, la carga horaria minima, los criterios de intensidad de la
A} ormacion practica y los estandares de acreditacion de las carreras

rrespondientes, asi como las actividades profesionales reservadas a quienes
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obtengan los referidos titulos, a fin de poner en vigencia el sistema previsto por la
normativa de mencion.

Que a esos fines, la Comisién de Asuntos Académicos del Cuerpo -en
sus sesiones de fechas 29 de abril y 3 de junio del corriente afo-, ha tomado en
cuenta los siguientes antecedentes: propuesta de Unificacién Curricular en la
Ensefianza de las Ingenierias en la Republica Argentina (afic 1996) y Manual de
Acreditacion para las carréras de Ingenieria en la Republica Argentina (afioc 2000)
elaborados por el CONSEJO FEDERAL DE DECANQS DE INGENIERIA
(CONFEDI); Acuerdo Plenario N° 382/00 del CONSEJO INTERUNIVERSITARIO
NACIONAL (CiN), y el trabajo de reformuiacion de los documentos de base que
efectuara la COMISION NACIONAL DE EVALUACION Y ACREDITACION
UNIVERSITARIA (CONEAU) en articulacion con el CONFEDI| y el entonces
MINISTERIO DE EDUCACION.

Que, asimismo, se tomaron en cuenta las consultas y opiniones vertidas
en oportunidad del tratamiento de la cuestién‘que dio origen al Acuerdo Plenario
N° 13 de fecha 14 de noviembre de 2001 y, para la especificidad del caso en
estudio, la propuesta elevada por el CONFEDI para las carreras de Ingenieria
Biomédica y Bioingenieria obrante en el expediente N° 309/03 del MINISTERIO
DE EDUCACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA, a la que por decisidn plenaria se

resuelve incorporar modificaciones tendientes a clarificar el perfil propuesto.

Que corresponde destacar que, tratandose de una experiencia sin
precedentes para las respectivas carreras, todo lo que se aprobare en esta
instancia deberia estar sujeto a una necesaria revision una vez concluida la
primera convocatoria obligatoria de acreditacion.

Que, del mismo modo y tal como lo propone la Comisién de Asuntos

cademicos en su Despacho N° 28, corresponde tener presentes ios avances que
dﬁ} uedan lograrse en el proceso de integracion regional, los que podrian hacer

cesaria una profunda revision de los documentos que se aprueben en esta

twd
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instancia, a fin de hacerlos compatibles con los acuerdos que se alcancen en el
ambito del MERCOSUR EDUCATIVO.

Las exigencias derivadas de los procesos de evaluacion y acreditacion
regional imponen tener en cuenta, también, la evolucion de los debates que sobre
reforma curricular y unificacion de titulos profesionales habilitantes se estan
desarrollando en el llamado espacio europeo de educacion superior, a partir de la
declaracion de los Ministros de Educacion de ese ente realizada en la Sorbona en
1998 y culminada en la reciente cumbre de Berlin de 2003. Se entiende
indispensable que la Argentina aproveche la experiencia y los mecanismos de!
proceso de reestructuracion de la educacién superior europea iniciado en Bolonia
en 1999, para decidir, acelerar y articular sus propios procesos, dentro del marco
de los propios objetivos de desarrollo.

En este sentido, se advierte que las experiencias del escenario
internacional no pueden ser omitidas pues constituyen una referencia ostensible
de una tendencia universal orientada en apariencia a reducir significativamente Ia
extension de las carreras de grado, las cuales se complementan con un
diversificado menu de carreras de posgrado. Esta afirmacién tiene especial
relevancia pues desde 2003 estan en operaciones diversos niveles inter-estatales
de coordinacion del denominado sub-espacio UE-ALC que vincula a la Union
Europea y a los paises de América Latina y el Caribe, con una indudable
influencia de la primera respecto de los cambios que se desenvuelven en nuestra
region.

El aquilatamiento de tales experiencias y la participacién en actividades
compartidas resulta de especial interés en tanto se entiende que la Argentina
puede y debe aprovechar, para el cumplimiento de sus propios objetivos, la
experiencia europea de transformacién estructural de su educacién superior y los
mecanismos que conducen a la armonizacién de sistemas educativos distintos y
alfacil transito de estudiantes y profesionales dentro de ia region.

De acuerdo a ello, y teniendo presentes los avances que pudieran

roducirse en [a materia, asi como la eventual incorporacion de instituciones
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universitarias nacionales a procesos experimentales en el marco de! sub-espacio
UE-ALC, corresponde introducir una previsién que contemple dos aspectos: la
necesidad de revisar los documentos aprobados segun lo exijan los avances
internacionales, y el reconocimiento —en los procesos de acreditacion- de
situaciones excepcionales que pudieran surgir de la incorporacién de algunas
carreras a experiencias piloto de compatibilizaciéon curricular.

Que en la consideracién, interpretacion y aplicacion, de las diferentes
regulaciones dispuestas por este Acuerdo Plenario debera tenerse presente que
estos son requerimientos minimos, indispensables para lograr una formacién
capaz de garantizar un ejercicio profesional responsable, debiendo procurarse
dejar el mas amplio margen posible a la iniciativa de las instituciones
universitarias.

Que por ello, también en su interpretacion y aplicacion deben tenerse en
cuenta los principios de autonomia y libertad de ensefianza...

Que, por tratarse de la 'primera aplicacién del nuevo régimen a estas
carreras, la misma debe realizarse gradualmente, especialmente durante un
periodo de transicion en el que puedan contemplarse situaciones eventualmente
excepcionales.

Que, sobre todos los aspectos que integran el documento sometido a
estudio de este Cuerpo, se ha llegado a definir los contenidos curriculares
basicos, la carga horaria minima, los criterios de intensidad de la formacion
practica y los estdndares para la acreditacion de las carreras de que se trata, asi
como las actividades profesionales que deben quedar reservadas a quienes
obtengan el titulo cuya inclusién en el régimen del art. 43 de la Ley 24.521 se
declara procedente.

Que resulta imprescindible tener en cuenta la complejidad de este ultimo

pecto en el que las particularidades de la dindmica del sector, asi como los
‘1—\& ertiginosos cambios tecnolégicos y los fendmenos de transversalidad que se dan

en la mayoria de los hechos productivos que involucran a las profesiones

<n
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respectivas, determinan la imposibilidad de atribuir en esta instancia el ejercicio
de actividades al titulo mencionado en forma excluyente.
Que, de acuerdo a ello, la fijacion de tales actividades profesionales, lo

es sin perjuicio que otros titulos puedan compartir algunas de las mismas.

Por ello, atento lo aconsejado por la Comision de Asuntos Académicos y
en ejercicio de la facultad conferida al Cuerpo por el articulo 43 de la Ley de
Educacién Superior,

EL CONSEJO DE UNIVERSIDADES
ACUERDA:
ARTICULO 1°.- Prestar acuerdo a la inclusion en el régimen de! articulo 43 de la
Ley N° 24.521 de los titulos de Ingeniero Biomédico y Bioingeniero en razén que
el ejercicio profesional correspondiente a los mismos puede comprometer el
interés publico poniendo en riesgo de modo directo la salud, ia seguridad y los
bienes de los habitantes.
ARTICULO 2°.- Prestar acuerdo a las propuestas de contenidos curriculares
basicos, de carga horaria minima y de criterios de intensidad de !a formacién
practica para las carreras correspondientes a los titulos consignados en el articulo
1°, asi como a la némina de actividades profesionales reservadas para quienes
hayan obtenido dichos titulos, que obran como Anexo I, 1, (Il y V del presente.
ARTICULO 3°- Recomendar al MINISTERIO DE EDUCACION, CIENCIA Y
TECNOLOGIA se aclare en la resolucion respectiva que la determinacion de las
referidas actividades profesionales que deben quedar reservadas a quienes
obtengan los titulos incluidos, lo es sin perjuicio que btros titulos puedan compartir
algunas de las mismas.
ARTICULO 4°.- Prestar conformidad a la propuesta de estandares de acreditacion
para las carreras de Ingenieria Biomédica y Bioingenieria, gue obra como Anexo
del presente.
Rg ARTICULO 5°— -Proponer al MINISTERIO DE EDUCACION, CIENCIA Y
ECNOLOGIA que en la resolucion pertinente, disponga que los Anexos |, I, 1l
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IV y V aprobados en el presente Acuerdo Plenario deben ser aplicados con un
criterio de flexibilidad y gradualidad.
ARTICULO 6°.- Recomendar que en el proceso de acreditacion se preste especial
atencion a los principios de autonomia universitaria vy libertad de ensefianza,
procurando garantizar el necesario margen de iniciativa propia a las instituciones
universitarias para que organicen sus respectivas carferas.
ARTICULO 7°- Recomendar al MINISTERIO DE EDUCACION, CIENCIA Y
TECNOLOGIA que se establezca un plazo de 12 (DOCE) meses para que los
establecimientos universitarios adecuen sus carreras de grado de Ingenieria
Biomeédica y Bioingenieria a las disposiciones precedentes, periodo durante el
cual podran presentarse voluntariamente a solicitar la acreditacion. Una vez
concluido dicho periodo podran formularse las convocatorias obligatorias para
solicitar la acreditacién correspondiente segun las previsiones del articulo 43 de Ia
Ley N° 24.521.
ARTICULO 8°.- Recomendar qﬁe el reconocimiento oficial y consecuente validez
nacional de toda nueva carrera de Ingenieria Biomédica o Bioingenieria sea
otorgado previa acreditacion, con aplicacion estricta de los documentos obrantes
en los Anexos |, Il, lll, IV y V, no pudiendo iniciarse las actividades académicas
hasta que ello ocurra.
ARTICULO 9°- Recomendar que los documentos que se aprueben sean
revisados por este Cuerpo una vez completado el primer ciclo de acreditacién de
las carreras existentes a la fecha del presente.
ARTICULO 10.- Recomendar que los documentos que se aprueben sean
revisados por este Cuerpo a fin de introducir fas modificaciones que resulten
necesarias de acuerdo a los avances que se produzcan en la materia en el ambito
del MERCOSUR EDUCATIVO.

RTICULO 11.- Recomendar que los documentos de mencién sean revisados en

\X> casion en que los avances en los procesos desarrollados en el marco del sub-

pacio UE-ALC lo tornen necesario.
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ARTICULO 12.- Recomendar que en la aplicacion que se realice de los
documentos aprobados, se tengan especialmente en cuenta las situaciones
excepcionales que pudieran derivarse de la participacion de algunas de las
carreras o |nstituciones que las imparten en procesos .experimentales de
compatibilizacion curricular, en el marco del sub-espacio internacional reconocido
por el articulo anterior.

ARTICULO 13.- Registrese, comuniquese y archivese.

Aprobado por el CONSEJO DE UNIVERSIDADES, reunido en plenario en el
Saldn Rosario Vera Pefaloza del Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologia,
el dia 1 de septiembre de 2004.
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ANEXO |

CONTENIDOS CURRICULARES BASICOS PARA LAS CARRERAS DE
INGENIERIA BIOMEDICA Y BIOINGENIERIA .

La definicion de los contenidos curriculares basicos -que las carreras
deberan cubrir obligatoriamente por ser considerados esenciales para que el titulo
sea reconocido con vistas a la validez nacional- constituye una matriz basica y
sintética de la que se pueden derivar lineamientos curriculares y planes de estudio
diversos. Los contenidos alcanzan no solo la informacion conceptual y tedrica
considerada imprescindible, sino las competencias que se desean formar,
dejandose espacio para que cada institucion elabore el perfil del profesional
deseado. Toda carrera de ingenieria debe asegurar que los contenidos
especificos sean adecuados para garantizar |la formacién correspondiente al perfil

definido.
PERFIL DEL INGENIERO BIOMEDICO O BIOINGENIERQ

Una importante fraccion de los avances de la medicina durante la segunda
mitad del Siglo XX, se debié a la incorporacion de tecnologias basadas en la
fisica, la computacién y la electrénica.

En los institutos Asistenciales de Alta complejidad, el bioingeniero tiene un
lugar en el equipo interdisciplinario de salud y es responsable de la seguridad y
confiabilidad del equipamiento.

Es un profesional que por su formacion en el area de la biologia e
ingenieria tiene conocimientos de: los elementos para el disefio, analisis y

onstruccidn de equipamiento médico; las propiedades fisicas y fisico-quimicas de
J§9> ateriales tecnoldgicos de interés biomédico y biocompatibles; la estructura vy

funcionamiento de hospitales de diferente complejidad; la seguridad en el hospital.
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Para ello, ademas de la formacidén en el campo de la biologia, el biocingeniero
debe formarse fuertemente en matematica, fisica, electrénica e informatica.

Perfil del egresado

« Servir en la industria, en hospitales, en educacidn y en agencias
normatizadas;

* Servir de interfase entre ambitos de salud y tecnolégicos;

= Disefiar sistemas biomédicos que involucren electronica y medicina;

= Establecer normas de seguridad para equipos biomédicos;

* Asesorar en la seleccién, adquisicion y uso de equipamiento biomédico;

» Construir equipos y supervisar la construccion de equipos a medida para
necesidades médicas especificas; '

= Ser consejero técnico en la venta y "marketing” de equipos biomédicos;

= Entrenar a personal técnico, paramédico y médico en hospitales:

&- Verificar normas de seguridad biolégica, microbioldgica, mecanica;
=/ Servir de interfase con los fisico-médicos.
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Homogeneizacién Curricular para las Carreras de Bioingenieria e Ingenieria

Biomédica

Ciencias Basicas: Abarcan los conocimientos comunes a todas las carreras de
Ingenieria, que aseguran una solida formacidon conceptual para el sustento de las
disciplinas especificas y la evolucidon permanentes de sys contenidos en funcién

de los avances cientificos y tecnolégicos.

AREA (1) |SUBAREA (2) |DESCRIPTORES (3) DURACIONES
(4)
Hs. %

A. MATEMATICA |Algebra y geometria analitica. 400 10,7

CIENCIAS Calculo diferencial e integral en

BASICAS una y dos variables. Probabilidad

y estadistica.
FISICA Mecanica. Electricidad y| 225 6,0

| magnetismo. Electromagnetismo
y Optica. Termometria vy
calorimetria.

QUIMICA Materia. Estructura. Equilibrio| 50 1,3
quimico. Metales y no metales.
Cinética Basica.

BIOLOGIA* Biologia celular y molecular.|150 4,0
Anatomia, Fisiologia y Biofisica
Humana. Fisiopatologia.

OTRAS Sistemas de representacion.|75 2,0
Fundamentos de informatica.

900 24,0

-T‘\
D
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Tecnologias Basicas: Tienen como fundamento las ciencias basicas pero del

punto de vista de la aplicacion creativa del conocimiento. Es la conexion entre
CIENCIAS BASICAS y aplicacién de la ingenieria.

AREA (1) | SUBAREA (2) | DESCRIPTORES (3) HORAS (4)
Min. %
B. COMPUTACION |Algoritmos y estructuras de
TECNOLO- datos. Programacion en alto y
GIAS bajo nivel. Programacion
BASICAS estructurada y orientada a
objetos. Calculo numeérico.
Graficacion. Bases de datos.
ANALISIS DE |Analisis circuital. Sintesis de
REDES redes. Circuitos de CC y CA.
Circuitos polifasicos.
Componentes electronicos.
ELECTRONICA |Circuitos analogicos. Circuitos
digitales. Microprocesadores.
Microcontroladores.
BIOMATERIALES |Fundamentos, caracteristicas
Y BIOMECANICA |y tipos de Biometeriales.
Biocompatibilidad.
Biomecanica de Tejidos Duros
y Blandos. Mecanica del
movimiento corporal humano.
MODELOS, Técnicas para el modelado,
SIMULACION Y [analisis y disefio de Sistemas.
CONTROL
PROCESAMIEN- |Tratamiento de Sefales e
TO DE SENALES |Imagenes. Sefiales
E IMAGENES deterministicas, aleatorias y
ruido. Filtros. Analisis
Frecuencial y Temporal.
575 15,3
0
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Tecnologias Aplicadas: Son los procesos de aplicacion para proyectar y disefar
sistemas, componentes o procedimientos que satisfagan necesidades y metas

preestablecidas.

AREA (1) | SUBAREA (2) | DESCRIPTORES (3) HORAS (4)
Min. %

C. IMAGENES EN|Principios de formacion y

TECNOLO- |MEDICINA procesamiento de imagenes

GIAS bicldgicas. Sistemas

APLICADAS generadores de imagenes

medicas y biolégicas.

INGENIERIA DE |Métodos y dispositivos de
REHABILITACION |regulacidn y restablecimiento
de funciones.

INGENIERIA Estructura, funcionamiento e
CLINICA U instalaciones de centros de
HOSPITALARIA salud de diferente
complejidad. Equipamiento
Seguridad. Disefio de areas
criticas. Normas.
Interpretacion de planos.

INSTRUMENTA- Sensores. Instrumentacion
CION BIOMEDICA |para la medicion de
parametros fisicos, guimicos
y biolégicos. Principio de

funcionamiento del

equipamiento biomédico.
RADIACION Y | Radiaciones ionizantes y no
RADIOPROTEC- ionizantes. Fisica nuclear.
CION Interaccidn de la readiacion

con la materia. Medicina
nuclear para diagnostico.
Radioterapia. . Proteccion
Radiolbgica.

575 15,3
7 L]
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Complementarias: Aspectos formativos relacionados con las ciencias sociales,

humanidades, idiomas y todo otro conocimiento gque se conceptle indispensable

para la formacién integral del ingeniero.

AREA (1)

SUBAREA
(2)

DESCRIPTORES (3)

HORAS (4)

Min.

%

D.
COMPLEMENTA-
RIAS

Economia

Micro y macro economia.
Analisis de costos.
Financiamiento, renta vy
amortizacion de proyectos.
Evaluacién y formulacion de
proyectos de inversion.

Organizacién
Industrial

Estructura de  empresas.
Planificacién y- programacion.
Relaciones laborales.

Legislacion

Ejercicio profesional.
Legislacién laboral y
comercial. Contratos.
Patentes y licencias. Pericias.

Gestidn
Ambiental

Higiene y seguridad en el
trabajo y medic ambiente.
Legislaciones y normas

175

4,7

14
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ANEXO I

CARGA HORARIA MINIMA PARA LAS CARRERAS DE INGENIERIA
BIOMEDICA Y BIOINGENIERIA '

La carga horaria minima total del plan de estudio serd de 3750 horas,
recomendandose su desarrollo a lo largo de cinco afios.

Recomendacién indicativa:

Carga horaria minima por bloque:
En la carrera se consideraran 4 grupos basicos de materias, las cuales
deben tener como minimo las horas totales de teoria, practico y laboratorio

correspondiente al 60% de |af carga horaria homogeneizada segun la siguiente

tabla: '
Grupo Haras
Ciencias Basicas 900
Tecnologias Bésicas 575
Tecnologias aplicadas 575
Complementarias 175
TOTAL 2225

)

La distribucion de las 900 horas minimas de Ciencias Basicas debe cubrir las

iguientes disciplinas:
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DISCIPLINAS HORAS
Matematica 400
Fisica 225
Quimica 50
Biologia 150

Sistemas de representacion

y Fundamentos de Informatica 75

TOTAL 900

Estas 900 horas podran completarse entre las materias especificas y alguna/s

}\b ra/s convenientemente integradas, segun lo previsto en el punto 1.5 del Anexo

IV “Estandares para la Acreditacion”

16




Consejo de Universidades

ANEXO 1lI

CRITERIOS DE INTENSIDAD DE LA FORMACION PRACTICA PARA LAS
CARRERAS DE INGENIERIA BIOMEDICA Y BIOINGENIERIA

La formacién practica debe tener una carga horaria de al menos 750
horas, especificadas para los cuatro siguientes grupos: formacion experimental,
resolucion de problemas de ingenieria, proyecto y disefio, y practica profesional
supervisada. La intensidad de la formacion practica marca un distintivo de ia
calidad de un programa y las horas que se indican en esta normativa
constituyen un minimo exigible a todos los programas de ingenieria,
reconociéndose casos donde este numero podria  incrementarse
significativamente. Esta carga horaria no incluye la resolucién de problemas
tipo o rutinarios de las materias de ciencias basicas y tecnologias. Ante la
diversidad de titulos esos minimos pueden resultar insuficientes, y en el
proceso de acreditacién se juzgara su adecuacion. Una mayor dedicacién a
actividades de formacion practica, sin descuidar la profundidad y rigurosidad de

ta fundamentacién tedrica, se valora positivamente y debe ser adecuadamente

estimulada.

Formacién experimental:

Se deben establecer exigencias que garanticen una adecuada actividad
experimental vinculada con el estudio de las ciencias basicas asi como
tgcnologias basicas y aplicadas (este aspecto abarca tanto la inclusion de las
v\y> ctividades experimentales en el plan de estudios, considerando la carga

raria minima, como la disponibilidad de infraestructura y equipamiento).
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Se debe incluir un minimo de 200 horas de trabajo en laboratorio y/o
campo que permita desarrollar habilidades practicas en la operacién de

equipos, disefio de experimentos, toma de muestras y analisis de resultados.

Resolucion de problemas de ingenieria:

Los componentes del plan de estudios deben estar adecuadamente
integrados para conducir al desarrollo de las competencias necesarias para la
identificacion y solucion de problemas abiertos de ingenieria. Se define como
problema abierto de ingenieria aquellas situaciones reales o hipotéticas cuya
solucion requiera la aplicacidén de los conocimientos de las ciencias basicas y
de las tecnologias. Todo programa debe incluir al menos en las tecnologias
basicas y aplicadas 150 horas para esta actividad y constituye la base
formativa para que el alumno adquiera las habilidades para encarar disefios y

proyectos.

Actividades de proyecto y diseno:

Como parte de los contenidos se debe incluir en todo programa una -
experiencia significativa (minima de 200 horas) en actividades de proyecto
(preferentemente integrados) y disefio de ingenieria. Se entiende por tales a las
actividades que empleando ciencias basicas y de la ingenieria llevan al
desarrollo de un sistema, componente o proceso, satisfaciendo una

determinada necesidad y optimizando el uso de los recursos disponibles.

Practica supervisada en los sectores productivos y/o de servicios:

Debe acreditarse un tiempo minimo de 200 horas de practica profesional
‘&5 n sectores productivos y/o de servicios, o bien en proyectos concretos

esarrollados por la institucion para estos sectores o en cooperacion con ellos.
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ANEXO IV

ESTANDARES PARA LA ACREDITACION DE LAS CARRERAS DE INGENIERIA
BIOMEDICA Y BIOINGENIERIA

Para la fijacién de los estandares que se aprueban en el presente anexo se
tomaron como ejes rectores el resguardo de la autonomia universitaria —a cuyo fin
se les dio caracter indicativo, no invasivo-, y el reconocimiento de que las carreras
a las que se aplicaran se enmarcan en el contexto de las instituciones
universitarias a las que pertenecen, careciendo de existencia auténoma.

Tales criterios generales deberan ser respetados tanto en la aplicacién como en la

interpretacion de los estandares que a continuacion se consignan.

|. Contexto institucional

I.1.La carrera debe desarrollarse en una Universidad o Instituto Universitario
donde se realicen actividades sustantivas en educacion superior: docencia,
investigacion, extension y difusién del conocimiento.
[.2. La mision institucional, los objetivos de la carrera, el funcionamiento y su
reglamentacién, el perfil profesional propuesto y el pian de estudios deben estar
explicitamente definidos y deben ser de conocimiento publico.
I.3.La institucién debe tener definidas y desarrollar politicas institucionales en los
siguientes campos:
investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico.
t\} b) actualizacién y perfeccionamiento del personal docente y de apoyo, que no se

limitara a la capacitacion en el area cientifica o profesional especifica y a los
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aspectos pedagégicos, sino que incluird también el desarrollo de una
adecuada formacion interdisciplinaria.
c) extension, cooperacion interinstitucional, difusion del conocimiento producido y
vinculacién con el medio
|.4. La carrera debe contar con un plan de desarrollo explicito, que incluya metas
a corto, mediano y largo plazo atendiendo tanto al mantenimiento como al
mejoramiento de la calidad.
I.5. La carrera deberad contar con una organizacion académica y administrativa
adecuada que le permita alcanzar los objetivos y el perfil profesional que se ha
propuesto. Las funciones deben estar claramente identificadas y distribuidas.
I.6. Deben existir instancias institucionalizadas responsables del disefio y
seguimiento de la implementacion del plan de estudios y su revision periédica.
Deberan implementarse mecanismos de gestion académica (seguimiento de
métodos de ensefianza, formas de evaluacion, coordinacion de los diferentes
equipos docentes, cumplimiento de los programas de la asignaturas o
equivalentes, adecuacién de los materiales de estudio y de apoyo, grado de
dedicacion y conformacion de los equipos docentes, entre otros aspectos).
|.7. El decano y los directores académicos, jefes de departamentos o institutos
deben poseer antecedentes compatibles con la naturaleza del cargo.
|.8. La carrera debe promover la extension y cooperacion interinstitucional. La
institucion debe buscar la vinculacién con empresas, asociaciones profesionales y

otras entidades relacionadas con la profesion, estableciendo convenios para la

investigacion, transferencia tecnoldgica, pasantias y practicas como forma de
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1.10. Debe asegurarse el resguardo de las actas de examen.

. Plan de estudios y formacién

fl. 1. El plan de estudios debe preparar para la practica profesional de la
ingenieria, explicitando las actividades para las que capacita la formacién
impartida.
11.2. Debe existir correspondencia entre la formacion brindada, la denominacion
de! titulo que se otorga y los alcances que la institucion ha definido para la
carrera.
[1.3. El plan de estudios debe especificar los ciclos, areas, asignaturas, que lo
componen y las actividades previstas, constituyendo una estructura integrada y
racionalmente organizada. :
I1.4. La organizacion o estructura del plan de estudios debe tener en cuenta los
requisitos propios de cada area, ciclo, asignatura, mediante un esquema de
correlatividades definido por la complejidad creciente de los contenidos y su
relacion con las actividades para las que capacita.
1.L5. En el plan de estudios los contenidos deben integrarse horizontal y
verticalmente. Asimismo deben existir mecanismos para la integracién de
docentes en experiencias educacionales comunes.
II.6. Los programas de las asignaturas u otras unidades equivalentes deben
explicitar objetivos, contenidos, descripcién de las actividades tedricas y practicas,
bifliografia, metodologias de ensefianza y formas de evaluacion.

q\% .7. E! plan de estudios debe incluir formacién experimental de laboratorio, taller

fo campo que capacite al estudiante en la especialidad a la que se refiera el
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programa. La instruccion referida a los procedimientos de seguridad debe ser una

parte indispensable del trabajo experimental.

11.8. El plan de estudios debe incluir actividades de resoluciéon de problemas de

ingenieria, reales o hipotéticos, en las que se apliquen los conocimientos de las

ciencias basicas y de las tecnologias.

[1.8. El plan de estudios debe incluir actividades de proyecto y disefio de

ingenieria, contemplando una experiencia significativa en esos campos que

requiera la aplicacién integrada de conceptos fundamentales de ciencias basicas,

tecnologias basicas y aplicadas, economia y gerenciamiento, conocimientos

relativos al impacto social, asi como habilidades que estimulen la capacidad de

analisis, de sintesis y el espiritu critico del estudiante, despierten su vocacién

creativa y entrenen para el trabajo en equipo y la valoracion de alternativas.

11.10. El plan de estudios debe incluir instancias supervisadas de formacion en-Ia

practica profesional para todos los alumnos.

II.11. El plan de estudios debe incluir contenidos de ciencias sociales y

humanidades orientados a formar ingenieros conscientes de sus

responsabilidades sociales.

I1.12. El plan de estudios debe incluir pronunciamiento sobre grado de dominio de

idioma inglés exigido a los alumnos para alcanzar la titulacion.

I1.13 El plan de estudios debe incluir actividades dirigidas a desarrollar habilidades

para {a comunicacién oral y escrita.

I.14. La evaluacion de los alumnos debe ser congruente con los objetivos y

metodologias de ensefianza previamente establecidos. Las evaluaciones deben

cgntemplar de manera integrada la adquisicioén de conocimientos, la formacion de
A& ctitudes, el desarrollo de la capacidad de analisis, habilidades para encontrar la

informacion y resolver problemas reales.

2
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I.15. Debe anticiparse a los alumnos el método de evaiuacién y asegurarse el
acceso a los resultados de sus evaluaciones como complemento de la
ensefianza.

I1.16. La frecuencia, cantidad y distribucién de los examenes que se exigen a los

alumnos no deben afectar el desarrollo de los cursos.

[ll. Cuerpo académico

II.1. La carrera debe contar con un cuerpo académico en numero y composicion
adecuado y con dedicacién suficiente para garantizar las actividades
programadas de docencia, investigacion y vinculacion con el medio.

lIl.2. El cuerpo académico debe incluir docentes con una adecuada formacion
tedrico practica y experiencia profesional lograda en el ambito de la produccién de
bienes y servicios.
I11.3. El ingreso y la permanencia en la docencia deben regirse por mecanismos
que garanticen la idoneidad del cuerpo académico y que sean de conocimiento
publico.
I1.4. Salvo casos excepcionales, los miembros del cuerpo docente deben tener
una formacion de nivel universitario como minimo equivalente al titulo de grado
que imparte la carrera. Los profesores con dedicaciéon exclusiva deben acreditar
preferentemente formacién de posgrado y participar en investigacion, desarrollo
tecnolégico, o actividades profesionales innovadoras, para mantener actualizados
los métodos y los resultados de la investigacion y desarrollo y asegurar la
ontinuidad de la evolucion de las distintas areas de la profesién.

ka [11.5. La trayectoria académica y formacion profesional de los miembros del cuerpo

debe estar acreditada y ser adecuada a las funciones que desempefan.

[
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[11.6. Debe contarse con un registro actualizado, de caracter publico, de los
antecedentes académicos y profesionales del personal docente, que permita
evaluar su nivel.

111.7. Debe contemplarse la participacion de miembros del cuerpo académico en
proyectos de investigacion y desarrollo y en los programas o acciones de
vinculacién con los sectores productivos y de servicios de la carrera.

lll. 8. El cuerpo académico debe participar en actividades de actualizacion y

perfeccionamiento.

IV. Alumnos y graduados

IV.1. La institucion debera tener en cuenta su capacidad educativa en materia de
recursos humanos y fisicos para la carrera, de modo de garantizar a los
estudiantes una formacion de calidad.
IV.2. Deben existir mecanismos de seguimiento de los alumnos, medidas
efectivas de retencion y analisis de la informacion sobre rendimiento y egreso.
IV.3. Debe existir documentacion que permita evaluar la calidad del trabajo de los
estudiantes.
IV.4. Los estudiantes deberan tener acceso a apoyo académico que les faciliten
su formacion tales como tutorias, asesorias, orientacion profesional, asi como a
material bibliografico en cantidad suficiente, de buen nivel y calidad.
IV.5. Debe estimularse la incorporacién de los alumnos a las actividades de
investigacion, desarrollo y vinculacion.

\k& IV.6. Debe fomentarse en los alumnos una actitud proclive al aprendizaje
permanente. Deben preverse mecanismos para la actualizacion, formacion

continua y perfeccionamiento profesional de graduados.
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V. Infraestructura vy equipamiento

V.1. La institucidn y la unidad académica donde se desarrolla la carrera debe
tener una asignacién presupuestaria definida, con estimacion de! origen de los

recursos.

V.2. Deben existir mecanismos de planificacién, con programas de asignacion de
recursos que privilegien la disposicién de fondos adecuados y suficientes para el
desarrollo de las actividades académicas.

V.3. La infraestructura de la institucion debe ser adecuada en cantidad, capacidad
y disponibilidad horaria a las disciplinas que se imparten y a la cantidad de
estudiantes, docentes y personal administrativo y técnico, conteniendo los
espacios fisicos (aulas, [aboratorios, talleres, administracion, biblioteca, espacios
para los profesores exclusivos, entre otros) y los medios y equipamiento
necesarios para el desarrollo de las distintas actividades de ensefanza que la
carrera requiera.

V.4. El acceso y uso de los espacios debe estar garantizado por su propiedad o
por convenios formalmente suscriptos.

V.5. La institucion debe garantizar la finalizacién de la carrera a los estudiantes
admitidos dentro de los términos que fije la reglamentacion.

V.8. Las caracteristicas y el equipamiento didactico de las aulas deben ser
acordes con las metodologias de la ensefianza que se implementan.

V.7. La carrera debe tener acceso a bibliotecas y/o centros de informacion

equipados y actualizados, que dispongan de un acervo bibliografico pertinente,

\»}> ctualizado y variado.
.8. La direccién y administracion de la biblioteca a la que tenga acceso la carrera

debe estar a cargd de personal profesional suficiente y calificado. El servicio a los

[
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usuarios y el horario de atencion debe ser amplio. Debe disponerse de
equipamiento informatico, acceso a redes de base de datos y contarse con un
registro actualizado de los servicios prestados y el nimero de usuarios.

V.9. La carrera debe tener acceso a equipamiento informatico actualizado y en
buen estado de funcionamiento, acorde con las necesidades de la misma y el
numero de alumnos a atender.

V.10. Los laboratorios deben tener acceso a talleres de montaje e instalacion de
equipos, construccion, reparacion ¢ fabricacion de objetos, donde el alumnado
pueda interactuar con técnicos y se cuente con herramientas y materialés
adecuados.

V.11. El equipamiento disponible en los laboratorios debe ser coherente con las

exigencias y objetivos educativos del plan de estudios.

‘)& rabajo Final.

Se requiere la presentacion de un trabajo final para la obtencién del titulo.
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ANEXO V

ACTIVIDADES PROFESIONALES RESERVADAS AL TITULO DE INGENIERO
BIOMEDICO Y BIOINGENIERO )

1)

2)

/"

Realizar y dirigir: estudios de factibilidad, proyectos, disefios, construccion,
control de calidad, comercializacion, instalacion, puesta en funcionamiento,
ensayos, optimizacion, calibracién, mantenimiento y reparacion de:

a) instalaciones, instrumental, equipos, sistemas y partes de sistemas de
tecnologia biomédica, utilizados en el area de la salud humana y animal;

b) instrumental, equipos, sistemas y partes de sistemas utilizados en la
adquisicion y procesamiento de sefiales y magnitudes fisicas o quimicas,
especialmente aquellas generadas por seres humanos, animales o el
medio ambiente; |

c) materiales, elementos, componentes, sistemas y partes de sistemas de
protesis, ortesis, 6rganos artificiales y sistemas de mantenimiento o
mejoramiento de la calidad de la vida, utilizables en humanos y animales.

Participar en la elaboracion, modificacién, evaluacion, verificacion de la

adecuacion y el cumplimiento de normativas referidas a ia seguridad en el uso

de:

a) instalaciones, instrumental, equipos, sistemas y partes de sistemas de
tecnologia biomédica, utilizados en el area de la salud humana y animal;

b) instrumental, equipos, sistemas y partes de sistemas utilizados en la
adquisicién y procesamiento de sefales y magnitudes fisicas o quimicas,
generadas por seres humanos, animales o el medio ambiente:

¢) materiales, elementos, componentes, sistemas y partes de sistemas de
protesis, oOrtesis, organos artificiales y sistemas de mantenimiento o
mejoramiento de la calidad de la vida, utilizables en humanos y animales.

Realizar y dirigir fa planificacion, la organizacién, la verificaciéon de adecuacion

a usos y normas de seguridad, de instalaciones relacionadas con tecnologia
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4)

5)

6)

biomédica en unidades hospitalarias, sanatorios, laboratorios clinicas y centros
de salud o de rehabilitacion, como asi también en et ambito de la industria y de
los centro de investigacién en los aspectos relacionados con la seguridad en el
uso de las radiaciones ionizantes y no ionizantes y riesgo bioldgico.

Asesorar en todos los procesos de elaboracion de programas de compra,
redactar normas y pliegos de adquisicion, verificar los bienes y/o insumos
adquiridos de equipos, sistemas y partes de sistemas de tecnologia
biomédica, sus complementos y accesorios, instalaciones y dispositivos afines
necesarios a sus propdsitos.

Realizar y dirigir peritajes, arbitrajes y tasaciones en relacion con sistemas de
tecnologia biomeédica, sus componentes, accesorios, instalaciones y
dispositivos afines necesarios a sus propésitos.

Asesorar en cuestiones relacionadas con higiene, seguridad industrial y
hospitalaria, contaminacién ambiental, manejo de residuos peligrosos para la
vida y el medio ambiente.

Capacitar recursos humanos e ingenieria biomédica.

Realizar y dirigir programas y tareas de investigacion y desarrollo en ingenieria

biomédica.
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