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Programa de:

Fisica Biomédica

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
Republica Argentina

Cédigo:5605

Puntos: 2
Hs. Semanales: 3
Afio: Segundo

Plan: 223-05
Carga Horaria; 48
Semestre: Cuarto

Carrera: Ingenieria Biomédica
Escuela: Ingenieria Biomédica
Departamento: Bioingenieria
Caréacter: Obligatoria

Objetivos:

1. Aplicar y relacionar los principios fisicos al funcionamiento de los diversos sistemas funcionales del
cuerpo humano

2. Proporcionar los conocimientos basicos en la fisica aplicada al ambito médico, como asi también
de los alcances practicos que se pueden lograr.

3. El nivel alcanzado debera ser suficiente para que el estudiante pueda luego profundizar por si solo
en detalle cualquier area comprendida en area de la fisica relacionada a la medicina.

Programa Sintético:
1. Introduccién y Conceptos basicos en Fisica
Biomédica

7. Vision
8. Laser

2. Tejidos Excitables y Potencial de Accion 9. Audicién, Equilibrio, Olfato, Gusto
3. Transmisiéon Neuromuscular 10. Sistema Renal
4. Contraccion Muscular y Gasto Cardiaco 11. Radiaciones lonizantes y No lonizantes
5. ECG (Electrocardiograma) Normal y 12. Diagndstico por Imagenes
Patologico 13. RCP
6. Sistema Respiratorio
Programa Analitico: de foja 4 a foja 11.
Programa Combinado de Examen (si corresponde): de foja  a foja .

Bibliografia: en foja 11.

Correlativas Obligatorias: Fisica Il
Introduccion a la Biologia
Correlativas Aconsejadas: Anatomia para Ingenieros

Rige: desde 2010

Aprobado HCD, Res.: 660-HCD-2010
Fecha: 06/08/2010

Modificado/Anulado/Sust. HCD Res.:
Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (UNC) certifica que el
programa esta aprobado por el (los) numero(s) y fecha(s) que anteceden. Cérdoba, / /

Carece de validez sin la certificacion de la Secretaria Académica:
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Asignatura: FISICA BIOMEDICA

Carreras: Ingenieria Biomédica

LINEAMIENTOS GENERALES

Fisica Biomédica se inserta en el segundo afio y cuarto cuatrimestre de la carrera de Ingenieria Biomédica.
Los contenidos de la asignatura han sido seleccionados teniendo en cuenta el perfil del egresado de esta
Carrera, y coordinados tanto verticalmente con las asignaturas previas y posteriores como horizontalmente con
las otras asignaturas que se dictan en el mismo cuatrimestre.

En concordancia con el perfil del futuro profesional, esta asignatura aportara los principios de la Fisica
Biomédica aplicada a las ciencias de la salud, como asi también nociones de los mecanismos fisicos que
ocurren en la fisiologia humana. El conocimiento de esta asignatura es muy importante ya que en ella se
vinculan los conocimientos adquiridos de las diferentes asignaturas de Ingenieria y Medicina para asi lograr que
el alumno comprenda y se interese el area de aplicaciones practicas de la biotecnologia.

La ensefianza se realizara partiendo de lo basico a lo especifico centrandose fundamentalmente sobre
puntos criticos y comunes del temario, sin caer en ninguno en particular para que el alumnado tenga una sélida y
amplia formacién de los principios de cada uno de los médulos. El nivel alcanzado debera sera el suficiente para
que el estudiante pueda profundizar por si solo en detalle cualquier tema especifico dentro del area estudiada.

Durante el desarrollo de Fisica Biomédica el alumno adquirira los conocimientos de las diferentes areas de la
Fisica en particular aquellas que estan en relacién directa con la Medicina y la Fisiologia Humana, asi como
también las bases fisicas de los equipamientos mas utilizados en la medicina hoy en dia ya sean éstos para
diagnostico, analisis, tratamiento, seguimiento de pacientes, investigacion, etc., aportando al educando
conceptos que le permitiran enfrentar los desafios reales e interactuar con otros profesionales de esta area.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

Las etapas de construccion y elaboracion de conocimientos son sustentadas mediante la exposicidn
dialogada como estrategia didactica y el empleo de proyeccion de diapositivas PowerPoint y pizarron; y una
parte practica donde se aplican los conocimientos adquiridos.

En la fase de ejercitacion y trabajos especiales 0 de monografia relacionados a la tematica de la asignatura
se fomenta el trabajo individual y grupal, esto permite que el alumno confronte ideas, y las relacione con el
conocimiento adquirido y las nuevas situaciones y problemas que se le plantean.

Las actividades de laboratorio, le permiten al alumno una mejor comprension de los temas abordados en las
clases tedricas y sacar conclusiones practicas.

La visita a hospitales e instituciones de salud de nuestro medio amplia la visién de los alumnos sobre la
realidad y campos de accion profesional proporcionado una mejor comprension de la realidad y del ambiente
hospitalario.

Durante el afio 2008 el desarrollo de los contenidos de las unidades de estudio se estructurard en modulos de
complejidad creciente. Los mddulos que se exponen a continuacidén recorren todo el programa analitico
propuesto en forma transversal asegurando el dictado de todos los temas en forma teérico — practico y en
concordancia de los temas dictados en otras asignaturas durante las mismas fechas.
Esta estructura permite integrar mas madulos al desarrollo de la materia que complementen a los actuales
maodulos y ademas relacionen al estudiante con aplicaciones de la Fisica Biomédica.
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Modalidad de dictado: Las actividades previstas son clases Teorico / Practicas con actividades de
laboratorio y demostraciones experimentales intercaladas, dictadas en hospitales, donde los alumnos puedan ver
la realidad del ambito de la salud en donde luego como profesionales les tocara actuar, clases de consulta, dos
examenes parciales y recuperacion de un parcial. El cronograma con los detalles de las actividades se publicara
antes de comenzar el cuatrimestre en Internet y en avisadores, ademas estara disponible para los alumnos
desde el primer dia de clases.

Duracion del dictado de la Asignatura: 16 semanas.

Carga horaria total: 48 horas.

Carga horaria semanal: 3 horas semanales.

Frecuencia: una vez por semana 3 horas por dia.

Régimen de dictado: Cuatrimestral. 24 Cuatrimestre del afio, 2° de la carrera para IB.

EVALUACION

- Integracion y rendimiento en las clases Teorico-Practicas. Concepto.

- Se tomaran dos (2) parciales con evaluacion tipo opcién multiple y respuesta ampliada, al final de cada mitad
del curso, que incluyen temas estudiados en dichos lapsos.

- Los exdmenes parciales se califican en una escala de 0 a 10 puntos. La aprobacién exige un minimo de 4
equivalentes al sesenta por ciento de respuestas correctas (60%).

- Se podra recuperar un solo parcial siendo condicién para rendir este haber aprobado al menos uno.

- El alumno debera realizar un trabajo especial, que podra consistir en un estudio, monografia, calculo, disefio o
trabajo experimental cuyo tema sera asignado al inicio del cursado de la asignatura y que deberéa presentarse al
término de la misma para su evaluacion.

Condiciones para la regularizar la materia

1. Tener aprobadas las materias correlativas.

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

3. Aprobar todos y cada uno de los temas de cada parcial con nota no inferior a cuatro (4).

4. Presentar y aprobar los trabajos que se exijan durante el desarrollo de los trabajos practicos.

Los alumnos que no cumplan con estos requisitos estaran libres.

No existe Promocién en esta asignatura
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CONTENIDOS TEMATICOS
Programa Analitico
Modulo I:
“Introduccién y Conceptos bésicos en Fisica Biomédica”
Temas:

Introduccion a la Fisica Biomédica, Magnitudes, Estatica, Cinematica, Dindmica, Impulso y cantidad de
movimiento, Consideraciénes Energéticas, Energia Térmica, Calorimetria, Sélidos Is6topos y Anisétopos,
Hidrostatica, Hidrodinamica, Teorema de Bernouilli, Tensién superficial, Capilaridad, Ley de Jurin.

El alumno debe:

Conocer los fundamentos basicos de la Fisica para poder comprender los siguientes Modulos de la asignatura.
Este médulo es a modo iniciacién del afio lectivo y de repaso de los temas que el alumno ya deberia saber al
iniciar la materia, sin embargo los mismo forman parte de la curricula de la asignatura.

Modulo II:

“Tejidos Excitables y Potencial de Accion”

Temas:

Disoluciones  Verdaderas, Disoluciones  Coloidales, Emulsiones,  Suspensiones, Electroforesis,
Ultracentrifugacion, Disoluciones Iénicas, Leyes de la Presion Osmotica, Presion Oncética o Coloidoosmética,
Equilibrio de Membrana, Estructuras de la Membrana Celular, Transporte Activo, Transporte Pasivo, Potencial en
Reposo, Equilibrio de un 16n, Modelos del Circuito equivalente de la membrana.

Potencial de Reposo, Bases lonicas, Equilibrio de un 16n, Potencial de Membrana en Reposo,

Potencial de Accion, Potenciales Eléctricos de Membranas Celulares, Propiedades Fisicas y Fisiologicas de la
membrana neuronal, Mecanismos molecular del Potencial de Accion, Fases del Potencial de Accion,
Propagacion del Potencial de Accion, Velocidad de Propagacién. Ecuacion de Nernst, Ecuacion de Goldman -
Hodgkin y Katz (GHK).

Periodo Refractario Absoluto, Periodo Refractario Relativo.

El alumno debe:

Reconocer la diferencia entre disoluciones verdaderas, coloidales, i6nicas, emulsiones y suspensiones. Poder
aplicar las técnicas de electroforesis y ultra centrifugacion.

Reconocer los principales procesos que participan en el equilibrio de una membrana y de un ion.

Saber analizar y calcular el potencial de membrana mediante las concentraciones de electrolitos dentro y fuera
de la célula.

Reconocer los principales procesos que participan en la generacion del Potencial de Accion.

Modulo il

“Transmision Neuromuscular”

Temas:

Biofisica del Sistema Nervioso, Neuronas, Fisiologia de las Neuronas, Propagacién del Potencial de Accion,
Velocidad de Propagacion, Conduccién saltatoria, Mielina, Nodos de Ranvier, Enfermedades que afectan la
Transmision Neuromuscular, Tipos de Fibras Nerviosas, Fibras Mielinicas y Amielinicas. Impulsos Nerviosos.
Axén y Dendritas, Terminal Nerviosa, Union y Sinapsis Neuromuscular, Trasmisores Neuromusculares,
Acetilcolina, Adrenalina.

El alumno debe:

Correlacionar las bases fisiologicas y fisicas del sistema nervioso, sus caracteristicas principales y patologias
relacionadas.

Identificar los mecanismos de la conduccidn nerviosa y sus neurotrasmisores.

Reconocer los elementos que constituyen la unién y sinapsis neuromuscular.
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Modulo IV:

“Contraccion Muscular y Gasto Cardiaco”

Temas:

Estructura molecular de las fibras musculares, Miofibrilla Muscular, Bases Fisiolégicas de la contraccion
Muscular, Actina, Miosina, Troponina, Tropomiosina, Accion del Calcio en la contraccién Muscular, Linea Z,
Banda A, Banda |, Banda M, Banda H, Bases Moleculares de la Contraccién, Contraccion Espasmadica,
Contraccion Isotonica, Contraccion Isométrica,

Canales I6nicos del musculo cardiaco, Potencial de Accion del Musculo Cardiaco, Fases de contraccién del
musculo cardiaco, Evento Mecanico Vs. Evento Eléctrico. Potencial de Accién de Células Especializadas (SA,
AV, Purkinge), Caracteristicas de las Células del Nodo SA.

Gasto Cardiaco, Fundamentos Hemodinamicos basicos y de la sangre, Nimero de Reynolds, Capilaridad,
Resistencia Periférica, Tubos rigidos y tubos elasticos.

Curva de Presion Volumen.

Hidrodinamia e Hidraulica.

El alumno debe:

Reconocer las bases fisioldgicas y moleculares de la contraccién muscular.

Diferenciar contraccion espasmadica, isotonica e isométrica.

Interpretar adecuadamente el ciclo de contraccién del musculo cardiaco.

Reconocer las diferentes células especializadas y nodos cardiacos.

Aplicar adecuadamente los conceptos de Gasto Cardiaco, Fundamentos Hemodinamicos basicos y de la sangre,
Numero de Reynolds, Capilaridad, Resistencia Periférica, Tubos rigidos y tubos elasticos a la solucion de
problemas.

Calcular trabajo a partir de la curva presion volumen.

Interpretar los principios basicos de hidrodinamia e hidraulica.

Modulo V:

“ECG (Electrocardiograma)”

Temas:

Historia del Electrocardiograma, Actividad Eléctrica del Corazén, Sistema de conduccion eléctrica del corazén,
Tipos de Derivaciones, Colocacion de las derivaciones, El ABC del Electrocardiograma, El trazado del ECG, El
eje eléctrico, Onda P, Complejo QRS, Onda T, Intervalo QT, Frecuencia Cardiaca, Ritmo, Procedimientos para la
realizacion del ECG, Cambios Funcionales del la Onda T.

El alumno debe:
Reconocer e interpretara los distintos trazados del ecg normal como sus posibles cambios.

Modulo VI:

“ECG Patoldgico”

Temas:

Trazados Anormales del ECG, Cambios patologicos de la onda T, Miocarditis, Arritmias, Taquicardia,
Taquicardia Paroxistica, Bradicardia, Flutter, Fibrilacion Auricular, Fibrilacién Ventricular, Escape Atrial, Escape
Nodal, Escape Ventricular, Bloqueo SA, Bloqueo AV (1°, 2° y 3° grado), Bloqueo de Rama, Fenémenos de
Wenckebach, Hipertrofia, Isquemia, Lesion, Infarto, Pericarditis, Marcapaso Errante, Marcapasos artificiales.

El alumno debe: reconocer, interpretar e informar a partir de un ecg las distintas patologias como cambios
funcionales del mismo .indicaciones del marcapasos en sus diversas etiologias.
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Modulo VII:

“Sistema Respiratorio”

Temas:

Estructura del sistema respiratorio (Fosas nasales, faringe, laringe, traquea, bronquios, bronquios terminales,
alvéolos, capilares), ventilacion pulmonar, Mecanica respiratoria (mUsculos respiratorios, diafragma, volimenes
ventilatorios, Presiones, Elasticidad) Fisiologia de la respiracion (Transporte del Oxigeno en la Sangre, Tensién
superficial, Hemoglobinas, Oxihemoglobinas, Pso, Curvas de disociacion), Maniobra de valsalva, Enfermedades
pulmonares (Enfisema, Fibrosis, Edema, Sindrome de distrés respiratorio, Cor-Pulmonar). Presién Parcial de los
Gases (en la tierra a nivel del mar y a otras alturas, en el aire, en los pulmones a nivel alveolar, en los capilares
pulmonares y en capilares de 6rganos terminales),

El alumno debe:

Describir la mecanica de un ciclo respiratorio.

Aplicar las propiedades de los gases a la solucion de situaciones problematicas.

Identificar diferentes volimenes pulmonares._

Reconocer valores tipicos de los volumenes pulmonares.

Determinar capacidad pulmonar.

Reconocer la influencia de la tensién superficial alveolar en la adaptabilidad pulmonar.

Resolver situaciones problematicas derivadas de efectos de variacion de frecuencia y profundidad respiratoria en
ventilacion alveolar.

Reconocer los valores normales del intercambio gaseoso en alveolo.

Analizar desde el punto de vista biofisico la mecanica respiratoria su estructura anatémica, patologias y el
intercambio gaseoso.

Modulo VII:

“Visién”

Temas:

Estructuras del Ojo humano y sus partes anatémicas, Optica y éptica del ojo, Inervacion del ojo (EI quiasma
optico, Patologias y lesiones en las vias de la vision), La retina (Componentes anatémicos, distribucién de conos
y bastones, funcién, fisiologia de la visién diurna y nocturna, patologias), Los colores (espectro electromagnético,
longitudes de onda y frecuencia), la vision humana de los colores (espectro visible humano), Patologias y
malformacion de la visibn y acomodacion (cataratas, astigmatismo, miopia, hipermetropia, presbicia,
daltonismo).

El alumno debe: Diferenciar las estructuras que integran el ojo humano.

Saber aplicar los principios generales de la fisica para compresién de los mecanismos de la vision y de la
correccion de los defectos opticos y consecuencias de sus diversas alteraciones. La anatomia y patologias
relaciones a la vision.

Reconocer la serie cromatica dentro del espectro solar.

Reconocer caracteristicas particulares del ojo como 6rgano receptor: zonas de percepcion de colores, aberracién
cromatica, sensibilidad al espectro visible, posimagen, contraste.

Reconocer tipos de fotoreceptores, la distribucion de densidad de fotoreceptores en retina.

Reconocer el mecanismo optico de la formacién de la imagen en retina.

Modulo IX:

“Laser’

Temas:

Que es un Laser, Que significa LASER, Historia del Laser, Clasificacion de Laseres, Como funciona un laser
(Teoria atémica, excitacion, estimulacion), La luz (polarizacién, monocromatico, coherencia, direccionalidad,
divergencia, transmision, refleccion, refraccién, absorcion), Los colores (espectro electromagnético, longitudes
de onda y frecuencia), Tipos de Laser, penetracion de distintos tipos de laser en los tejidos humanos, Efectos
bioldgicos de diferentes longitudes de onda luminicas, caracteristicas de distintos tipos de laseres, Aplicaciones
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médicas de los laseres mas usados en la actualidad, formas de las lesiones producidas por los laseres mas
usados en la actualidad, peligros en la utilizacion del laser, complicaciones mas frecuentes, peligros en el ojo y
en la retina, tipos de proteccion. Casos clinicos de tratamientos en pacientes con diferentes tipos de laser en
diferentes patologias.

Luz pulsada Intensa, que es y cual es la diferencia con un laser, tipos, filtros, usos médicos en la actualidad.
Excimero, que es y cuales son los usos médicos en la actualidad.

El alumno debe:

Entender la teoria y la fisica del funcionamiento de un Laser.

Reconocer los diferentes tipos de Laser utilizados en medicina.

Saber Aplicar los diferentes tipos de Laser utilizados en medicina en diferentes tejidos.
Saber Analizar los efectos de los Laseres médicos en diferentes tejidos.

Modulo X:

“Audicion, Equilibrio, Olfato, Gusto”

Temas:

Anatomia del oido ,Fundamentos Fisicos del sonido, Magnitudes basicas, Niveles sonoros, Combinacion de
niveles, el espectro en frecuencias, la percepcion del sonido, Los Fenomenos Fisicos del Proceso de Audicién,
Fisiologia de la audicion, el érgano de Corti, la coclea, el vestibulo, los huesos del oido medio, la membrana
basilar, el espectro auditivo, el umbral sonoro, la regidén cerebral responsable de la audicién y del habla,
Trastornos Auditivos (Trauma acustico, Diagnostico, Diagndstico diferencial), Audiometria (Interpretacion de una
audiometria, Valores de referencia).

El ruido, aspectos basicos, tipos y fuentes de ruido, indices y criterios de la valoracion del ruido, criterios y
escalas para el ruido urbano, instrumentos y técnicas de medida. Efectos del ruido sobre la persona (malestar,
interferencia con la comunicacién, pérdida de la atencion, concentracién y rendimiento, trastornos del suefio,
dafios al oidio, estrés, grupos especialmente vulnerables).

La voz, el aparato resonador, cuerdas vocales, la palabra, propiedades de la voz, examen electroacustico.

El alumno debe:

Reconocer los fundamentos fisicos del sonido, magnitudes y unidades involucradas.
Calcular niveles sonoros y combinacién de niveles sonoros.

Reconocer fendmenos fisicos de la audicion.

Determinar umbrales sonoros.

Identificar mediante una audiometria los principales problemas auditivos.

Reconocer aspectos fundamentales de la voz, del aparato resonador, de las cuerdas vocales y de la palabra.
Interpretar un examen electroacustico.

Reconocer tipos y fuentes de ruido.

Reconocer indices y criterios de la valoracidn del ruido, instrumentos y técnicas de medida.
Reconocer efectos del ruido sobre las personas.

Modulo XI:

“Sistema Renal”

Temas:

Consideraciones anatémicas, fisiologia renal, la funcidén renal (Excrecion, Secrecion, Absorcion, secrecidn
hormonal, indice de filtracion glomerular, flujo plasmatico renal, Ley de Fick, fraccion de filtracién glomerular,
reabsorcion tubular), fisiologia de la miccién (la formacion de la orina, caracteristicas de la orina), regulacién de
la osmolaridad, mecanismo de la sed, secrecién de proteinas, aclaramiento renal, Glandulas suprarenales
(hormonas esteroides, mineralocorticoides, aldosterona, glucocorticoides, cortisol), el eje renina-angiotensina-
aldosterona, regulacion del equilibrio acido base, control de la tensién arterial, sistema de contracorriente.
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El alumno debe:

Conocer su anatomia los distintos mecanismos que intervienen en la funcion renal.
Determinar valores de filtracion glomerular (clearence).

Determinar reabsorcion tubular y sus mecanismos de control en el medio interno.

Modulo XiI:

“Radiaciones lonizantes y No lonizantes”

Temas:

Radiaciones, dualidad onda-corpusculo, espectro electromagnético, radiacién natural y artificial.

Radiaciones lonizantes, Radioactividad, clasificacion de las radiaciones ionizantes, Rayos x, Rayos a, Rayos 8 +
y --, Rayos y. Unidades de medida de la radiacion ionizante, factores de calidad. Radiaciones ionizantes y la
salud, Efecto de radiaciones ionizantes sobre la materia, dosis equivalente, dosis efectiva, Efectos de altas dosis
en la salud, Efectos de bajas dosis en la salud, Unidades en seguridad bioldgica.

Radiaciones No lonizantes. Efectos biolégicos de las radiaciones no ionizantes.

El alumno debe:

Reconocer las diferentes naturalezas de los decaimientos radiactivos._

Utilizar adecuadamente las unidades de actividad.

Calcular la actividad de una muestra.

Identificar fuentes de radiacion natural y artificial.

Aplicar a casos practicos la relacion entre el periodo de semidesintegracion, bioldgico y efectivo.
Diferenciar los efectos de las radiaciones en la materia.

Utilizar adecuadamente las unidades de dosis absorbida, dosis equivalente y dosis efectiva.
Reconocer dosis recibidas segun fuentes de exposicion o irradiacion.

Reconocer efectos de altas dosis en la salud.

Identificar dosis perjudiciales a la salud.

Modulo XIII:

“Diagnostico por Imagenes”

Temas:

Los Rayos X (Rx), propiedades y efectos de los rayos X, produccién de los rayos X, formacion de la imagen,
radiolucidez, radioopacidad. Tomografia Axial Computada (TAC), principio de su funcionamiento, utilizacién en la
practica médica, Peligros.

Resonancia magnética nuclear, aplicaciones mas comunes en la medicina, diferenciacion de las imagenes con
respecto a la TAC o Rx.

La medicina nuclear, procedimientos diagndsticos. Centellogramas.

Ecografias: funcionamiento y utilizacién en la medicina.

Reconocimiento anatémico de diferentes imagenes obtenidas con diferentes equipos, detallando los limites y los
drganos que se observan y se utilizan como referencia en la medicina. Lectura de una placa radiogréfica, de una
TAC y de una Ecografia.

El alumno debe:

Reconocer los diferentes equipos destinados a diagnostico por imagenes, como asi también su funcionamiento y
los cuidados que debe tomar en cada caso.

Relacionar la anatomia humana con los resultados de los estudios en los diferentes equipos y diferenciar limites
anatoémicos, 6rganos.

Interpretar y diferenciar imagenes de Tomografia Axial Computada, Rayos X , Resonancia Magnética Nuclear y
Ecografia.
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Modulo XIV:

‘RCP”

Temas:

Primeros Auxilios: Soporte vital basico, Cadena de supervivencia, Sistema de Emergencias Médicas (SEM)
nacionales, provinciales y municipales, Valoracion primaria, Nociones basicas de Resucitacion Cardiopulmonar
en emergencias (zona de masaje, masaje, secuencia), Obstruccidn de vias aéreas (maniobra de heimlich), paro
respiratorio, paro cardiaco, Traumatismos, Miscelaneas

El alumno debe:
Conocer cada aspecto de RCP basica y avanzada.
El reconocer los sistemas de emergencias médicas.
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ACTIVIDADES PRACTICAS Y/O DE LABORATORIO

Objetivo

Otorgar a los estudiantes un medio para la interpretacion y modo de actuar ante situaciones reales.

Propuesta metodoldgica

Al inicio de cada ciclo de clases se publicara el cronograma de actividades que incluira los trabajos préacticos,
actividades de laboratorio y las visitas.

La visita a hospitales e instituciones de salud de nuestro medio amplia la visién de los alumnos sobre la

realidad y campos de accion profesional proporcionado una mejor comprension de la realidad industrial del rubro
y del ambiente hospitalario.

DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

DEDICADA POR EL ALUMNO EN CLASE

ACTIVIDAD HORAS
TEORICO 10
FORMACION EXPERIMENTAL DE LABORATORIO | 12
FORMACION EXPERIMENTAL DE CAMPO 6
RESOLUCION DE PROBLEMAS 10
PROYECTO Y DISENO 10
TOTAL DE LA CARGA HORARIA | 48

DEDICADA POR EL ALUMNO FUERA DE CLASE

ACTIVIDAD HORAS
TEORICO 12
FORMACION EXPERIMENTAL DE LABORATORIO | 10
FORMACION EXPERIMENTAL DE CAMPO 8
RESOLUCION DE PROBLEMAS 8
PROYECTO Y DISENO 10
TOTAL DE LA CARGA HORARIA | 48
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