Plan de Estudio: Ingenieria en Fisica Médica

Plan de Estudio: Bachillerato Universitario en Ciencias de la Ingenieria

Ingenieria en Fisica Médica

UNIVERSIDAD
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(Ciclo Bésico)

Duracion: 3 afios.
Nivel: Pregrado.

Modalidad: Presencial (25 hs. de asistencia semanal durante todo el Bachillerato).
Titulo: Bachiller Universitario en Ciencias de la Ingenieria (intermedio).

Alcances del titulo

El titulo de Bachiller Universitario en Ciencias de la Ingenieria sefiala la finalizacion de los
cursos de formacion basica. El nivel académico alcanzado permite participar en lineas de
investigacion cientifica y/o de desarrollo tecnolégico. En el seno de la Universidad Favaloro es
prerrequisito para cursar las carreras de grado de Ingenieria Biomédica, Ingenieria en Fisica

Médica e Ingenieria en Computacion.

Primer afio:
Cadigo Asignatura Asignacion horaria Régimen | Correlativas
Semanal Total
IC Introduccion a la Computacion 4 64 1°Cuatr. | e
ING Introduccion a la Ingenieria 2 32 1°Cuatr. | e
RTMR Eedaccién dngrabajos y Medios de 2 3 1Cuatr | e
epresentacion
AL Algebra Lineal 6 9 1°Cuatr. | e
CAL1 Calculo | 9 144 1°Cuatr. | e
LEE Légica, Epistemologia y Etica 3 48 2°Cuatr. | e
IRI Introduccion a las Redes e Internet 3 48 2° Cuatr. IC
FI1 Fisica | 7 112 2° Cuatr. CAL1- AL
PE Probabilidad y Estadistica 5 80 2° Cuatr. CAL1
CAL2 Calculo Il 7 112 2° Cuatr. CAL1-AL
Carga Horaria Total Primer Afio 768
Sequndo afio:
Codigo Asignatura Sé—\r:;?nnaa:mon horTa:)rtI; Régimen | Correlativas
LP1 Laboratorio de Programacion | 2 32 1° Cuatr. IC
FI2 Fisica Il 8 128 1° Cuatr. CAL2-FI1
LFI1 Laboratorio de Fisica | 3 48 1° Cuatr. FI1
EDIF Ecuaciones Diferenciales 4 64 1° Cuatr. CAL2
CAL3 Calculo 1l 8 128 1° Cuatr. CAL2
Ssc Sefiales, Sistemas y Circuitos 8 128 2° Cuatr. CALI\;)I;IIE -
LFI2 Laboratorio de Fisica Il 3 48 2° Cuatr. LFI1 -FI2
FI3 Fisica lll 7 112 2° Cuatr. Fl1
LP2 Laboratorio de Programacion I 3 48 2° Cuatr. LP1
EDI Electrénica Digital | 4 64 2° Cuatr. IC
Carga Horaria Total Segundo Ao 800




Tercer afio:

Cédigo Asignatura GeiiaGonliotelia Régimen Correlativas
Semanal Total
Gl Gestidn en Ingenieria 2 32 1° Cuatr. LEE
LEA Laboratorio de Electronica Analdgica 7 112 1° Cuatr. SSC-LFI2
LFI3 Laboratorio de Fisica Ill 3 48 1° Cuatr. FI3-LFI1
Fl4 Fisica IV 9 144 1° Cuatr. FI2 - FI3
ILGA Ingenieria Legal y Gestion Ambiental 2 32 1° Cuatr. LEE
MN Métodos Numéricos 4 64 oCuar. | AHZALS
IECS Introdgccic’m al Estudio de la Cultura y 9 32 1 Cuatr
la Sociedad
EA Electronica Analdgica 5 80 2° Cuatr. LEA
EDI2 Electronica Digital Il 5 80 2° Cuatr. EDI1
SC Sistemas y Control 7 112 2° Cuatr. SSC - PE
1B Introduccién a la Biologia 2 32 2° Cuatr.
Q1 Quimica | 4 64 2° Cuatr. FI3
ET Electrotecnia 3 48 2° Cuatr. SSC
TING Tutorial Inglés 2 32 2° Cuatr.
Carga Horaria Total Tercer Ao 912

Carga horaria total Bachillerato Universitario en Ciencias de la Ingenieria: 2480 HSs.

Nota:
Todas las asignaturas son de régimen de cursado cuatrimestral y de modalidad de dictado
presencial.

Asignaturas de Primer Afo

Introduccion ala Computacién

Diagrama en bloques de una computadora. Concepto de sistema operativo. Funciones basicas.
Administracion de subdirectorios y archivos. Organizacion general del sistema. Administracién
de programas en memoria. Conceptos de procesador, entorno, accién y condicion. Definicién
de algoritmo, lenguaje y programa. Concepto de programacion estructurada. Estructuras de
programacion: secuencia, decisién, repeticion. Definicion de constantes y variables. Tipos de
variable: entero, real, caracter y cadena de caracteres. Arreglo de datos. Datos binarios.
Asignacion y tamafio de las variables en memoria. Operaciones binarias elementales.
Concepto de programa. Disefio de algoritmos utilizando flujogramas. Decision simple (if then
else) y compuesta (case of). Intrucciones de repeticion (while do, repeat until, for do).
Contadores. Acumuladores, Maximos y minimos. Algoritmos de ordenamiento: seleccion,
burbujeo, insercién. Comparacion de los distintos métodos. Implementacion en flujogramas.
Manejo del entorno de programacion del lenguaje C. Compilacion, linkeo y depuracion.
Concepto de funcidn. Declaracion de prototipos de funciones. Disefio e implementaciéon de
programas estructurados mediante funciones. Reutilizaciéon de funciones. Variables globales y
locales. Pasaje de parametros por valor y por referencia. Definicién y utilizacion de arreglo de
datos (Arrays) unidimensionales y bidimensionales.

Introduccion ala Ingenieria

¢Qué es la Ingenieria? Ramas de la Ingenieria. Funciones del Ingeniero. Etica profesional. La
Ingenieria en la Universidad Favaloro. Las ingenierias de la Universidad Favaloro: Ingenieria
Biomédica, Fisica Médica, Computacion. Campo Laboral. Incumbencias profesionales.
Organizaciones de la Ingenieria nacionales e Internacionales. Cooperacion Internacional. La
ingenieria clinica. La ingenieria clinica en la Universidad Favaloro y en el Hospital Universitario.
Gestacion de las ingenierias de la Salud en la Universidad Favaloro. Grandes descubrimientos
de la Ingenieria. La fisica cuantica y sus aplicaciones. Matematica Aplicada a la Ingenieria.
Epistemologia e Ingenieria. Quimica Aplicada a la Ingenieria. Biotecnologia




Redaccién de Trabajos v Medios de Representacién

Preparacion de un informe cientifico o técnico en todas sus etapas. Optimizacion del lenguaje
empleado, graficos, tablas y medios de representacion acordes al producto. Métodos de
representacion. Interpretacion espacial de los distintos sistemas de representacion.
Introduccion a la representacion gréfica. Perspectivas. Representacion gréfica tridimensional.
Diferentes estructuras de representacion. Uso de planilla de célculo. Perspectivas y normas.
Introduccion al disefio de planos. Disefio asistido por ordenador (Autocad).

Algebra Lineal
Principio de induccién completa. Vectores, matrices, operaciones con vectores y matrices.

Dependencia e independencia lineal. Rango de una matriz. Determinante. Matrices semejantes.
Sistemas de ecuaciones lineales, autovalores y autovectores. Espacios vectoriales. Matrices
simétricas. Normas de matrices y vectores. Transformaciones lineales y matrices.
Diagonalizacion de matrices. Aplicaciones de la eliminacion de Gauss en matrices de orden 2 y
3 y generalizacién. Producto escalar. Proyecciones ortogonales. Aplicaciones. Algebra vectorial
en el espacio tridimensional. Funciones vectoriales.

Célculo |

Elementos basicos. Funciones. Concepto de limite de sucesiones y funciones. Continuidad.
Diferenciacién de una variable, con aplicaciones a la geometria y a la fisica. Reglas de
diferenciacion. Derivadas sucesivas. Maximos y minimos: aplicaciones a la economia.
Funciones implicitas e inversas. Teorema del valor medio. Area bajo una curva. Integral
definida e indefinida. Teorema fundamental del célculo. Funciones elementales. Funcién
exponencial y logaritmica. Aplicacién de la integracién a la fisica. Técnicas de integracion.
Aproximacion de integrales indefinidas, impropias y regla de I'Hopital.

Légica, Epistemologia y Etica)

Légica: Razonamientos y deduccion. La légica formal y el lenguaje simbdlico. Deduccion e
induccion. El concepto general de inferencia. Elementos de légica formal. Epistemologia: el
lenguaje de la ciencia. Los enunciados cientificos. El concepto de hipotesis cientifica. Método
hipotético deductivo. Etapas en investigacion cientifica. EI concepto de teoria cientifica. Etica:
elementos de ética. Etica y metaética. Conceptos éticos y teorias éticas. Agente moral. Etica
aplicada: teoria y practica. Etica profesional. Tecnologia y ética. Bioética.

Introduccion alas Redes e Internet

¢, Qué es una red de computadoras? ¢, Cuando y como usarlas? Redes Peer-To-Peer y Basadas
en Servidor. Topologias. Definicion de LAN, MAN y WAN. Protocolo TCP/IP. Historia de
Internet. Antecedentes. ARPANET. Organismos que regulan el funcionamiento. Estructura y
componentes basicos: host; router; vinculos de comunicacién. Métodos de acceso: Acceso
telefénico. DSL/ADSL; cable médem; inalambrico; enlaces digitales. Asignaciéon de nimeros IP
y resolucion de nombres de dominio. Dominios de primer nivel (Top Level Domains).
Principales servicios. Correo Electrénico (POP3, MAPI, SMTP, WEB Mail). Telnet. Gopher
(hipertexto). HTTP y HTTPS. FTP. Grupos de Discusién. Construccién de paginas WEB.
Lenguajes HTML y DTHML. XML. ASP. Scripting. JavaScript y VBScript. ActiveX. CGl y Forms.
Editores de codigo. Herramientas gréficas. Correo electronico. Analisis de encabezado. Uso
correcto y seguro. Normas de cortesia (Netiquette). Listas de Correo. Mensajes no solicitados y
envios masivos (spam, scam, hoax). Proveedores de servicios. Acceso a Internet (ISP).
Alojamiento de Paginas WEB (Hosting). Aplicaciones (ASP). Distintos motores de busqueda.
Refinamiento de las busquedas. Mensajeria instantanea; sistemas publicos y privados.
Servicios de multimedia en Internet. Transmision de audio y video en linea. Comercio
electrénico. Aspectos legales del uso de Internet. Registro de nombres de domino. Propiedad
intelectual y derechos de autor. Privacidad. Defensa de derechos del consumidor.

Fisica |

Mecanica clasica. Cinematica rectilinea y en el espacio. Leyes de Newton. Dinamica de
particulas y gravitacion universal. Leyes de conservacion. Colisiones. Trabajo y energia
potencial. Hamiltoniano. Fuerzas conservativas; fuerzas inerciales y marcos no inerciales.
Dinamica del cuerpo rigido. Biomecéanica. Movimientos de una particula en una potencia
central. Movimiento vibracional y ondas. Vibraciones forzadas y resonancia, oscilaciones
acopladas y modos normales. Vibraciones de sistemas continuos. Reflexion y refracciéon de
ondas. Velocidad de grupo y velocidad de fase. Elementos de acustica.



Probabilidad vy Estadistica

Introduccion elemental con aplicaciones. Combinatoria. Modelos basicos de probabilidad.
Probabilidad condicional e independencia. Esquema de Bernoulli. Variables aleatorias.
Distribuciones continuas y discretas. Distribucién conjunta de varias variables. Independencia
de variables aleatorias. Esperanza, varianza. Covarianza y correlacién. Otros parametros:
cuantiles, parametros de posicién y de dispersion, asimetria, momentos. Transformacion de
variables aleatorias. Distribuciones condicionales y prediccion. Prediccion lineal. Teoremas
limites. Descripcidon de una muestra. Estimacion puntual: métodos de estimacién, modelos de
predicciéon con error. Estimacion robusta. Intervalos de confianza. Intervalos para distribuciones
normal, binomial, Poisson. Comparacién de dos muestras. Tests de hipétesis. Ajuste de una
recta.

Calculo I

Funciones escalares de varias variables: diferenciacion parcial, gradiente, rotor, divergencia.
Derivadas sucesivas. Técnicas de aproximacion. Integrales multiples con aplicaciones.
Teoremas de la funcion inversa y de la funcion implicita. Campos vectoriales, integrales
curvilineas y de superficie, diferenciales exactas. Teorema de Green, teorema de la
divergencia, teorema de Stokes. Aplicaciones (especialmente en mecanica de fluidos).
Extremos ligados: multiplicadores de Lagrange. Desarrollos en series. Aplicaciones.

Asignaturas de Sequndo Afo

Laboratorio de Programacién |

Introduccion a la programacién orientada a objetos. Definicion de Clase. Concepto de objeto.
Atributos y métodos privados, protegidos y publicos de una clase. Concepto de herencia y
polimorfismo. Sobrecarga de funciones y operadores. Desarrollo de programas orientados a
objetos. Excepciones. Clase nimero complejo. Clase Matriz. Clase Biblioteca. Clase Historia
Clinica. Aplicaciones. Implementaciéon en C++,

Fisica ll

Electromagnetismo. Carga eléctrica, ley de Coulomb. Estructura eléctrica de la materia,
conductores y dieléctricos. Conceptos de campo electrostatico y potencial, energia
electrostatica. Corrientes eléctricas, campos magnéticos y ley de Ampere. Materiales
magnéticos, campos variantes en el tiempo y ley de la induccion de Faraday. Circuitos
eléctricos basicos. Ondas electromagnéticas y ecuaciones de Maxwell. Propagacion de ondas.
Cavidades y conductores. Antenas. Transformacion de Lorentz y relatividad especial. Efectos
relativistas. Optica. Polarizacion, reflexion y refraccién; interferencia y difraccién de la luz.
Principio de Huygens. El ojo y sus defectos. Microscopio. Luz coherente, laseres vy
aplicaciones.

Laboratorio de Fisica |

Mediciones de longitudes y volimenes, tiempos, masas y pesos. Errores de medida. Analisis
gréfico. Experiencias sobre movimientos rectilineos, circulares y oscilatorios. Péndulo fisico.
Practicas de ondas. Sonido. Optica fisica con ultrasonido.

Ecuaciones Diferenciales

Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden. Sistemas lineales con coeficientes
constantes. Sistemas autonomos. Sistemas no lineales. Espacio de fases. Sistemas autébnomos
bidimensionales: puntos criticos, estudio global. Teoria de la estabilidad. Modelizaciéon de
problemas fisicos. Problemas de contorno. Métodos numéricos para ecuaciones diferenciales
ordinarias. Simulaciones.

Célculo Il

Funciones de variable compleja. Limite y continuidad. Derivabilidad. Condiciones de Cauchy-
Riemann. Definicion de transformacion conforme. Espacios de funciones y normas.
Convergencia uniforme. Series de potencias, convergencia, convergencia absoluta,
convergencia uniforme. Las series de potencias como funciones analiticas. Series de Taylor.
Puntos singulares. Integracion sobre curvas. Funciones de variacion acotada. Introduccion a la
integral de Stieltjes. Integracion en el campo complejo. Teorema de Cauchy. Series de Laurent.
Singularidades. Transformada Z. Convolucion de sucesiones. Descripcion de sistemas
dinamicos lineales en tiempo discreto. La transformada de Laplace. La regién de convergencia.
La transformacién inversa. Analiticidad de la funcion transformada. Propiedades. La
transformacion de Fourier. Caracteristicas de la funcién transformada. El problema de



inversion. Teoremas de inversion para las transformadas de Fourier y de Laplace. Funciones
de cuadrado integrable. Series de Fourier. Bases ortonormales. La delta de Dirac. Su relacion
con los sistemas dinamicos lineales y la convolucion.

Sefiales, Sistemas y Circuitos

Analisis de sistemas y su aplicacion en el disefio de filtros y circuitos, control y procesamiento
de sefales. Modelizacion circuital de diferentes sistemas fisicos. Resolucion de sistemas
lineales. Serie Trigonométrica y Exponencial de Fourier, teoria, practica y aplicaciones.
Transformada continua de Fourier. Transferencia de sistemas, filtrado, convolucion, analisis de
la estabilidad de los sistemas realimentados, andlisis de sistemas modulados, teorema del
muestreo. Transformada de Fourier de una Secuencia y Transformada Discreta de Fourier,
propiedades y aplicaciones. Transformada de Laplace, propiedades y resolucion de sistemas.
Fundamentos de redes de constantes concentradas. Teorema de equivalencia de redes,
dispositivos electrénicos, circuitos y aplicaciones. Teoria de redes. Resolucion sistematica de
circuitos, método de mallas y nodos. Polos y ceros. Analisis de sistemas probabilisticos,
modelizacion, cuantificacion y analisis de incerteza, variables aleatorias, procesos aleatorios
simples y su probabilidad de distribuciébn. Funciones de correlacion, potencia espectral,
caracterizacion de sistemas con ruido.

Laboratorio de Fisica ll
Ley de Ampere. Circuitos y oscilaciones electromagnéticas. Interferencia y difraccién de la luz.
Polarizacion. Reflexion y refraccion. Lentes delgadas y gruesas. Laser.

Fisica lll

Termodinamica, fisicoguimica y fluidos. Primer principio de la termodindmica. Gases ideales.
Calor especifico. Intercambio de calor en reacciones quimicas y en cambios de fase. Entropia y
segundo principio de la termodinamica. Ciclo de Carnot. Energia libre y entalpia. Variacion de
energia libre y equilibrio quimico. Teoria cinética de los Gases. Mecéanica estadistica. Bosones
y fermiones. Ley de Stefan-Boltzmann. Liquidos ideales y reales. Viscosidad y teorema de
Bernoulli. Mecénica circulatoria.

Laboratorio de Programacion |l

Definicién de tipos de datos y variables propias. Registros. Utilizacién de estructuras de datos
de mudltiples origenes.

Manejo de archivos. Tipo de dato File. Definicion, utilizacién y operaciones. Archivos
secuenciales y directos. Archivos de texto. Lectura, escritura, creacién y borrado de archivos.
Generacion de archivos para poder incorporarlos a planillas de célculo o a otros programas
comerciales respetando los formatos. Recursién e iteracion. Vectores, arreglos, pilas, colas,
listas encadenadas, arboles, grafos. Abstraccion de datos. Almacenamiento dinamico. Arboles
binarios de busqueda, arboles balanceados, arboles B. Colas de prioridad. Hashing.
Comparaciéon de técnicas de busqueda y ordenamiento utilizando diversas estructuras de
datos: contextos de uso.

Electrénica Digital |

Algebra de Boole. Formulacion de ecuaciones de légica digital. Compuertas l6gicas y estructura
interna. Registros de desplazamiento. Flip Flops. Légica de nivel y flancos. Disefio de
contadores sincrénicos y asincrénicos. Memoria. Jerarquias de memoria, paginado,
microcédigo, memoria cache. Introduccién a un lenguaje ensamblador. Representacién de
datos y aritmética del computador. Introduccién a las arquitecturas. Procesador, memorias,
discos rigidos y flexibles y periféricos. Buses de datos y direcciones. Puerto serie (RS232) y
USB. Almacenamiento masivo: el disco magnético. Calculo de la capacidad y velocidad de un
disco. Tiempo de latencia ‘seek’, latencia rotatoria y tiempo de transferencia. Organizacion de
archivos en disco: Master Control Block, manejo del espacio libre. Sistemas de video. La
memoria de video. Representacion de un pixel en memoria. Manejo de colores. Actualizacion
del contenido de la pantalla. Comunicaciones: Introduccioén a las arquitecturas de red. Modems.
Redes locales. Redes globales. Cadigos de deteccion y correccidn de errores.

Asignaturas de Tercer Ao

Gestién en Ingenieria

Origen de la Ingenieria. Especialidades. La formacion del ingeniero. Aplicacion al campo
empresario. La empresa como sistema. Evolucion histérica .Estructura de una empresa. La
funcion gerencial. La comunicacién en la empresa. El ingeniero como administrador de recurso




humanos, econémico-financieros y tecnolégicos. Desarrollo de una estrategia empresaria.
Informacién y comunicacion. Investigacion de mercados. Roles del ingeniero. Codigo de ética.
Los consejos profesionales. Manejo de grupos de discusién. El pensamiento creativo.

Electrénica Digital Il

Definicion de microcontrolador. Arquitectura interna. Tecnologia RISC. Familia de los PIC.
Lenguajes de programacion. Caracteristicas generales. Recursos comunes. El PIC 16F84 de
Microchip. Caracteristicas especiales. Frecuencia de funcionamiento. Organizacion de la
memoria. Repertorio de instrucciones. Descripcién y clasificacion de las instrucciones.
Repertorio RISC. Programacién en assembler. Herramientas de desarrollo. Utilizaciéon del
MPLAB. Programas: codigo fuente, ensamblado, volcado del programa. Bucles,
Entradas/Salidas, Subrutinas. Temporizadores. Control de tiempos. Temporizador principal.
Configuracion de las puertas de entrada y salida. Periféricos de Entrada/Salida. Teclado.
Sistema antirrebote. Multiplexaje de teclados y display. Manejo de una pantalla LCD. Reset y
recursos auxiliares. Importancia de las interrupciones. Causas de interrupcion. Comunicacion
serie. Protocolo RS232. Envio y recepcion de datos. Comunicacion con la PC.

Laboratorio de Fisica lll

Calorimetria. Calor especifico, de fusién y de evaporacién. Conductividad térmica. Equivalente
mecanico y eléctrico del calor. Calibracién de una termocupla. Compresion adiabatica de un
gas. Viscosidad. Aplicaciones de la hidrodinamica a problemas biomédicos.

Fisica IV

Mecénica cuéantica. La ecuacién de Schroedinger. El principio de incertidumbre. Soluciones
ligadas de la ecuacién de Schroedinger de una particula. Momento angular. Formalismo
matricial. Métodos perturbativos. Movimiento de una particula en campos electromagnéticos.
Problemas dependientes del tiempo. Sistemas atdmicos con mas de una particula. Uniones
quimicas. Fisica molecular. Fisica de solidos. Modelos simples para metales, semiconductores
y diferentes dispositivos electronicos. Estructuras de bandas. Diagramas de bandas de energia
en semiconductores, metales y aislantes. Modelizacion y tecnologia de los componentes
semiconductores en electrénica, optoeléctrica, dispositivos fotdnicos y circuitos integrados.

Ingenieria Legal y Gestién Ambiental

La Ingenieria. Origenes de la profesién. La misién del ingeniero. El derecho civil y su relacion
con la ingenieria. El derecho comercial y su relacion con la ingenieria. Concursos, quiebras. El
derecho laboral. Leyes de contrato de trabajo. Ley de higiene y seguridad. El derecho penal.
Cédigos de procedimiento. Responsabilidad profesional. La responsabilidad profesional en el
ambito de la salud. Responsabilidad civil y penal. El derecho tributario. Impuestos. El revallio
técnico. Criterios contables y técnicos de depreciacion. El decreto 6070/58- Ejercicio
profesional de la ingenieria. Los consejos profesionales. Matriculacién. El codigo de ética.

Métodos Numéricos

Resolucién numérica de sistema de ecuaciones lineales: sustituciéon hacia delante y hacia
atras; triangularizacion gaussiana; Método de Gauss-Seidel; Método de Jacobi. Resolucion
numérica de ecuaciones diferenciales: método de Euler; método de Heun; método de Runge-
Kutta; resolucion de sistema de ecuaciones diferenciales lineales de orden “n”; introduccion a
las variables de estado. Ajuste de curvas: medicion de errores; minimos cuadrados; ajuste
lineal, exponencial, inverso, potencial y bilineal; ajuste por serie trigonométrica de Fourier;
ajuste funcional y polinomial. Resolucién no lineal de ecuaciones: métodos de corte; método de
la biseccion; teorema de la biseccion; aproximacioén inicial de raices; método de Newton —
Raspon; método de la secante. Interpolacién y aproximacion polinomial: series de Taylor;
polinomio de Lagrange; convolucion; equiespaciamiento de nodos; polinomios de Newton;
multiplicacion enlazada; teoremas de Newton. Derivacidén numérica: diferencias centrales;
teoremas y analisis de error; diferenciacion mediante limites; extrapolacion de Richardson;
férmulas de derivacion numérica; diferencias hacia delante y hacia atras. Integraciéon numérica:
cuadratura y precision; regla trapezoidal compuesta; regla de Simpson; regla del punto medio.
Resolucién numérica de ecuaciones en derivadas parciales: tipos de ecuaciones, elipticas,
parabdlicas e hiperbolicas; ecuacién de onda; ecuacion del calor; ecuacién del Laplaciano;
derivacion de las ecuaciones en diferencia; valores iniciales; convergencia de las soluciones.

Electrénica Analdgica
Amplificador operacional. Diagrama en bloques. Especificaciones técnicas. Realimentacion
negativa. Amplificadores operacionales basicos. Amplificador inversor, no inversor, sumador,




conversor de corriente a tension, conversor de tension a corriente, amplificador diferencial.
Limitaciones practicas. Filtros activos. Comparacion con filtros pasivos. Ventajas y desventajas.
Filtros de Butterworth, de Bessel, de Chebyshev. Filtros de Sallen Key. Circuitos no lineales con
amplificadores operacionales. Rectificadores activos. Detector de pico. Fijadores de nivel.
Limitadores. Comparadores. Amplificadores de instrumentacion. Diagrama en bloques.
Relacion de rechazo de modo comun. Ganancia variable. Circuitos anal6gicos para
instrumentacion biomédica. Amplificadores de aislaciébn. Acondicionamiento de sefales
biomédicas. Amplificadores de instrumentacion biomédica. Modulacién y demodulaciéon de
sefiales biomédicas. Ejemplos de sistemas analdgicos pata instrumentacién biomédica.

Laboratorio de Electrénica Analégica

Componentes electronicos. Elementos concentrados pasivos: resistor, capacitor, inductor.
Especificaciones. Limitaciones. Aplicaciones. Elementos no lineales. Diodos rectificadores.
Diodos zener. Termistores. Detectores de luz. Teoria de medicién. Sistema de medicion.
Multimetros analdgico y digital. Valores caracteristicos. Diagrama en bloques. Osciloscopio.
Diagrama en bloques. Manejo de controles. Modos de operacion. Puntas de prueba.
Compensacion. Medicion de corriente, tensidn y resistencia. Errores. Respuesta en frecuencia.
Diagramas de Bode. Conversion de energia alterna en continua. Rectificacion de media onda.
Rectificacion de onda completa. Filtrado. Ripple. Caracterizacion. Reguladores integrados.
Transistor Bipolar de Juntura. Estructura interna. Modos de funcionamiento. Curvas
caracteristicas. Polarizacion. Recta de carga estatica. Corte y saturacion. Linealizacién. Modelo
de pequefia sefial. Configuraciones. Parametros h. Modelo equivalente pi. Recta de carga
dinamica. Amplificadores multietapa. Configuraciones diferencial, Darlington, Cascode.
Amplificadores de potencia. Transistores de efecto de campo. Estructura interna. Modos de
funcionamiento. Curvas caracteristicas. Polarizaciéon. Recta de carga estatica. Linealizacion.
Modelo de pequefia sefial. Configuraciones. Modelo equivalente. Datos técnicos. Ganancia de
tension, impedancia de entrada e impedancia de salida de las diferentes configuraciones.
Recta de carga dindmica. Amplificadores multietapas tipicas. Comparacién con transistores
bipolares de juntura.

Sistemas y Control

Introduccién a las técnicas matematicas utilizadas en control y sistemas. Control de sistemas
lineales. Modelos lineales en variables de estados. Controlabilidad y observabilidad. La teoria
de control 6ptimo para sistemas lineales y funcionales cuadraticos. Control de sistemas lineales
en tiempo continuo y discreto. Estabilidad. Regulacion. Modelos no lineales. Introduccién a la
teoria geométrica de control no lineal. Forma normal. Dinamica de los ceros. Estabilidad de
sistemas no lineales. Liapunov. Aplicaciones.

Introduccion ala Biologia

Biologia humana. Niveles de organizaciéon en biologia: de la célula al individuo. Energia y
metabolismo: i) el aparato digestivo; ii) el sistema respiratorio; iii) la sangre, el sistema
cardiovascular y el sistema linfatico.; iv) el aparato 6steo-articulo-muscular. Homeostasis: i) el
rifién; ii) el sistema inmune. Integracion y control: i) el sistema endocrino; ii) el sistema nervioso.
La continuidad de la vida: i) el sistema reproductor; ii) desarrollo.

Quimica |

Revision de los conceptos fundamentales (estructura atémica, tabla periodica, gases, funciones
de la quimica inorganica). Estequiometria. Soluciones: distintas formas de expresion de la
concentracioén (% P/P, % P/V, % VIV, molaridad, normalidad, osmolaridad). Termodinamica: ler
y 2do principios: energia, calor, trabajo, entalpia, entropia, energia libre. Espontaneidad de una
reaccion. Cinética quimica. Radioactividad. Nociones de espectroscopia. Neutralizacion, pH y
soluciones buffer. Electrolitos fuertes y débiles. Constante de equilibrio y producto de
solubilidad (Ke y Kps). Ecuaciones de Oxido reduccién. Concepto de electrélisis y pilas.
Propiedades coligativas (presion osmotica). Concepto de fenémenos de transporte. Funciones
de la quimica organica (hidrocarburos, alcoholes, aldehidos, cetonas, &cidos carboxilicos,
éteres, ésteres, aminas, amidas, nitrilos). Estructura de macromoléculas bioldgicas (proteinas,
hidratos de carbono, lipidos y &cidos nucleicos).

Electrotecnia

Régimen permanente en circuitos trifasicos. Definiciones fundamentales. Sistemas perfectos.
Concatenacion de sistemas trifasicos. Potencia en sistemas trifasicos. Resolucién de sistemas
perfectos. Sistemas asimétricos y desequilibrados. Aplicaciones. Maquinas eléctricas.
Transformador ideal y real. Ensayos en vacio y corto circuito. Principios de maquinas



elementales. Motores de CC y CA. Motores asincronicos, sincrénicos, monofasicos vy trifasicos.
Comportamiento térmico. Seleccién de maquinas. Instrumentos de medicion. Aparatos de
mando, maniobras y protecciones. Aparatos de mando, proteccion y maniobra.

Introduccioén al Estudio de la Cultura y la Sociedad

Breve historia de la teoria del conocimiento y del surgimiento de las humanidades como
disciplina. Principales corriente de pensamiento en la teoria social. Los paradigmas cientificos
(premoderno, moderno y posmoderno). El campo cientifico y sus limitaciones. Relacion entre
conocimiento y poder. Definicién del Lenguaje. El lenguaje y la construccion de la subjetividad.
Situacion de Comunicacién. Gneros Discursivos: los casos del Discurso cientifico y de
divulgacién. La funcion de los intelectuales y cientificos en la sociedad. Conocimiento,
tecnologia y poder. Las desigualdades tecnoldgicas, el salto tecnolégico y los nuevos
analfabetos. El valor histérico y actual de la educacioén y el conocimiento no como mercancia.
Las funciones sociales de la educacion. Conceptos de Civilizacion, Cultura y Barbarie. El
andlisis del Otro cultural, politico, religiosos. La deshumanizacién del Otro cultural. Raza,
racismo y nacionalismo. Cultura y sociedad contempordnea. La construcciéon de una
hegemonia. Expansién de un modelo global de valores y patrones culturales y de consumo
globalizados y dominados por EEUU vy la “American Way of life”. Las Industrias culturales. El
ciudadano convertido en consumidor de discursos y representaciones.

Tutorial Inglés
Present simple of be: I, you, we, they. Present simple of be: he, she, it. Adjectives. Countable

nouns: a/ an, some and any. Plural nouns: regular and irregular. Possessive adjectives: my,
your, his, her, its, our, their. Alphabet, spelling and numbers. This, that, these, those.
Prepositions in time expressions. Frequency adverbs. Present continuous: now, around now.
Have got and has got, have and has. Past simple of regular and irregular verbs. Time
expressions for the past. Past simple of irregular verbs. Past simple of be: was/ were. Passive
voice. Perfect time verbs.



Ciclo Superior de Ingenieria en Fisica Médica

Cuarto afio:
Codigo Asignatura I ST Régimen | Correlativas
Semanal Total

PDS Procesamiento Digital de Sefiales 5 80 1° Cuatr. SSC-LP2
Q2 Quimica Il 5 80 1° Cuatr. B-Ql
BMC Biologia Celular y Molecular 3 48 1° Cuatr. 1B
FC1 Fisiologia Cuantitativa | 7 112 1° Cuatr. 1B
FN Fisica Nuclear 6 96 1° Cuatr. Fl4
AE1 Asignatura Electiva #1 (*) 5 80 2° Cuatr.
FC2 Fisiologia Cuantitativa Il 5 80 2° Cuatr. FC1
MNUC | Medicina Nuclear 5 80 2° Cuatr. FN
RR Radiaciones y Radioproteccion 5 80 2° Cuatr. Fl4

o o BCM-Q2 -
RB Radiobiologia 5 80 2° Cuatr. EN

Carga Horaria Total Cuarto Ao 816
Quinto afio:
Codigo Asignatura ERIEE 6D GIETE Régimen | Correlativas
Semanal Total
DI Diagndstico por Imagenes 5 80 1° Cuatr. RR - EDI2
cChl Contro[ de Calidad en Diagndstico 5 80 10 Cuatr NMNUC
por Imégenes
PA Patologia 5 80 1° Cuatr. BCl\f:6102 N
RT1 Radioterapia | 5 80 1° Cuatr. RR-RB
RT2 Radioterapia |l 4 64 2° Cuatr. RT1
AE2 Asignatura Electiva #2 (*) 5 80 2° Cuatr.
PPS Practica Profesional Supervisada 12,5 200 2° Cuatr RT1-PA
PFIFM Proyecto Final 12,5 200 2° Cuatr.
Carga Horaria Total Quinto Afio 864

(*) Asignaturas Electivas. El alumno dentro del ciclo superior, puede optar por un conjunto de
asignaturas electivas cuyo objetivo principal es ampliar el espectro de asignaturas obligatorias,
con otras de diversas ramas del conocimiento, tangenciales a la carrera escogida. De esta
forma, el alumno puede especializarse en areas del conocimiento que no son especificas de su
carrera, pero con gran aplicabilidad practica en su vida profesional.

El conjunto de asignaturas Electivas segun el afio de cursado es el siguiente:

4° Ao

Control, Modelos y Simulacién.
Procesamiento Digital de Imagenes.
Sensores y Acondicionadores de sefial.

Laboratorio de Microprocesadores.
Base de Datos

VVVVY

5° Afio

Ingenieria Clinica I.

Instrumentacion Biomédica .

Sistemas de Arquitectura Internet y Seguridad.
Calculo Cientifico y Simulacion

Sistemas en Tiempo Real.

Gestion Empresarial.

YVVVVVYY

Carga horaria total Ingenieria en Fisica Médica: 4160 Hs (¥)

(*) Se incluyen 2480 Hs del Bachillerato Universitario en Ciencias de la Ingenieria.




Asignaturas de Cuarto Ao

Procesamiento Digital de Sefiales

Introduccion. Areas de aplicacion. Procesos Estocasticos. Transformada de Fourier Discreta.
Muestreo. Teorema de Shanon. Frecuencia de Nyquist. Submuestreo. Muestreo ponderado.
Zero Padding. Transformada rapida de Fourier. Aplicaciones: Filtros de fase cero. Convolucién
circular. Convolucioén rapida. Ventanas temporales y frecuenciales. Aplicaciones. Conversion
analdgica-digital y digital-analdégica. Tipos de conversores. Caracteristicas. Mdédulos de
hardware. Métodos de transferencia de datos. Software de control. Filtros de media mévil (MA).
Filtros autoregresivos y de media mévil (ARMA). Introduccion a los filtros 1IR y FIR. Introduccion
al filtrado adaptativo de sefales. Combinador lineal adaptativo. Método del descenso mas
escalonado. Algoritmos LMS. Filtros recursivos adaptativos. Aplicaciones: cancelacion de ruido
en ECG, respuesta de pared arterial y cancelacién de eco. Programacién de trabajos en C++.

Quimica ll

Resefia sobre la organizacién celular. Importancia del agua y de los compartimientos celulares.
Amino4cidos y proteinas: Relacion estructura-funcion. Estructuras primarias secundarias,
terciarias y cuaternarias. Enzimas y cinética enzimética. Enzimas michaelianas y alostéricas.
Tipos de inhibicion. Bioenergética y metabolismo general. Funcion del ATP. Hidratos de
carbono. Monosacéridos y polisacaridos: Glucélisis. Gluconeogénesis. Camino de las pentosas.
Sintesis y degradacién del glucégeno. Regulacién por insulina y glucagon. Importancia del
acetil CoA. Ciclo de Krebs, cadena respiratoria y fosforilacion oxidativa. Estructura y funciones
de distintos tipos de lipidos. Lipoproteinas. Sintesis y degradacién de fosfolipidos vy triglicéridos.
Cetogénesis. Sintesis del colesterol y de las hormonas esteroideas. Metabolismo de
aminoacidos y porfirinas. Ciclo de la urea. Metabolismo de nucleétidos de purinas y pirimidinas.
Integracién del metabolismo intermedio. Regulacion hormonal. Hormonas proteicas,
esteroideas y tiroideas. Mecanismos de accion hormonal, interaccién hormona-receptor y
transduccion de sefales.

Biologia Celular y Molecular

La célula como entidad procesadora de materia, energia e informacion. Organizacion
biomolecular, ultraestructural y funcional de los organoides. Membrana plasmatica. Sistema de
endomembranas. Mitocondrias. Peroxisomas. Citoesqueleto y Matriz extracelular. Informacion
genética. Regulacion de la expresion. Flujo de la informacién. Sintesis de proteinas.
Determinacién y diferenciacion celular. Mecanismos de integracibn y control de
comportamientos celulares: proliferacién, adhesividad, migracion, comunicacion intercelular,
transduccion de sefiales intercelulares.

Fisiologia Cuantitativa |

Sangre: Sistema hemopoyético y médula ésea. Eritrocitos. Leucocitos. Inmunidad celular y
humoral. Proteinas plasméticas. Hemostasia y coagulacién sanguinea. Electrofisiologia:
Potencial de membrana y potencial de accién. Contraccibn muscular. Sistema Circulatorio:
Generalidades. Corazén y ciclo cardiaco. Electrocardiograma. Mecanica cardiaca. Circulacion
coronaria. Pared vascular. Dinamica vascular. Presion arterial. Acoplamiento ventriculo-arterial.
Aparato respiratorio: Generalidades. Ventilacion y circulacion pulmonar. Membrana alvéolo-
capilar. Transporte de oxigeno y dioxido de carbono. Regulacién de la respiracion. Pruebas de
funcién pulmonar. Fisiologia renal: Compartimentos liquidos del cuerpo. Estructura del nefrén.
Circulacion renal. Flujo sanguineo renal. Sistema renina-angiotensina. Mecanismos de
filtracion, reabsorcion, secrecion y excrecion. Concentracion y dilucion urinaria. Control de los
liquidos corporales. Clearance.

Fisica Nuclear

Repaso de modelos atbmicos. Rayos x: caracteristicas y produccién. Nucleo atémico. Radio,
carga y masa. Isétopos, isGbaros e isdbmeros. Momento angular, spin y paridad. Desintegracion.
Vidas medias. Desintegracion alfa y beta y gamma. Emision de neutrones. Modelos nucleares.
Pasaje de particulas cargadas, neutras y de radiacion electromagnética por la materia. Efectos
Compton, fotoeléctrico y de creacién de pares. Aceleradores de particulas. Reacciones
nucleares. Dispersion elastica e ineldstica. Resonancias. Produccion de radioisétopos.
Aceleradores de uso médico. Fisidon nuclear. Masa critica. Reactores nucleares. Gestion de
combustible y desechos radiactivos. Trazadores isotépicos estables y radiactivos; su empleo.
Efectos quimicos de las radiaciones y de las transformaciones nucleares.



Fisiologia Cuantitativa Il

Fisiologia renal: Agua corporal. Compartimientos. Circulacion renal. Mecanismos de filtracion,
reabsorpcién y concentracion renal. Manejo renal de sodio y potasio. Mecanismos de
acidificacion renal. Hemodialisis. Neurofisiologia: Bioelectricidad. Sinapsis. Somatosensorial.
Visiéon. Audicién. Vestibular. Sistema motor. Sistema nervioso auténomo. Funciones cognitivas.
Suefio. Fisiologia enddcrina: Neuroendocrinologia. Glandulas suprarrenales. Pancreas
enddcrina. Tiroides, paratiroides. Reproduccién. Crecimiento y desarrollo.

Medicina Nuclear

Estructura atémica y nuclear. Radiactividad. Interaccion de la radiacion con la materia.
Trazadores y radiofarmacos. Instrumentacion utilizada en Medicina Nuclear. Adquisicion y
procesamiento de imagenes. Control de calidad en Medicina Nuclear. Modelos cinéticos y
compartimentales. Cuantificacion. Dosimetria de fuentes externas. Dosimetria de fuentes
internas. Proteccidn Radiolégica en Medicina Nuclear. Monitoraje de la exposicién ocupacional.
Accidentes en la practica médica. Aplicaciones clinicas. Instalaciones de Medicina Nuclear.
Garantia de Calidad en Medicina Nuclear. Marco Regulatorio.

Radiaciones y Radioproteccion

Estructura nuclear y radioactividad. Leyes de desintegracidon radiactiva Interaccién de la
radiacion con la materia. Deteccién y medicion de las radiaciones nucleares. Detectores y
equipos asociados. Produccion de radiois6topos y radiofdrmacos. Précticas en estadistica,
radiacion beta y espectrometria gamma, coincidencias., cromatografia y colimacion. Produccion
de radioisétopos y radiofarmacos. Criterios de radioproteccion. Exposicion. Préactica e
intervencion. Grupos expuestos. Dosis y riesgo. Normas nacionales e internacionales de
proteccion radiologica

Radiobiologia
Clasificacion de los efectos bioldgicos de las radiaciones ionizantes (publicacion 26 ICRP).

Efectos de las radiaciones sobre las células. Transferencia lineal de energia (LET). Sobrevida
celular. Respuesta celular a la irradiacién fraccionada. Efectos producidos por irradiaciones con
baja tasa de dosis. Eficiencia biolégica relativa EBR. Fraccionamiento y EBR. Aspectos
microdosimétricos. Modos de accién y efectos de las radiaciones sobre las células y tejidos.
Modelos mateméticos. Efectos no estocésticos sobre el cuerpo humano. Sindromes por
radiacion. Relacion dosis-mortalidad en el hombre. Indicadores biolégicos de la
sobreexposicion externa a) aguda y b) fraccionada, en todo el cuerpo, sistema por sistema.
Radiosensibilidad de los distintos tejidos y limites de dosis. Radiocarcinogénesis (suposiciones,
modelos, sistemas experimentales). Relacion dosis-efecto con fines de radioproteccion. Riesgo
de los tejidos. Efectos genéticos de las radiaciones. Dafo genético y reparacién. Estimacion del
riesgo genético. Efectos bioldgicos de la irradiacion pre-natal. Vigilancia médica de trabajadores
expuestos a radiaciones ionizantes en condiciones normales y en condiciones anormales.
Actualizacién segin ICRP60.

Procesamiento Digital de Imagenes (Electiva)

Formacion y representacion digital de una imagen. Arquitectura de un sistema artificial de
imagen. Muestreo uniforme y cuantificacién. Relaciones basicas entre pixels. Paleta de colores.
Formatos de imagenes: PCX, TIFF, BMP, JPEG. Nociones de la compresion digital de
imagenes. Transformaciones geométricas. Operaciones elementales. Operaciones ldgicas.
Mejora de la imagen. Transformaciones. Compresion del rango dinamico. Transformaciones
por méascara. Filtrado espacial de imagenes. Filtrado no lineal. Filtrado en el dominio de la
frecuencia. FFT bidimensional. Filtros frecuenciales. Segmentacion de imagenes. Morfologia
matematica binaria. Morfologia en niveles de gris. Descripcion y representacion.

Carga académica (en horas): 80.

Correlativas: Procesamiento Digital de Sefiales.

Control, Modelos y Simulacién (Electiva)

Estrategias de Modelizacién. Modelizacién de sistemas bioldgicos. Analogias eléctricas.
Modelos realimentados. Estabilidad y controlabilidad de sistemas realimentados.
Realimentacion del vector de estado. Estimacién de variables de estado. Algoritmos de
simulacién. MatLab y Simulink. Control y modelizaciéon del sistema cardiovascular. Control y
modelizacion respiratoria. Métodos y herramientas de identificacion y control de sistemas en
general (eléctricos, electronicos, bioldgicos e industriales). Respuesta en frecuencia. Disefio de




controladores. Modelos no lineales y simulacion. Funcién descriptiva y plano de fase.
Introduccion al control digital. Ejemplos de disefio.

Carga académica (en horas): 80.

Correlativas: Sistemas y Control.

Sensores y Acondicionadores de Seiial (Electiva)

Introduccion a los sistemas de medidas: Conceptos generales y terminologias. Tipos de
sensores. Caracteristicas estaticas y dinamicas de los sistemas de medida. Impedancia de
entrada de un sistema de medicidon. Sensores primarios; de temperatura, presion, flujo y
caudal, nivel, y de fuerza. Materiales empleados para hacer sensores. Sensores resistivos.
Acondicionadores de sefial para sensores resistivos. Sensores de reactancia variable y
electromagnéticos. Acondicionadores de sefial para sensores de reactancia variable. Sensores
generadores: termoeléctricos, piezoeléctricos, fotovoltaicos y  electroquimicos.
Acondicionadores de sefial para sensores generadores. Sensores digitales y otros métodos
avanzados de deteccidn. Sensores inteligentes e instrumentacion digital. Biosensores,
invasivos y no invasivos. Introduccidn a las técnicas de interpretacion de medidas biolégicas.
Carga académica (en horas): 80.

Correlativas: Electronica Analégica.

Laboratorio de Microprocesadores (Electiva)

Programacion y disefio de sistemas con microprocesadores. Andlisis de hojas de datos y
célculos de tiempos de acceso y propagacion. Introduccidon a los microprocesadores Intel,
estudio de su arquitectura y programacion en assembler. Montaje y puesta a punto del
microprocesador. Mapeo y decodificacion de memorias. Controlador DMA y cache. Buses
inteligentes y programacion de todos los periféricos incluyendo los puertos paralelo, serie, USB,
timers, controlador de interrupciones y DMA. Métodos de proteccion por hardware:
Programacion en modo real y en modo protegido. Descripcion detallada de la estructura de la
PC a nivel de hardware y de software. Programacién de aplicaciones en assembler y C++ en
bajo nivel. Descripcién y utilizaciéon del sistema operativo DOS como modelo. Utilizacion de los
servicios de atencidn a interrupcién. Almacenamiento de informaciéon en discos rigidos y
flexibles. Sistemas de sonido y video. Disefio e implementacion de tarjetas de expansién para
la PC. Bus ISA, PCl y AGP. Disefio e implementacion real de una placa de expansion.
Arquitectura de otros microprocesadores avanzados. DSP: Arquitectura completa.
Programacion en assembler para el procesamiento digital de datos en tiempo real.
Implementacion de algoritmos digitales en tiempo y frecuencia.

Carga académica (en horas): 80.

Correlativas: Laboratorio de Electrénica Analdgica. Laboratorio de Programacion Il.

Base de Datos (Electiva)

Introduccion a los sistemas de bases de datos. Independencia de los datos. Sistemas
relacionales. DBMS. Introduccién al lenguaje SQL. Practica de SQL. Arquitectura de las bases
de datos. Los tres niveles de la arquitectura. Nivel externo. Nivel conceptual. Nivel interno.
Concurrencias. El administrador de bases de datos y el administrador de datos. Diagramas de
entidad relacion. Caracteristicas de las relaciones. Tipos de relaciones entre las entidades.
Solucion de las relaciones 1-n y n-n. Practica. Reglas de integridad: de dominio, de entidad,
referencial y de negocio. El modelo relacional y el proceso de normalizacion. Tabla relacional.
Proceso de normalizacion. Formas normales. Primera forma normal. Segunda forma normal.
Tercera forma normal. Creacién y modificacién de tablas mediante consultas SQL. Practica
SQL (inner join, left join, right join, distinct, in). Transacciones, Optimizacion, Catalogo y
Dominios. Propiedades de las transacciones. Panorama general del procesamiento de
consultas. Transformacion de expresiones. Informacion contenida en el catdlogo. Quiénes
utilizan el catalogo. Definicion de dominios. Clasificacion de los tipos de datos. Tipos de bases
de datos. Bases de datos orientadas a objetos. Bases de datos para la toma de decisiones.
Bases de datos temporales.

Carga académica (en horas): 80.

Correlativas: Laboratorio de Programacion |1

Asignaturas de Quinto Ao

Diagnéstico por Im4genes
Rayos x. Tubos de rayos x. Generadores. Radiologia digital. Tomografia computada.
Detectores, gantry, instrumentacién, principios de reconstruccion. Equipamiento utilizado en




angiografia. Angiografia digital. Sustraccion digital. Almacenamiento de datos. Medicina
nuclear. Radioisotopos. Camara gamma. Cristales. Ultrasonido. Principios fisicos del
ultrasonido. Transductores. Imagenes 3D y 4D. Resonancia Magnética. Formacién de
imagenes.

Control de Calidad en Diagndstico por Imagenes

Fundamentos tedricos principales de RX y TC. Fundamentos fisicos de los equipos emisores
de RX en la medicina. Generalidades de fabricacion de equipos de RX. Fundamentos tedricos
principales de dosimetria en radiologia y TC. Elementos de dosimetria. Elementos de
radiobiologia. Criterios de radioproteccién en el uso de equipos de RX y TC. Equipos de
deteccion de radiaciones ionizantes y de medicién de dosis. Dosimetria de los pacientes.
Controles de calidad en radiologia mamografia. Calidad del haz. Tension pico, efectiva y
promedio. Control de la exposicion. Filtracion. Colimacion. Tamafio del foco. Resolucion
espacial. Controles en el revelado. Densitometria y sensitometria. Caracteristicas de los RX.
Controles de calidad en TC. Utilizacion de fantomas radiolégicos. Periodicidad de los controles.
Parametros generales en TC. El uso de fantomas en TC. Controles de calidad en
intervencionismo. Colimacion. Tamarfo del foco. Resolucion espacial. Determinacién de la capa
hemirreductora. Eficiencia del tubo de RX. Dosis de exposicion. Dosis ocupacional. Criterios de
radioproteccion en intervencionismo. Discusion de la influencia de los controles de calidad en la
radioproteccion. Dosimetria de los pacientes.

Patologia
Injuria celular. Inmunologia. Inflamacion. Trastornos del crecimiento y multiplicacion celular,

neoplasias. Sistema del tumor. Crecimiento, cura, sobrevida de células tumorales. TCP y
NTCP, relacién terapéutica. Aspectos de patologia del tumor. Cadenas linfaticas y estructuras
criticas asociadas. Patologia y Fisiopatologia especial: patologia hematopoyética y ganglionar
linfatica; leucemias y linfomas. Patologia digestiva y hepatobiliopancreatica; cancer de colon,
estdbmago y pancreas. Patologia respiratoria; cancer de pulmoén. Patologia cardiovascular.
Patologia renal; hipernefroma. Patologia enddcrina; feocromocitoma, tumores hipofisarios,
cancer de tiroides. Patologia del sistema nervioso; tumores de cerebro. Patologia de la piel;
epiteliomas basocelular y espinocelular, melanomas. Patologia genital femenina y patologia
mamaria; tumores ovaricos, cancer de cuello y de cuerpo uterino, cancer de mama. Patologia
genital masculina; cancer de prostata y testiculos. Patologia de tejidos blandos. Sarcomas de
partes blandas. Patologia ésea. Osteosarcomas, tumor de Ewing.

Radioterapia |
Uso de la radiacion para causar efectos controlados en pacientes. Dosimetria de las

radiaciones. Kerma. Caracteristicas de equipos. Métodos de calibracion. Definicion del campo.
Penumbra y disersion. Relaciones tejido-aire, dispersion aire-tejido-fantoma. Curvas de
isodosis. Modificadores del haz de radiaciones. Equipos de rayos x. Capa hemirreductora.
Equipos con fuentes selladas. Fuentes de Co-60. Aceleradores lineales de electrones. Haces
de fotones y electrones. Equipos de baja y alta tasa de dosis en braquiterapia. Equipos para
simulacion. Simulaciéon y planificacion de las radiaciones externas, internas y en braquiterapia.
Programas de garantia de calidad. Dosimetros absolutos y de campo. Calibracion. Dosimetria
termoluminiscente (TLD). Proteccién radiolégica. Magnitudes y unidades. Sistemas de
proteccion radioldgica. Exposicidon ocupacional, médica, publica. Emergencias. Programa de
control de calidad en equipos de radioterapia. Normas internacionales y/o nacionales de
proteccion radiolégica, para la operacion de equipos y para el uso de radioisétopos en
medicina.

Radioterapia ll
Complementos de radioproteccion: Control de exposiciones normales. Programa de proteccion

radioldgica (PPR). Organizacién de la proteccion radiolégica. Control de la exposicion
ocupacional, médica y del publico. Sistemas de calidad en radioterapia. Accidentes en
radioterapia. Evaluaciones de seguridad. Marco regulatorio de la practica en el pais.
Autorizaciones de operacién y permisos individuales.Complementos de dosimetria: Metrologia
de radiaciones ionizantes. Electrometros. Dosimetros absolutos y de campo. Controles para la
calibracion de cdmaras de ionizacién. . Uso de cdmara monitora. Dosimetria termoluminiscente
(TLD). Calibracion de dosimetros monitores areales y personales.

Instrumentacién Biomédica | (Electiva)
Electrocardiografia. Estimulacion biolégica. Marcapasos. Desfibriladores externos e internos.




Espirémetros. Pletismégrafo de cuerpo entero. Espectrometro de masa. Espectrofotometria
infrarroja. Ventilacibn mecanica. Maquinas de anestesia. Holter de ECG y de presion.
Espectrofotometros. Contadores hematoldgicos. Centrifugas. Analizadores de gases en
sangre.

Carga académica (en horas): 80.

Correlativas: Procesamiento Digital de Imagenes.

Ingenieria Clinica | (Electiva)

La ingenieria biomédica y la ingenieria clinica. Definiciones y alcances. Areas de aplicacion.
Organizacion y administracion del departamento de ingenieria clinica en instituciones de salud.
Funciones, responsabilidades. Relacion con otras areas. Indicadores de calidad. Proyecto de
equipamiento electromédico. Relevamiento de equipamiento existente. Renovacién. Seleccion
de equipamiento. Evaluacion pre-compra.. Indices de calidad. Automatizacion. Desarrollo de
software. Arquitectura hospitalaria. Programacion fisico funcional. Proyectos. Desarrollo en
distintas areas. Instalaciones eléctricas en una institucién de salud. Normativas. Riesgo
eléctrico de las instalaciones. Instalaciones de fluidos en una institucion de salud. Oxigeno, aire
comprimido, vacio, oOxido nitroso. Calculo de ductos. Normativas. Instalaciones
termomecanicas. Acondicionamiento de aire. Filtrado selectivo. Normativas

Carga académica (en horas): 80.

Correlativas: Electrotecnia.

Sistemas de Arquitectura Internet y Sequridad (Electiva)

Arquitectura Internet: Comunicacion entre procesos extendidos sobre una red; nocion de sistemas
“cliente-servidor”; funcionamiento del protocolo TCP/IP; comunicaciones por sockets y por RPC.
Gerenciamiento de los eventos de una interfaz grafica (multi-threads, programacion reactiva).
Funcionamiento de la WWW y su evolucion hacia los sistemas de objetos distribuidos. Criptografia
y seguridad: Necesidad de los servicios de seguridad en redes. Conceptos basicos de criptografia.
Estandares de encriptacion de datos: DES, IDEA y otras claves simétricas. Sistemas de clave
publica;: RSA, sistemas basados en curvas elipticas. Integridad de datos y autenticaciéon. Firma
digital. Manejo de claves e intercambio de claves. Certificados de clave publica. Autoridades de
certificacion. Protocolos seguros para correo electronico, WWW y pago electrénico. Aspectos de
seguridad de las comunicaciones moviles y tarjetas inteligentes.

Carga académica (en horas): 80.

Correlativas: Laboratorio de Programacion II.

Sistemas en Tiempo Real (Electiva)

Unidad 1: Introduccién. ¢Qué son los sistemas de tiempo real?. Historia. Definiciones.
Requisitos. Métricas. Clasificacién. Tareas de tiempo critico: restricciones. Unidad 2: Sistemas
basados en eventos. Tipos de eventos: temporizador, comunicaciones, sensores, comandos
del usuario. Sistemas reactivos: robots exploradores. Sistemas interactivos: terminales de
usuario. Comunicaciones asincrénicas: protocolos. Ejemplos de protocolos de uso industrial:
1ISO-3964 y MO-DBUS. Diagramas de estados, tiempos y transacciones. Sistemas Operativos
de Tiempo Real. Definicién. Diferencias con los SO de uso general. SO de tiempo compartido
vs. SO de tiempo real. Requerimientos. El nlcleo. Comunicaciones. Algoritmos de
Planificacién. Casos de estudio. Nicleo para un microcontrolador de 8 bits (HC05). Nucleo para
un DSP (KERTESY). Un nudcleo comercial (Analog Devices VDK). RT-Linux. QNX. Pr4ctica en
Laboratorio. Andlisis y desarrollo del proyecto. Técnicas de programacion y depuracion efectiva
y eficiente de programas en tiempo real.

Carga académica (en horas): 80.

Correlativas: Laboratorio de Microprocesadores (Electiva).

Célculo Cientifico y Simulacion (Electiva)

Resolucién numeérica de ecuaciones diferenciales. Método de Newton. Método de Runge-Kutta.
Aplicacion mediante MatLab. Extension a sistemas de ecuaciones diferenciales. Sistema
cardiovascular. El corazén como bomba de presién. Circulacién sistémica y pulmonar. Modelo
de Winkessel. Modelizacion circuital del sistema cardiovascular. Resolucién y simulacion de las
ecuaciones del sistema cardiovascular mediante MatLab, Simulink y C++. Circulacién
sistémica. Revisién de Transformada Z. Filtrado en el dominio temporal discreto. Filtros de
media movil (MA). Filtros I|IR. Propiedades. Arquitectura y disefio de IIR mediante
Transformada Bilineal. Estabilidad. Filtros FIR. Arquitectura y disefio. Método de ventanas.
Minimizacion del error. Filtro adaptativo de la pared arterial. Ecuaciéon constitutiva de la pared
arterial. Modelizacién. Célculo de las componentes elasticas, viscosas e inerciales de la pared.




Modelo de Pousseille. Flujo de fluidos viscosos en tubos rigidos sometidos a gradientes de
presién constantes. Ecuaciones de movimiento. Resolucién numérica de las ecuaciones.
Aplicacion a circulaciones sanguineas en arterias pequefias y capilares. Calculo de la
resistencia periférica de pequefios vasos arteriales. Modelo de Womersley. Flujo de fluidos
viscosos en tubos rigidos sometidos a gradientes de presién pulséatiles. Ecuaciones de
movimiento. Condiciones de contorno. Viscosidad cinematica. Célculo de coeficientes de
Fourier de Velocidades Center Line. Resolucién numérica de las ecuaciones. Aplicacién a
circulaciones sanguineas en grandes arterias. Mecanica Computacional. Introduccién.
Conceptos basicos de sistemas de ecuaciones en derivadas parciales. Ecuacién de Navier-
Stokes. Introduccion a la dinamica de fluidos computacionales. Técnicas de CFD. Distintos
algoritmos comerciales. Ventajas y desventajas de cada uno de ellos.

Carga académica (en horas): 64.

Correlativas: Sistemas y Control.

Gestion Empresarial (Electiva)

Estudia las funciones esenciales de una empresa segun diversos aspectos que corresponden a
los grandes dominios de la gestion: Marketing, Finanzas, Produccion, Personal. Partiendo de la
idea de un producto innovador los estudiantes son alentados a construir una empresa de
produccion. Se analizardn temas de gestién financiera de la empresa tales como criterios de
evaluacion de un proyecto de inversion, rentabilidad de la explotacion de una empresa vy el
impacto de una inversion, riesgo financiero, etc. Se articula con el desarrollo del proyecto final
Carga académica (en horas): 64.

Correlativas: Gestion en Ingenieria.

Préactica Profesional Supervisada

Se debera cumplir en forma total, como minimo, una dedicacién externa de 200 horas del
alumno y adicional a su formacién académica, consistente en una practica profesional
supervisada, realizadas en empresas que le permitirdn al alumno tomar contacto con la
problemaética de la practica profesional.

Carga académica (en horas): 200.

Proyecto Final
El objetivo de esta asignatura es permitir que el alumno aplique métodos avanzados de la

ingenieria para la resolucion de problemas, integrando los conocimientos vistos en las demas
materias de la carrera. Esta asignatura sienta las bases para la realizacion de un trabajo final
por parte del alumno, con direccion del mismo, desarrollo, disefio y presentacién de un trabajo
final que se debera defender puablicamente.

Carga académica (en horas): 200.



