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Introduccion

Antecedentes

El 29 de agosto de 2013, el Consejo General Universitario (CGU) aprobd la
modificacién al Reglamento de Modalidades de los Planes de Estudios
(RMPE)™™ vigente desde 2008, con el propésito de materializar las ideas
centrales del Modelo Educativo de la Universidad de Guanajuato (MEUG)
aprobado por el mismo CGU el 27 de mayo de 2011. Las modificaciones
sustanciales del RMPE se centran en el cambio de la forma de contabilizar los
créditos en los planes de estudios introduciendo el trabajo auténomo del
estudiante como parte de esta contabilidad y teniendo como consecuente la
redefinicion del numero de créditos maximo total a cursar en los planes de
estudios y en cada periodo lectivo, asti como el cambio en el nimero de
semanas de duracidén de los periodos escolares.

De manera paralela la Universidad de Guanajuato abre un Departamento de
Modelo Educativo que tiene como funcién el apoyo a la implementacion de
los Modelos Académicos que se desprenden directamente del Modelo
Educativo que la UG aprobd en 2011 ™. A lo largo del afo 2014 el
Departamento de Modelo Educativo propone estrategias y directrices sobre la
manera de operar los Modelos Académicos y el 20 de febrero de 2015, la
Comisién de Planeacion y Evaluacion del Desarrollo Institucional presenta en

el CGU la propuesta del documento Modelos Académicos "

para guiar la
operacion y ejecucion del MEUG.

En el transito de estos tres acontecimientos legislativos dentro de la
Universidad de Guanajuato: Modelo Educativo (27 de mayo de 2011), RMPE
(29 de agosto de 2013) y propuesta de Modelos Académicos (20 de febrero de
2015), la Divisién de Ciencias e Ingenierias en conocimiento de los
mecanismos de cambio que trabajaban los Organos Colegiados desde la
reestructuracién universitaria (2009), inicié en 2011 una nueva etapa al
sincronizar todos sus programas educativos de licenciatura en una

reestructuracién de sus planes de estudios bajo el enfoque por competencias,

como parte de una serie de propuestas del Plan de Desarrollo 2010-2020



(PLADI 2010-2020)"). Esos disefios y redisefios curriculares contienen
elementos centrales del PLADI que favorecen la movilidad, promueven la
matricialidad y la flexibilidad educativa®.

En agosto de 2011 la Division de Ciencias e Ingenierias apertura la
licenciatura en Ingenieria Biomédica (IB), programa académico resultante de
una necesidad prioritaria en el Estado de Guanajuato para atender la creciente
demanda en el area de servicios de la salud relacionados con el éarea. La
apertura de este programa académico se da en conjunto con la apertura de
otro programa mas, Ingenieria Quimica Sustentable, este Ultimo adopt6 a dos
generaciones de estudiantes del programa de Ingenieria Quimica que habia
iniciado en la DCI en enero de 2010 con el plan de estudios que operaba en la
Division de Ciencias Naturales y Exactas (DCNyE) del campus Guanajuato.
Estas dos carreras junto a las licenciaturas en Ingenieria Fisica y en Fisica
(programas seminales de la DCl en este nivel educativo), se sitdan en un
punto de partida comun que permitiria a lo largo de estos 4 afios un
crecimiento arménico en congruencia con las ideas del MEUG, se fomenta la
interdisciplina, la movilidad, el aprendizaje centrado en el estudiante, el
desarrollo de habilidades y competencias que permitan a nuestros egresados
un mejor desempefio en el campo laboral.

Con los cambios del RMPE y las propuestas que el Departamento de Modelo
Educativo sugirié a las Divisiones, la DCI a través de su Comité de Docencia
trabajo en los redisefios de sus planes de estudios para permear los ultimos
cambios previstos en los documentos mencionados que impactan en tres
elementos centrales: el cambio de «créditos, el trabajo auténomo del
estudiante y las competencias genéricas que la UG asume para sus
estudiantes.

En este documento se presenta el redisefio curricular del programa de la
licenciatura en Ingenieria Biomédica que al igual que en su disefio esta
estructurado bajo el enfoque de competencias. El documento se presenta de
acuerdo a la Guia para la Planeacion, Diserio y Evaluacion Curricular del
Técnico Superior Universitario y la Licenciatura de la Universidad de

Guanajuato ©

. La presente propuesta se fundamenta principalmente en los
cambios vertidos en el RMPE y ademas es resultado de procesos concurrentes
que se han dado en el interior de la Divisién en los ya casi cuatro afios de
operacién de este plan de estudios: 1) el fortalecimiento de la planta

académica del Departamento de Ingenierias Quimica, Electronica y Biomédica



que da solidez a la estructura docente de todos los programas de la DCI, 2)
los preparativos para atender la primera evaluacion de esta carrera por los
CIEES en 2016, tomando en cuenta la nueva guia que para este propédsito se
tiene.

La Division de Ciencias e Ingenierias campus Ledn cuenta actualmente con la
licenciatura en Ingenieria Biomédica (2011), ademas de los PE de las
licenciaturas en Fisica (1998), Ingenieria Fisica (1998), Ingenieria Quimica
Sustentable (2011), la maestrias en Fisica (1986), la maestria en Ciencias
Aplicadas, de reciente creacion™® (2014) y el Doctorado en Fisica (1986).

En congruencia con el Plan de Desarrollo Institucional 2010-2020"

, Yy con el
Modelo Educativo (Consejo Universitario, 27 de mayo de 2011)[2], se observa
que para contar con PE flexibles que favorezcan fuertemente la movilidad
estudiantil, es necesario integrar todos los planes de estudios vigentes y de
nueva creaciéon dentro de la misma plataforma estructural, en la DCI se ha
propuesto al esquema matricial como la via para el logro de estos objetivos.
La estructura matricial se puede definir como un conjunto de elementos
académico-administrativos comunes a todos los PE que homogeniza criterios
de admisién, sistematiza trdmites administrativos, se analizan las semejanzas
de las unidades de aprendizaje de los PE para disminuir la multiplicidad de
contenidos tematicos, y como resultado de esto se proponen unidades de
aprendizaje (UDA’s) comunes a diferentes programas académicos. Estas UDA's
estan presentes en diferentes partes de la formacién de los estudiantes de la
DCI, principalmente en el area basica comun y posteriormente en las areas de
profundizacién y complementaria donde se fortalece la interdisciplinaridad.
La estructura matricial ofrece ademas un funcionamiento 6ptimo de los
recursos humanos y fisicos de la Division.

De este modo, el PE de la licenciatura en Ingenieria Biomédica que se
presenta en este documento se propone en su redisefio con los siguientes
atributos conceptuales: permea los cambios derivados del nuevo reglamento
de Modalidades de los Planes de estudios, las competencias genéricas de los
estudiantes de la UG, el trabajo auténomo del estudiante y conserva como
columna vertebral el aprendizaje bajo el enfoque de competencias forjando
en especifico el desarrollo de competencias para atender necesidades sociales
regionales que han sido detectadas en los estudios de mercado, siempre en

armonia con las propias fortalezas de las Lineas de Generacion y Aplicacion



del Conocimiento (LGAC) que sustentan los Cuerpos Académicos (CA) de la
DCI.

Dado que este programa educativo tendrd su primera generaciéon de
egresados en junio de 2015, en este redisefio no se consideran resultados
estadisticos del seguimiento de egresados. No obstante, con el
fortalecimiento de la planta académica de las LGAC que da soporte al
programa, se introduce en este redisefio una reestructuracion de algunas
areas del conocimiento que permita una mayor armonizaciéon en el orden de
aprendizaje de contenidos. En este sentido, los cambios que se observaran a
lo largo del documento tienen como fondo integrar los cambios normativos

ya enunciados y articular mejor las lineas de aprendizaje.

Enfoque por competencias

Para el disefio (y ahora redisefio) del PE de Ingenieria Biomédica se considero

la metodologia y conceptos del proyecto Alfa Tuning™"

sobre el enfoque
basado en competencias. De acuerdo con éste, se consideraron 4 lineas de
accion, los cuales son las que definen al modelo de competencias
profesionales integrales: 1) Competencias especificas por carrera, 2) Enfoques
de enseflanza, aprendizaje y evaluacién, 3) Créditos académicos y, 4) Calidad
de los programas.

Sobre las competencias genéricas, el Modelo Educativo de la UG establece
que estas se refieren a atributos compartidos por cualquier estudiante de la
UG y seran presentadas mas adelante, mientras que las competencias
especificas son las que se relacionan con la disciplina formativa y estan
definidas en funcién del perfil de egreso requerido.

En relacion a los enfoques de ensefianza, aprendizaje y evaluacidn, consisten
en traducir las competencias genéricas y especificas en actividades dentro del
proceso de ensefianza, aprendizaje y evaluacién. Sobre los «créditos
académicos, la accion se lleva a cabo sobre la vinculacién de las competencias
con el trabajo del estudiante, su medida y conexiéon con el tiempo calculado
en créditos académicos. Finalmente, en lo que respecta a la calidad de los
programas, se refiere a la necesidad de integrar nuevas formas de ensefianza
y aprendizaje por parte de los profesores, lo cual implica también diferentes
métodos y criterios de evaluacion.

El enfoque basado en competencias en la educacién representa un paradigma

alternativo al enfoque de la enseflanza tradicional, y por lo mismo su
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implementacion representa retos importantes para la docencia y el proceso de
enseflanza-aprendizaje, tanto para estudiantes como profesores, en virtud de
que implica el rompimiento con las practicas, formas de ser, pensar y sentir
del enfoque tradicional, el cual concibe que la funcién central de la escuela es
fundamentalmente acumular conocimiento, lo cual se refleja en programas
educativos sobrecargados de contenidos.

El redisefar bajo el enfoque de competencias los PE de la DCI representd un
trabajo de intenso analisis colectivo a lo largo de varios afios, debido a que la
estructura curricular de los mismos tiene precisamente la inercia de la cultura
tipo enciclopédica (en el sentido de acumulaciéon de conocimientos) que
caracteriza la ensefianza tradicional. Plantear de entrada un enfoque alterno
fue, sin embargo, respaldado por la necesidad de ponderar el papel
importante que las habilidades y actitudes, ademés de los conocimientos,
representa para el perfil de egreso en ciencias exactas, con una mejor
armonizacién del saber tedrico y practico. La necesidad, por otra parte, de
flexibilizar el proceso de formacion del estudiante a lo largo de los semestres,
fue un tema recurrente de ponderacion, orientado principalmente por la
evolucién misma de la disciplina en el entorno mundial y que exige, tanto en
la generacién del conocimiento cientifico como en su aplicaciéon e innovacidn
tecnoldégica, una combinacién Optima de conocimientos minimos y
pertinentes, destrezas y actitudes. Asi, el que el estudiante pueda llegar lo
mas pronto posible a incursionar en los temas de interés para su proyecto de
tesis o investigacion en areas de frontera o inclusive de interés social, exige
una estructura curricular donde las Unidades de Aprendizaje optativas puedan
seleccionarse de un amplio conjunto de posibilidades. Para lograr esto, el
tutor académico tiene un rol central, tiene una gran responsabilidad en
ayudar al estudiante en la seleccién correcta de las rutas de formacién, no
solo desde el punto de vista de la pertinencia administrativa sino, sobre todo,
en la de la pertinencia formativa. El tutor debe ser un agente activo de ayuda
no solo en la formacidon, sino en la misma transformaciéon académica del
estudiante para lograr que al egreso, éste posea los recursos -es decir,
competencias- para orientarse y desempefarse correctamente en el mercado

laboral y profesional.



Fase I. Fundamentacion

1.Necesidades Sociales

Evaluacion y Redisefo
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Las necesidades sociales vinculadas a los programas referentes a la Ingenieria
Biomédica no deben valorarse s6lo en un entorno regional, sino en el
nacional e internacional, situacion que hace un reto la implementaciéon de
estos programas de manera sistematica en el territorio nacional.

Actualmente en México la expectativa de vida supera los 75 afios, gracias a los
programas de salud (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2011) 121 Estos
programas de salud a su vez estan basados en los avances de las diferentes
disciplinas y avances en la Ingenieria Biomédica con el desarrollo de nuevas
tecnologias en el area biomédica, entre las cuales se puede mencionar el
diagndstico precoz, politicas de prevencién primaria, mejoras en las
condiciones de personas con limitaciones funcionales y en los puestos de
trabajo, ast como mas ayuda a la creciente poblaciéon de la tercera edad
(Verdonck, 2008) ™). Por lo que se puede decir que los programas de salud
se han vuelto dependientes de la tecnologia y por lo tanto la Ingenieria

Biomédica ha llegado a ser parte fundamental de las instituciones de salud.

1.1 Diagndstico General

El diagndstico general que fundamentd la apertura de este programa se
analiza en esta seccion, haciendo especial énfasis a dos aspectos: por un lado
las tendencias mundiales en temas de salud y por otro la diversificaciéon de
carreras que se plantea en nuestra Universidad.

Los programas de salud siempre han sido un tema de interés mundial, de tal
forma que se tiene a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), quien como
organismo de la Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU), se encarga de
gestionar politicas de prevencién, promocién e intervenciéon en salud a nivel
mundial. La OMS estd consciente de la dependencia tecnoldégica en los
programas de salud y reconoce que las tecnologias de la salud proporcionan a
los proveedores de atencion de salud herramientas indispensables para

prevenir, diagnosticar, tratar y rehabilitar con eficacia y eficiencia y para
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lograr los objetivos de desarrollo relacionados con la salud acordados
internacionalmente, incluidos los que figuran en la Declaracion del Milenio.
Por ello, ha promovido politicas sobre este tema y la primera resolucién dada
a conocer en 2007, demanda la urgencia de expandir el area de expertos en
tecnologias de la salud con particular interés en dispositivos médicos (OMS,
2007) 4,

Entendiendo que las tecnologias de la salud, en particular los dispositivos
meédicos, plantean un reto econdémico y técnico a los sistemas de salud de
muchos paises miembros, y dada la preocupacién por el desaprovechamiento
de recursos que suponen las inversiones inadecuadas en tecnologias en salud,
que no responden a las necesidades mas prioritarias, que son incompatibles
con las infraestructuras existentes, y que se utilizan de manera irracional o
incorrecta o no funcionan eficazmente, propici6 que la OMS emitiera las
siguientes recomendaciones a los paises miembros:

1)Que formulen, segln proceda, estrategias y planes nacionales para la
implantacion de sistemas de evaluacidon, planificacién, adquisicion y gestion
de las tecnologias sanitarias, en particular de los dispositivos médicos, en
colaboracion con personal dedicado a la evaluacién de las tecnologias
sanitarias y la ingenieria biomédica; 2)Que elaboren directrices nacionales o
regionales sobre practicas adecuadas de fabricacion y reglamentacion,
instituyan sistemas de vigilancia y otras medidas para garantizar la calidad,
seguridad y eficacia de los dispositivos médicos y, cuando corresponda,
participen en la armonizacion internacional; 3)Que establezcan, st es
necesario, instituciones de tecnologias sanitarias de ambito regional y
nacional, y colaboren y creen alianzas con los dispensadores de atencién de
salud, la industria, asociaciones de pacientes y organizaciones de caracter
profesional, cientifica y técnica.

En el contexto de la diversificacién de las carreras, en 2004 la Universidad de
Guanajuato solicitd una investigacidén con el propdsito de conocer la demanda
de carreras universitarias, Estudio sobre las Necesidades de Oferta Educativa
de Nivel Superior (Economia y Finanzas Consultores S.C., 2005), realizado por
la empresa Economia y Finanzas Consultores S.C. (SINTECTA) (151 Este estudio
se realizé usando muestras de alumnos (3507), familias (717) y empresas (173)
de las ciudades de: Salamanca, Celaya, Guanajuato, Irapuato, Ledn, San
Francisco y Silao para sustentar la creacién de Campus de la UG, trabajo del

cual se desprende el siguiente analisis.
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a) La investigacién arrojé que Unicamente el 84.15% (2,951) de los alumnos de
los ultimos semestres de bachillerato tienen la intencidon de solicitar su
admision a alguna institucion de educacién superior, una vez terminado su
bachillerato. El grueso de los encuestados correspondidé a alumnos del quinto
semestre (99.06%).

b) Entre las carreras que pensaban estudiar, se observdé que prevalecen
estereotipos y prejuicios en la eleccién de carreras tradicionales ya que a
estas se les asocia con un estatus de reconocimiento social.

c¢) Es evidente que gran parte de la demanda tiene una falta de
correspondencia entre las necesidades sociales y su eleccién de carreras, dado
que carecen de un conocimiento real de la funcién social de las mismas, lo
cual confirma el hecho de que pocos tienen conocimiento del campo laboral
en el que se podran desempeiar.

d) En la mayoria de los casos, las elecciones estadn basadas en gustos e
intereses, pero no en una reflexién mas profunda, ya que los jovenes terminan
por elegir aquella carrera a la que tienen acceso de acuerdo a la
disponibilidad de recursos econdémicos personales y familiares y a la cercania
de su ciudad.

e) También se recalca que carreras tradicionales han bajado en la demanda
(Psicologia y Derecho, por ejemplo), y otras carreras como Mecatrdnica o
Electromecanica tienen una aceptacién mayor entre los jovenes, mostrando un
crecimiento en términos porcentuales.

De manera mas focalizada, la Dependencia de Educacién Superior (DES) de
Ciencias Naturales y Exactas de la UG, por acuerdo de todos los directores de
Facultades e Institutos que la conformaban, incluydé en la programacién de su
proyecto PIFI 2009-2010 un estudio de mercado sobre la demanda laboral del
grupo de programas educativos ofrecidos por dicha DES. Este recurso fue
aprobado por la Secretaria de Educacion Puablica (SEP). Debido a la
reestructuracion de la UG en 2008, la antigua DES de Ciencias Naturales y
Exactas se transformé en dos de las 13 divisiones de la UG: la Division de
Ciencias Naturales y Exactas (DCNyE) y la Division de Ciencias e Ingenierias
(DCI). Los directores de estas divisiones acordaron ejercer el recurso PIFI
mencionado para fortalecer la prospectiva de futuros programas educativos
en ambas divisiones, y para ello se contraté al grupo CETIA Guanajuato S.C.
(CETIA) ™% quien quedd a cargo de dicho estudio. Aunque este estudio no

contiene una mencién especifica sobre la carrera de Ingenieria Biomédica, Sin
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embargo, reforzé el diagnostico de contar con carreras pertinentes del area

de Ingenierias, particularmente en Ledn.

1.2. Diagnéstico especifico

En los resultados presentados por SINTECTA para conocer la demanda en
educacién superior, se tomaron en cuenta a los egresados de bachillerato
para el aflo de 2004 (27,894 alumnos), no los que solicitaron derecho a
examen a todo el sistema estatal. Un gran porcentaje no solicita derecho a
examen por diversas razones, una de ellas es la econdmica o la lejania de la
institucidon que ofrece la carrera, la cual va ligada con la primera causa.

De este trabajo se desprende que la carrera mas solicitada corresponde a
Medicina con el 9.08% (318 alumnos). Esto indica que las profesiones
orientadas a la atencién del area de la Salud estan creciendo.

En paralelo, se sabe que las politicas publicas y empresariales en Le6n han se
han orientado a crear espacios de atencién al servicio de la salud. Con esto,
la UG debe de asumir su liderazgo en este sentido, no sélo como una
institucion que forme recursos humanos dirigidos a la atencion de las
necesidades del entorno, sino también, de igual importancia, en la previsidon
de las areas de oportunidad en desarrollo cientifico y tecnoldégico que la
sociedad requiere. Es por esto que en el Plan de Desarrollo del Campus Ledn
se declard al area de Salud como el eje central de dicho campus. La razén de
ser de esta decision radicd en los siguientes elementos: las fortalezas del
Campus Leén (CL) radican en el gran peso especifico que le otorga la
presencia de la Division de Ciencias de la Salud (DCS), cuya matricula actual
constituye el 75% del total de alumnos del CL y en la potencialidad que
ofrecen las otras dos divisiones para contribuir a la generacién de nuevas
lineas de investigacidon asociadas al tema de salud.

En consonancia con el Plan Nacional de Desarrollo (2013- 2018) y el Plan
Estatal de Desarrollo (2012-2018), los programas educativos de la Division
contribuyen de manera significativa en la formacién de profesionales capaces
de atender las siguientes acciones de metas nacionales y estatales, como se
puede ver:

a) la mejora de los indicadores en el aumento de la esperanza de vida y la

disminucién de la mortalidad infantil requieren de una reestructuracién de los



servicios de salud que las instituciones tienen, tanto para la atencién
temprana de enfermedades crénicas como la diabetes mellitus, las
enfermedades isquémicas del corazén y tumores, como también para la
prevencién de las mismas. En este tenor, los programas de salud deberan
atender diversas lineas de accidn para lograr este objetivo; una de ellas es
contar con personal altamente calificado para la innovacién de equipo
médico, tanto especializado como de uso basico que pueda llegar a diferentes
areas del pais.

b) nuestro pais se ubica en el lugar 72 de 145 paises en el indice de la
Economia del Conocimiento del Banco Mundial, indicador registrado en
funcién de las patentes gestionadas, los investigadores mexicanos por cada
1000 miembros de la poblacién econdmicamente activa, representan alrededor
de un décimo de lo observado en paises mas avanzados Para lograr un lugar
importante en el rubro de patentes es necesario fortalecer las areas de
ciencias béasicas y aplicadas.

c) una vez que se ha visto la necesidad de reducir la dependencia de
combustibles fdsiles con el uso de fuentes alternas se fomenta la innovacién y
el mercado de tecnologias tanto en el campo de la energia como en el
aprovechamiento de recursos sustentables, todo esto para mejorar el nivel de
bienestar de la poblacidn.

d) en materia de hidrocarburos la capacidad del Estado Mexicano para
detonar nuevos proyectos de inversidn en campos no convencionales, como
los de aguas profundas y los de lutita, ha sido limitada y por lo tanto se
requiere de estrategias para aumentar la capacidad de producir energia maés
barata y de manera eficiente.

e) en el ambito estatal, la consolidacidn de parques tecnoldgicos y la fuerte
inversién en la industria automotriz, retoma la necesidad de tener capital
humano con visidbn amplia de las tendencias internacionales sobre la

tecnologia de punta y su pronta insercién en las necesidades de la regidn.

1.3. Diagndstico del avance del conocimiento y la

tecnologia

15
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Para articular las necesidades sociales que se perciben en concreto y el
impacto ya logrado en este programa educativo en sus casi 4 afos de tener
una creciente demanda se presenta el analisis siguiente:

En México la mayoria de las tecnologias de la salud provienen de otros paises,
donde la investigacion en tecnologias aplicadas al area de la salud es parte

fundamental de los sistemas de salud (Griffith y Grodzinsky, 2001) (171

. Aunque
la Ingeniaria Biomédica como PE es muy joven, ya desde los afios 50 existia
una interaccién entre las ingenierias y el area de la salud (Sociedad Mexicana
de Ingenieria Biomédica [SOMIB], 2011) 18 En nuestro pais ejercen la
Ingenieria Biomédica diversas personas:

Entre los mas antiguos, se encuentran personas que no recibieron una
preparacién profesional en esta especialidad pero que por razones diversas
laboran en este sector.

Otros, son profesionales con estudios relacionados al medio (Bidélogos,
Quimicos, Ingenieros, Fisicos, etc.), que encontraron espacio para su
desarrollo al tener afinidad personal por el area de la salud.

El tercer grupo son personas preparadas profesionalmente en estas labores,
su nivel académico varia desde el nivel técnico hasta el nivel de doctorado y
despliegan sus esfuerzos en las areas relacionadas de la atencion a la salud.
La Ingenieria Biomédica en México, como disciplina formal en universidades,
tiene sus origenes en 1974 cuando surgidé el primer programa de Ingenieria
Biomédica (Mendez y Leehan, 2003) "*'y su impacto en la sociedad mexicana
ha estado creciendo desde entonces. A final de los 90 es cuando cobra mayor
importancia de tal forma que hoy en dia el plan de desarrollo nacional del
Programa Sectorial de Salud (PROSESA) considera al ingeniero biomédico
parte fundamental en los servicios de la salud (Secretaria de Salud, 2007) (201
lo cual es congruente con las recomendaciones de la OMS. En particular, el
Programa Sectorial de Salud menciona:

Estrategia 10. Apoyar la prestacién de servicios de salud mediante el
desarrollo de la infraestructura y el equipamiento necesarios.

10.4 Impulsar el financiamiento y establecimiento de politicas para la
renovacion y mantenimiento de equipo médico mediante el desarrollo de
areas de Ingenieria Biomédica en las unidades de atencion a la salud.

Para cumplir con esta linea de accién los hospitales han promovido la
creacién del departamento de Ingenieria Biomédica dentro de sus

instalaciones, esta medida ha sido instrumentada paulatinamente, en parte



17

por los recursos de las diferentes instituciones y en parte por los recursos
humanos requeridos para tal fin. En el Distrito Federal alrededor del 10% de
los hospitales cuentan actualmente con un departamento de Ingenieria
Biomédica o con un responsable (ingeniero biomédico area ingenieria clinica).
De 1120 hospitales publicos de 2° y 3° nivel en México sélo 73 cuentan con
departamentos de Ingenieria Biomédica. Existen departamentos de ingenieria
biomédica en los 10 Institutos Nacionales de Salud (Martinez, FL, 2010) [21].
Datos del Centro Nacional de Excelencia Tecnoldgica en Salud (CENETEC)
(Martinez, 2010) [22] indican que solamente 13 de los 32 estados de la
Republica Mexicana cuentan con algun(os) Ingenieros Biomédicos trabajando
a nivel central de los Centros de Salud Estatal. En el estado de Guanajuato, de
los 12 hospitales generales, 2 hospitales de especialidad, 20 hospitales
comunitarios y 500 centros de salud, s6lo un hospital contaba en el afio 2011
con un ingeniero biomédico, de acuerdo con informacidén proporcionada a la
DCl por parte de la Secretaria de Salud del Estado de Guanajuato.

Otra problemética social que enfrenta México, y en particular Guanajuato,
debido a problemas de salud como la diabetes. México es el primer pais con
enfermos de diabetes a nivel mundial, y Guanajuato es el primer estado en
mortalidad por este mal. La Universidad de Guanajuato tiene una gran
responsabilidad que asumir para promover el conocimiento necesario no sélo
para el diagndstico del mal, sino la planeacién de estrategias para su atencion
oportuna. Este conocimiento implica necesariamente el desarrollo de
instrumentacion tecnoldégica para el diagnoéstico en todas sus fases,
incluyendo la prevencién.

La nueva estructura Divisional ofrece las condiciones &ptimas para el
crecimiento y fortalecimiento de las lineas de investigacién y con ello la base
piramidal para abrir oferta educativa en otras areas de interés, con un el
mismo sello de la calidad académica que ha sido heredada en la DCI por el
extinto IFUG.

Con un éarea de Ingenieria Biomédica y las fortalezas de los programas de
licenciatura ya establecidos, la DCI inici6 el programa de Ingenieria Biomédica
en agosto del 2011. Cabe hacer notar que el grupo de profesores que
conforman la base de Ingenieria Biomédica se ha ido alimentando de nuevos
perfiles de profesores, situacion que ha permitido definir las fortalezas

académicas en las areas de neurociencias, biotermografia y biomateriales;



esto permitird enriquecer todavia mas las areas de concentracién del

programa educativo.

Conclusion de las necesidades sociales

Con lo expuesto en la seccion anterior se observa que la DCI enfrenta un gran
reto social al ofertar el programa de Ingenieria Biomédica, este programa
ofrece como una alternativa para resolver necesidades sociales, prioritarias
para el Estado y el pais, con un sello distintivo en la formacién de recursos
humanos de alta calidad.

Siendo Ledn una ciudad con un desarrollo creciente en servicios de salud, la
Universidad de Guanajuato tiene la gran responsabilidad de generar los
recursos humanos y conocimientos necesarios, no solo para el diagnostico y
tratamiento de enfermedades, sino también para el desarrollo de
instrumentacién tecnoldgica para este propdsito, donde la Ingenieria
Biomédica juega un papel fundamental. Con lo que la pertinencia del

programa estd sobradamente justificada.

2.Mercado Laboral

Evaluacion y Redisefio
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El mercado laboral para un egresado de la licenciatura en Ingenieria
Biomédica de la DCl es muy extenso, pues su enfoque profesional al
conocimiento profundo, manejo disefio y/o aplicacion de instrumentos y
métodos de medicién y anélisis en apoyo de la medicina, asi como, la
comprensién de la tecnologia de uso médico existente en la actualidad le
permiten desenvolverse de tal manera que puede formarse un plan de vida de

calidad en los ambitos profesional, cientifico, académico y tecnoldgico.

2.1. Situacion del Mercado Laboral

Como licenciado en Ingenieria Biomédica el egresado tendrd diversas
oportunidades laborales, algunas de ellas son:
R/

% En compaiiias de servicios en el area técnico-médica desempefiando labores

de distribucién, asesoria y mantenimiento de equipos médicos.
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7

% En el Sistema Nacional de Salud, en las areas de ingenieria hospitalaria tanto
de instituciones publicas como privadas de asistencia médica, elaborando
programas de capacitacion permanente a usuarios de equipo médico,
desarrollando proyectos de adaptacién o sustitucion de tecnologia y
colaborando en la planeacion de servicios hospitalarios.

% Realizando labores de administracién de los recursos tecnolégicos con que
cuenta el hospital (mantenimiento, supervision, adquisicién, operacion, etc.).
En la actualidad, los ingenieros biomédicos participan en la planeacién de la
evolucion hospitalaria, donde es de primordial interés desarrollar y poner en
practica normas de seguridad y calidad intrahospitalaria que permita una
mejor atencién a los demandantes de servicio médico.

% En centros de investigacién relacionados con las ciencias bioldgicas,
aportando soluciones de ingenieria a diversos problemas experimentales,
compartiendo sus conocimientos a través de la docencia o bien continuando
su formacidn académica con estudios de posgrado.

% Para el nivel docente se considera que dado el perfil de egreso, las
competencias que adquirira el alumno le permitiran incursionar en el area
docente, en particular en las Unidades de Aprendizaje de ingenierias,
matematicas, instrumentacidn y fisiologia, y que a la vez incentive la vocacion
cientifica.

No obstante la falta de un estudio de la situacidén laboral para la ingenieria

biomédica, su situacion actual se puede estimar por medio de otros

indicadores. Un seguimiento a los graduados del mdédulo terminal de

Ingenieria Biomédica de la UNAM reveld que 55% de los graduados trabajan

en companias orientadas a la fabricacién y servicio de equipo médico, 26% se

han unido a hospitales privados en los departamentos de Ingenieria

Biomédica y 18% trabajan en hospitales publicos (Figura 1), mientras que el

nimero de estudiantes que deciden realizar un posgrado es solo el 1%

(Gomez & Vega-Gonzalez, 2010) [23]

4 N
Distribucion de graduados (UNAM)

B Compafias de Servicios

W Hospitales Privados
Hospitales Publicos
Programas de Posgrado




FIGURA 1. DISTRIBUCION DE GRADUADOS EN EL SECTOR LABORAL (GOMEZ & VEGA-GONZALEZ,

2010).
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Se estima que el empleo para Ingenieros Biomédicos crezca mas rapido que el
promedio con respecto a todas las carreras en los préximos afios, esto debido
a los requerimientos crecientes en atencidon a la salud (Bureau of Labor
Statistics, 2008) 1%,

El Bureau of Labour (2010)°!, estima que la profesion con mas demanda
laboral durante los préximos 8 anos sera la Ingenieria Biomédica con un 72%
de crecimiento, encabezando la lista de todas las profesiones analizadas. Los
argumentos ofrecidos por lo que se sustenta la afirmacién anterior son: el
envejecimiento de la poblacidon y un creciente interés en el area de la salud
que impulsara la demanda de mejores dispositivos médicos y equipo disefiado
por ingenieros biomédicos. Aunado a la demanda de equipo y procedimientos
médicos mas sofisticados, existe una creciente preocupacion por la relacidén
costo-beneficio la cual impulsard la demanda de ingenieros biomédicos. Los
argumentos citados anteriormente se aplican completamente a la realidad de
México, por lo que el mercado nacional también podria mostrar un
crecimiento en la demanda semejante al predicho por los Estados Unidos.

En México, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2010) [26]
reporta un aumento en el uso de los servicios de salud, en particular en
Guanajuato se reporta que en el aflo 2000 el 34% de la poblacion acudié al
sistema de salud publica. Mientras que en 2010 fue el 79%. Lo cual se puede
interpretar como una demanda de mas y mejor atencidon médica. Asi,
actualmente la tendencia para el disefio de equipo médico es aumentar la
calidad y reducir la relacidon costo-eficiencia, y esto se logra solamente a
través de especialistas que entiendan los fendmenos fisiolégicos, las
necesidades del paciente y del médico, y la tecnologia. Entonces con la
demanda de equipos y procedimientos médicos mas sofisticados y una mayor
preocupacién por la efectividad en los costos en el sector salud, se impulsara
la demanda de Ingenieros Biomédicos segln la CENETEC (Martinez, 2010) *%..
Fundamental para la propuesta de creacion del PE de Ingenieria Biomédica
fue el destacar que dentro del Plan de Gobierno Municipal de la ciudad de
Ledn 2009-2012 (Consejo de Planeacién de Desarrollo Municipal, 2010, Mayo
23), se menciona en uno de sus programas de caracter sectorial el impulso de

"fuertes y nuevas vocaciones” cuyo objetivo general establece “Fortalecer las



vocaciones econdmicas tradicionales del municipio e impulsar las nuevas
vocaciones que emergen de nuestro entorno mediante la atraccién de
inversiones enlazando esfuerzos de los tres oOrdenes de Gobierno y la
iniciativa privada para la consolidacion de nuevas empresas, reubicaciones y
ampliaciones, expandiendo asi la gama de oportunidades para el desarrollo
econdmico de los actores en los diversos sectores econémicos.” En particular
destaca el “Promover a Ledon como Centro Regional de Alta Especialidad
Médica y de Diagnéstico basado en el estudio de viabilidad mediante el
acercamiento con despachos consultores en salud, hospitales privados y
universidades para convertir a Ledén en un Centro Regional de Atencidn
Médica y de Diagnostico”. Asi mismo, en la seccion 1.1.1.3 de dicho plan se
especifica posicionar a Leon como el Centro Universitario y de Investigacion
mas Importante de la Regién con el objetivo particular de consolidar la
ciudad como cabeza regional en materia de investigacién y educacion
superior, en el entendido de que se apoyard a las diferentes universidades
publicas y privadas para ofrecer educacion superior de calidad a los jovenes
mediante diferentes acciones bajo el programa especifico “Compromiso 19",
que establece: Promover a Ledn como Centro Regional de Alta Especialidad

Médica y de Diagnostico.

2.2. Demanda de empleo

Se estima que la demanda actual en toda América Latina de Ingenieros
Biomédicos puede encontrarse en el orden de 6000 a 7000 profesionales, o tal
vez mas, y solamente teniendo en cuenta las posibilidades laborales en el
ambito hospitalario, junto al médico y al paciente (Universidad Nacional de
Tucuman [UNT], 2011) 1271 Si consideramos que en el estado de Guanajuato
solo un hospital cuenta con un ingeniero biomédico, se espera que para el
afio 2020 mas del 60% se integrara a algun hospital y el 20-25% se integren
en alguna compafia en el area médico-biolégica. El resto se espera que
continlien con algun curso de posgrado y/o se integren a algun instituto o

departamento de investigacion.

2.3. Oferta de empleo

En términos generales, hasta 2011, el 55% de los graduados en Ingenieria

Biomédica trabajan en compafias orientadas al servicio de equipo médico,



26% se han unido a hospitales privados en los departamentos de Ingenieria
Biomédica y 18% trabajan en hospitales publicos, existiendo un crecimiento
de poco mas del 100% en la ultima década de ingenieros que se integraron a
algudn hospital y de un 30% a compafiias relacionadas con la salud.

Es importante mencionar que ese crecimiento ocurrié incluso antes a la
publicacién de las recomendaciones de la OMS donde se establece la urgencia
de contar con departamento de Ingenieria Biomédica en las unidades
hospitalarias.

Por otro lado en el Estado solo hay un ingeniero biomédico adscrito
formalmente a un hospital por lo que el mercado laboral en el sector
hospitalario de la regién seria una fuente de empleo. Con ello se espera que
para finales de esta década se tenga un crecimiento mayor al 150% en la
demanda de ingenieros biomédicos por parte del sector hospitalario y de un
60% en compaiias relacionadas con el ambito de la salud.

Ademas la certificacidn de unidades hospitalarias es una realidad inminente y
el contar con ingenieros biomédicos adscritos a esas instituciones es

fundamental para el logro de esta tarea.

Estrategia de Servicio Social

Nuestra vision en este rubro es que un egresado de la licenciatura en
Ingenieria Biomédica podra ser el vinculo para dar alternativas de solucién a
problemas practicos que afectan el area de la salud, los cuales incluyen
disefilo, mantenimiento, adecuacion y gestion de tecnologia médica, asi como

enlace entre profesionales de la salud y de otras areas.

Conclusidon sobre el Mercado Laboral
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La tecnologia médica ha tenido un desarrollo intenso en las ultimas décadas
en parte debido a la creciente demanda de servicios de salud, lo que ha
propiciado la aparicion de diversos equipos y metodologias para el
diagndstico y tratamiento de enfermedades. Tal grado de avance exige entre
otras cosas la creacion, adecuacién, gestion y certificaciéon en tecnologias de
salud, razones que soportan la creacion de una carrera de ingenieria capaz de
cubrir las necesidades de las modernas instalaciones hospitalarias. Es

requerido un profesional formado en las ciencias exactas, capaz de discutir y



comprender temas multidisciplinarios y conformar equipos de trabajo con

médicos, bidlogos y bioquimicos.

La necesidad de formar ingenieros biomédicos se sustenta en los siguientes

puntos:

% El avance en la normatividad federal, que tiende a exigir la contrataciéon de
estos profesionistas en los hospitales.

% Elincremento en el niUmero y capacidad de los hospitales de nuestra region.

% Elreciente asentamiento de grandes consorcios de la salud en nuestro estado
y en la region.

Todos los puntos anteriores desembocan en un resumen inmediato: demanda

creciente de ingenieros biomédicos y carencia de oferta.

3.Demanda Estudiantil

Evaluacidon y Redisefio
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Es importante sefalar que aunque la ingenieria biomédica es un area de
singular importancia, en México no se tienen datos estadisticos de la oferta y
demanda educativa de las instituciones que ofrecen esta carrera, ya sea por
ANUIES (Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién
Superior) o por el INEGI, por lo que en el presente documento solamente se
muestra la informacion que se obtuvo de la Universidad Auténoma
Metropolitana en la Unidad lIztapalapa (UAM, 2009) (28] |a cual inicié la
licenciatura en 1974, en la Universidad Nacional Auténoma de México

(UNAM), la cual desde 2002 ofrece un modulo terminal en ingenieria

biomédica, y en la Universidad de Guadalajara (U de G).

3.1. Demanda potencial

En el estudio de SINTECTA (Economia y Finanzas Consultores S.C., 2005),
presentado al campus Ledn en Noviembre de 2005, se entrevistaron a 3,617
alumnos de Salamanca, Celaya, Guanajuato, lrapuato, Ledn, San Francisco y
Silao. En ese momento la demanda potencial estimada ascendia a 21,702
alumnos que deseaban estudiar una carrera profesional (3,617 x 6).

En la UAM, Ingenieria Biomédica es una de las carreras con mayor matricula,

solo superada por Computacion. En el caso de la UNAM, en el modulo
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terminal que se ofrece a las carreras de Ingenieria Eléctrica, Electronica,
Computacién y Mecatronica, la matricula ha aumentado considerablemente.

En la U de G la carrera de Ingenieria Biomédica tiene una demanda real de
200 candidatos por semestre, donde solo se aceptan 40 alumnos (SOMIB,
2011) "® y debido a cercania geografica con dicha institucion esto representa
una demanda potencial para la UG.

Con base en estos reportes en relacion a la demanda, la expectativa con la
apertura de este programa educativo era iniciar con una matricula de un
aproximado de 20 estudiantes para ir creciendo en un aumento de 10 a 20
estudiantes por afio, y con la esperanza de que en 2020 se lograran 300
estudiantes inscritos. Como veremos mas adelante, la expectativa en la
demanda potencial por el ingreso a este programa educativo ha sido rebasada
por la demanda real.

En relacion a la experiencia de vinculaciéon con el sector salud que ha tenido
el antiguo IFUG y ahora la DCI, se tiene que centros y hospitales de la ciudad
de Ledn, como son el Hospital Angeles Ledn, el Centro Estatal de la
Transfusion Sanguinea (CETS), el Hospital Aranda de la Parra y el Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS), han solicitado estudiantes para la
realizacion de servicio social profesional y estancias de investigacién en el
area de Ingenieria Biomédica. Esta demanda se ha atendido con estudiantes
de los PE de Licenciaturas en Fisica e Ingenieria Fisica que se forman con
profesores del CA de Fisica Médica e Instrumentacion Biomédica, y que
desarrollan estancias de préacticas profesionales mismas que culminan en la
elaboracion de sus tesis. De esta manera se han creado lazos de colaboracion
con las entidades de salud ya mencionadas y que han generado, entre otras
cosas, articulos de investigacién.

Ast mismo, se cuenta con el convenio de colaboracion con la Sociedad
Mexicana de Ingenieria Biomédica (SOMIB) firmado el 30 de julio del 2010,
para fomentar tanto técnica como cientificamente en el desarrollo de la
Ingenieria Biomédica dentro de la Universidad de Guanajuato a través de la
propuesta y fortalecimiento de programas educativos, proyectos de
investigacién y desarrollo tecnoldégico y en la organizacion de eventos
académicos conjuntos en la regién de Guanajuato, como lo fue, por ejemplo,
el Congreso XXXIIl de la SOMIB. Este congreso se realiza anualmente con el
propdsito de promover y difundir los avances en Ingenieria Biomédica. Dada

la relevancia de la creacién del PE en Ingenieria Biomédica en la DCl, la



SOMIB decidié realizar el congreso en la ciudad de Ledn para impulsar este

proyecto de la DCI.

3.2. Demanda real

St bien es cierto que los datos presentados en el apartado anterior
corresponden a universidades del Distrito Federal, también es cierto que la
actualmente la oferta educativa se ha empezado a diversificar en diferentes
estados del pais, sélo en el Estado de Guanajuato, en 2011 éramos la Unica
universidad que ofertaba este programa educativo y actualmente
universidades como la Iberoamericana, La Salle o la Universidad Politécnica
Bicentenario, han abierto este programa educativo. Sin embargo, la demanda
por el programa en la UG ha tenido un crecimiento significativo, la figura 2
muestra que en un periodo de 5 afios, el nUmero de solicitudes por ingreso al

programa se ha duplicado.
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Figura 2. Numero de solicitudes validadas para el ingreso a
Ingenieria Biomédica en los ya casi 5 procesos de admisién al
programa educativo (2011-2015). Informacidén proporcionada por
la Coordinacion de Licenciatura de fecha 24 de abril de 2015.

Con el incremento de solicitudes por el ingreso a este programa de manera

sostenida, Ingenieria Biomédica se posiciona en sélo 4 afos de apertura como
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la carrera mas demandada por los aspirantes a ingresar a alguna de las

licenciaturas en la DCI.

3. Intereses vocacionales de los demandantes

En la Ciudad de Ledn hay 189 escuelas que ofrecen estudios de nivel
bachillerato egresando anualmente 8,812 estudiantes (el 27% del estado). Si
se considera que en todo el estado se tiene un egreso del bachillerato de
32,659 estudiantes al afo la demanda potencial de estudios superiores
representa el 2.5% (INEGI, 2009).

Considerando los datos de la ANUIES que reportan un crecimiento del 30% en
el interés por estudiar una carrera en el area ingenieria y un 10% en el area
de la salud (INEGI, 2010). Lo que representa para el estado de Guanajuato
9600 alumnos interesados en estas dos areas, de los cuales, aunque no solo
del estado de Guanajuato, la UG tiene un ingreso anual de alrededor de 6000
alumnos (UG, 2011), por lo que se estimaba en 2011 que a corto plazo el
interés por ingresar al PE de Ingenieria Biomédica podra llegar a 150 alumnos
al afo. En el presente proceso de admisiéon (2015), la demanda por el
programa subié a 198 solicitudes.

Actualmente la participacion del ingeniero biomédico en los servicios de
salud es una realidad inevitable. A principios de los afios 90's solo el 12% de
los egresados trabajaban en hospitales y el 41% en companias relacionadas al
area médico-biolégicas (Colin & Mayagoitia, 1991)*°". Hoy en dia 55% de los
graduados en Ingenierla Biomédica trabajan en compafias orientadas al
servicio de equipo médico, 26% se han unido a hospitales privados en los
departamentos de Ingenieria Biomédica y 18% trabajan en hospitales publicos
(Gémez & Vega-Gonzalez, 2010). Es evidente que los graduados deben tener
competencias no solo en electronica y mantenimiento sino también en
biologia y fisiologia. Esta Ultima area es fundamental por dos razones, 1) se
utiliza en el disefio de equipo médico, ya que debe ser confiable y seguro
tanto para el paciente como para el operador y 2) la interaccién profesional
diaria con personal médico, de enfermeria y técnicos requiere de términos
especificos para un entendimiento y una comunicacién total. De tal forma que
los ingenieros biomédicos se caracterizan por tener un panorama de

conocimientos mas amplios que los graduados de ingenieria en areas



tradicionales. Todo esto exige que tengan competencias en diversas areas,
desde la biologia a la electrdonica, de la fisica a las normas y practicas
médicas, responsabilidad legal y otras disciplinas. De aqui que la formacién
de estudiantes en un esquema matricial, como el que se esta proyectando en
la DCI, sea altamente benéfico para ellos.

Estudios recientes sobre las necesidades en América Latina y en México
coinciden en telemedicina y evaluacién de tecnologia de la salud (Allende, R.,
Morales, D., Avendano, G., & Chabert S., 2007), (Martinez, FL., Urbina, EG., &
Azpiroz-Leehan, J., 2010)?%?Y. Mientras que el estudio general de América
Latina también incluye biomecénica y biomateriales como areas prioritarias
para esta regién, en México se reporta que se propone economia en salud
como un requerimiento que deben manejar los futuros ingenieros biomédicos.
Sin embargo, varias universidades en el pais apuestan por biotecnologia y
biomateriales como areas de crecimiento. Ejemplo de esto es la nueva carrera
de la UIA en Le6n (Bionanotecnologia), y el redisefio de la carrera de
Ingenieria Biomédica en la UAM-Iztapalapa, para incluir evaluacién de

tecnologias de la salud.

3.4. Cobertura
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Podemos posicionar la cobertura de este programa a nivel nacional del mismo
modo que ya lo son los programas de licenciatura en Fisica y en Ingenieria
Fisica. En estos dos programas un 16 % de la poblacién provienen de 11
Estados de la Republica ademas del Estado de Guanajuato. Dada la
localizacion geografica de Guanajuato en el centro del pais, muchos
candidatos a mediano plazo preferirian esta opcién en vez del Distrito
Federal.

Los medios para promover una cobertura nacional incluyen la pagina web de
la Division www.dci.ugto.mx, que potencia el alcance de informacién a un
gran numero de interesados, las ferias profesiograficas, visitas guiadas,
platicas de la Semana de Ciencia y Tecnologia que organiza CONACYT en la
cual nuestros profesores son activos participantes, etc.

La Universidad de Guanajuato fue pionera en el estado en el area de
Ingenieria Biomédica, y la cobertura lograda por este programa educativo

alcanza diferentes ciudades del Estado y fuera de Guanajuato. En la tabla 1 se
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muestra la relacion de la matricula adscrita al programa educativo y su lugar

de procedencia.

LUGAR DE PROCEDENCIA DE LA MATRICULA DE
INGENIERIA BIOMEDICA
(SEMESTRE ENERO-JUNIO 2015)
CIUDAD DEL ESTADO DE GUANAJUATO INEERNTYS

ABASOLO 1
ACAMBARO 2
CELAYA 3
DOLORES HIDALGO 1
GUANAJUATO 4
IRAPUATO 5
LEON 82
SALAMANCA 4
SALVATIERRA 1
SAN FRANCISCO DEL RINCON 2
SILAO 1
VICTORIA 1

FUERA DEL ESTADO
ZAMORA, MICHOACAN 1
GUADALUPE, ZACATECAS 1

Tabla 1. Relacién de la demanda por el
ingreso a Ingenieria Biomédica. Informacién
proporcionada por la Coordinacién de
Licenciatura de fecha 30 de marzo de 2015.

3.5. Demanda atendida (absorcién)

En el afflo 2011 la UG era la Unica institucidon en ofrecer el programa de la
licenciatura en Ingenieria Biomédica en el estado de Guanajuato. Actualmente
existen otras instituciones que ofertan este programa en el Estado sin
embargo la competencia en la oferta educativa no ha disminuido la demanda
por el programa que la UG tiene.

En paralelo, en relaciéon a la absorcion de la demanda que este programa
tiene, los datos estadisticos que se presentan en la Tabla 2 muestran que

aunque la poblaciéon de nuevo ingreso ha aumentado de manera gradual, este



incremento no es proporcional a la demanda por el programa. Con excepcidon
de la primera admisidon, que fue hecha en un periodo extraordinario de
admision y una vez que la DCl habia realizado un proceso de admisién para
otros 3 programas educativos, la demanda que la DCl puede atender hasta
ahora se perfila en un promedio de uno de cada tres aspirantes, pero dada la
creciente demanda por el programa y el contar con la misma infraestructura

que atendia el programa en 2012, esta relacién absorcién vs demanda, podria

ser menor.
ANO | DEMANDA | cefch | ABSORCION
2011 90 16 17.8
2012 72 18 25.0
2013 117 45 38.5
2014 131 46 35.1
2015 198 40 20.2
2016 220 40 18.2
2017 210 45 21.4
2018 230 45 19.6
2019 240 50 20.8
2020 250 50 20.0

Tabla 2. Relacién de la demanda y admision al programa de
Ingenieria Biomédica de 2011 a 2015, asi como la proyeccién de
crecimiento de la matricula al 2020. Informacién proporcionada
por la Coordinacién de Licenciatura de fecha 24 de abril de 2015.

Conclusidn de Demanda Estudiantil
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Como se habia previsto en el disefio de este programa educativo, en corto
plazo esta carrera no s6lo es una de las principales elecciones de los alumnos
interesados en estudiar en la DCI, en este plazo, el programa se posiciond
como la primera opcidn en la demanda estudiantil por el ingreso a nuestros
programas de licenciatura. Existe el reto de conservar e incrementar esta
demanda por el programa y la forma de lograrlo requiere de una serie de
apoyos en diferentes direcciones, el fortalecimiento de la planta docente, de

la infraestructura, ofrecer un plan de estudios flexible, de actualizacidén



permanente, con posibilidades diversas de adecuarse a las necesidades de los

estudiantes, este es uno de los motivos del presente rediseiio curricular.

4.0ferta Educativa

Evaluacién y Redisefio
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El responder a las necesidades sociales regionales es de vital importancia en
la Division de Ciencias e Ingenierias, en el caso del sector salud, es evidente
la necesidad de mejorar los sistemas tecnoldgicos de la salud, tarea que es
realizada por ingenieros biomédicos, pero que en la actualidad en el estado
de Guanajuato no estd siendo atendida debidamente al no existir instituciones
educativas que formen estos ingenieros. Este es un punto donde la
universidad puede incidir fuerte y exitosamente con el ofrecimiento de

programas educativos como Ingenieria Biomédica.

4.1. Instituciones y Programas Educativos

En los ultimos afos ha aumentado en el pais el nUmero de instituciones de
educacidon superior que ofertan la carrera de Ingenieria Biomédica y casi no
hay oferta en el area a nivel posgrado. Estas instituciones se pueden separar
en aquellas que imparten la licenciatura como tal y aquellas que ofrecen un
moédulo terminal como opcién de especializacién. Las Tablas 3 y 4 solo
muestran las instituciones que ofrecen un programa de licenciatura en
Ingenieria Biomédica o similar. Informacién sobre los programas de posgrado

en Ingenieria Biomédica no se incluyen en este documento.



Tabla 3.

Institucidon

Nombre del programa

Universidad Auténoma Metropolitana (UAM,
Iztapalapa).

Ingenieria Biomédica

Universidad Iberoamericana (UIA).

Ingenieria Biomédica (DF) Ingenieria
en Bionanotecnologia (Ledn, Gto.)

Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores
de Monterrey (ITESM)

Ingenieria Biomédica en el DF,
Chihuahua, Guadalajara, Monterrey

Instituto Politécnico Nacional, (UPIBI) DF.

Ingenieria Biomédica

Universidad Auténoma de Guadalajara
(UAG).

Ingenieria Electronica Biomédica,
Ingenieria en Biotecnologia

Universidad de Guadalajara (UDG)

Ingenieria Biomédica

Universidad Politécnica de Pachuca (UPP)

Ingenieria Biomédica

Universidad La Salle (ULSA)

Campus Central -Ingenieria
Biomédica. Laguna, Noroeste,
Chihuahua Ingenieria Electromédica.

Universidad de Monterrey (UDEM).

Ingenieria Biomédica

Universidad Auténoma de Ciudad Juarez
(UACJ, Instituto de Ingenieria y
Tecnologia).

Ingenieria Biomédica

Universidad Politécnica de Chiapas (UPCH).

Ingenieria Biomédica

Universidad Popular Auténoma del Estado de
Puebla

Ingenieria en Biotecnologia,
Ingenieria Bidnica

Universidad Autonoma de San Luis Potosi
(UASLP)

Ingenieria Biomédica

Universidad Modelo Mérida.

Ingenieria Biomédica

Instituto Nacional de Rehabilitacién, (INR)
Escuela Superior de Rehabilitacién (DF)

Licenciatura en Ortesis y Protesis

Universidad de Guanajuato

Licenciatura en Ingenieria Biomédica

Universidad De la Salle

Ingenieria Biomédica

Universidad Politécnica Bicentenario

Ingenieria Biomédica

Universidad Iberoamericana

Ingenieria Biomédica

Ingenieria Biomédica o similar.
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Instituciones de educacidon superior que ofrecen

la carrera

de



Institucion Nombre del Programa

Ingenieria electrdnica, Ingenieria en
Computacién, Ingenieria Mecatrdénica Modulo
terminal en Ingenieria Biomédica

Universidad Nacional
Autdonoma de México

Centro de Ensefianza
Técnica Industrial (CETI -
Guadalajara)

Ingenieria Mecatrdnica con especializacion en
Biomédica

Electronica y Automatizacion, Electrdonica vy
Comunicaciones con materia opcional
Ingenieria Biomédica

Universidad Autéonoma de
Nuevo Ledn (UANL).

Instituto Tecnoldgico de | Ingenieria Electronica especializacion en
Morelia. Instrumentacion Biomédica.

Tabla 4. Instituciones de educacion superior que ofrecen un moédulo terminal o
especializacion en Ingenieria Biomédica o similar.
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4.2. Analisis de Oferta

La oferta a nivel nacional y regional de programas en Ingenieria Biomédica se
encuentra principalmente en las grandes ciudades como la Ciudad de México,
Guadalajara y Monterrey. Por lo que la apertura del programa en la UG
constituyd una gran area de oportunidad para atender una demanda social
por el programa. Actualmente la oferta educativa en la regién ha crecido, se
cuenta con al menos tres instituciones mas que ofrecen este programa.

En la DCl la plataforma matricial de funcionamiento de sus programas
educativos, bajo el enfoque de competencias, permite a los estudiantes la
integracion en areas de concentracidon atendidas por profesionistas diversos
de las areas de la Fisica, Quimica, Ingenieria Quimica, Ingenieria Electrénica e
Ingenieria Biomédica; esta estructura es de gran beneficio para ofrecer un
perfil de egreso de alta calidad. Sumado a lo anterior, el perfil de la planta

docente que da sustento al programa refuerza las bases necesarias para tener



un programa de calidad. Entre los atributos con que cuentan los profesores de

tiempo completo de la DCl se encuentran:

% Perfil deseable de acuerdo a los lineamientos del PROMEP.

% Investigadores en activo (95% en el SNI).

% Nivel académico superior al que imparte.

% Experiencia en el area de desempefio.

% Formacion y experiencia académica para cada curso tedrico o practico que
imparta.

« Dedicar tiempo completo a sus funciones y a su superacién académica.

Cabe hacer notar que recientemente el grupo de profesores que ofrecen los
cursos disciplinares de este programa, han recibido el nombramiento de
Cuerpo Académico en Consolidacion por el PRODEP, lo cual representa un
avance mas en el fortalecimiento de las LGAC que dan solidez a la

investigacién y con ello a la docencia.

Conclusion de la Fase I:
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En esta primera parte de la propuesta del plan de Estudios de Ingenieria
Biomédica se hizo un andlisis sobre la necesidad de formar profesionales a
nivel estatal en el area de servicios en salud y se revisaron los resultados de
los estudios de mercado por la demanda de programas del drea de Ingenierias
dentro del Estado de Guanajuato. Estos dos elementos abren un abanico de
posibilidades para ampliar la oferta académica en la Divisién de Ciencias e
Ingenierias Campus Ledn de la Universidad de Guanajuato, misma que de ser
aprobada se puede poner en funciones de manera inmediata.

Los fundamentos para proponer Ingenieria Biomédica como la nueva oferta
académica de la DCI responde a un conjunto de sélidas fortalezas logradas
por esta Division: la estructura divisional en que se encuentra estructurada,
contar con una planta académica con investigacién consolidada en todas la
areas que se desarrollan y en particular en la de Fisica Médica, la recién
apertura de otros grupos de investigacién, en especifico el area de Ingenieria
Biomédica que se incuba dentro del Departamento de Ingenierias Quimica,
Electronica y Biomédica. A nivel docente la DCI se encuentra en la transicidén

de cambios importantes que atienden a las politicas universitarias y
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mundiales, como son la implementacion de llevar todos los programas de
licenciatura bajo el enfoque por competencias, asi como contar con una
estructura matricial de todos los PE de licenciatura de posgrado que favorezca
la movilidad académica y la flexibilidad de la curricula propuesta.

A lo largo de este proceso, los profesores de la DCl tomaron cursos
relacionados con el conocimiento e implementacién del nuevo enfoque por
competencias con el fin de modificar varios aspectos de los programas
educativos en su orientacion tradicional, cientifico-practica. La dindmica en
que se ve envuelta la UG al proponer este nuevo enfoque de ensefianza va de
la mano con la proyeccién nacional e internacional en cuanto a las nuevas
tendencias de la educacién superior, todo con el fin de que nuestros
egresados tengan capacidades adaptables a las necesidades presentes y

futuras de la Sociedad.
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Fase II. Planeacion técnica curricular

5. Orientacion del Programa

EVALUACION Y REDISENO

Como fue concebido en el disefio, la orientacién del programa seguira siendo
Cientifico-Practico bajo el enfoque basado en competencias, que se iran
adquiriendo durante todo el programa. Estas estrategias y acciones son
sustentadas desde la planeacién de los conocimientos basicos, intermedios y
profesionales, los cuales inciden directamente en las diferentes competencias
que tendrd el egresado de la Licenciatura en Ingenieria Biomédica.
Basicamente el perfil de egreso atiende cuatro grupos de competencias
especificas: cognitivas, metodoldgicas, instrumentales y laboral-sociales.
Ademas, en este documento se agrega un elemento central que acompafara a
todos los estudiantes de la Universidad de Guanajuato, la adquisicion de
competencias genéricas de manera explicita donde la sensibilizaciéon de la
responsabilidad social, el aprendizaje para toda la vida, el fortalecer vinculos
con otros sectores académicos e industriales que atiendan la complejidad de
las sociedades modernas son parte del dia a dia en la formacién profesional.

La orientacion del programa queda ademdas fuertemente anclada a la
imparticion de clases por especialistas en el area de Quimica, Fisica,
Matematicas, Electronica y de la propia area de especializacion que dado el
perfil de los profesores que sustentan el programa fomentarad desde el inicio

de la carrera un acercamiento natural a las areas de investigacion.

Principios Pedagogicos del Aprendizaje

El PE de Licenciatura en Ingenieria Biomédica que se propone estd enfocado
en competencias y sus principios pedagdgicos del aprendizaje no solo toman
en cuenta este enfoque, sino ademéas consideran la misién y visién de la DClI,
asi como El Modelo Educativo de la Universidad de Guanajuato y las ideas
centrales del Modelo Académico para los programas de Licenciatura. Pretende
que los egresados no solo tengan conocimientos tedricos (saber), sino que

ademas sean capaces de ponerlos en practica (saber hacer), estén motivados
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(querer hacer) y sean capaces de trabajar con equipos humanos

multidisciplinarios (saber convivir).

El curriculo de Licenciatura en Ingenieria Biomédica es flexible y se basa en el

principio de que la educacién debe centrarse en el aprendizaje, contando con

la participacion directa y activa del estudiante en el disefio de su plan de
estudios y en los procesos formativos, en donde el profesor promueve la
investigacién y el trabajo interdisciplinario como formas didacticas iddneas.

Para llevar a cabo este modelo se consideran las siguientes acciones a

instrumentar:

% Incluir en cada semestre contenidos que permitan alcanzar las competencias
establecidas de forma gradual.

% Formar estudiantes en cinco fases (general, basica comun, basica disciplinar,
profundizacién y complementaria) donde las competencias se adquieren de
forma progresiva y en base a la complejidad de las experiencias de
aprendizaje.

% Se introduce el trabajo autonomo del estudiante dentro y fuera de los
espacios educativos como parte de su labor diaria que debe ser contabilizada
en los créditos a cubrir.

% Descripcion de competencias especificas y los mapas conceptuales son
presentado en cada programa de estudios con la finalidad de proveer al
profesor y alumno una visién global del aprendizaje.

% Fortalecimiento de las unidades de aprendizaje (cursos/laboratorios) por
medio de diferentes actividades, como proyectos en equipo, asistencia a
conferencias, congresos, convivencia con profesionales de otras areas,
participando de forma activa en concursos artisticos y cientificos, tutorias
individualizadas.

% Elaborar propuestas de disefio y evaluacion en un espacio de reflexion sobre
la teoria y practica, promoviendo asi, que el alumno construya el aprendizaje
a través de la interaccidn con la informacidn; todo esto, asumiendo una
actitud critica, creativa y reflexiva que permita aplicar lo que aprende
cotidianamente.

% Operar con diferentes corrientes pedagdgicas contemporaneas (institucional,
constructivista y critica) para la autogestion pedagogica, construccion del
conocimiento, consenso grupal, desarrollo de habilidades del pensamiento y

compromiso del alumno en su desarrollo y en la sociedad.
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K2
*

Evaluacion permanente, objetiva e integral, en donde los alumnos participen
para perfeccionar el dominio de los elementos de competencia
correspondientes al ciclo escolar.

% Sistema de evaluacion dirigido a todos los actores del proceso educativo que
incluye la autoevaluacion y evaluacion vertical y de pares, ademéas de
considerar los usuarios externos (mercado laboral — seguimiento de los
egresados).

% Compromiso por parte de los profesores para el logro de las competencias en
los alumnos. Implicando cursos de actualizacién para la ensefianza por
competencias.

% Compromiso para establecer criterios de desempefio en cada elemento de
competencia por medio de un cuerpo colegiado.

% Compromiso por una mejora continua del PE de Licenciatura en Ingenieria

Biomédica por medio de evaluaciones periddicas tanto internas como

externas.

7.Perfil de Competencias

El Modelo Educativo de la UG establece los lineamientos generales para
redefinir los perfiles de egreso de las diferentes disciplinas de sus programas
de estudio en base a competencias, definiendo las competencias generales en
funcion de las demandas propias de nuestra sociedad, estado y pals.

En el caso de la DCI, el trabajo colectivo para definir y redisefiar los perfiles
de egreso en base al enfoque por competencias, se dio de manera natural
como parte de las tareas asumidas por el antiguo IFUG antes de la
reorganizacién académica de la UG, y retomadas por la DCI a partir del 2009,
como se ha expuesto en la seccion de Introduccién. Las competencias
pertinentes que deberd tener el egresado de la Licenciatura en Ingenieria
Biomédica se clasifican en tres grupos: 1) Las competencias genéricas de los
estudiantes de la Universidad de Guanajuato, 2) Las competencias genéricas
de Ingenierias, que corresponden a los conocimientos, habilidades y valores
que deberan poseer los egresados de cualquier programa de ingenierias de la
DCI, y 3) las competencias especificas del Ingeniero Biomédico, que son 23,
las cuales se clasificaron como especificas cognitivas (6), metodoldgicas (9),

instrumentales (2) y laborales-sociales (6). En la siguiente seccidn se hace una



descripcién de las competencias Genéricas y Especificas que este programa

académico atendera.

7.1. Competencias Genéricas Universidad de

Guanajuato
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El Plan de Desarrollo de la Universidad de Guanajuato en su edicién 2010-
2020, sefiala como uno de los mayores desafios de la UG el mantener el
incremento de la cobertura educativa privilegiando la equidad pero
garantizando a la vez la pertinencia de la oferta educativa asi como la calidad
de la misma. Por otro lado los cambios abruptos en los adelantos
tecnolégicos y cientificos requieren de una adaptacién rapida de los
profesionistas en los diferentes sectores de su area de trabajo y también de la
forma de atender las necesidades sociales que acompaifan el desarrollo de su
profesion. El Modelo Educativo de la Universidad de Guanajuato establece las
bases para que en la formacién de sus estudiantes se logre enlazar de manera
armoénica las diferentes aristas que abarquen equidad, pertinencia, calidad,
adaptabilidad; permeando un sello distintivo de todos los egresados de esta
Universidad que dan origen a las Competencias Genéricas de los Estudiantes
de la Universidad de Guanajuato (CG) y que han sido propuestas en el Modelo

Académico y que estad Divisién ha tomado como referencia.

Planifica su proyecto educativo y de vida de manera auténoma,
CG1l. bajo los principios de libertad, respeto, responsabilidad social y
justicia para contribuir como agente de cambio al desarrollo de su
entorno.

Se comunica de manera oral y escrita en espafiol y en una lengua
CG2.  extranjera, para ampliar sus redes académicas, sociales vy
profesionales que le permitan adquirir una perspectiva
internacional.

CG3 Maneja ética y responsablemente las tecnologias de la informacion
" para agilizar sus procesos académicos y profesionales de
intercomunicacion.

CG4 Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia
"i general, considerando otros puntos de vista de manera critica,
respetuosa y reflexiva.

CG5. | Elige y practica estilos de vida saludables que le permiten un
desempefio académico y profesional equilibrado.

CcG6 Mantiene una actitud respetuosa hacia la interculturalidad y la
" diversidad de creencias, valores, ideas y practicas sociales para
promover espacios de convivencia académica y profesional.




CG7 Es sensible al arte y participa en la apreciacion e interpretacion de

' sus expresiones en distintos géneros que promueven su formacion
. integral.

Tabla 5. Competencias Genéricas de los estudiantes de la Universidad de
Guanajuato
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7.2. Competencias Genéricas de Ingenierias

En este documento se propone un listado de competencias genéricas para
todo egresado de un PE de ingenierias de la DCI, dicho listado surgié de una
seleccion y analisis de las competencias propuestas por el proyecto Tuning
(Tuning Educational Structures™, 2011), las cuales, al igual que en
documento original, estdn divididas en Instrumentales, Personales vy
Sistémicas. La seleccidn consistid en un analisis de las competencias que todo
egresado del area de las licenciaturas en ingenieria de la DCI debe adquirir.
Estas competencias genéricas que se enlistan a continuacién estan enfocadas
para todos los PE del 4rea de Ingenierias de la DCI.

| Instrumentales

I.1.Capacidad de analisis y sintesis

[.2.Capacidad de organizar y planificar

[.3.Comunicacién oral y escrita en la lengua propia

[.4.Conocimiento de una lengua extranjera

[.5.Conocimiento de informatica en el &mbito de estudio

[.6.Capacidad de gestion de la informacidn

[.7.Resolucion de problemas

|.8. Toma de decisiones

[l Personales

[1.1.Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinario y multidisciplinario.
[1.2. Habilidades en las relaciones interpersonales

[1.3. Capacidad para comunicarse con expertos de otras areas

[1.4. Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad

[1.5. Razonamiento critico y autocritico

[1.6. Compromiso ético

[1.7. Capacidad de investigacion

Il Sistémicas
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[11.1. Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
[11.2. Aprendizaje autonomo y actualizaciéon permanente
[11.3. Adaptacién a nuevas situaciones

[11.4. Habilidad para trabajar de forma auténoma

[11.5. Creatividad

[11.6. Liderazgo

[11.7. Conocimiento de otras culturas y costumbres

[11.8. Iniciativa y espiritu emprendedor

[11.9. Motivacién por la calidad

[11.10. Sensibilidad hacia temas medioambientales

[11.11. Responsabilidad Social y Compromiso Ciudadano
[11.12. Habilidades para buscar, procesar, y analizar informaciéon procedente de

diversas fuentes.

7.3. Disefio de competencias especificas

Bajo la nueva propuesta, los profesores de la DCI tomaron un taller en mayo
de 2009 con el nombre de Elaboracién de Cartas Descriptivas para el Disefo
del PE de la licenciatura en Fisica bajo el enfoque por competencias. En este
taller se estudiaron las competencias pertinentes para el egresado de la
licenciatura en Fisica. Con esta experiencia, en 2009 y 2011 se trabajé el
disefio de competencias para los perfiles de egreso de estudiantes de
programas de Ingenieria Fisica, Ingenieria Quimica e Ingenieria Biomédica. En
el caso de Ingenieria Biomédica, se construyeron 23 competencias especificas,
las cuales se clasificaron como especificas cognitivas, metodolégicas e

instrumentales, y laborales-sociales y que se enlistan a continuacién.



Identificacién y Organizacion de Materias

Ingenieria Biomédica

Competencia

Conocimientos

Competencias especificas cognitivas
Son las competencias para atenderse en el plan de estudios mayoritariamente con contenidos tedricos (cursos)

C1l. Demuestra
una comprensiéon
de los conceptos

basicos vy
principios
fundamentales
del area quimico
- medico -
bioldgicas.

sobre:

Estructura de la

Habilidades:

Actitudes sociales
respecto a:

Actitudes de
crecimiento personal
respecto a:

Disciplina:

Unidades de
Aprendizaje:

materia
Biologia general
Caracteristicas de
los seres vivos
Hidrocarburos
Estructura y funcién
de las células
Fisiologia celular
Tejidos
Sistema nervioso
Metabolismo del
cuerpo humano
Fisiologia
cardiovascular,
respiratoria y renal.
Quimica de los
organismos vivos.
Efecto de la
radiacién sobre los
organismos vivos
Fisiologia sensorial
. Radiobiologia.
Organos artificiales
Biomateriales
Biologia celular y
molecular

Usa la terminologia y
estructura del lenguaje
propio de la biologia.
Analiza los conceptos
fundamentales de la
biomedicina.
Integra el conocimiento
adquirido.
Comunica en forma oral y
escrita las teorias,
conceptos y resultados
cientificos.
Madura los conceptos
adquiridos.
Racionaliza de manera
cientifica los fendmenos
naturales.
Reconoce la importancia
de la explicacién
cientifica de los
fendmenos naturales.
Aplica diferentes técnicas
de auto-aprendizaje para
la adquisicién de nuevo
conocimiento

La disposicion
para la
comunicacion y
difusion de
conocimiento.
El compromiso
permanente para
el desarrollo del
conocimiento
cientifico.

La apreciacidon de
las circunstancias
econdmicas,
sociales e
histéricas en la
formulacién y
evolucién de las
teorias
cientificas.

La apertura al
didlogo vy al
debate cientifico.

El compromiso para
mantener actualizada

la formacion cientifica.

La valoracidén de la
explicacidn cientifica
de los fenédmenos
naturales.

El desarrollo de
estrategias para la
solucién de
problemas.

El compromiso para

realizar investigacion
por medio del método

cientifico.

Quimico
Medico-
bioldgicas

Quimica
Biologia Celular
Quimica Organica
Basica
Bioquimica
Anatomia y
Fisiologia I y II
Biofisica médica
Neurofisiologia
Biomateriales
Biotecnologia
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Competencia

Conocimientos
sobre:

Habilidades:

Actitudes sociales
respecto a:

Actitudes de
crecimiento personal
respecto a:

Disciplina:

Unidades de
aprendizaje:

Cc2.
Demuestra
una
comprensidn
de los
conceptos
basicos vy
principios
fundamental
es del area
Fisica

Cinematica de una y
varias particulas.
Fuerzas
fundamentales
Leyes de Newton.
Principios de
conservacion de
energia, impetu y
momento angular.
Cinematica y
Dinamica de cuerpo
rigido.
Cinematica y
Dinamica de cuerpo
deformable.

Usa la terminologia y
estructura del lenguaje
propio de la fisica.
Analiza la informacién de
los conceptos
fundamentales de la
fisica.

Integra el conocimiento
adquirido.
Comunica en forma oral y
escrita las teorias,
conceptos y resultados
cientificos.
Maneja informacidn sobre
el desarrollo histdrico de

La disposicién
para la
comunicacién y
difusion de
conocimiento.
El compromiso
permanente para
el desarrollo del
conocimiento
cientifico.

La apreciacion de
las circunstancias
economicas,
sociales e
histéricas en la

El compromiso para
mantener actualizada
la formacion
cientifica.

La valoraciéon de la
explicacidon cientifica
de los fendmenos
naturales.

El desarrollo de
estrategias para la
solucidén de
problemas.

El compromiso para
realizar investigacion
por medio del método

Fisica
Matematicas
Médico-
bioldgica
Quimica
Electronica

Fisica Generall
Mecanica Clasica
Fluidos, ondas y

Temperatura

Electricidad y

Magnetismo

Analisis Vectorial
Biomecanica
Biomecanica

avanzada

Biomagnetismo

Radiologia

Bases fisicas del
diagndstico por

imagenes.

Cinematica y la Fisica. formulacion y cientifico. Resistencia de
dindmica de fluidos. Desarrolla estrategias evolucién de las Materiales
Fenomenos para la solucién de teorias
ondulatorios. problemas en las cientificas.
Leyes de la diferentes areas que La apertura al
Termodinamica. comprenden la Fisica. didlogo y al
Carga y corriente Madura los conceptos debate cientifico.
eléctrica. adquiridos.
Campo Racionaliza de manera
electromagnético. cientifica los fendmenos
Ecuaciones de naturales.
Maxwell. Reconoce la importancia
Radiacion de la explicacién
electromagnética. cientifica de los
Factores que fendmenos naturales.
afectan el trabajo Aplica diferentes técnicas
mecanico en de auto-aprendizaje para
humanos la adquisicion de nuevo
Biomecanica del conocimiento
cuerpo humano.
Propiedades
eléctricas y
magnéticas en
organismos vivos.
Radiologia vy
ultrasonido en
biomedicina.
Fundamentos de la
fisica en la
formacion de
imagenes médicas.
Competencia Conocimientos Habilidades: Actitudes sociales Actitudes de Disciplina:
sobre: respecto a: crecimiento personal Materia:

respecto a:

C3.
Demuestra
una
comprensidn
de los
conceptos
basicos y
principios

Estructura de datos
Disefio de flujo de
datos
Lenguaje de
programacion C,
C++, Labview, Java,
Matlab
Disefio de circuitos

Disefa e implementar
software con diferentes
tecnologias.
Disefia e implementacion
de sistemas embebidos
para biomedicina
Disefia y analizar
circuitos en frecuencia y

La disposicidn
para la
comunicacioén y
difusion de
conocimiento.
El compromiso
permanente para
el desarrollo del

El compromiso para
mantener actualizada
la formacion
cientifica.

La valoraciéon de la
explicacién cientifica
de los fendmenos

naturales.

Computacion
Electronica
Instrumentac
ion
biomédica
Ingenieria en
rehabilitacién
Ingenieria

Programacion

basica

Programacion
orientada a objetos

y eventos
Analisis de
Circuitos
Ingenieria de
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Actitudes de

Competencia Conocimientos Habilidades: Actitudes sociales crecimiento personal Disciplina: Un|dad§s .de
sobre: ’ respecto a: . ’ aprendizaje:
respecto a:
C5. Busca, Diferentes Maneja bases de La difusién de la El fortalecimiento de Ciencias Etica Profesional
interpreta y estructuras de datos y de citas en informacion obtenida. correctos habitos de Sociales y Taller de
utiliza textos cientificos. linea. La valoracidén de la estudio y de analisis. Humanidades Comunicacion Escrita
informacion Analisis de Analiza textos importancia que tiene La adquisicion e Ingenieria y Taller de Manejo de
cientifica. incertidumbres. cientificos. la informacidén integracion de administracion Fuentes y Técnicas

Diversas estructuras
de bases de datos.
Hermenéutica.
Epistemologia.

Selecciona
informacion
pertinente.
Formula hipotesis de
trabajo.
Organiza
conocimientos de la
informacion
obtenida.
Analiza la
informacion
generada.
Trabaja en equipo
interdisciplinario y
multidisciplinario
Comunica en forma
oral y escrita la
informacion
obtenida.
Usa tecnologias de
la informacion.

cientifica en el

contexto
socioecondmico del
pais.

La apertura al
didlogo.

La autocritica.

La tolerancia.

conocimientos.
El desarrollo de una
perspectiva racional
del mundo en que se
vive.

Mostrar afan de
exploracion e
inclinaciéon y goce con
la ambigledad propia
de los desafios
Desarrollar reflexiones
e hipdtesis orientadas
a un fendmeno o
situacién novedoso
Ser consciente del
papel profesional,
manteniendo una
actualizacién de
conocimientos, un
orden metddico del
ejercicio profesional y
una comprensién de la
ética

Ingenieria en
medicina

Informativas
Taller de
Herramientas de
Aprendizaje
Analisis de cultura
mexicana
Analisis social de
México
Analisis social,
econdmico y politico
de México
Gestion de
tecnologias de la
salud
Investigacion de
operaciones

C6. Conoce y
comprende el
desarrollo
conceptual de la
Ingenieria
Biomédica en
términos
histéricos y
epistemoldgicos

Historia de la
Ciencia.
Filosofia de la
Ciencia.
Historia de la
Ingenieria
Biomédica.
Impacto de la
tecnologia en el area
de la salud.

Entiende y analizar
literatura sobre
Historia y Filosofia
de la Ciencia.
Comunica con
especialistas de
areas de las ciencias
sociales y
humanidades.
Reinterpreta
conocimientos
adquiridos de la
Ingenieria en
medicina.
Contextualizar el
conocimiento
tecnoldgico
generado
actualmente en el
area de la salud.

La apreciacion del
contexto cultural y
econdémico en el
desarrollo del
pensamiento
cientifico.

La valoracién del
estudio
multidisciplinario con
las ciencias sociales
y humanas.

El desarrollo de una

perspectiva racional

del mundo en que se
vive.

El fortalecimiento de
una identidad con
perspectiva histdrica y
transgeneracional.
El enriguecimiento de
la perspectiva
personal en su
contexto sociocultural.

Ciencias
Sociales y
Humanidades
Ingenieria en
medicina

Introduccion a la
Metodologia de la
Investigacion
Anadlisis de cultura
mexicana
Analisis social de
México
Analisis social,
econdmico y politico
de México
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Competencias Especificas Metodoldgicas (Sistémicas e Instrumentales)
Competencias para atenderse en el plan de estudios mayoritariamente con contenidos practicos (laboratorios, talleres, horas de practica en clase).
En el disefno del plan de estudios sera necesario considerar la relacién de materias con contenidos tedricos con las de contenidos practicos

Actitudes de

. Conocimientos - . Actitudes sociales L T Unidades de
Competencia sobre: Habilidades: respecto a: crecimiento personal Disciplina: Aprendizaje:
) ) respecto a: )
M1. Plantea, Teorias de Integra el conocimiento La propuesta, La adquisicion e Matematicas Ecuaciones
analiza y ecuaciones tedrico y experimental. inicio, seguimiento integracion de Fisica Diferenciales
resuelve diferenciales Aplica métodos y conclusiéon de conocimientos. Computacién Ordinarias
problemas de ordinarias y matematicos en la proyectos La valoracién de la Ecuaciones
Ingenieria parciales. solucién de problemas académicos basicos | actividad creadora y la Diferenciales
Biomédica, Probabilidad y analiticos. o aplicados. imaginacion. Parciales
tanto Estadistica. Disefia y realizar La integracién Mostrar afan de Métodos numéricos
tedricos Teoria de error. experimentos social mediante la exploracion e Programacion basica
como Lenguajes de Disefia y realizar participaciéon en la inclinacién y goce con Programacién

experimental
es, mediante
la utilizacidn
de métodos
analiticos,
experimental
es o
numeéricos.

programacion.
Métodos numéricos.

simulaciones numeéricas.
Manipula datos
experimentales y
numéricos junto con sus
incertidumbres.
Evalua nuevas técnicas
utilizando métodos
analiticos

solucién de
problemas en los
sectores social y

empresarial.

la ambigledad propia
de los desafios
Desarrollar reflexiones
e hipdtesis orientadas
a un fendmeno o
situacién novedoso

orientada a objetos
y eventos
Radiologia
Biomecanica
Biofisica médica
Neurofisiologia
Biomecanica
avanzada
Biomagnetismo
Bases fisicas del
diagndstico por
imagenes
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Competencia

Conocimientos
sobre:

Habilidades:

Actitudes sociales
respecto a:

Actitudes de
crecimiento personal
respecto a:

El fortalecimiento de

Disciplina:

Fisica

Unidades de
aprendizaje:

Etica Profesional

M2. Construye
modelos
simplificados que
describan una
situacion
compleja,
identificando sus
elementos
esenciales y
efectuando las
aproximaciones
necesarias.

Leyes, principios y
métodos de la
Fisica, quimica y
biologia.
Métodos
matematicos.
Métodos numéricos.
Epistemologia.
Modelaciéon de
sistemas bioldgicos

Detecta los elementos
esenciales de un
fendmeno.
Idealiza los fenédmenos
complejos mediante
modelos.
Determina los limites de
validez de las soluciones
propuestas como
modelos.

Aplica modelos que
describan el
comportamiento de
materiales utilizados en
el drea de la salud.
Aplica modelos para el
disefio y desarrollo de
sistemas y dispositivos
biomédicos.
Aplica modelos que
describan la interaccion
de materiales utilizados
en el area de la salud
con el organismo.

La integracion

social mediante la
participacion en la

solucién de
problemas en los
sectores social y
empresarial con
particular interés
en el drea de la
salud.

correctos habitos de
estudio y analisis.
La valoracidén de la
actividad creadora y la
imaginacion.

Matematicas
Quimico-
medico-
bioldgicas
Ingenieria en

medicina

Temas Selectos de
Ingenieria
Biomédica.
Anatomia y
Fisiologia I
Anatomia y
Fisiologia II

Biofisica médica
Biomateriales
Biomecanica
Biomecanica

avanzada
Modelado de
sistemas bioldgicos

Taller de Manejo de

Fuentes y Técnicas
Informativas
Probabilidad y

estadistica
Bioestadistica

Investigacion de
_operaciones
Algebra Lineal

Analisis Vectorial

Calculo Diferencial
Célculo Integral
Calculo de varias

variables
Ecuaciones
Diferenciales
Ordinarias
Ecuaciones
Diferenciales
Parciales

Sistemas lineales
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Competencia

Conocimientos

Actitudes sociales

Actitudes de

Unidades de

sobre: Habilidades: respecto a: crecimiento personal Disciplina: Aprendizaie:
. P ' respecto a: P J€:
M3. Verifica y Modelado Conduce experimentos. La integracion El fortalecimiento de Matematicas Probabilidad y

evallta el ajuste
de modelos a la
realidad,
identificando su
dominio de
validez.

matematico y
estadistico de
sistemas bioldgicos
Métodos de
estadisticos en la
generacion de
conocimiento basado
en evidencia.
Disefio y analisis de
protocolos de
investigacidn

Probabilidad y
Estadistica.
Teoria de error.

Analiza y organizar
informacion con bases
estadisticas.
Analiza, organizar y
presentar informacion

con elementos graficos.

Manipula datos
experimentales o
numéricos y sus
incertidumbres.

social mediante la
participacion en la
solucién de
problemas en los
sectores social y
empresarial con
particular interés
en el drea de la
salud.

correctos habitos de
estudio y analisis.
La valoracidén de la
actividad creadora y
de la imaginacion.
La ética profesional al
no falsificar o
manipular
informacion.

La aceptacién de los
alcances y las
limitaciones
personales.

Ingenieria en
medicina.

Estadistica.
Bioestadistica
Algebra Lineal

Analisis Vectorial
Calculo Diferencial
Célculo Integral
Calculo de varias
variables
Légica Matematica

Ecuaciones
Diferenciales

Ordinarias

Ecuaciones
Diferenciales

Parciales
Modelado de
sistemas bioldgicos
Investigacion d
operaciones
Sistemas lineales
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Actitudes de

Unidades de

. Conocimientos - . Actitudes sociales L S
Competencia sobre: Habilidades: respecto a: crecimiento personal Disciplina: aprendizaje:
. ' respecto a: )

M4. Desarrolla Leyes, principios y Analiza y sintetizar La propuesta, El fortalecimiento de Ciencias Taller de
inicio, seguimiento hébitos correctos de Sociales y Comunicacién

Escrita

argumentaciones
validas en el

métodos de la
Fisica, quimica y

informacién.
Comunica en forma oral

y conclusion de
proyectos

estudio y analisis.
La valoraciéon de la

Humanidades
Ingenieria en

Taller de Manejo de
Fuentes y Técnicas

ambito de la biologia y escrita los argumentos
tecnologia Légica cientificos. académicos basicos | actividad creadora y la medicina
aplicada a la Epistemologia Razona de manera o aplicados. imaginacion. Informativas
salud, Bioestadistica l6gica. La integracion La ética profesional al Normatividad en
identificando Evaluacion de Manipula datos social mediante la no falsificar Ingenieria
hipétesis y tecnologia experimentales y participacion en la informacién. Gestion de
conclusiones. hospitalaria numéricos junto con sus solucién de La aceptacién de los Tecnologias de la
incertidumbres. problemas en los alcances y las Salud
Controla, almacenar y sectores social y limitaciones Bioseguridad
recuperar empresarial con personales. Investigacién de
adecuadamente la particular interés Mostrar afan de Operaciones
informacién generada en el drea de la exploracion e Telemedicina
Identifica, acotar y salud. inclinacién y goce con Evaluacion de
abordar diferentes La comunicacién la ambigledad propia Tecnologias de la
situaciones y problemas con no de los desafios Salud
biomédicos. especialistas de la Desarrollar reflexiones Resistencia de
Ingenieria e hipdtesis orientadas Materiales
Biomédica sobre el a un fendmeno o Biotecnologia
metodologia situacion novedoso
cientifica aplicada Influenciar y motivar
al area de la salud. con fundamentos
La valoracién de la razonables sobre el
importancia del porqué de las acciones
conocimiento a seguir
cientifico en el
contexto
socioeconémico del
pais.
M5. Sintetiza Leyes, principios y Conduce experimentos La propuesta, Proponer estrategias Ciencias Taller de
soluciones métodos de la Analiza, sintetizar y inicio, seguimiento para la solucién de Sociales y Comunicacidn
informacidn. y conclusién de problemas. Humanidades Escrita
Matematicas Taller de Manejo de

particulares,
extendiéndolas
hacia principios,
leyes o teorias
mas generales.
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Fisica, quimica y
biologia.
Disefio y analisis
experimental.

Métodos

matematicos.

Historia de Ciencia.
Filosofia de la

Ciencia.
Historia de la
Ingenieria Biomédica
Impacto de la
tecnologia en el area
de la salud.

presentar
Detecta elementos
esenciales de un
fendmeno.
Idealiza fendmenos
complejos mediante
modelos.
Determina limites de
validez de soluciones
propuestas como
modelos.
Manipula datos
experimentales o
numeéricos y sus
incertidumbres.
Desarrolla estrategias
para la solucién de
problemas.

de diferentes areas en

Integra el conocimiento

la solucion de problemas

proyectos
académicos basicos
o0 aplicados.
La integracién
social mediante la
participacion en la
solucién de
problemas en los
sectores social y
empresarial con
particular interés
en el area de la
salud.
La comunicacién
con no
especialistas de la
Ingenieria
Biomédica sobre el
metodologia
cientifica aplicada
al area de la salud
La valoracion de la
investigacidn
interdisciplinaria y
multidisciplinaria.

El fortalecimiento de
correctos habitos de
estudio y analisis.
La valoracion de la
actividad creadora y la
imaginacion.

La seguridad en la
conduccion de
actividades
profesionales.

La maduracidn
personal por impacto
del conocimiento

desarrollado.
Mostrar respeto a las
personas y al medio
ambiente, mediante la
aceptacion de las
reglas socialmente

establecidas.

Ingenieria en
medicina

Fuentes y Técnicas
Informativas
Normatividad en
Ingenieria
Gestion de
Tecnologias de la
Salud
Investigacion de
Operaciones
Evaluacidon de
Tecnologias de la
Salud
Métodos numéricos

Bioestadistica
Modelado de
sistemas bioldgicos

Ingenieria de
Control
Sistema Lineales
Medicién e
Instrumentacion
Metodologia de la
Investigacidn
Desarrollo

Fxperimental
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Competencias Especificas Laborales y Sociales

Competencias para atenderse en el plan de estudios mayoritariamente con contenidos practicos (practicas profesionales, ayudantias, servicio social
profesional, laboratorios, talleres, horas de practica en clase); asi como por estrategias de aprendizaje desarrolladas en cada materia (resolucion de
problemas, desarrollo de proyectos, trabajo en equipo, pensamiento critico, trabajo multidisciplinario). También en este punto sera necesario considerar
la relacion de materias con contenidos tedricos con las de contenidos practicos.

Competencia

Conocimientos
sobre:

Habilidades:

Actitudes sociales
respecto a:

Actitudes de
crecimiento
personal respecto a:

Disciplina:

Unidades de
aprendizaje:

LS1. Participa
en actividades
profesionales
relacionadas
con tecnologias
de alto nivel,
sea en el
laboratorio o en
la industria
médica
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Leyes, principios y
métodos de la
Fisica, quimica y
biologia
Disefio y analisis
experimental.
Métodos
Matematicos.
Métodos
Numéricos.
Lenguajes de
Programacion.
Disefio y analisis
experimental.
Probabilidad y
Estadistica.
Bioestadistica
Ingenieria de
control
Biologia y
fisiologia de
sistemas.
Tecnologias de la
salud
Tecnologias de la
telemedicina
Tecnologias de la
Ingenieria clinica y
Rehabilitacion
Aplicaciones de
micro
controladores y
sistemas
integrados en el
area de la salud
Medicién e
Instrumentacidn
Biotecnologia
Resistencia de
materiales
Ingenieria en
Rehabilitacion
Ingenieria Clinica

Conducir
experimentos.
Detecta los elementos
esenciales de un
fendmeno.
Idealiza los
fendmenos complejos
mediante modelos.
Determina los limites
de validez de las
soluciones propuestas
como modelos.
Trabaja en equipo
interdisciplinario y/o
multidisciplinario.
Redacta textos
cientificos.
Redacta reportes
técnicos.
Comunica en forma
oral y escrita con
profesionistas y
especialistas de otras
areas del
conocimiento y de los
sectores social y
empresarial.
Desarrolla estrategias
para la solucién de
problemas.
Utiliza el pensamiento
lateral o critico.
Efectua razonamientos
l6gicos.
Dialoga y exponer
ideas, soluciones y
modelos en temas
disciplinarios y
multidisciplinarios.

La propuesta, inicio,
seguimiento y
conclusion de

proyectos
académicos basicos
o aplicados.

La integracion social
mediante la
participacion en la
solucién de
problemas en los
sectores social vy
empresarial con
particular interés en
el drea de la salud
La valoracion de la
investigacidn.
interdisciplinaria y
multidisciplinaria.
La tolerancia hacia
propuestas
distintas.

El enriquecimiento
de la perspectiva
personal en su
contexto
sociocultural
El fortalecimiento
de correctos habitos
de estudio y analisis
La valoraciéon de la
actividad creadora y
la imaginacioén.
La ética profesional
al no falsificar y/o
modificar
informacion
La maduracion
personal por
impacto del
conocimiento
desarrollado
La seguridad en la
conduccién de
actividades
profesionales.
Mostrar afan de
exploracion e
inclinacion y goce
con la ambigliedad
propia de los
desafios
Desarrollar
reflexiones e
hipdtesis orientadas
a un fendmeno o
situacion novedoso
Influenciar y
motivar con
fundamentos
razonables sobre el
porqué de las
acciones a seguir
La autocritica.

Matematicas
Fisica
Quimico-biolégicas
Ingenieria en
medicina

Programacion
basica
Programacion
orientada a
objetos vy
eventos
Métodos
numeéricos
Modelado de
sistemas
bioldgicos
Ingenieria de
Control
Sistema Lineales
Medicién e
Instrumentacion
Disefio de
Sistemas
Digitales
Arquitectura de
microcontroladore
s
Aplicaciones de
microcontroladore
S y sistemas
integrados
Instrumentacion
médica
Fundamentos de
procesamiento
digital de sefales
Fundamentos de
procesamiento
digital de
imagenes
Temas selectos
de Ingenieria
Biomédica
Procesamiento
digital de
imagenes medicas
Ingenieria en
rehabilitacién
Ingenieria clinica
Dibujo técnico
Normatividad en
Ingenieria
Gestion de
Tecnologias de la
Salud
Bioseguridad
Tnvectiaacidon de
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Competencia

Conocimientos
sobre:

Habilidades:

Actitudes sociales
respecto a:

Actitudes de
crecimiento
personal respecto a:

Disciplina:

Unidades de
aprendizaje:

LS3. Demuestra
habitos de
trabajo
necesarios para
el desarrollo de
la profesion
tales como el
trabajo en
equipo, el rigor
cientifico, el
autoaprendizaje
y la
persistencia.

Leyes, principios y
métodos de la
Fisica, quimica y
biologia
Disefio y analisis
experimental.
Hermenéutica

Organiza equipos de
trabajo
Integra el
conocimiento
adquirido para su
aplicacion en solucion
de problemas basicos
y tecnoldgicos.
Investiga a nivel
licenciatura los
fundamentos tedricos
y experimentales.
Identifica y buscar
informacion
bibliografica de apoyo
referentes a los
procesos en estudio.
Comunica en forma
oral y escrita los
resultados obtenidos.
Redacta documentos
de investigacion.
Comunica con
profesionistas y
especialistas de otras
areas del
conocimiento y de los
sectores social y
empresarial.
Trabajar bajo presidn.
Maneja la inteligencia
emocional y el stress
Toma decisiones.
Organiza el tiempo.
Determinar
prioridades

La propuesta, inicio,
seguimiento y
conclusion de

proyectos
académicos basicos
o aplicados
La integracion social
mediante la
participacion en la
solucién de
problemas en los
sectores social y
empresarial con
especial énfasis en
el drea de la salud

La valoracion de la
investigacion

interdisciplinaria y

multidisciplinaria
La apertura a las
opiniones diferentes
a las propias.

El enriguecimiento
de la perspectiva
personal en su
contexto
sociocultural
El fortalecimiento
de correctos habitos
de estudio y analisis
La valoracioén la
actividad creadora y
la imaginacion.
La ética profesional
al no falsificar y/o
modificar
informacion
La maduracion
personal por
impacto del
conocimiento
desarrollado
La seguridad en la
conduccién de las
actividades
profesionales.

Ciencias Sociales y
Humanidades
Ingenieria y

administracion
Ingenieria en
medicina

Etica Profesional
Metodologia de la
Investigacidn
Taller de
Comunicacidn
Escrita
Taller de Manejo
de Fuentes y
Técnicas
Informativas
Taller de
Herramientas de
Aprendizaje
Investigacion de
operaciones
Mediciéon e
Instrumentacion
Fisica general

LS4. Participa
en la
elaboracion y
desarrollo de
proyectos de
investigacion en
Ingenieria
Biomédica.
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Leyes, principios y
métodos de la
Fisica, quimica

biologia
Disefio y analisis
experimental
Métodos
Matematicos

Métodos Numéricos

Bioestadistica

Conduce experimentos
Detecta elementos
esenciales de un
fendmeno
Idealiza fendmenos
complejos mediante
modelos
Determina los limites
de validez de las
soluciones propuestas
como modelos
Trabaja en equipo
interdisciplinario y
multidisciplinario
Redacta textos
cientificos
Redacta reportes
técnicos
Comunica en forma
oral y escrita con
profesionistas y
especialistas de otras
areas del
conocimiento v de loc

La propuesta, inicio,
seguimiento y
conclusion de

proyectos
académicos basicos
o aplicados
La integracion social
mediante la
participacion en la
solucién de
problemas en los
sectores social y
empresarial

La valoracion de la
investigacidn

interdisciplinaria y

multidisciplinaria

El enriquecimiento
de la perspectiva
personal en su
contexto
sociocultural
El fortalecimiento
de correctos habitos
de estudio y analisis
La valoraciéon de la
actividad creadora y
la imaginacion.
La ética profesional
al no falsificar y/o
modificar
informacion

Matematicas
Fisica
Quimico-bioldgicas
Ingenieria en
medicina

Medicion e
Instrumentacién
Instrumentacion

médica
Metodologia de la
Investigacion
Desarrollo
Experimental
Probabilidad y
estadistica
Bioestadistica
Fisica general
Ingenieria de
Control
Metodologia de la
investigacion
Biologia
Contemporanea

Bioquimica

Biologia Celular
Biologia Molecular

Anatomia y

Fisiologia I

Anatomia v
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Competenci

Conocimientos

Actitudes sociales

Actitudes de

Unidades de

a sobre: Habilidades: respecto a: crecimiento Disciplina: aprendizaje:
personal respecto a:

LS5. Leyes, principios y Conduce experimentos | La propuesta, inicio, El enriguecimiento Matematicas Mediciéon e
Demuestra métodos de la Detecta elementos seguimiento y de la perspectiva Fisica Instrumentacién
disposicion Fisica, quimica y esenciales de un conclusion de personal en su Quimico-biologicas Instrumentacion

para biologia fendmeno proyectos contexto Ingenieria en médica
enfrentar Disefio y analisis Idealiza fendmenos académicos basicos sociocultural medicina Metodologia de la

nuevos experimental complejos mediante o aplicados El fortalecimiento Investigacion
problemas Métodos modelos La integracién social | de correctos habitos Desarrollo
en otros Matematicos Determina limites de mediante la de estudio y analisis Experimental
campos, Métodos Numéricos validez de soluciones participacion en la La valoraciéon de la Probabilidad y
utilizando Bioestadistica propuestas como solucion de actividad creadora y estadistica
sus Instrumentacion modelos problemas en los la imaginacién. Bioestadistica
habilidades médica Trabaja en equipo sectores social y La ética profesional Fisica general
y Redacta textos empresarial con al no falsificar y/o Ingenieria de
conocimient cientificos especial énfasis en modificar Control
os Redacta reportes el area de la salud. informacion Bioquimica
especificos. técnicos La valoracion de la La maduracidn Biologia Celular

Comunica en forma
oral y escrita con
profesionistas y
especialistas de otras
areas del
conocimiento y de los
sectores social y
empresarial con
especial énfasis en el
area de la salud.
Innova el
conocimiento
cientifico y
tecnoldgico para
mejorar el bien comun
Resolve problemas
relacionados con la
Ingenieria Biomédica

investigacion
interdisciplinaria y
multidisciplinaria

personal por
impacto del
conocimiento
desarrollado
La seguridad en la
conduccion de
actividades
profesionales.

Biologia Molecular
Anatomia vy
Fisiologia I
Anatomia vy
Fisiologia II

Neurofisiologia
Biofisica médica
Biomateriales
Biotecnologia
Resistencia de
Materiales
Seguridad en
equipo médico
Principios de
operacion de
equipos médicos

LS6. Conoce
los
conceptos
relevantes
del proceso
de
ensefanza-
aprendizaje
de la
Ingenieria
Biomédica,
demostrand
o]
disposicion
para
colaborar
en la
formacion
de recursos

anos

Pedagogia de la
ciencia
Métodos Didacticos

Ensefia la Ingenieria
Biomédica
Divulga la ciencia

Colaboracion en la
preservacion y
renovacion de una
tradicion cientifica
en el pais.
Integracidén a la
sociedad en
participacion de
solucion de
problemas en los
sectores social y
empresarial con
especial énfasis en
el area de la salud.
Generacion de
sustentabilidad y
riqueza en el pais.
Disposicion para la
comunicacién vy
transmisién de
conocimiento.

Reforzamiento de la
pertinencia a una
comunidad activa en
la solucién de
problemas del pais.
Reforzamiento en el
sentido
transgeneracional
de creacion y
transmision del
conocimiento.

Ciencias Sociales y
Humanidades
Ingenieria y

administracién
Ingenieria en
medicina

Taller de
Comunicacion
Escrita
Taller de Manejo
de Fuentes y
Técnicas
Informativas
Taller de
Herramientas de
Aprendizaje
Evaluacion de
Tecnologia

_ Hospitalaria
Etica profesional
Normatividad en
Ingenieria
Bioseguridad
Gestion de
tecnologias de la
salud
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Tabla 6. Competencias de la licenciatura en Ingenieria Biomédica y su relacion con las Unidades de Aprendizaje que la forman.



8.0bjetivo curricular

Formar recursos humanos en el drea de Ingenieria Biomédica que cuenten con
las competencias necesarias para disefiar, construir y gestionar tecnologias de
la salud con un enfoque cientifico-practico e interdisciplinario, y orientado a
la atencion de necesidades de innovacidon tecnoldgica en el sector salud para
el mejoramiento de la calidad de vida del ser humano.

El egresado se insertara en actividades dirigidas a lograr la atencién de
problemas de la salud con un enfoque proactivo, con una formacién
integradora de conocimientos provenientes de areas cientificas como Fisica,
Quimica, Mateméaticas, Electronica e Informatica, que constituyen las
fortalezas de la DCI.

La Ingenieria Biomédica es muy extensa y en principio, bajo la caracteristica
descrita anteriormente, la interseccién de cada disciplina de la ingenieria
(eléctrica, mecanica, quimica, computacién, etc.) con cada disciplina en
medicina (cardiologia, patologia, neurologia, etc.) o biologia (bioquimica,
farmacologia, biologia molecular, biologia celular, etc.) es potencialmente un
area de aplicacion de la Ingenieria Biomédica, un esquema de integracion de
estas disciplinas en la ingenieria Biomédica se observa en la Figura 3. Sin
embargo, a la fecha, solo algunas de las intersecciones mencionadas
contienen areas activas de investigacién y/o desarrollo. Entre las areas mas

importantes se encuentran en la Tabla 7:

Bioelectronica Ingenieria de rehabilitacién
Biomagnetismo Ergonomia
Electromedicina y Bioinstrumentacion Ingenieria molecular y celular
Procesamiento de sefiales e imagenes Biotecnologia
medicac
Biomateriales Bidnica
Biomecanica Robdtica
Biomatematicas, modelado y simulacién Ingenieria de tejidos
Biologia de sistemas Ingenieria neural
Fisiologia de sistemas Telemedicina y telecirugia
Bioinformatica y teoria de comunicaciones Disefio y construccion de equipo medico
Ingenieria clinica y seguridad hospitalaria

Tabla 7. Principales areas de la ingenieria Biomédica
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Figura 3. Ingenieria Biomédica. Se caracteriza por la confluencia de
conocimientos y aplicacion de los principios basicos de biologia, quimica,
fisica y matematicas con los principios de ingenieria (analisis, disefio y
optimizacion), para crear tecnologias principalmente en el area médico -
bioldgica

La propuesta del plan de estudios para la carrera de Ingenieria Biomédica,
estd basada en las necesidades locales y las fortalezas de la Division de
Ciencias e Ingenierias. Esto sin dejar a un lado las exigencias internacionales.
Por lo que se podré incidir favorablemente en las problematicas del estado,
asi como contribuir con un programa académico de calidad internacional.
Estas caracteristicas ayudardn a generar una atraccion hacia la Universidad de
Guanajuato, aumentando la matricula.

En el programa propuesto, se da prioridad a las siguientes areas de
concentracion (Ver TABLA 8) quedando abierta la posibilidad de sumar otras
mas en funcién del fortalecimiento de los grupos de investigacién de la DCl y
los convenios de colaboracién que se vayan estableciendo:

% Ingenieria Clinica

% Ingenieria en Rehabilitacién y Biomecanica

% Instrumentacion Médica

% Procesamiento Digital de Imagenes Médicas
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% Biotecnologia y Biomateriales

<+ Transversal

Para lograr la flexibilidad y transversalidad deseados por la DCI se cuenta con
el area transversal que permitird al estudiante con la previa autorizacién del
tutor la eleccion de un conjunto de Unidades de Aprendizaje que el
estudiante podra elegir de las ofrecidas dentro de otros PE ya sean de la DCI,
UG o alguna universidad del pais o del extranjero con la que se tenga
convenio vigente. El programa incluye, ademas, conocimientos sobre
modelado de sistemas biolégicos, evaluacion de tecnologias de la salud y
telemedicina. Estas dos ultimas son de relevancia en América Latina.

Se pretende formar integralmente a egresados con los conocimientos
pertinentes, habilidades, actitudes y valores que les permitan disefar,

construir y gestionar tecnologias de la salud.

9.Sistema de Docencia

La nueva propuesta de plan de estudios seguird siendo escolarizado,
complementando las sesiones de clases con asesorias especificas que vayan
insertando las competencias especificas del perfil de egreso de este plan de
estudios. (Articulo 22 Estatuto Académico). Es momento aqui para sefalar que
en esta propuesta se sumarad a la formacion escolarizada actividades de
formacién integral fuera de los espacios escolares que logren de manera

gradual favorecer el trabajo auténomo del estudiante.

10.Perfil de ingreso

En este documento el perfil de ingreso es el mismo que el del redisefio de
2011, a saber:

El perfil de ingreso a la Licenciatura en Ingenieria Biomédica son los atributos
y saberes necesarios de un estudiante al iniciar un programa nuevo, que le
permitan su transito de un nivel de estudios al siguiente, de una manera
directa y con mayores posibilidades de terminar en tiempo y forma.

La Licenciatura en Ingenieria Biomédica esta disefiada para ofrecerse a

egresados de las escuelas preparatorias que tengan una especial preferencia



sobre las ciencias naturales y exactas. Ademas de los conocimientos que han
adquirido previamente, es deseable que los aspirantes muestren algunas de
las siguientes caracteristicas:

% Gusto por la observacion ordenada y sistematica.

% Espiritu critico.

« Deseo de globalizacion y sintesis.

% Postura mental abierta y no dogmatica.

% Curiosidad por los avances de la Ciencia, en cualquiera de sus ramas.

% Gusto por la invencion.

10.1. Perfil preferente de ingreso

En el enfoque bajo competencias, dado que el paradigma de la concepcidn
didacticas es diferente al de la ensefianza tradicional, la enunciacién de un
perfil preferente de ingreso hace mencién no s6lo de los conocimientos que
el aspirante a la admisién debe de poseer para considerarse un estudiante
con capacidad de iniciar su formaciéon en educacidon superior, sino que
ademas se requiere recomendar las habilidades y actitudes que son deseables
para el correcto desarrollo de sus competencias a lo largo del programa. Del
mismo modo, el indicar como preferente el perfil es una invitacién al alumno
a atender aquellos conocimientos, habilidades y actitudes sobre las cuales se
tiene expectativa que posea como parte de su misma vocacion profesional. De
esta forma, el perfil preferente queda establecido por los siguientes criterios:
Conocimientos en: conjuntos, algebra, trigonometria, geometria analitica,
matematicas para el calculo, conocimientos basicos de cultura general.
Habilidades: lectura y redaccién, capacidad de abstraccién, razonamiento
logico, analisis y sintesis.

Actitudes: entusiasmo y curiosidad cientifica, gusto por el rigor y la precisién,
espiritu critico, interés por el trabajo en equipo, gusto por la invencién, la

creatividad e interés en la tecnologia.

11.Perfil del Profesor

En la prospectiva de crecimiento de la Divisién de Ciencias e Ingenierias, los

programas académicos de licenciatura estan apoyados principalmente por PTC
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con la formacién de profesor investigador, ademas se sumara a esta fortaleza
el trabajo profesionalizante de profesores de tiempo parcial con experiencia
en la industria. Aunado a lo anterior y en concordancia con el PLADI 2010-
2020 del Campus Ledn™, el programa educativo se apoyara también en la
aportacion de redes de profesores de otras Divisiones en las areas tematicas
que fortalezcan el perfil de egreso de este programa educativo.

El nucleo de profesores de la Division de Ciencias e Ingenierias esta
conformado con personal plenamente integrado a la Institucién que comparte
y se compromete con sus ideas-valor; posee ademdas una sélida formacidn
profesional, desempefia sus actividades en el marco de la misidn, visidn,

valores y legislacidon Universitaria.

Acorde con la legislacién wuniversitaria (Estatuto Académico y Modelo
Educativo), y los lineamientos de PRODEP (antes PROMEP), se destacan las
siguientes caracteristicas para los profesores de la DCI:

% Nivel académico mayor al que imparte.

K2

% Experiencia en el area de desempefio.

% Formacidn y experiencia académica para cada curso tedrico y/o practico que
imparta.

% Agentes activos en investigacion, docencia, extensién y gestion

% Conciencia clara de sus responsabilidades ante los estudiantes, la Institucion y
la sociedad.

% Comprometido con la mejora continua de las funciones que realiza y la
implementacion de estrategias que propician el aprendizaje de los
estudiantes.

% Dedicacion de tiempo completo a sus funciones y a su superacion académica.

% Pertenecen a cuerpos académicos articulados al interior de la DCl y
vinculados activamente al exterior.

% Fortaleza en vinculacion académica nacional e internacional.

% Promocién del desarrollo integral de los estudiantes tutorados

12.Cuerpos Académicos

Los CA que dan sustento al programa de la Licenciatura en Ingenieria
Biomédica, asi como a los otros programas académicos de la DCI, estan

conformados por investigadores en activo, que se insertan en tres
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departamentos de la DCl: 1) Fisica, 2) Ingenieria Fisica y 3) Ingenierias
Quimica, Electrénica y Biomédica; éste ultimo creado el 18 de febrero del
2011, y que surge como consecuencia de la ampliacion de la oferta educativa
y de investigacién de la DCl. Los CA tienen sus propias LGAC, las cuales
derivan en programas de investigacidén y sus respectivos proyectos. Se tienen
seis CA registrados ante PRODEP, cuatro de ellos consolidados (CAC), uno en
formacién y recientemente el CA de Ingenieria Biomédica adquirid el caracter
de en consolidacion.

Todos los CA participan activamente a nivel municipal, estatal, nacional e
internacional en proyectos de investigacion y vinculacion, que ofrecen a los
estudiantes de sus PE un abanico amplio de insercidn para estancias
académicas, temas de tesis y opciones de trabajo y formacién después de su
titulacion. Asi, se tienen proyectos con el sector salud en el area de Fisica
Médica y el sector energético con el Instituto Mexicano del Petréoleo (IMP) en
las areas de Mecanica Estadistica e Ingenieria Quimica. Alumnos de los PE de
la DCI se han beneficiado por estancias académicas en instituciones del sector
salud como el IMSS y el Hospital Regional de Alta Especialidad, en centros de
investigacién de la UNAM y CINVESTAV en todo el pais,el IMP, asi como en
industrias internacionales como AlphaMicron, en Estados Unidos de América,
o instituciones de investigacion de gran envergadura como el Fermilab,
también en Estados Unidos de América. Otros centros de investigacion y
universidades en donde los estudiantes de la DCI han realizado estancias se
ubican en Alemania, Austria, Bélgica, Brasil, Canadd, Chile, Colombia, Espafa,
Estados Unidos de América, Finlandia, Francia, Noruega y Reino Unido. Es
importante destacar que, debido a esta vida muy activa que tiene la DCI con
sus estudiantes, el 75% de las patentes con las que cuenta la divisién, ya sea
en trdmite o aprobadas, son con participacion de estudiantes de los PE de
Fisica e Ingenieria Fisica.

La relacion de profesores de Tiempo Completo que se encuentran registrados
en la Division esta en el CUADRO I1.3. Como se puede observar, los 42
profesores que se registran en esta cuadro tienen todos el grado académico

de Doctor y el 48 % de ellos cuentan con Nivel Il o Ill del SNI.



Cuerpo Académico

Profesores-Investigadores

Sistema
Nacional de

Perfil PROMEP

Investigadores Deeeab e
Dr. José Luis Lucio Martinez Nivel III Si
Dr. Mauro Napsuciale Mendivil Nivel III Si
Dr. Julian Félix Valdez Nivel II Si
B Dr. Marco Antonio Reyes Santos Nivel II Si
Espectroscopia
de Hadrones y Dr. David Y. Delepine Nivel II Si
fisica mas alla -
del modelo Dr. Juan Barranco Monarca Nivel II No
estandar (CA Dr. Georfrey Humberto Israel No No
consolidado) Maury Cuna
Dra. Lorena Berenice Velazquez Nivel C No
Ibarra
Dr. Luis Adridn Lizama Pérez No No
Dra. Irma Lorena Villegas Garcia No No
Dr. Francisco Miguel Vargas Luna Nivel II Si
Dr. Modesto Antonio Sosa Aquino Nivel III Si
Fisica Medica_e: Dr. José de Jesus Bernal Nivel I Si
Instrumentacién Alvarado
Biomedica (CA Dr. Teodoro Cérdova Fraga Nivel II Si
consolidado)
Dra. Ma. Isabel Delgadillo Cano Nivel I Si
Dr. Miguel Angel Vallejo
Herndndez No No
Dr. Octavio José Obrego6n Diaz Nivel III Si
Dr. José Socorro Garcia Diaz Nivel II Si
Gravitacién y Dr. Luis Arturo Urefia Lépez Nivel III Si
Fisica : ; : )
Matemética (CA Dr. Oscar Miguel Sabido Moreno Nivel II Si
consolidado) Dr. Gustavo Niz Quevedo Nivel I Si
Dr. Oscar Loaiza Brito Nivel II Si
Dr. Luis Alberto Diez Tejedor Nivel I no
Dr. Alejandro _G|I-V|IIegas Nivel I1II Si
Montiel
Dra. Ana Laura,Benawdes Nivel II Si
Obregdn
Dr. Ramoén Castafieda Priego Nivel II Si
Mecanica - i . .
Estadistica (CA Dr. Gerardo Gutiérrez Juarez Nivel II Si
consolidado) Dr. José Torres Arenas Nivel I Si
Dr. Leonardo Alvarez Valtierra Nivel I Si
Dr. Francisco Sastre Carmona No No
Dra. Danahe Marmolejo Correa No No




Dr. Guillermo Mendoza Diaz Nivel II Si
Dra. Maria Guadalupe de la Rosa Nivel II Si
Alvarez
Dra. Susana Figueroa . .
Quimica e Ingenieria Gerstenmaier Nivel 1 Si
Quimica (CA en Formacion) Dr. José Antonio Reyes Aguilera Nivel I Si
Dra. Irais Amaranta Quintero Nivel I Si
Ortega
Dr. José Jorge Delgado Garcia Nivel I Si
Dr. Arturo Vega Gonzalez Nivel I Si
Dr. Carlos Villasefior Mora Nivel I Si
Ingenieria Biomédica (CA Dr. Arturo Gonzalez Vega Nivel C Si
en Consolidacion) - -
Dr. Victor Hugp Hernandez Nivel I Si
Gonzalez
Dr. Birzabith Mendoza Novelo Nivel C Si

Tabla 8. Conformacion de los CA, el nivel del S.N.I y su perfil PRODEP de los PTC de
la DCI. Informacién proporcionada por la Secretaria Académica de la DCI con fecha 15
de abril de 2015.

13.Plan de Estudios

13.1 Descripcion del plan de estudios
El plan de estudios que se presenta en este redisefio tiene como sustento los

siguientes elementos:

“El aprendizaje bajo el enfoque por competencias que opera en el plan
vigente,

% El Reglamento de Modalidades de los Planes de Estudio (aprobado en
agosto 2013),

% La inclusién de manera explicita de las competencias genéricas de la UG, y

% El trabajo auténomo y de acompafamiento del estudiante.

Los cambios sustantivos del Reglamento de las
Modalidades de los Planes de Estudios (2013)!*,

Dado que a la fecha de elaboracion de este redisefio no se cuenta un

documento que de manera integral refleje la nueva normatividad del RMPE, se
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presenta a continuaciéon una sintesis de los cambios aprobados por el CGU
que tienen relevancia en el presente documento.

% La duracién de los semestres escolares, cambia de 16 a 18 semanas.

% El trabajo del estudiante en las diversas actividades o unidades de
aprendizaje que desarrolle se representara en créditos académicos. Se
asignara un crédito por cada 25 horas del trabajo del estudiante desarrollado
al tenor de las actividades o unidades de aprendizaje.

% Se recomienda que las unidades de aprendizaje tengan un minimo de tres
créditos y un maximo de siete créditos.

% El maximo de créditos que un estudiante podra obtener en un semestre sera
de 32 para el nivel superior.

% La sobre carga de créditos serd autorizada en los términos y condiciones
que para el efecto establezca el Consejo Divisional.

% La duracién de los Planes de Estudios de nivel licenciatura de un minimo de

224 y se recomienda un maximo de 280 créditos.

Las competencias Genéricas de los estudiantes de la

Universidad de Guanajuato!®!.

Estas competencias se encuentran descritas en el apartado 7.1. Competencias

Genéricas Estudiantes UG de este documento.

El trabajo autonomo del estudiante.
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El analisis sobre el tema de asignar a los estudiantes créditos por su trabajo
fuera del aula o del acompafiamiento del profesor, ha sido cuidadosamente
revisado por el Comité que trabajo este redisefio. El trabajo auténomo, que en
la propuesta de Modelos Académicos se espera sean capaces de realizar los
estudiantes de la Universidad de Guanajuato, s6lo puede ser alcanzado con un
trabajo de acompafnamiento del profesor que ird disminuyendo de manera
gradual a lo largo de la formaciéon académica. Los argumentos se dan a
continuacion: los estudiantes no ingresan a la Universidad con disciplina de
trabajo autonomo y hay que promoverla desde el aula, pero esto requiere
atender diversas aristas: vencer los malos habitos de estudios, organizar el
tiempo disponible para la escuela y sobre todo, lograr el pensamiento critico
de los nuevos conceptos e inclusive de los ya adquiridos, ademas de procurar

el manejo éptimo de la herramienta de laboratorio, de las fuentes de



informacion, de la programacion, etc. De este modo, en este documento se
considera fundamental que en la relacién horas presenciales/trabajo
auténomo, se trabaje en una estructura piramidal donde al inicio de la carrera
haya un fuerte acompafiamiento del profesor con el estudiante y este
acompafiamiento vaya disminuyendo a lo largo de la carrera y dependiendo la
naturaleza de la Unidad de Aprendizaje. El trabajo auténomo del estudiante
ira de menor a mayor en la medida que vaya avanzando en su programa

educativo.

13.2. Identificacion de contenidos

Los contenidos tematicos de las Unidades de Aprendizaje fueron elaborados
tomando como base las competencias que los estudiantes desarrollaran a lo
largo de su formacién y que se encuentran ya establecidas en el plan vigente.
A este principal ingrediente se han agregado modificaciones para permear los
cambios descritos en la seccién 13.1. en relacién a la nueva normatividad de
los planes de estudios, las competencias genéricas y al trabajo auténomo del
estudiante.

La duracién éptima del plan de estudios es de 8 periodos escolares en la
modalidad de semestres. (Articulo 31 del Estatuto Académico), dejando la

flexibilidad para que pueda ser cursado en menos o mas tiempo.

13.3. Definicibn de Unidad de Aprendizaje vy

Actividades.
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Una vez identificados los contenidos de las 23 competencias especificas vy
conocimientos del programa educativo y sumando las 7 competencias
genéricas de los estudiantes de la Universidad de Guanajuato, es posible
definir las Unidades de Aprendizaje y actividades que incidiran directamente
en la formacién de esas competencias, conocimientos, habilidades, actitudes.

El nimero minimo de créditos del plan propuesto es de 239, divididos en 5
areas de organizacion curricular de acuerdo a la dimensién del conocimiento:
area general, 4rea basica comun, area basica disciplinar, 4area de

profundizaciéon y drea complementaria.
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Las unidades de aprendizaje tienen como minimo 3 créditos y como maximo

7. Las actividades pueden ser registradas en 1 o mas créditos, hasta completar

en cada rubro el necesario para cubrir las que marca el plan de estudios.

13.4. Caracterizacion de Unidades de Aprendizaje

La caracterizacion de las Unidades de Aprendizaje que se presenta en el

cuadro siguiente, estd basada en la propuesta de Modelos Académicos (2015).

Cabe hacer notar que el Modelo Educativo (2011) se establece una variante de

esta propuesta y en la Guia Metodoldgica 2008 una variante mas.

Sin embargo, dejando de lado estas versiones de presentacién sobre la

caracterizaciéon de las Unidades de Aprendizaje, la esencia de valoracién es la

misma.

En base a la dimension del conocimiento, las areas de organizacidén curricular

se clasifican ast:

K2
0‘0

7
*°*

Area General para definir el espacio de las competencias genéricas de los
estudiantes de la Universidad de Guanajuato y en este plan de estudios sera
organizada por dos bloques: Unidades de Aprendizaje y actividades. El
término de actividad denotarad cualquier contribucidon a las competencias
genéricas cuya duracion sea menor a 25 horas (1 crédito) y sera detallada mas
adelante.

Area Basica Comun es el espacio para las Unidades de Aprendizaje comunes a
todos los PE de licenciatura de la DCI. En los programas de estudios que la
Divisidon tiene, Ingenieria Fisica, licenciatura en Fisica, Ingenieria Quimica
Sustentable e Ingenieria Biomédica son 10 las Unidades de Aprendizaje que
forman el &rea basica comun.

Area Bésica Disciplinar sera para las Unidades de Aprendizaje que abordan el
objeto de estudio de la disciplina.

Area de Profundizacién es para las Unidades de Aprendizaje que pretenden
hacer énfasis en un campo determinado del conocimiento.

Area Complementaria es para las Unidades de Aprendizaje o actividades que

el estudiante puede seleccionar con el fin de completar su formacién.



UNIDADES DE APRENDIZAJE DEL PROGRAMA DE INGENIERIA BIOMEDICA

OBLIGATORIAS Y OPTATIVAS

E 00| < o0
<C az T = [a) =
5 25 8|5 o
> Unidad de es OFE | o e
[0) . ) < — n = o O
> Aprendizaje (UDA) w O co | 2 pr4
o x O o | T =
(@] < 2 1S g \8 <
@) Ao | O (@)
(@]
. AREA DE OPTATIVA
I11L1I05008 | ACABADO DE CUERO | [INGENIERIAE | opqryNDIZACIO | 5 | DISCIPLINA
INDUSTRIA - N
ADMINISTRACION Y , ,
DESARROLLO ECONOMICO AREA DE OPTATIVA
EALIO5006 | SUSTENTABLE EN LA | ADMINISTRATIVA | PROFUNDIZACIO | 5 | DISCIPLINA
INDUSTRIA DEL s N R
CURTIDO
ADMINISTRACION Y ECONOMICO AREA DE OPTATIVA
EALI03003 MANEJO DE ADMINISTRATIVA | PROFUNDIZACIO | 3 | DISCIPLINA
PERSONAL s N R
CIENCIAS . )
NELI0O5005 ALGEBRA LINEAL NATURALES Y gFI{géIEfISI\IIEF? 5 OB"IGAATORI
EXACTAS
. CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5006 ALiE/iRNAZkENAEAL NATURALES Y PROFUNDIZACIO | 5 | DISCIPLINA
EXACTAS N R
1ILIO6012 ANALISIS DE INGENIERIA E AREA BASICA 6 | OBLIGATORI
CIRCUITOS INDUSTRIA DISCIPLINAR A
ANALISIS DE LA SOCIALES Y OPTATIVA
SHLIO3013 | | TURA MEXICANA | HUMANIDADES GENERAL 3 | GENERICA
ANALISIS CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELI05007 MaANELISS NATURALES Y PROFUNDIZACIO | 5 | DISCIPLINA
EXACTAS N R
ANALISIS SOCIAL DE SOCIALES Y OPTATIVA
S0 MEXICO HUMANIDADES GIEER AL 3 | GENERICA
, CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5008 | ANALISIS TENSORIAL | NATURALES Y PROFUNDIZACIO | 5 | DISCIPLINA
EXACTAS N R
CIENCIAS . ) OPTATIVA
NELIO5009 | ANALISIS VECTORIAL | NATURALES Y ADFI{SQIEGS“}EF’: 5 | prscipLINA
EXACTAS R
SCLIO5001 ANATOMIA Y CSIEI'_\'UCSA\;C’ DDEE LLAA AREA BASICA s | OBLIGATORI
FISIOLOGIA I  ONDUeiA DISCIPLINAR A
SCLIO5002 ANATOMIA Y CSIEI'_\‘UCSAYS DDEE L"/:\ AREA BASICA 5 | OBLIGATORI
FISIOLOGIA II O NDUCEA DISCIPLINAR A
APLICACIONES CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELI05010 | BIOMEDICAS DE LA NATURALES Y PROFUNDIZACIO | 5 | DISCIPLINA
FISICA EXACTAS N R
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APLICACIONES DE

) AREA DE OPTATIVA
MICROCONTROLADOR | INGENIER{A E .
I1L105009 VAL ENTyRaNY PROFUN'\IIDIZACIO DISCIRPLINA
INTEGRADOS
LILI06017 M’?gggéBENCTTRUORL’;ggR INGENIERIA E AREA BASICA OBLIGATORI
N INDUSTRIA DISCIPLINAR A
ASPECTOS BASICOS INGENIERIA E AREA DE OPTATIVA
I1L105010 DEL PROCESO DEL ENTyRaNY PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
CURTIDO N R
) CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5011 CSI\EIS‘IQAFESIIOCNAAL NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
. . AREA DE OPTATIVA
AUTOMATIZACION Y INGENIERIA E .
11L105011 Ao ENTyRaY PROFUNI\IIDIZACIO DISCIRPLINA
[IL105012 | BALANCE DE MATERIA INGENIERIA E AREA BASICA D?EE;E}/@A
Y ENERGIA INDUSTRIA DISCIPLINAR N
BASES FISICAS DEL CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELI06008 | DIAGNOSTICO POR NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
IMAGENES EXACTAS N R
CIENCIAS . )
NELI0O4005 BIOESTADISTICA NATURALES Y ﬁ?gé‘lﬁﬁsﬁﬁ OBLIGAATORI
EXACTAS
, CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO512 BIOFiSICA NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
CIENCIAS DE LA . )
SCLI05003 | BIOFISICA MEDICA SALUD Y DE LA ’STEQIEGS.JEQ OB"IGAATORI
CONDUCTA
CIENCIAS DE LA ) )
SCLI06003 | BIOLOGIA CELULAR | SALUD Y DE LA gﬁgélﬁﬁsl\f:é OBLIGAATORI
CONDUCTA
BIOLOGIA CIENCIAS DE LA AREA DE OPTATIVA
NELIOA026 | onmmmna ANEA SALUD Y DE LA | PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
CONDUCTA N R
— CIENCIAS DE LA AREA DE OPTATIVA
SCLI06004 MOLECULAR SALUD Y DE LA | PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
CONDUCTA N R
: AREA DE OPTATIVA
11L106023 BIOMATERIALES INGENIERIA E | ©pGFyNDIZACIO DISCIPLINA
INDUSTRIA : N
; INGENIERIA E AREA BASICA OBLIGATORI
WD EE, ZUON IS BIE INDUSTRIA DISCIPLINAR A
. . AREA DE OPTATIVA
BIOMECANICA INGENIERIA E .
I1L106033 AN ADA RNTyREY PROFUNl\llDIZACIO DISCIRPLINA
CIENCIAS DE LA ) )
SCLI06005 BIOQUIMICA SALUD Y DE LA gFI{géIEfISI\II/C-\:Q OB"IGAATORI
CONDUCTA
INGENIERIA E AREA DE OBLIGATORI
I1L104007 BIOSEGURIDAD INDUSTRIA PROFUNDIZACIO A
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N

. AREA DE OPTATIVA
11LI06036 BIOTECNOLOGIA INGENIERIA E | op6ryNDIZACIO DISCIPLINA
INDUSTRIA . N
. CIENCIAS . .
NELIOSO13 CALCSA_SIE;\QRIAS NATORALES ARECAOSI/B?\IICA OBLIGAATORI
EXACTAS
) CIENCIAS ) )
CALCULO AREA BASICA OBLIGATORI
NELIO5014 NATURALES Y
DIFERENCIAL e DISCIPLINAR A
CIENCIAS . )
NELI05020 | CALCULO INTEGRAL NATURALES Y ARECAO%?\IICA OB"IGAATORI
EXACTAS
. CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5021 DEAl\T:,\ng'ZITZEAR%?_';S NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
CLENCIA DE CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5022 oA 0t NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
[1L106044 | CINETICA QUIMICAY | INGENIER{A E AREA BASICA D?gg;ﬁ}’,@
CATALISIS INDUSTRIA DISCIPLINAR A
COMUNICACION ORAL SOCIALES Y OPTATIVA
SHLIO3023 Y ESCRITA HUMANIDADES GENERAL GENERICA
, CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELI0O5023 COSMOLOGIA NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
DEBATES ETICOS
SHLI03015 | CONTEMPORANEOS Y HSS’I%&AILDEASDES GENERAL 8;;’25\3\\
DERECHOS HUMANOS
DESARROLLO INGENIERIA E AREA OBLIGATORI
SHLIREE S EXPERIMENTAL INDUSTRIA COMPLEZ"ENTARI A
DESARROLLO CIENCIAS . ) OPTATIVA
NELI03003 | HISTORICO DE LA NATURALES Y g?gélgﬁsl\}gg DISCIPLINA
FISICA MODERNA EXACTAS R
; AREA DE OPTATIVA
11L105014 DIBUJO TECNICO INGENIERIA E |50 5 eNDIZACIO DISCIPLINA
INDUSTRIA . y
1105015 DISENO DE INGENIERIA E AREA BASICA D?EE?JEYI\?A
PROCESOS INDUSTRIA DISCIPLINAR -
= . AREA DE OPTATIVA
DISENO DE INGENIERIA E .
IILI04084 | ¢ crpmae DIGITALES RN PROFUNI\IIDIZACIO DISCIRPLINA
ECUACIONES CIENCIAS ' A
NELIO5024 DIFERENCIALES NATURALES Y ARECAOI\B,IAL\'JT’\IICA OB"IGAATORI
ORDINARIAS EXACTAS
ECUACIONES CIENCIAS ) ) OPTATIVA
NELIO5025 DIFERENCIALES NATURALES Y ADFI{géIEfISh}/SQ DISCIPLINA
PARCIALES EXACTAS R
CIENCIAS ) )
ELECTRICIDAD Y AREA BASICA OBLIGATORI
NELIO6011 NATURALES Y ,
MAGNETISMO i piaiys COMUN A
CIENCIAS ) ) OPTATIVA
NELIO5026 ELECTROMOAGNETISM NATURALES Y g'}gélﬁflsl\fgé DISCIPLINA
EXACTAS R
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) CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5027 Ei-\r/AA%IZSATDI,CB:\A NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
111103005 | ESTRUCTURA DE LA INGENIERIA E AREA BASICA DOIE-I(—I?;EYI\?A
MATERIA INDUSTRIA DISCIPLINAR N
EVALUACION DE . AREA DE OPTATIVA
I1L105016 TECNOLOGIA I'\;ﬁEﬁISETR;&E PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
HOSPITALARIAS N R
FENOMENOLOGIA DE CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5028 LAS PARTICULAS NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
ELEMENTALES EXACTAS N R
1105017 FENOMENOS DE INGENIERIA E AREA BASICA D?EEFTE}’@A
TRANSPORTE INDUSTRIA DISCIPLINAR N
CIENCIAS . . OPTATIVA
NELIO615 FISICA CUANTICA NATURALES Y ’;Fl{gélﬁflsl\}gé DISCIPLINA
EXACTAS R
, , CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELI05029 | FISICA DE LASERES NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
F{SICA DE CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELI0O5030 A DA O NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
) CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5031 FISICASgEILD%STADO NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
CIENCIAS ) ) OPTATIVA
NELIO5032 | FISICA DEL PLASMA NATURALES Y /E)F;Eélﬁt\lsl\flfé DISCIPLINA
EXACTAS R
FiSICA CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELI05033 | EXPERIMENTAL DE NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
PARTICULAS EXACTAS N R
CIENCIAS . .
NELIO6019 FISICA GENERAL NATURALES Y ARECAO%?\]ICA OBLIGAATORI
EXACTAS
, CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5034 | FISICA RELATIVISTA NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
: : AREA DE OPTATIVA
FISICOQUIMICA DE INGENIERIA E .
IIL105018 Soquinse RNTypaiY PROFUNl\IIDIZACIO DISCIRPLINA
CIENCIAS . )
FLUIDOS, ONDAS Y AREA BASICA OBLIGATORI
NELI06020 : NATURALES Y ,
TEMPERATURA i piaiys COMUN A
FUNCIONES CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5035 FaNeIoNES NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
FUNDAMENTOS DE LA , AREA DE OPTATIVA
I11L105019 TEORIA DE I'\;ﬁgﬁISETRRIQE PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
COMUNICACIONES N R
F;JRNODCAEI\gEAII\:/I-I;(EETDOE CE NG AREA BASICA OBLIGATORI
NELI05036 DIGITAL DE NAET;JARCAT'—AESS Y DISCIPLINAR A
IMAGENES
FUNDAMENTOS DE CIENCIAS . .
NELI05037 | PROCESAMIENTO NATURALES Y AREA DAS A OBLIGATORI
DIGITAL DE SENALES EXACTAS
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FUNDAMENTOS

SHLI03017 FILOSOFICO- Hﬁ?/l(/imleASDEs GENERAL 8;;’25\{:‘;
EPISTEMOLOGICOS
. CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5038 iiﬂﬁgﬁlﬁ‘ NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
. CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5039 DC';E(EDF';"EE,\TEIIQL NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
GESTION DE INGENIERIA E AREA DE OPTATIVA
IILI0O5020 | TECNOLOGIAS DE LA PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
INDUSTRIA
SALUD N R
HERRAMIENTAS
INFORMATICAS Y SOCIALES Y OPTATIVA
SIS GESTION DE LA HUMANIDADES GENERAE GENERICA
INFORMACION
INGENIERIA . AREA DE OPTATIVA
11L105021 | AMBIENTAL DE LA INSENIERA E | PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
ATMOSFERA N R
INGENIERIA .
. AREA DE OPTATIVA
AMBIENTAL DE INGENIERIA E :
1ILI05022 NORMAS, GESTION Y DL e R PROFUN'\IIDIZACIO DISCIRPLINA
AUDITORIAS
INGENIERIA . AREA DE OPTATIVA
1ILI05023 AMBIENTAL DEL I'\;ﬁgﬁéETRRIIAAE PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
AGUA Y SUELOS N R
. AREA DE OPTATIVA
1ILI06041 INGENIERIA CLINICA IDIGIZRIE Al (2 PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
INDUSTRIA o 2
IIL104008 INGENIERIA DE INGENIERIA E AREA BASICA D?EE;E}/@A
CALOR INDUSTRIA DISCIPLINAR R
IIL106042 INGENIERIA DE INGENIERIA E AREA BASICA D?EE?IIE}/I\?A
CONTROL INDUSTRIA DISCIPLINAR -
INGENIERIA DE INGENIERIA E AREA BASICA OPTATIVA
1ILI05024 CONTROL DE INDUSTRIA DISCIPLINAR DISCIPLINA
PROCESOS R
111104009 INGENIERIA DE INGENIERIA E AREA BASICA D?EZ’.?;EY@A
FLUIDOS INDUSTRIA DISCIPLINAR -
11107001 INGENIERIA DE INGENIERIA E AREA BASICA D?EE?IIEY@A
PROYECTOS INDUSTRIA DISCIPLINAR R
INGENIERIA DE . AREA DE OPTATIVA
1ILI05025 REACTORES I'\;ﬁgﬁgETRRIIAAE PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
HETEROGENEOS N R
INGENIERIA DE INGENIERIA E AREA BASICA OPTATIVA
1ILI05026 REACTORES INDUSTRIA DISCIPLINAR DISCIPLINA
HOMOGENEOS R
, ECONOMICO ; . OPTATIVA
INGENIERIA AREA BASICA
EALIO3014 R ADMINISSTRATIVA ST R DISCIRPLINA
. . AREA DE OPTATIVA
INGENIERIA EN INGENIERIA E .
1ILI06043 REHABILITACION INDUSTRIA PROFUNI\IIDIZACIO DISCIRPLINA
. . AREA DE OPTATIVA
INSTRUMENTACION INGENIERIA E :
1ILI06044 v Eoren LS PROFUNI\IIDIZACIO DISCIRPLINA
IIL105027 INSTRUMENTACION Y INGENIERIA E AREA DE OPTATIVA
ANALISIS DE INDUSTRIA PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
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SENALES N R
, CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELI06021 INTig?ggFCfIgI'\é:‘ =3 NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
INTRODUCCION A LA
SHLI03030 | METODOLOGIA DE LA |  >OCIALES ¥ GENERAL OPTATIVA
MR i HUMANIDADES GENERICA
, CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELI05040 #’EE’E?E%%%?;RAD/'KQ NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
; ECONOMICO A A OPTATIVA
INVESTIGACION DE AREA BASICA
EALI05007 oS ADMINISSTRATIVA A N DISCIRPLINA
CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELI06022 L:?/%F,{\IAZTA%%O NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5041 LAEgTRlﬁgﬁgiﬁADE NATURALES Y | PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
HAEORATOINIG, B2 INGENIER{A E AREA BASICA OPTATIVA
11L104011 FENOMENOS DE RNTypaY A e DISCIPLINA
TRANSPORTE R
LABORATORIO DE
ONDAS CIENCIAS . ) OPTATIVA
NELI06023 | ELECTROMAGNETICAS | NATURALES Y AR s e DISCIPLINA
Y SENALES DE EXACTAS R
RADIOFRECUENCIA
LABORATORIO DE INGENIERIA E AREA BASICA OPTATIVA
11L104006 PROCESOS DE RNTypaY A e DISCIPLINA
SEPARACION R
11103006 LABORATORIO DE INGENIERIA E AREA BASICA D?EE?JEYI\?A
REACTORES INDUSTRIA DISCIPLINAR N
LABORATORIO DE INGENIERIA E AREA DE OPTATIVA
11L103007 SIMULACION DE RNyt PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
PROCESOS N R
LENGUA EXTRANJERA SOCIALES Y OPTATIVA
SHLI03033 (ALEMAN 1) HUMANIDADES GENERAL GENERICA
LENGUA EXTRANJERA SOCIALES Y OPTATIVA
IR (ALEMAN 1I) HUMANIDADES CERIERAL GENERICA
LENGUA EXTRANJERA SOCIALES Y OPTATIVA
SHLI03035 (FRANCES I) HUMANIDADES GENERAL GENERICA
LENGUA EXTRANJERA SOCIALES Y OPTATIVA
SHLI03036 (FRANCES II) HUMANIDADES GENERAL GENERICA
LENGUA EXTRANJERA SOCIALES Y OPTATIVA
SHLI03019 (1) HUMANIDADES GENERAL GENERICA
LENGUA EXTRANJERA SOCIALES Y OPTATIVA
SR (11) HUMANIDADES CIERERAL GENERICA
LENGUA EXTRANJERA SOCIALES Y OPTATIVA
SHLI03021 (111) HUMANIDADES GENERAL GENERICA
LENGUA EXTRANIJERA SOCIALES Y OPTATIVA
selbzodz (INGLES 1) HUMANIDADES GERERAL GENERICA
LENGUA EXTRANJERA SOCIALES Y OPTATIVA
SHLI03039 : HUMANIDADES GENERAL GENERICA

(INGLES II)
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LENGUA EXTRANJERA SOCIALES Y OPTATIVA
SlnLLOLE (INGLES I1I) HUMANIDADES CIEERAL GENERICA
LENGUA EXTRANJERA SOCIALES Y OPTATIVA
SHLI03041 (INGLES 1V) HUMANIDADES GENERAL GENERICA
LENGUA EXTRANJERA SOCIALES Y OPTATIVA
SHLI03042 (ITALIANO I) HUMANIDADES GENERAL GENERICA
LENGUA EXTRANJERA SOCIALES Y OPTATIVA
SHLI03043 (ITALIANO II) HUMANIDADES GENERAL GENERICA
LENGUA EXTRANJERA SOCIALES Y OPTATIVA
sz (1V) HUMANIDADES CIERIERAL GENERICA
; CIENCIAS ; .
NELIO 024 MS/-tJTPEEIVFI{?gIRCEASS NATURALES Y ARECAO%?\IICA OBLIGAATORI
EXACTAS
CIENCIAS AREA DE
MATERIA . OPTATIVA
NELIO5042 NATURALES Y PROFUNDIZACIO .
CONDENSADA AT o GENERICA
CIENCIAS ; : OPTATIVA
NELIO5043 | MECANICA ANALITICA | NATURALES Y g?gélﬁflsl\fgé DISCIPLINA
EXACTAS R
CIENCIAS ; :
NELI06025 | MECANICA CLASICA NATURALES Y ’SFI{SQIE’CIS,\}EQ OB"IGAATORI
EXACTAS
CIENCIAS ; . OPTATIVA
NELIO5044 | MECANICA CUANTICA NATURALES Y g?gélgflsl\}gé DISCIPLINA
EXACTAS R
; ; CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5045 MEC’Q'E‘II_%IS;JSATNATICA NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
: CIENCIAS ; : OPTATIVA
MECANICA DE AREA BASICA
NELIO6026 NATURALES Y DISCIPLINA
MEDIOS CONTINUOS EXACTAS DISCIPLINAR R
. CIENCIAS ; ; OPTATIVA
MECANICA AREA BASICA
NELIO5046 ; NATURALES Y DISCIPLINA
ESTADISTICA T DISCIPLINAR -
MECANICA CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5047 ESTADISTICA NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
AVANZADA EXACTAS N R
. CIENCIAS ; ;
MEDICION E AREA BASICA OBLIGATORI
NELIO6027 . NATURALES Y
INSTRUMENTACION AT DISCIPLINAR A
METODOS DE CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5048 PREPARACION DE NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
NANOMATERIALES EXACTAS N R
. CIENCIAS ; ; OPTATIVA
METODOS AREA BASICA
NELI06028 . NATURALES Y DISCIPLINA
NUMERICOS SR DISCIPLINAR )
) CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5049 METROLOGIA NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
MODELADO DE CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5050 SISTEMAS NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
BIOLOGICOS EXACTAS N R
MODELO ESTANDAR CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5051 | DE LAS PARTICULAS NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
FUNDAMENTALES EXACTAS N R
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, CIENCIAS DE LA AREA DE OPTATIVA
SCLI06006 | NEUROFISIOLOGIA SALUD Y DE LA | PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
CONDUCTA N R
ECONOMICO AREA DE OPTATIVA
EALI0O5008 | NORMATIVIDAD EN | ApMINISTRATIVA | PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
INGENIERIA > . Y
OPERACIONES .
) AREA DE OPTATIVA
UNITARIAS EN EL INGENIERIA E .
11L105028 roceeg it ENTyRaNY PROFUNI\IIDIZACIO DISCIRPLINA
CURTIDO
CIENCIAS . . OPTATIVA
NELI06029 OPTICA NATURALES Y /;F;EQIE/CISJERA DISCIPLINA
EXACTAS R
, , CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5052 | OPTICA CUANTICA NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
, CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5053 | OPTICA NO-LINEAL NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
OPTIMIZACION Y INGENIERIA E AREA DE OPTATIVA
I1L105029 SIMULACION DE (SENEE PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
PROCESOS N R
PRINCIPIOS DE ) AREA DE OPTATIVA
I11L106067 OPERACION DE I'\;ﬁgﬁISETRRIfAE PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EQUIPOS MEDICOS N R
CIENCIAS X )
PROBABILIDAD Y AREA BASICA OBLIGATORI
NELIO5054 : NATURALES Y .
ESTADISTICA it COMUN A
PROBLEMAS
SHLI03047 | SOCIALES Y DEBATES |  SOCIALES ¥ GENERAL oBTAIA
CONTEMPORANEOS
; AREA DE OPTATIVA
PROCESAMIENTO DE INGENIERIA E .
I11L105030 ] RN PROFUNI\IIDIZACIO DISCIRPLINA
PROCESAMIENTO , AREA DE OPTATIVA
111106058 _ DIGITAL DE SN F | PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
IMAGENES MEDICAS N R
1L105031 PROCESOS DE INGENIER{A E AREA BASICA Iilalbhion
SEPARACION INDUSTRIA DISCIPLINAR N
IIL105032 PROGRAMACION INGENIERIA E AREA BASICA OBLIGATORI
BASICA INDUSTRIA COMUN A
FROERA AL O INGENIERIA E AREA BASICA OBLIGATORI
IELLDEET DRIERTADE INDUSTRIA DISCIPLINAR A
OBJETOS Y EVENTOS
11106082 PROPIEDADES INGENIER{A E AREA BASICA Iilalbhion
FISICOQUIMICAS INDUSTRIA DISCIPLINAR N
, . . OPTATIVA
, , INGENIERIA E AREA BASICA
I1ILI06085 | QUIMICA ANALITICA RN R e DISCIRPLINA
; AREA DE OPTATIVA
IIL105033 | QUIMICA CUANTICA INGENIERIA E | ©pFyNDIZACIO DISCIPLINA
INDUSTRIA - N
: INGENIERIA E AREA BASICA OBLIGATORI
I11L106086 | QUIMICA GENERAL RNTypaiY o .
[1L106092 QuiMIcA INGENIERIA E AREA BASICA OPTATIVA
INORGANICA INDUSTRIA DISCIPLINAR DISCIPLINA
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DESCRIPTIVA R
lILI0s0og | QUIMICA ORGANICA INGENIERIA E AREA BASICA D?EE?JEYQA
AVANZADA INDUSTRIA DISCIPLINAR N
IIL106099 QUIMICA ORGANICA INGENIERIA E AREA BASICA OBLIGATORI
BASICA INDUSTRIA DISCIPLINAR A
, CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO6030 RADIOLOGIA NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5055 REC'_;"ELIE\QELAD NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
ECONOMICO . ) OPTATIVA
SEGURIDAD E AREA BASICA
EALI03006 |  SESURIDADE ADMINISSTRATIVA A e DISCIRPLINA
. AREA DE OPTATIVA
SEGURIDAD EN INGENIERIA E .
I11L106100 SQUIPO MEDICO RN PROFUN'\IIDIZACIO DISCIRPLINA
SIMULACION .
) AREA DE OPTATIVA
MOLECULAR Y INGENIERIA E .
I1IL105034 QUiMICH (SENEE PROFUNl\IIDIZACIO DISCIRPLINA
COMPUTACIONAL
. . AREA DE OPTATIVA
SINTESIS DE INGENIERIA E .
I1L105035 ST O (SENERA PROFUNl\IlDIZACIO DISCIRPLINA
CIENCIAS . )
NELIO5056 | SISTEMAS LINEALES NATURALES Y ’SFI{SQIE/CIS,\}EQ OBLIGAATORI
EXACTAS
TALLER DE
A SOCIALES Y OPTATIVA
SHLI03048 FORMACION GENERAL A
i HUMANIDADES GENERICA
TALLER DE
. SOCIALES Y OPTATIVA
SHLI03049 FORMACION GENERAL 5
A CION HUMANIDADES GENERICA
TALLER DE
. SOCIALES Y OPTATIVA
SHLI03050 FORMACION GENERAL )
foRmacon HUMANIDADES GENERICA
TALLER DE
A SOCIALES Y OPTATIVA
SHLI03051 FORMACION GENERAL :
FORC N HUMANIDADES GENERICA
TALLER DE
SHLI03052 | HERRAMIENTAS PARA Hﬁa%\f\l"DEASDES GENERAL 8;;25\&
EL APRENDIZAJE
TALLER DE CIENCIAS AREA OPTATIVA
NELI06031 NV NATURALES Y | COMPLEMENTARI DISCIPLINA
EXACTAS A R
TECNICAS FISICAS CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELI05057 | PARA DIAGNOSTICO NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
MEDICO Y TERAPIA EXACTAS N R
: AREA DE OPTATIVA
1ILI05036 TELEMEDICINA INGENIERIA E | oporynDIZACIO DISCIPLINA
INDUSTRIA . N
CIENCIAS AREA OPTATIVA
NELIO5058 | TEMAS FSiES'-IECCATOS DE NATURALES Y | COMPLEMENTARI DISCIPLINA
EXACTAS A R
TEMAS SELECTOS DE i AREA OPTATIVA
1ILI05037 INGENIER{A I'\;ﬁgﬁgETR;QE COMPLEMENTARI DISCIPLINA
BIOMEDICA A R
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, , CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5059 | TEORfA CINETICA NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
) . CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELI05060 TEORIQACML;‘OSSICA RE NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
} . CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5061 TEORIACEmC'\gICA DE | NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
, CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5062 | TEORfA DE GRUPOS NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
) CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELI05063 TDEIOSRPIEARSIEG"NA NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
, , CIENCIAS AREA DE OPTATIVA
NELIO5064 | TEORfA DE LIQUIDOS | NATURALES Y PROFUNDIZACIO DISCIPLINA
EXACTAS N R
CIENCIAS . ) OPTATIVA
NELI06032 TERMODINAMICA NATURALES Y g?gélﬁflsl\fgé DISCIPLINA
EXACTAS R
. : AREA DE OPTATIVA
TERMODINAMICA INGENIERIA E .
11L105038 Aol eADA RNTypaY PROFUNl\IIDIZACIO DISCIRPLINA
; : AREA DE OPTATIVA
TERMODINAMICA INGENIERIA E .
I11L105039 D RNTHENOY PROFUN'\IIDIZACIO DISCIRPLINA
1IL106118 TERMODINAMICA INGENIERIA E AREA BASICA Dcl)gz'?gimA
QUIMICA INDUSTRIA DISCIPLINAR N
TOPICOS ESPECIALES INGENIERSA E AREA OPTATIVA
I11L105040 DE INTERES EN LA RNyl COMPLEMENTARI DISCIPLINA
INGENIERIA QUIMICA A R
. CIENCIAS AREA OPTATIVA
NELI06033 T%?ig%%%g%gs NATURALES Y | COMPLEMENTARI DISCIPLINA
EXACTAS A R
TOPICOS SELECTOS INGENIERIA E AREA OPTATIVA
11L105041 DE ENERGIAS RNTyREY COMPLEMENTARI DISCIPLINA
ALTERNAS A R
TOPICOS SELECTOS INGENIERIA E AREA OPTATIVA
11L105042 DE INGENIER{A RN COMPLEMENTARI DISCIPLINA
AMBIENTAL A R
TOPICOS SELECTOS INGENIERIA E AREA OPTATIVA
11L105043 DE INGENIERIA (SENERA COMPLEMENTARI DISCIPLINA
MOLECULAR A R
TOPICOS SELECTOS EETERG = AREA OPTATIVA
IIL105044 | DE LA QUIMICA DEL RNTyRaiY COMPLEMENTARI DISCIPLINA
CURTIDO A R
TODPéCMOASTSE{-ELCgSOS CIENCIAS AREA OPTATIVA
NELIOS065 | DEMATERIALES | NATURALES Y | COMPLEMENTARI DISCIPLINA
s EXACTAS A R
. . AREA OPTATIVA
TOPICOS SELECTOS INGENIERIA E
11L105045 P P RNTypaiY COMPLEZIENTARI DISCIRPLINA
TOPICOS SELECTOS INGENIERIA E AREA OPTATIVA
11L105046 DE PROCESOS IoENRE COMPLEMENTARI DISCIPLINA
SUSTENTABLES A R
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NELIO5061

CIENCIAS ' , OPTATIVA
VARIABLE COMPLEJA | NATURALES Y AREABASISA | 5 | DIscIpLINA
EXACTAS R

Tabla 9. Caracterizacion de las Unidades de Aprendizaje del Plan de

Estudios de la Licenciatura en Ingenieria Biomédica.

Tomando en cuenta que otro elemento central de este redisefio es la
introduccion explicita de las competencias genéricas de los estudiantes de la
Universidad de Guanajuato, se hace a continuaciéon una breve descripcion de

la forma en que se introducen estas competencias en este plan de estudios.

Las Competencias Genéricas.

El Area General de los planes de estudios es el espacio curricular donde se
centran las competencias genéricas de los estudiantes de la Universidad de
Guanajuato.

En los programas de licenciatura de la Division de Ciencias e Ingenierias el
desarrollo de estas competencias genéricas se organiza curricularmente a
través de actividades o Unidades de Aprendizaje a llevar a cabo, con un
minimo de 28 créditos a cubrir. Se propone acreditar un promedio de 3-4
créditos por periodo escolar pero dejando realmente que el estudiante regule
su propio avance para el cumplimiento de estos créditos.

El &rea General se integra por tres elementos que dan sustento a las
competencias genéricas de la UG:

7

«+ Servicio Social Universitario (actividad)

7

% Formacién Integral (unidad de aprendizaje)

KD

« Créditos Adicionales (actividad o unidad de aprendizaje)

Servicio Social Universitario (1 Crédito por inscripcién). Dado que el servicio
social universitario es una actividad que debe realizar todo estudiante de la
UG se propone se integre en el curriculum como parte de las competencias
genéricas de la UG. En términos de lo que marca el Estatuto Académico sobre

el Servicio Social en el Articulo 98:

“El servicio social es el conjunto de actividades que forman al alumno en el compromiso con la

sociedad y proyectan su beneficio de ésta”.
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Aunque la Normatividad no maneja un nimero de horas especifico para el
cumplimiento de esta actividad, se sugiere que el Servicio Social Universitario
(SSU) tenga un valor estimado de 1 crédito a cubrir cada periodo escolar que
el estudiante se inscriba. El cumplimiento de la actividad tendréa el valor de

acreditado o no acreditado.

Formacion Integral (12 «créditos minimos): Contempla Unidades de
Aprendizaje que promueven competencias genéricas de manera estructurada,
esto es, en un alcance de objetivos concretos de competencias y habilidades a
desarrollar, se compone de tres rubros:

% La Comunicacién.

% La Etica.

% La lengua extranjera.

Este bloque consta de 12 créditos minimos. En acompafiamiento con el tutor

se podra definir en funciéon de las necesidades e intereses la forma de

distribucion de estos créditos de formacién integral. Los objetivos a cubrir en
este bloque se describen a continuacidn:

% La Comunicacién: El objetivo es buscar la mejora de la comunicacion oral y
escrita. Todas las Unidades de Aprendizaje que se ofrezcan dentro o fuera de
la UG que promuevan el desarrollo de esta competencia podran cubrir este
rubro.

% La Etica: El objetivo de este rubro es el fortalecimiento de competencias
genéricas en relacidén a temas de interés social que inciden en debates éticos,
como medio ambiente y sustentabilidad, manejo de la informacién y sus
tecnologias, interculturalidad, libertad de credo, equidad de género, etc.
Cualquier unidad de aprendizaje que favorezca el desarrollo de competencias
para esta area y que se ofrezcan dentro o fuera de la UG podran cubrir este
rubro.

% La lengua extranjera: El objetivo es buscar la mejora de la comunicacién oral y
escrita en una lengua extranjera, preferentemente inglés, pero podria ser
alguna otra una vez que se conozca que el estudiante cuenta con elementos

sélidos de conocimientos de inglés.

Créditos adicionales (actividades o Unidades de Aprendizaje, minimo 8
créditos). Los créditos adicionales se pueden obtener de dos maneras, con

actividades de valor fraccionario entre 0.1 a 1 crédito o mediante la
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acreditacion de Talleres de Formacién Integral organizados en Unidades de
Aprendizaje de 3 créditos. En ambos casos el fin es complementar las
competencias genéricas de la UG. Este bloque se compone de tdpicos
opcionales provistos en un menu que al estudiante le sirvan de guia de las
posibles actividades a realizar. Algunos de estos topicos se ofertaran en la
DCI con el apoyo de Departamentos de la UG o de la propia Divisidon
integrados en unidades de aprendizaje con los nombres de Taller de
Formacién Integral del nimero | al IV.

Mientras que las Unidades de Aprendizaje del Taller de Formacion Integral se
inscriben como cualquier unidad de aprendizaje, en el caso de las actividades
que también forman parte de este bloque su forma de validarlas es a través
de un Carnet de Registro de Actividades Adicionales, donde una vez que se
tenga un numero entero de créditos a validar, se presenta en el area de
control escolar para hacer el reconocimiento del (de los) crédito(s).

Una vez definida la forma en que son insertadas competencias genéricas y
especificas en los planes de estudios, se presentan las Tablas 10-12 donde se
muestran las Unidades de Aprendizaje y actividades obligatorias y optativas

que generan el plan curricular.



NI i A D %nggﬁﬁf@ SCLI06003 BIOLOGIA CELULAR 2,33
N S AT naALES ARE@SILAJ?\I'CA NELI06019 FISICA GENERAL 2,33
'“:SES'SET%"QE AR(E:'gaﬁﬂCA 1ILI05032 PROGRAMACION BASICA 2,94
”\I'ISSS'SETFEJQE ARE’%%?JCA 1ILI06086 QUIMICA GENERAL 2,33
CIENCAS AATIRALES %’ngﬁﬁﬁf@ NELI05005 ALGEBRA LINEAL 2,94
e S AT AGALES %’ng?ﬁﬁf@ NELI05014 CALCULO DIFERENCIAL 2,94
S AT A S ARE’?)%?\:CA NELI05020 CALCULO INTEGRAL 2,94
C'ENCY'AS(EQIXQALES %?§3§S§f$ NELI06025 MECANICA CLASICA 2,33
INGENIERIA E AREA BASICA PROGRAMACION
NI A S 11LI06081 ORIENTADA A OBJETOS ¥ 2,33
CIENCIAS NATURALES | AREA BASICA NELIOS024 DIFERENCIALES 2,94
ORDINARIAS
”\Iﬁgt']“sETFg&E %’ngﬁﬁﬁfg 1ILI06012 ANALISIS DE CIRCUITOS 2,33
C'ENDE"ﬁi BSNLSS'CATLXD %’ng?ﬁﬁfs SCLI05001 ANATOMIA Y FISIOLOGIA | 2,94
NS AAT IRALES @ngﬁﬁﬁfé NELI05056 SISTEMAS LINEALES 2,94
C'ENDE'ﬁ gg,hngATLxD %’ngﬁﬁf‘fg SCLI05002 ANATOMIA Y FISIOLOGIA Il 2,94
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INGENIERIA E AREA BASICA |LI06017 ARQUITECTURA DE 533
INDUSTRIA DISCIPLINAR MICROCONTROLADORES '
CIENCIAS DE LA SALUD |  AREA BASICA ) ]
S O A AR SA e SCLI05003 BIOFISICA MEDICA 2,94
CIENCIAS NATURALES AREA BASICA . 1.56
S AT e A NELI04005 BIOESTADISTICA
) ) FUNDAMENTOS DE
C'ENCY"L\ES)'(R'QIXSRALES g?gégﬁﬁfﬁ NELI05037 PROCESAMIENTO DIGITAL 2,94
DE SENALES
INGENIERIA E AREA BASICA )
NI e S 1ILI06031 BIOMECANICA 2,33
] ) FUNDAMENTOS DE
C'EN(?AESXZ'QIXSRALES %nggﬁﬁﬁ? NELI05036 PROCESAMIENTO DIGITAL 2,94
DE IMAGENES
INGENIERIA E AREA DE
N PROFUNDIACION 11104007 BIOSEGURIDAD 1,56
INGENIERIA E AREA DESARROLLO
INDUSTRIA COMPLEMENTARIA lIL105013 EXPERIMENTAL 3,94

Tablal10. Relacion de Unidades de Aprendizaje obligatorias de la licenciatura
en Ingenieria Biomédica.

A continuacion se presenta el listado de Unidades de Aprendizaje optativas

disciplinares de este programa de estudios. Las optativas que los estudiantes

puedan tomar fuera de la Division se podran agregar al listado siempre y

cuando a juicio del tutor contribuyan a la formaciéon disciplinar.

CIENCIAS ) ) DESARROLLO
NATURALES Y g?gélgﬁi'fé NELI03003 HISTORICO DE LA 3 1,17
EXACTAS FISICA MODERNA
INGENIERIA E AREA BASICA ESTRUCTURA DE LA
INDUSTRIA DISCIPLINAR 11L103005 MATERIA 3 1,17
CIENCIAS ) )
AREA DE INTRODUCCION A LA
NAETQEQTLESS v PROFUNDIZACION HIELIEEEEL ASTROFISICA 6 2,33




INGENIERIA E

AREA BASICA

BALANCE DE MATERIA'Y

INDUSTRIA DISCIPLINAR 1L105012 ENERGIA 2,94
INGENIERIA E AREA BASICA 1L106092 QUIMICA INORGANICA » 33
INDUSTRIA DISCIPLINAR DESCRIPTIVA ;

CIENCIAS ) )
NATURALES Y ADTSI,EQSSSNIEQ NELI06028 | METODOS NUMERICOS 2.33
EXACTAS
INGENIERIA E AREA BASICA FENOMENOS DE
INDUSTRIA DISCIPLINAR IW=Jesion s TRANSPORTE 2,94
INGENIERIA E AREA BASICA . P
ISENIERIA AREA BASIS 11L106085 QUIMICA ANALITICA 233
CIENCIAS DE LA ) )
AREA DE BIOLOGIA
SALUD Y DE LA ) NELI04026 , 1,60
CoNDUGTA PROFUNDIZACION CONTEMPORANEA
CIENCIAS ) )
NATURALES Y %FI*SESIESSN"EF’\;\ NELI05009 | ANALISIS VECTORIAL 2,94
EXACTAS
CIENCIAS ) ]
AREA DE ASTROFISICA
NATURALES Y . NELI05011 2,94
TP PROFUNDIZACION COMPUTACIONAL
CIENCIAS )
AREA DE LABORATORIO DE
NATURALES Y ; NELI05041 ) 2,94
LA PROFUNDIZACION ASTRONOMIA
LABORATORIO DE
CIENCIAS ) ) ONDAS
NATURALES Y %Ts%ﬁﬁifé NELI06023 |ELECTROMAGNETICAS Y 5 B
EXACTAS SENALES DE
RADIOFRECUENCIA
CIENCIAS ) ) )
AREA BASICA MECANICA DE MEDIOS
NATURALES Y NELI06026 2,33
T IRALES DISCIPLINAR CONTINUOS
CIENCIAS ) )
NATURALES Y AE)TSESPBGiIACF? NELI05061 VARIABLE COMPLEJA 2.94
EXACTAS
INGENIERIA E AREA BASICA LABORATORIO DE
NIy PR 1L104011 FENOMENOS DE 1,56
TRANSPORTE
INGENIERIA E AREA BASICA QUIMICA ORGANICA
INDUSTRIA DISCIPLINAR I=leEeets AVANZADA 2,33
CIENCIAS DE LA AREA DE ,
SALUD Y DE LA PROLLNDITACION | SCLI0B004 | BIOLOGIA MOLECULAR 2,33
CONDUCTA
CIENCIAS ) )
AREA DE ALGEBRA LINEAL
NATURALES Y . NELI05006 2.94
Aivrpaes PROFUNDIZACION AVANZADA
CIENCIAS AREA DE ) )
NATURALES Y PROLO D~ 6N | NELI05007 | ANALISIS MATEMATICO 2.94
EXACTAS
CIENCIAS AREA DE '
NATURALES Y PROLUN DA CI6N | NELI0S008 ANALISIS TENSORIAL 2.94
EXACTAS

82




CIENCIAS AREA DE APLICACIONES
NATURALES Y PROEUNDIZACION NELI05010 BIOMEDICAS DE LA 2,94
EXACTAS FiSICA
CIENCIAS . . ECUACIONES
NATURALES Y %ngélfﬂilf? NELI05025 DIFERENCIALES 2,94
EXACTAS PARCIALES
CIENCIAS p p
NATURALES Y ADTSI,EQSSSNIEQ NELI05026 | ELECTROMAGNETISMO 2,94
EXACTAS
CIENCIAS . q
NATURALES Y %Tgélgﬁsi\l'fﬁ NELIO615 FiSICA CUANTICA o
EXACTAS
CIENCIAS p .
NATURALES Y ADFIEQIELAISN'ACQ NELI05032 FISICA DEL PLASMA 2,94
EXACTAS
CIENCIAS . .
NATURALES Y %Tgélgﬁifé\ NELI05043 MECANICA ANALITICA 2,94
EXACTAS
CIENCIAS AREA DE
NATURALES Y PROFUNDIZACION NELI05055 RELATIVIDAD GENERAL 2,94
EXACTAS
CIENCIAS . 2
NATURALES Y "I\DTSEQIESSN'EF? NELI06032 TERMODINAMICA 2,33
EXACTAS
ECONOMICO AREA BASICA SEGURIDAD E HIGIENE
ADMINISTRATIVAS DISCIPLINAR EALI03006 LABORAL 1.17
INGENIERIA E AREA BASICA CINETICA QUIMICA Y
INDUSTRIA DISCIPLINAR L CATALISIS 2,33
INGENIERIA E AREA DE .
INDUSTRIA PROFUNDIZACION 11L105014 DIBUJO TECNICO 2,94
INGENIERIA E AREA DE DISENO DE SISTEMAS
INDUSTRIA PROFUNDIZACION Ll DIGITALES 1,60
INGENIERIA E AREA BASICA .
INDUSTRIA DISCIPLINAR 11L104008 INGENIERIA DE CALOR 1,56
INGENIERIA E AREA BASICA -
INDUSTRIA DISCIPLINAR 11L104009 INGENIERIA DE FLUIDOS 1,56
INGENIERIA E AREA BASICA PROPIEDADES
INDUSTRIA DISCIPLINAR l1L106082 FISICOQUIMICAS 2,33
CIENCIAS DE LA AREA DE )
SALUD Y DE LA PROEUNDIZACION SCLI06006 NEUROFISIOLOGIA 2,33
CONDUCTA
CIENCIAS AREA DE BASES FISICAS DEL
NATURALES Y PROFUNDIZACION NELI06008 DIAGNOSTICO POR 2,33
EXACTAS IMAGENES
CIENCIAS i
AREA DE .
NATURALES Y a NELIO512 BIOFiSICA 2,94
EXACTAS PROFUNDIZACION
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CIENCIAS

AREA DE

CARACTERIZACION DE

NATURALES . NELI05021 2,94
TP PROFUNDIZACION NANOMATERIALES
CIENCIAS )
AREA DE CIENCIA DE
NATURALES ) NELI05022 2,94
TRALES PROFUNDIZACION MATERIALES
CIENCIAS )
NATURALES PRO?LTSSI?ECION NELI05023 COSMOLOGIA 2,94
EXACTAS
CIENCIAS AREA DE ,
NATURALES PROLUN O PAc16N | NELI0S5027 | ESTADISTICA AVANZADA 2,94
EXACTAS
CIENCIAS AREA DE FENOMENOLOGIA DE
NATURALES PROELN P 6N | NELIOS028 LAS PARTICULAS 2,94
EXACTAS ELEMENTALES
CIENCIAS .
NATURALES PROI’?S,ESIEECION NELI05029 FiISICA DE LASERES 2,94
EXACTAS
CIENCIAS AREA DE )
NATURALES PROLLN O D 6N | NELIOS5030 | FISICA DE RADIACIONES 2,94
EXACTAS
CIENCIAS ) )
AREA DE FiSICA DEL ESTADO
NATURALES ) NELI05031 2 2,94
RS PROFUNDIZACION SOLIDO
CIENCIAS ) )
AREA DE FiSICA EXPERIMENTAL
NATURALES ) NELI05033 3 2,94
Arpaiyvs PROFUNDIZACION DE PARTICULAS
CIENCIAS .
NATURALES PROI’:ALIJQI\IIEDAIEAECION NELI05034 FISICA RELATIVISTA 2,94
EXACTAS
CIENCIAS .
AREA DE FUNCIONES
NATURALES . NELI05035 2,94
TP PROFUNDIZACION ESPECIALES
CIENCIAS AREA DE ,
NATURALES PROELOIeci6N | NELIOS038 | GEOMETRIA AVANZADA 2,94
EXACTAS
CIENCIAS ) ]
AREA DE GEOMETRIA
NATURALES . NELI05039 2,94
Airpaiyvs PROFUNDIZACION DIFERENCIAL
CIENCIAS ) ]
AREA DE INTRODUCCION A LA
NATURALES ) NELI05040 2 2,94
TP PROFUNDIZACION TEORIA DE CUERDAS
CIENCIAS ) )
NATURALES ADTS"E(’:*IES?ACRA NELI0O5044 | MECANICA CUANTICA 2,94
EXACTAS
CIENCIAS ) )
NATURALES ADFfsEéELAEACRA NELI05046 | MECANICA ESTADISTICA 2,94
EXACTAS
CIENCIAS AREA DE TECNICAS FISICAS
NATURALES PROE D 6N | NELI05057 PARA DIAGNOSTICO 2,94
EXACTAS MEDICO Y TERAPIA
CIENCIAS )
NATURALES ARIER DIE NELI05059 TEORIA CINETICA 2,94

EXACTAS

PROFUNDIZACION
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CIENCIAS

AREA DE

TEORIA CLASICA DE

INDUSTRIA

PROFUNDIZACION

NATURALES Y ; NELI05060 2,94
EXACTAS PROFUNDIZACION CAMPOS
CIENCIAS . - -
AREA DE TEORIA CUANTICA DE
NATURALES Y . NELI05061 2,94
Ty PROFUNDIZACION CAMPOS
CIENCIAS AREA DE )
NATURALES Y PROFUNDIZACION NELI05062 TEORIA DE GRUPOS 2,94
EXACTAS
CIENCIAS . -
AREA DE TEORIA DE LA
NATURALES Y o NELI05063 - 2,94
EXACTAS PROFUNDIZACION DISPERSION
CIENCIAS AREA DE ) )
NATURALES Y PROFUNDIZACION NELI05064 TEORIA DE LIQUIDOS 2,94
EXACTAS
CIENCIAS q -
AREA TOPICOS SELECTOS DE
NATURALES Y NELI06033 2 2,33
EXACTAS COMPLEMENTARIA ASTRONOMIA
CIENCIAS AREA TOPICOS SELECTOS DE
NATURALES Y NELI05065 MATERIALES 3,94
EXACTAS COMPLEMENTARIA NANOESTRUCTURADOS
ADMINISTRACION Y
o . DESARROLLO
ECONOMICO AREA DE
o EALIO5006 SUSTENTABLE EN LA 2,94
ADMINISTRATIVAS PROFUNDIZACION INDUSTRIA DEL
CURTIDO
ECONOMICO AREA BASICA " .
ADMINISTRATIVAS DISCIPLINAR EALIO3014 |INGENIERIA ECONOMICA 1,17
ECONOMICO AREA BASICA INVESTIGACION DE
ADMINISTRATIVAS DISCIPLINAR =AY OPERACIONES 2,94
ECONOMICO AREA DE NORMATIVIDAD EN
ADMINISTRATIVAS PROFUNDIZACION EALI05008 INGENIERIA 2,94
INGENIERIA E AREA DE
INDUSTRIA PROFUNDIZACION I11LI05008 ACABADO DE CUERO 2,94
APLICACIONES DE
INGENIERIA E AREA DE HILI05009 MICROCONTROLADORES 2 94
INDUSTRIA PROFUNDIZACION Y SISTEMAS ’
INTEGRADOS
INGENIERIA E AREA DE 11LI05010 ADSEPLESFTeggEBSAgIDCEOLS 2,94
INDUSTRIA PROFUNDIZACION CURTIDO 2
INGENIERIA E AREA DE AUTOMATIZACION Y
INDUSTRIA PROFUNDIZACION 11L105011 CONTROL 2,94
INGENIERIA E AREA DE
INDUSTRIA PROFUNDIZACION 11L106023 BIOMATERIALES 2,33
INGENIERIA E AREA DE 11L106036 BIOTECNOLOGIA 2,33
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INGENIERIA E

AREA DE

EVALUACION DE

a I1LI05016 TECNOLOGIA 2,94
INDUSTRIA PROFUNDIZACION HOSPITALARIAS
INGENIERIA E AREA DE FISICOQUIMICA DE
INDUSTRIA PROFUNDIZACION 11L105018 POLIMEROS 2,94
INGENIERIA E AREA DE FUNDAMENTOS DE LA
INDUSTRIA PROFUNDIZACION | 11105019 U =0llks D= 2,94
COMUNICACIONES
P : GESTION DE
INGENIERIA E AREA DE -
INDUSTRIA PROFUNDIZACION 11L105020 TECNOLOGIAS DE LA 2,94
SALUD
INGENIERIA E AREA DE HLI05021 INGENIERIA AMBIENTAL 294
INDUSTRIA PROFUNDIZACION DE LA ATMOSFERA 0
P . INGENIERIA AMBIENTAL
INGENIERIA E AREA DE -
. 11L105022 DE NORMAS, GESTION Y 2,94
INDUSTRIA PROFUNDIZACION AUDITORIAS
INGENIERIA E AREA DE HILI05023 INGENIERIA AMBIENTAL 2 94
INDUSTRIA PROFUNDIZACION DEL AGUA Y SUELOS 2
INGENIERIA E AREA DE . P
INDUSTRIA PROFUNDIZACION 11L106041 INGENIERIA CLINICA 2,33
INGENIERIA E AREA BASICA INGENIERIA DE
INDUSTRIA DISCIPLINAR IW=Joeiz CONTROL 2,33
. . < INGENIERIA DE
INGEN ERIA & AREA BASICA | )\ 105026 REACTORES 2,94
HOMOGENEOS
INGENIERIA E AREA BASICA HABDRATOR D) DIE
INDUSTRIA DISCIPLINAR 11LI04006 PROCESOS DE 1,56
SEPARACION
) ] OPERACIONES
”\:ESLNJ!SETFE'IAAE PROFASI\IJES?AEUON 11L105028 UNITARIAS EN EL 2,94
PROCESO DEL CURTIDO
INGENIERIA E AREA BASICA PROCESOS DE
INDUSTRIA DISCIPLINAR IWZJeeize, SEPARACION 2,94
INGENIERIA E AREA DE SEGURIDAD EN EQUIPO
INDUSTRIA PROFUNDIZACION 11L106100 MEDICO 2,33
1 A SIMULACION
”\:EES'SETFEC\E PRO?LTNIIEDAIEAECION I11LI05034 MOLECULAR Y QUIMICA 2,94
COMPUTACIONAL
INGENIERIA E AREA DE SINTESIS DE
INDUSTRIA PROFUNDIZACION HLI05035 POLIMEROS 2,94
IRGIEIERA (=2 AR Em DI 11LI05036 TELEMEDICINA 2,94

INDUSTRIA

PROFUNDIZACION
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INGENIERIA E

AREA

TEMAS SELECTOS DE

INDUSTRIA COMPLEMENTARIA | 1105037 1 N GENIERIA BIOMEDICA 3,94
INGENIERIA E AREA DE TERMODINAMICA
INDUSTRIA PROFUNDIZACION | !IL105038 APLICADA 2,94
INGENIERIA E AREA DE TERMODINAMICA
INDUSTRIA PROFUNDIZACION | 11105039 MOLECULAR 2,94
INGENIERIA E AREA BASICA TERMODINAMICA
INDUSTRIA DISCIPLINAR IW=JeEte QUIMICA 2,33
INGENIERIA E AREA 11L105040 T%??STSEESEZE&ALL/ES 3,94
INDUSTRIA COMPLEMENTARIA INGENIERIA OUIMICA ,
INGENIERIA E AREA HIL105041 TOPICOS SELECTOS DE 394
INDUSTRIA COMPLEMENTARIA ENERGIAS ALTERNAS ;
INGENIERIA E AREA HIL105042 TOPICOS SELECTOS DE 294
INDUSTRIA COMPLEMENTARIA INGENIERIA AMBIENTAL ;
INGENIERIA E AREA 11L105043 TOPIC&SGSE%RC&OS - 3,94
INDUSTRIA COMPLEMENTARIA o ENIER A ;
INGENIERIA E AREA 11L105044 TopﬂioQSuisl\iIE:EAC;gf oE 3,94
INDUSTRIA COMPLEMENTARIA PN ;
INGENIERIA E AREA TOPICOS SELECTOS DE
INDUSTRIA COMPLEMENTARIA | 11105045 POLIMEROS 3,94
INGENIERIA E AREA 11L105046 TOMCSES?E&SEOSDE 3,94
INDUSTRIA COMPLEMENTARIA SUOEESOS ,
CIENCIAS )
AREA DE LABORATORIO
NATURALES Y ) NELI06022 2,82
LA PROFUNDIZACION AVANZADO
CIENCIAS ) ) ]
AREA DE MECANICA CUANTICA
NATURALES Y . NELI05045 2,94
Airpaiyvs PROFUNDIZACION RELATIVISTA
CIENCIAS ) ) )
AREA DE MECANICA ESTADISTICA
NATURALES Y ) NELI05047 2,94
TP PROFUNDIZACION AVANZADA
CIENCIAS AREA DE METODOS DE
NATURALES Y PROLUN DA CI6N | NELI0S048 PREPARACION DE 2.94
EXACTAS NANOMATERIALES
CIENCIAS )
NATURALES Y PROﬁSﬁSéﬁ%uﬁN NELI05049 METROLOGIA 2.94
EXACTAS
CIENCIAS .
AREA DE MODELADO DE
NATURALES Y PROFUNDIZACION | NELI05050 | o ioremas BIOLOGICOS 2,94
EXACTAS
CIENCIAS AR DE MODELO ESTANDAR DE
NATURALES Y PROBG P on | NELIOS051 LAS PARTICULAS 2.94
EXACTAS FUNDAMENTALES
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CIENCIAS

AREA BASICA

INDUSTRIA

PROFUNDIZACION

EQUIPOS MEDICOS

NATURALES Y NELI06029 OPTICA 6 2,33
EXACTAS DISCIPLINAR
CIENCIAS AREA DE ) )
NATURALES Y SR BIZAG B NELI05052 OPTICA CUANTICA 4 2,94
EXACTAS
CIENCIAS AREA DE )
NATURALES Y PROFUNDIZACION NELI05053 OPTICA NO-LINEAL 4 2,94
EXACTAS
CIENCIAS .
NATURALES Y PROFAS,\'IES?ECION NELI06030 RADIOLOGIA 6 o
EXACTAS
CIENCIAS .
AREA TALLER DE
NATURALES Y NELI06031 - 2,5 6,00
EXACTAS COMPLEMENTARIA INVESTIGACION
CIENCIAS q
AREA TEMAS SELECTOS DE
NATURALES Y NELI05058 7 4 2,94
EXACTAS COMPLEMENTARIA FiSICA
ECONOMICO AREA DE ADMINISTRACION Y
ADMINISTRATIVAS PROFUNDIZACION EALI03003 MANEJO DE PERSONAL 3 1,17
INGENIERIA E AREA DE BIOMECANICA
INDUSTRIA PROFUNDIZACION IEleeEeEs AVANZADA 6 2,33
INGENIERIA E AREA BASICA -
INDUSTRIA DISCIPLINAR 11L105015 DISENO DE PROCESOS 4 2,94
. ; ; INGENIERIA DE
INGENIERIA E AREA BASICA
11LI05024 CONTROL DE 4 2,94
INDUSTRIA DISCIPLINAR PROCESOS
. . INGENIERIA DE
INGENIERIA E AREA DE
. 11L105025 REACTORES 4 2,94
INDUSTRIA PROFUNDIZACION HETEROGENEOS
INGENIERIA E AREA DE INGENIERIA EN
INDUSTRIA PROFUNDIZACION JLhorEe REHABILITACION 6 2,33
INGENIERIA E AREA DE INSTRUMENTACION
INDUSTRIA PROFUNDIZACION 11L106044 MEDICA 6 2,33
INGENIERIA E AREA DE INSTRUMENTACION Y
INDUSTRIA PROFUNDIZACION IW-Jgszy ANALISIS DE SENALES 4 2,94
INGENIERIA E AREA BASICA LABORATORIO DE
INDUSTRIA DISCIPLINAR 11L103006 REACTORES 3 1,17
INGENIERIA E AREA DE 11L103007 LQIBMOUFT_AAE(I)ORII\IODDEE 3 1,17
INDUSTRIA PROFUNDIZACION PROCESOS J
. . OPTIMIZACION Y
INGENIERIA E AREA DE .
. 11L105029 SIMULACION DE 4 2,94
INDUSTRIA PROFUNDIZACION PROCESOS
. . PRINCIPIOS DE
IEERIE R 1= AlRER D2 11LI106067 OPERACION DE 6 2,33
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NBUSTRIAT | profUNBIZACION | ILiosozo | PROCEEAMIENTOPE |5 | 4 | 294
INGENIERIAE | = AREADE | 106055 | DIGITAL DE IMAGENES | 6 | 6 | 2,33
MEDICAS
"\f(NE‘EB'SETFgaE PROI/:&LTI\IIEDAIIZDAI\ECION 11L105033 QUIMICA CUANTICA 5| 4 2,94
neewesne | meastos | e | SSMERARE || 1 |
Tabla 11. Caracterizacion de las Unidades de Aprendizaje optativas

disciplinares del Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria
Biomédica.

HORAS
CLASIFICACION DE LAS UNIDADES DE APRENDIZAJE OPTATIVAS GENERICAS | SEMANA
SEMESTRE
(X)

(@) o o
= = E R < E g o gm
© g Wi iy a S| =3 T O
k= os ©'E 2 | Unidad de Aprendizaje | ¢ | S - £
55 s 25 2 (UDA) 2l =2 =&
a2 x O o 2 & o| g2 o=
c <z Eo 3] 2 ©e S

(] no (@] o o o

[©) I o T

SOCIALES Y ANALISIS SOCIAL DE
1 | UMANIDADES GENERAL SHLI103014 MEXICO 3| 3 | 1,17
SOCIALES Y ANALISIS DE LA
1 HUMANIDADES GENERAL SHLIO3013 | ¢y TurA MEXICANA | 3| 3 | 117
SOCIALES Y COMUNICACION
1 |HUMANIDADES GENERAL SHL103023 ORAL Y ESCRITA 3| 3 | L1y
DEBATES ETICOS
SOCIALES Y CONTEMPORANEOS Y
1 | HUMANIDADES GENERAL SHLI03015 ANy 3| 3 | 117
HUMANOS
FUNDAMENTOS
1 Hﬁfﬂi',fIBEASD\E(S GENERAL SHLI03017 FILOSOFICO- 3| 3 | 1,17
EPISTEMOLOGICOS
LENGUA
1| SOCAES Y GENERAL SHL103033 EXTRANJERA 3| 3 | 117
(ALEMAN 1)
SOCIALES Y LENGUA
1 |HUMANIDADES GENERAL SHLI03035 EXTRANJERA 3| 3 | 1,17
(FRANCES 1)
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SOCIALES Y

LENGUA

HUMANIDADES SIS Skl EXTRANJERA (1) 1,17
SOCIALES Y LENGUA
LGS T GENERAL SHLI03012 EXTRANJERA 1,17
(INGLES 1)
SOCIALES Y LENGUA
LS GENERAL SHLI03042 EXTRANJERA 1,17
(ITALIANO 1)
TALLER DE
Hﬁai'ﬁl'ﬁ%\és GENERAL SHLI03048 FORMACION 2,78
INTEGRAL |
HERRAMIENTAS
SOCIALES Y INFORMATICAS Y
HUMANIDADES SI2NSReAlS Sl GESTION DE LA 1,17
INFORMACION
INTRODUCCION A LA
LSS Y GENERAL SHLI03030 | METODOLOGIA DE LA 1,17
INVESTIGACION
LENGUA
LS T GENERAL SHLI03034 EXTRANJERA 1,17
(ALEMAN 11)
SOCIALES Y LENGUA
LoOCHES Y GENERAL SHLI03036 EXTRANJERA 1,17
(FRANCES I1)
SOCIALES Y LENGUA
HUMANIDADES CIENERAL SHLI03020 | £y TRANJERA (I1) 1,17
SOCIALES Y LENGUA
LGS T GENERAL SHLI03039 EXTRANJERA 1,17
(INGLES I1)
SOCIALES Y LENGUA
AT GENERAL SHLI03043 EXTRANIERA 1,17
(ITALIANO 1)
PROBLEMAS
SOCIALES Y SOCIALES Y
LSS Y GENERAL SHLI03047 DEBATES 1,17
CONTEMPORANEOS
TALLER DE
Hﬁ(lx)ﬂilr\ﬁlbisoés GENERAL SHLI03049 FORMACION 2,78
INTEGRAL II
SOCIALES Y LENGUA
HUMANIDADES GENERAL SHLI03021 | £y TRANJERA (1) 1,17
SOCIALES Y LENGUA
oA ADES GENERAL SHLI03040 EXTRANJERA 1,17
(INGLES 111)
SOCIALES Y TALLER DE
HUMANIDADES GENERAL SHLI03050 FORMACION 2,78
INTEGRAL |11
SOCIALES Y LENGUA
HUMANIDADES GENERAL SHLI03041 EXTRANJERA 1,17
(INGLES IV)
SOCIALES Y GENERAL SHLI03028 LENGUA 1,17

HUMANIDADES

EXTRANJERA (V)

90




SOCIALES Y TALLER DE
4 | HUMANIDADES SIEMERAL Sl teE FORMACION 3| 1 | 278
INTEGRAL IV
TALLER DE
SOCIALES Y HERRAMIENTAS
5 | oo rs GENERAL SHLI03052 e 3| 3 | 1,17
APRENDIZAJE
CIENCIAS )
AREA DE MATERIA
7| NATORALES Y | PROFUNDIZACION | NEHI05042 CONDENSADA 51 4 | 294

Tabla 12. Caracterizacion de las Unidades de Aprendizaje optativas de las
competencias genéricas del Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria
Biomédica bajo el enfoque por competencias y todas las Unidades de Aprendizaje que
se refieran a competencias genéricas que sean ofertadas por las unidades de
educacién a distancia, seran optativas validas que complementen la tabla 12.

Con lo anterior es posible definir ahora las equivalencias entre el Plan Vigente
y el Plan de Estudios Propuesto. Los lineamientos administrativos para la
convalidacién de materias entre ambos planes, para aquellos alumnos
inscritos en el plan vigente, se describen en la seccién 18 de este documento.
Las Unidades de Aprendizaje sin equivalencia del programa vigente a la nueva
propuesta se refieren aquellos que nunca se han impartido dentro del
programa vigente, de este modo no habria solicitudes para su convalidacién.

El curso dejarad de existir en la nueva propuesta.
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TABLA DE EQUIVALENCIAS

) : )}
& = 2
CLAVE E MATERIA o CLAVE :UNIDAD DE APRENDIZAJE: A
_ w : -
5 i ADMINISTRACIONY i
{Administracién y Desarrollo : DESARROLLO H
t H H
PEAADSIC-07 ﬁ Sustentadtzllecir;t:zolndustrla 6 EALIO5006 SUSTENTABLE EN LA 5
g :INDUSTRIA DEL CURTIDO:
iAdministracién y Manejo de i ADMINISTRACIONY i
1 H H
GEAAMP-05 ; Personal 6 EALI03003 i MANEJO DE PERSONAL 3
BMCAL-02 g Algebra Lineal E 6 NELIO5005 ALGEBRA LINEAL 5
) : ALGEBRA LINEAL
GMCALA-03 E Algebra lineal Avanzada ] 6 NELIO5006 i AVANZADA 5
i H H
BEAC-03 g Analisis de circuitos F 8 IILI06012 EANALISIS DE CIRCUITOS 6
E i CREDITOS OPTATIVOS |
Anélisis de cultura ¢ DE UDA DEL AREA DE !
i H !
BCSHACM-02 g mexicana 6 i CIENCIAS SOCIALES Y 3
i HUMANIDADES i
PQAI-05 E Analisis Instrumental E 6 SIN EQUIVALENCIA .
PMCAM-03 é Analisis Matematico I 6 NELIO5007 ANALISIS MATEMATICO 5
; CREDITOS OP:I'ATIVOS
! - . L. DE UDA DEL AREA DE
GCSHASM-04 Analisis Social de México 6 CIENCIAS SOCIALES Y 3
HUMANIDADES
] s . A i PROBLEMAS SOCIALES Y |
BCSHQZSEPM— E Analls;zliizcéladl,e El\::lgsic;:r;wlco 6 SHLIO3047 DEBATES 5 3
Py | CONTEMPORANEOS
PMCAT-05 Analisis Tensorial } 6 NELIO5008 ANALISIS TENSORIAL 5
BMCAV-04 Analisis Vectorial 1 6 NEL105009 : ANALISIS VECTORIAL 5
GMAF-04 Anatomia y Fisiologia I g 6 SCLIOSOOl ANATOMIA YIFISIOLOGIA 5
GMAF-05 | Anatomia y Fisiologia II t 8 |scLio5002 ANATOMIA \;IFISIO"OGIAf 5
'A licaciones biomédicas de APLICACIONES
PFABF-05 P la fisica 6 NELIO5010 : BIOMEQICAS DE LA : 5
: i FISICA
Aplicaciones de : APLICACIONES DE
GEAMSI-06 microcontroladores y 7 | tios00g | MICROCONTROLADORES & 5
sistemas integrados i Y SISTEMAS
. 9 INTEGRADOS
i Arquitectura de i i
: : ARQUITECTURA DE !
GEAPM-05 E procesadores y % 8 IILI06017 MICROCONTROLADORES i 6

microcontroladores
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Contabilidad Financiera y

CREDITOS OPTATIVOS
DE UDA DEL AREA DE

e
- I A
C-0106 | Costos 6 ECONOMICO >
| ADMINISTRATIVAS
PFC-08 | Cosmologia E 6 | NELI05023 | COSMOLOGIA {5
5 " TALLER DE FORMACION :
F Iy ’ . N I
FFC526 E Critica de la Obra Artistica 8 SHLIO3051 E INTEGRAL IV 3
E I : TALLER DE FORMACION !
0TS980 § Arte y Cultura Popular 8 SHLI03048 5 INTEGRAL I v 3
! ' , {
| Aspectos Bésicos del iASPECTOS BASICOS DEL:
- 1 H H
PQABPC-07 i Proceso del Curtido g 6 11L105010 i PROCESO DEL CURTIDO >
o ' AUTOMATIZACION Y
PEAC-06 l Automatizacion y control ] 6 IILIOS5011 ; CONTROL 5
! Balance de Materia y ; i BALANCE DE MATERIA Y
GIBME-03 | Eneraia 8 11105012 : ENERGIA i 5
jﬁ Bases fisicas del { BASES FISICAS DEL
PFBFDI-08 ! diadnéstico bor imaaenes 6 NELIO6008 i DIAGNOSTICOPOR | 6
9 P 9 : IMAGENES :
PFB-04 ] Bioestadistica ﬁ 6 NELIO4005:  BIOESTADISTICA | 4
PFB-05 | Biofisica | 6 | nEwos12 BIOFISICA BE
GMBM-06 |  Biofisicamédica | 7 |SCLI0S003] BIOFISICA MEDICA 5
BBBC-03 | Biologia celular } 6 |SCLI06003: BIOLOGIA CELULAR 6
b . : BIOLOGIA
BBBC-01 l Biologia Contemporanea 6 NELIO4026 5 CONTEMPORANEA 4
GBBM-04 ] Biologia Molecular i 7 | SCLI06004; BIOLOGIA MOLECULAR 6
GQB-07 E Biomateriales ! 6 11L106023 | BIOMATERIALES 6
! '
) : .
GFB-06 ! Biomecanica ! 7 IILI06031 ! BIOMECANICA 6
. L : BIOMECANICA i
PFBA-08 l Biomecanica Avanzada t 6 IILI06033 ; AVANZADA : 6
PBB-02 ] Bioquimica } 6 |scLios005 BIOQUIMICA L6
PIB-08 E Bioseguridad I 6 11L104007 i BIOSEGURIDAD P4
t .
: : ,
PBB-08 ; Biotecnologia ! 6 IILI06036 i BIOTECNOLOGIA 6
. . . :  CALCULO DE VARIAS
BMCCVV-03 ICaIcqu de Varias Variables 6 NELIO5013 E VARIABLES 5
BMCCD-02 |  Célculo Diferencial | 6 | NELIO5014 | CALCULO DIFERENCIAL | 5
BMCCI-02 E Célculo Integral ; 6 NELIO5020 i CALCULO INTEGRAL | 5
F Caracterizacién de g i CARACTERIZACION DE !

- | H H
PQCN-07 ! Nanomateriales 6 NELI05021 : NANOMATERIALES : >
PFCM-08 I Ciencia de Materiales g 6 NELI05022 ECIENCIA DE MATERIALES 5

6OCQC-05 ] Cinética Quimica y ] 8 106044 | CINETICA QUIMICAY |

Catalisis

: CATALISIS :
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! TALLER DE FORMACION

0TS977 Cultura y Globalizacién i 8 SHLI03048 INTEGRAL I
. : DESARROLLO
PIDE-08 Desarrollo experimental i 8 ITLIO05013 5 EXPERIMENTAL .
. TALLER DE FORMACION '
SA0631 Desarrollo Sustentable I 6 SHLI03050 5 INTEGRAL 111 ;
GIDT-04 Dibujo Técnico i 6 ITLI05014 DIBUJO TECNICO
GIDF-05 Dinamica de Fluidos 8 : A
| ! NELI06026 | MECANICA DE MEDIOS
GIRM-04 Resistencia de Materiales i 6 CONTINUOS :
' 11L105015 | DISENO DE PROCESOS :
GIDP-07 Disefio de Procesos 8 LABORATORIO DE
IILI03007 : SIMULACION DE
: PROCESOS
Disefio de sistemas : DISENO DE SISTEMAS
BEDSD-03 digitales ' 6 11104084 : DIGITALES :
L - : TALLER DE FORMACION :
OTA801 Disefio Editorial i 6 SHLI03049 E INTEGRAL II
Ecuaciones Diferenciales : ECUACIONES
BMCEDO-04 Ordinarias 6 NELIO5024 DIFERENCIALES
: ORDINARIAS
Ecuaciones Diferenciales : ECUACIONES
GMCEDP-05 Parciales 6 NELIO5025 DIFERENCIALES
PARCIALES
5 . . : ELECTRICIDAD Y
BFEM-04 E Electricidad y Magnetismo 8 NELIO6011 E MAGNETISMO
GFE-06 Electromagnetismo i 6 NELIO5026 ELECTROMAGNETISMO
PQE-07 Electroquimica ! 6 SIN EQUIVALENCIA
PMCEA-04 Estadistica Avanzada i 6 NELIO5027 éESTADfSTICA AVANZADAE
BQQG-01 Quimica General § 8 IILI06086 QUfMICA GENERAL
) i DEBATES ETICOS
GCSHEP-04 Etica Profesional 6 SHLI03015 CONTEMPORANEQOS Y
DERECHOS HUMANOS
Evaluacién de tecnologia : EVALUACION:DE
GEAETH-07 hospitalaria 9 6 IILI05016 : TECNOLOGIA
P {  HOSPITALARIAS
Fenomenoloaia de : FENOMENOLOGIA DE LAS |
PFFPE-07 Particulas EIengentaIes 6 NELIO5028 : PARTICULAS
: ELEMENTALES
BFFC-05 Fisica Cuantica | 8 [ nELOs1s | FisICA CUANTICA
PFFL-08 Fisica de Laseres i 6 NELIO5029 FISICA DE LASERES
PFFR-05 Fisica de Radiaciones i 6 | NELI05030 :FISICA DE RADIACIONES |
. . ' FISICA DEL ESTADO
PFFE-08 Fisica del Estado Sélido ' 6 NELIO5031 E SOLIDO
BFFE-01 Fisica Experimental I 8 NELIO6019 FISICA GENERAL
BFMC-02 Mecanica Clasica I 8 NELIO6025 MECANICA CLASICA
Fisica Experimental de i FISICA EXPERIMENTAL
PFFE-07 : particulas ' 6 | NELI0S033: DE PARTICULAS
pQFCs-g7 | Fisicoguimica de Coloides yi 6 SIN EQUIVALENCIA
! Superficies :
PQFP-07 ! Fisicoquimica de Polimeros 6 I1LI05018 FISICOQUIMICA DE

POLIMEROS
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CREDITOS OPTATIVOS

CI10308 Hidréaulica 8 i DE UDA DEL AREA DE |
; iINGENIERIA E INDUSTRIA
) | Ingenieria Ambiental de la ! INGENIERIA AMBIENTAL |
PIIAA-07 § Atmésfera i 6 11L105021 !  DELAATMOSFERA !
! Ingenieria Ambiental de : INGENIERIA AMBIENTAL
PIIANGA-08 ! Normas, Gestidn y 6 I1L105022 : DE NORMAS, GESTION Y :
5 Auditorias : AUDITORIAS
i ! Ingenieria Ambiental del ] i INGENIERIA AMBIENTAL
PIIAAS-07 | Agua y Suelos 6 1L105023 & | AGUA Y SUELOS
PIIC-08 | Ingenieria Clinica ; 6 IILI06041 i INGENIERIA CLINICA |
GIIC-07 Ingenieria de Calor i 8 IILI04008 i INGENIERIA DE CALOR
GIIC-06 | Ingenieria de Control ﬁ 8 | 11L106042 {INGENIERIA DE CONTROL |
GIIF-06 | Ingenieria de Fluidos } 8 | 1IL104009 | INGENIERIA DE FLUIDOS i
| o : INGENIERIA DE
GIIP-07 : Ingenieria de Proyectos 8 ITLIO7001 PROYECTOS
i CREDITOS OPTATIVOS
QU10602 Fisicoquimica I 8 i DE UDA DEL AREA DE !
; iINGENIERIA E INDUSTRIA!:
Fluidos, Ondas y i FLUIDOS, ONDAS Y
BFFOT-03 : Temperatura 1 8 NEL106020 : TEMPERATURA :
GMCFE-06 | Funciones Especiales i 6 NELI0O5035 ; FUNCIONES ESPECIALES
i Fundamentos de la teoria { FUNDAMENTOS DE LA
GEFTC-05 | |0 comunicaciones 6 I1LI05019 | TEORIA DE
E COMUNICACIONES
§ Fundamentos de ! FUNDAMENTOS DE
GMCFPDI-07 | procesamiento digital de 7 NELIO5036 ! PROCESAMIENTO :
: imdgenes DIGITAL DE IMAGENES
Fundamentos de ; FUNDAMENTOS DE
GMCFPDS-06 { procesamiento digital de 7 NELIO5037 : PROC ESAMIEUTO :
i sefiales i DIGITAL DE SENALES
i { CREDITOS OPTATIVOS i
C10208 |  Geologia Ambiental 10 i DE UDA DEL AREA DE |
5 ‘INGENIERIA E INDUSTRIA:
GMCGA-05 | Geometria Avanzada J 6 | NELIOS038 | GEOMETRIA AVANZADA |
PMCGD-04 | Geometria Diferencial ' 6 | NELI05039 iGEOMETRA DIFERENCIAL
§ ! CREDITOS OPTATIVOS
IA1506 Gestién Ambiental 6 i DE UDA DEL AREA DE
; :INGENIERIA E INDUSTRIA:
Gestion de tecnologias de : GESTIO:N DE
GEAGTS-06 | g 6 IILI05020 : TECNOLOGIAS DE LA
! la salud H SALUD
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CREDITOS OPTATIVOS

CI10308 Hidraulica i DE UDA DEL AREA DE |
; :INGENIERIA E INDUSTRIA!
! Ingenieria Ambiental de la ! INGENIERIA AMBIENTAL !
PIIAA-07 § Atmésfera 11L105021 {  DELAATMOSFERA !
! Ingenieria Ambiental de { INGENIERIA AMBIENTAL
PIIANGA-08 | Normas, Gestidn y I1L105022 | DE NORMAS, GESTION Y |
: Auditorias : AUDITORIAS :
) ! Ingenieria Ambiental del i i INGENIERIA AMBIENTAL i
PIIAAS-07 ; Agua y Suelos 111105023 + DEL AGUA Y SUELOS
PIIC-08 | Ingenierfa Clinica } IILI06041 : INGENIERIA CLINICA
GIIC-07 |  Ingenieria de Calor : 11L104008 | INGENIERfA DE CALOR
GIIC-06 | Ingenieria de Control I IILI06042 {INGENIER{A DE CONTROL
GIIF-06 | Ingenierfa de Fluidos I IILI04009 i INGENIER{A DE FLUIDOS !
5 o 5 INGENIERIA DE :
GIIP-07 Ingenieria de Proyectos IILI07001 PROYECTOS |
Ingenieria de Reactores : INGENIERIA DE :
PIIRH-08 9 hetorogéneos I1LI05025 : REACTORES
; 9 HETEROGENEOS
I Ingenieria de Reactores ! INGENIERIA DE
GIIRH-06 9 Homoaéneos I1LI05026 : REACTORES
9 HOMOGENEOS
GEAIE-04 Ingenieria Econdmica ] EALIO3014 ;INGENIERiA ECONOMICA
; o L ; INGENIERIA EN
PIIR-08 EIngenlerla en rehabilitacidon I1L106043 ; REHABILITACION
5 . i INSTRUMENTACION
PIIM-08 E Instrumentacion Médica ‘ IILIO6044 5 MEDICA
) i Instrumentacion y Analisis INSTRUMENTACION Y
PEIA-06 ; de Sefiales 11L105027 ! ANALISIS DE SENALES
Introduccién a la Filosofia FUNDAMENTOS
BCSHIFC-01 ! de la Clencia SHLI03017 : FILOSOFICO- ;
E : EPISTEMOLOGICOS
prg-01  |ntroduccion a la Ingenieria {  SIN EQUIVALENCIA |
: Biomédica ; ;
BIIIQ-01 EIntroducaonla !a Ingenieria H SIN EQUIVALENCIA !
! Quimica
i Introduccién a la Teoria de i INTRODUCCION A LA
PFITC-07 | Cuerdas NELIOS040  1enRia DE CUERDAS
Investigacion de ' INVESTIGACION DE
GEAIO-04 Operaciones ] FALI05007 ¢ OPERACIONES
. : LABORATORIO
PFLA-08 Laboratorio Avanzado ] NELIO6022 : AVANZADO
E _ . i LABORATORIO DE
PFLA-06 5 Laboratorio de Astronomia NELIO5041 E ASTRONOMIA
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LABORATORIO DE

Proceso del Curtido

: IILI04011 | FENOMENOS DE ;
! Laboratorio de Fenémenos _____TRANSPORTE &
GILFT-06 de Transporte 4 i LABORATORIO DE
IILI0O4006 PROCESOSIDE
SEPARACION
! . : LABORATORIO DE
GILR-06 Laboratorio de Reactores i 4 IILIO3006 REACTORES
BMCLM-01 | Légica-Matematica 6 : A
.......................E...........g..:.......................... R NELIO6024 E MATEMATICAS
BMCMS-01 | Matematicas Superiores 8 ; SUPERIORES .
PFMC-07 Materia Condensada ' 6 NELIO5042 MATERIA CONDENSADA
GFMA-05 Mecanica Analitica l 6 NELIO5043 MECANICA ANALITICA
GFMC-06 Mecanica Cuantica i 6 NELIO5044 MECANICA CUANTICA
Mecéanica Cudntica T MECANICA CUANTICA
PFMCR-07 Relativista i 6 NELI0S045 : RELATIVISTA
Mecéanica del medio : MECANICA DE MEDIOS
PFMMC-07 continuo i 6 NELI06026 : CONTINUOS
GFME-07 Mecéanica Estadistica i 6 NELIO5046 i MECANICA ESTADISTICA |
Mecanica Estadistica {MECANICA ESTADISTICA !
PFMEA-08 Avanzada z 6 NELIO5047 i AVANZADA :
GEM-05 Mecatrdnica ! 8 IILI0O6042 éINGENIERfA DE CONTROLE
! L, . L, : MEDICION E
GIMI-05 EMed|C|on e instrumentacion 8 NELIO6027 E INSTRUMENTACION
Metodologia de la : INTRODUCCI'ON A LA
BCSHMI-04 Investigacién 6 SHLIO3030 METODOLOGIA QE LA
9 INVESTIGACION
iMétodos de Preparacion de : METODOS DE
PQMPN-07 Nanomatepriales 6 NELIO5048 : PREPARACION DE
: NANOMATERIALES
BMCMN-04 Métodos numéricos I 6 NELI06028 | METODOS NUMERICOS
PIM-07 Metrologia i 6 NELIO5049 METROLOGIA
Modelado de sistemas gMODELADO DE SISTEMASE
GMCMSB-07 biolégicos 1 6 NELI05050 : BIOLOGICOS :
Modelo Estandar de las MODELO ESTANDAR DE
PFMEPF-07 Particulas Fundamentalos 6 NELIO5051 : LAS PARTICULAS
E : FUNDAMENTALES
b, . . ! TALLER DE FORMACION !
OTS800 i Mdusica e Historia del S.XX i 8 SHLI03051 i INTEGRAL IV :
GMN-07 Neurofisiologia l 6 SCLIO6006 NEUROFISIOLOGIA
; o . L, i NORMATIVIDAD EN
GEANI-05 i Normatividad en ingenieria 6 EALIO5008 : INGENIERIA
iO eraciones Unitarias en el H OPERACIONES
PIOUPC-08 ! P 6 IILI05028 : UNITARIAS EN EL

{ PROCESO DEL CURTIDO '
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GFO-07 Optica ] 8 NELI06029 ' OPTICA
PFOC-07 Optica Cuéntica ] 6 NELI05052 OPTICA CUANTICA
PFONL-08 Optica No-Lineal J 6 NELIO5053 OPTICA NO-LINEAL
E Optimizacion y simulacion : OPTIMIZACION ¥
PIOSP-08 | P de roz:/esos 6 I1LI05029 : SIMULACION DE
P PROCESOS
E Principios de operacion de : PRINCIPIOS DE '
GIPOEM-08 | ep e mpédicos 6 | 11L106067 ; OPERACION DE EQUIPOS :
quip : MEDICOS ’
E o L : PROBABILIDAD Y
BMCPE-03 Probabilidad y Estadistica 6 NELIO5054 ESTADISTICA
Procesamiento de :  PROCESAMIENTO DE
PMCPI-07 Iméagenes i 6 111105030 IMAGENES
Procesamiento digital de : PROCESAMIENTO
PIPDIM-08 o 3denes méd‘-?cas 6 IILI06058 | DIGITAL DE IMAGENES
9 MEDICAS
L : PROCESOS DE
GIPS-07 Procesos de Separacion i 8 ITLI05031 5 SEPARACION
BMCPB-01 Programacion Basica I 7 I1ILI05032 i PROGRAMACION BASICA '
Programacion orientada a : PROGRAMACION :
BMCPOOE-03 9ob.etos eventos 7 I1LI06081 :ORIENTADA A OBJETOS Y
' jetosy j EVENTOS '
GQQA-04 Quimica Analitica [ 10 | 1ILI06085 i QUIMICA ANALITICA
PQQC-08 Quimica Cuéntica [ 6 IILI05033 | QUIMICA CUANTICA
. Quimica Inorganica i i QUIMICA INORGANICA
BQQID-03 Descriptiva 10 11L106032 : DESCRIPTIVA
] Quimica Orgénica i i QUIMICA ORGANICA
GQQOA-03 Aromatica 10| 11L106098 : AVANZADA
. b L L '  QUIMICA ORGANICA
BQQOB-02 E Quimica Organica Basica 10 IILI06099 : BASICA
GFR-07 Radiologia l 7 NELI06030 : RADIOLOGIA
PFRG-07 Relatividad General i 6 NEL105055§ RELATIVIDAD GENERAL
) Seguridad e Higiene i ¢ SEGURIDAD E HIGIENE
BISHL-04 Laboral 6 EALI03006 : LABORAL
) Seguridad en equipo i : SEGURIDAD EN EQUIPO :
GISEM-08 médico 6 11L106100 : MEDICO :
Simulacion Molecular §SIMULACION' MOLECULARE
PQSMQC-08 Quimica Com utacionZI 6 11LI05034 | Y QuiMICcA
P COMPUTACIONAL
PQSP-07 Sintesis de Polimeros ] 6 IILI05035 gsiNTESIS DE POLIMEROS
GMCSL-05 Sistemas Lineales J 6 NELIO5056 i SISTEMAS LINEALES
BCSHTCE-01 Taller de Comunicacién 1 6 : COMUNICACION ORALY i

Escrita

SHLI03023 |

ESCRITA
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Taller de Herramientas

TALLER DE

GCSHTHA-03 | ara Aprendizaie l 6 | SHLI03052 i HERRAMIENTAS PARA EL i
: para Ap J APRENDIZAJE
. L, : TALLER DE
PFTI-08 Taller de Investigacién 1 8 NELIO6031 : INVESTIGACION
. HERRAMIENTAS
Taller de Manejo de : ‘
L. : INFORMATICAS Y
FueIr:]tfismY]a'l't(ie\;::slcas 6 SHLI03016 : GESTION DE,LA
INFORMACION
Técnicas fisicas para i TECNICAS FISICAS PARA
PFTFDMT-05 diagndstico médico y 6 NELIO5057 : DIAGNOSTICO MEDICO Y:
terapia : TERAPIA :
GIT-06 Telemedicina J 7 ITLIO5036 TELEMEDICINA
PFTSF-08 Temas Selectos de Fisica 8 NELIO5058 TEMAS S'ELECTOS DE
: : FISICA
Temas Selectos de TEMAS SELECTOS DE
PITSIB-08 Ingenieria Biomédica 3 6 11L105037 : INGENIERIA BIOMEDICA
PFTC-07 Teoria Cinética ‘ 6 NELIO5059 TEORIA CINETICA
§ o :  TEORIA CLASICA DE
PFTCC-07 E Teoria Clasica de Campos 6 NELIO5060 : CAMPOS
Teoria Cudntica de i TEORIA CUANTICA DE
PFTCC-08 Campos l 6 NELIOS5061 : CAMPOS
PMCTG-07 Teoria de Grupos l 6 NELIO5062 TEORIA DE GRUPOS
, . Ly : TEORIA DE LA
PFTD-07 Teoria de la Dispersion ! 6 NELIO5063 : DISPERSION
PFTL-08 Teoria de Liquidos i 6 NELIO5064 TEORIA DE LfQUIDOS
BFT-04 Termodinamica 1 7 NELIO6032 TERMODINAMICA
o . : TERMODINAMICA
PITA-07 Termodinamica Aplicada i 6 IILI05038 5 APLICADA
; N :  TERMODINAMICA
PQTM-07 5 Termodinamica Molecular 6 IILI05039 ; MOLECULAR
L N ' TERMODINAMICA
GQTQ-05 Termodinamica Quimica I 8 11LI06118 : QUIMICA
Tépicos Selectos de :TOPICOS ESPECIALES DE:
PITSI-06 Inpenierl'a Quimica 6 I1LI05040 : INTERES EN LA
9 { INGENIERIA QUIMICA
i Tépicos selectos de : TOPICOS SELECTOS DE
PITSEA-08 Energias Alternas % 6 HL105041 i ENERGIAS ALTERNAS
PITSIA-08 Topicos Selectos de j 6 I1L105042 ' TOPICOS SELECTOS DE

Ingenieria Ambiental

: INGENIERIA AMBIENTAL




i ! Topicos Selectos de ! TOPICOS SELECTOS DE !
PITSIM-07 Ingenieria Molecular i 6 11L105043 INGENIERIA MOLECULAR
Topicos Selectos de la ; TOPICOS SELECTOS DE
PQTSQC-08 Q%imica del Curtido 6 IILI05044 | LA QUIMICA DEL i
: : CURTIDO :
! Topicos Selectos de ! TOPICOS SELECTOS DE !
PQTSMN-08 Materiales 6 NELIO5065 MATERIALES .
i Nanoestructurados i NANOESTRUCTURADOS
. i Topicos Selectos de i TOPICOS SELECTOS DE
PQTSP-08 Polimeros % 6 [1L105045 POLIMEROS 5
GITC-06 | Transferencia de Calor 8 : 4 :
YYYYYYYYYY —n—n—r.Y.Y.:r.Y.Y.Yn—n—n—n—nhhv.v.v.vﬂﬂnrnrnrnr B ———— IIL105017 E FENOMENOS DE
GITM-06 | Transferencia de Masa 8 ; TRANSPORTE
BMCVC-04 Variable Compleja ! 6 NELIO5061 VARIABLE COMPLEJA

Tabla 13. Tabla de Equivalencias de las Unidades de Aprendizaje del plan

vigente de Ingenieria Biomédica (590741) al plan propuesto.

Servicio Social Profesional.
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La realizacion del Servicio Social Profesional podra dar inicio una vez cubierto
el 75 % de créditos del plan de estudio, considerandose que a partir de este
momento los alumnos han logrado ya un gran avance en la adquisicién de
capacidades, habilidades y actitudes que puedan poner en practica para
resolver problemas de diferente naturaleza vinculados con su formaciéon y
permitir ademas un enlace mas cercano entre la Universidad y los sectores
publico, privado, educativo y social.

La realizacion del Servicio Social Profesional se propone sin asignarle créditos
con dos finalidades, facilitar la gestion de tramites y reducir los tiempos de

entrega de documentos necesarios para la obtencién del grado.

Al no asignarle créditos al servicio social Profesional:

% Le permite al estudiante la posibilidad de dar de alta la actividad en cualquier
momento del semestre, en este planteamiento estamos considerando que
cada estudiante tiene un ritmo diferente de trabajo y contar con la posibilidad

de inscribir el servicio en cualquier parte del periodo escolar le permitira



decidir cual es el mejor momento para dar de alta la actividad sin tener que
esperar o apurar el proceso de inscripcidn al mismo.

% Que el estudiante pueda comenzar su servicio social en cualquier momento
del semestre da mayor flexibilidad a la eleccién del lugar donde lo
desarrollara, pudiendo aprovechar oportunidades que no estan sincronizadas
con los inicios de los periodos escolares.

+ Otra ventaja de no agregarlo como materia o unidad de aprendizaje en su
plan de estudios es permitir que la inscripcion, realizacién y liberacién de la
actividad tenga un flujo de avance independiente del tramite del certificado
de estudios, esto remediaria algunas situaciones de estrés comun entre los
alumnos: no pueden solicitar el tramite de un documento por la falta de otro,

cuando en este caso en concreto no necesariamente tiene que ser asl.

13.5. Red de UDA’s y propuesta de plan de estudios

por inscripcion.

101

La matriz del plan por inscripcion de la Ingenieria Biomédica, con una
duracién de ocho semestres, se presenta detallada en las siguientes Figuras.
En la Figura 4a. se presenta la red de materias, por area del conocimiento y en
la Figura 4b la propuesta de cémo cursar las unidades de aprendizaje de
manera 6ptima en ocho semestres. Una descripcién especifica de las horas de
acompafiamiento con el profesor y las de trabajo auténomo, se puede
consultar la Tabla 10, que contiene la relacién de horas a la semana del
estudiante en aula y de trabajo auténomo. El anexo A contiene un desglose

del calculo de estas horas.



Area del
conocimien

Area Basica Comun

Area Béasica Disciplinar

Area de
Profundizacio

Area
Complementar

to n ia
PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS Y
EVENTOS
QUIMICA GENERAL ANALISIS DE CIRCUITOS
o DESARROLLO
Ingenieria ARQUITECTURA DE MICROCONTROLADORES | BIOSEGURIDA | ey peRIMENTA
e Industria D L
. ) BIOMECANICA
PROGRAMACION BASICA . : .
QUIMICA ORGANICA BASICA
MATEMATIC .
AS CALCULO DCI‘F\EEE:\]%I ALGEBRA BIOESTADISTIC
SUPERIORE | INTEGRAL | cALcuLo pe | ECUACIONES LINEAL A
S ARTAE DIFERENCIAL AL
ES :
o VARIABLES MEDICION E
ClEElES OIS MECANICA CLASICA INSTRUMENTACI
NEBUFEIIOS FLUIDOS ON
y Exactas . 4
FISICA ONDAS Y FUNDAMENTO | FUNDAMENTOS
GENERAL TEMPERATU ELECTRICID PROBABILIDA S DE DE
RA MAGANDE}(ISM DY ﬂﬂi'{'éss PROCESAMIEN | PROCESAMIENT
a ESTADISTICA TO DIGITAL O DIGITAL DE
i DE IMAGENES SENALES
ANATOMIA )
Ciencias de Y , BIOLOGIA )
la Salud y FISIOLOGI CELULAR ANATOMI’A %
de la Al FISIOLOGIA II
Conducta BIOFISICA :
CETen BIOQUIMICA
Sl COMPETENCIAS GENERICAS:
Humanidayd - Servicio Social Universitario (actividad)
es - Formacidén Integral (unidad de aprendizaje o actividad)

- Créditos Adicionales (actividad o unidad de aprendizaje)
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Figura 4a. Red de unidades de aprendizaje del programa de estudios de Ingenieria Biomédica.
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Primera lnscripcién

UNIDAD DE
APRENDIZAJE

Segunda Inscripcién

UNIDAD DE
APRENDIZAJE

Tercerainscripcion

UNIDAD DE
APRENDIZAJE

Cuartainscripcion

UNIDAD DE
APRENDIZAJE

PROGRAMACION

Quintainscripcion

UNIDAD DE
APRENDIZAJE

Sextainscripcion

UNIDAD DE
APRENDIZAJE

Séptimainscripcion

UNIDAD DE
APRENDIZAJE

FUNDAMENTOS DE

Octavainscripcién

UNIDAD DE
APRENDIZAJE

A CALCULO DE .
MATEMATICAS i ORIENTADA A MEDICION E ) PROCESAMIENTO DESARROLLO
SUPERIORES ALGEBRA LINEAL VARIAS INSTRUMENTACION BIOESTADISTICA EXPERIMENTAL
5 5 VARIABLES 5 OBJETOS Y 6 6 4 DIG(ITALDE 5 5
EVENTOS IMAGENES
6 i 2.33 4 i 2.94 4 l 2.94 6 6 i 2.33 4 1.56 4 i 294 3 1 3.94
PROGRAMACIO CALCULO DF:EL;AEEICOI':?ES ANATOMIA Y ANATOMIA Y BIOFiSICA OPTAT'[\)/S(AREA BIOSEGURIDAD
N BASICA 5 DIFERENCIAL 5 5 FISIOLOGIA | 5 FISIOLOGIA II 5 MEDICA 5 . 6 4
ORDINARIAS CONCENTRACION)
4 | 2.94 4 | 2.94 4 | 2.94 4 2.94 4 I 2.94 4 2.94 i 4 I 1.56
FiSICA CALCcULO FLUIDOS, ONDAS PROBABILIDAD Y ARQUITECTURA DE OPTATIVO (AREA OPTATIVO (AREA
GENERAL INTEGRAL YTEMPEI’?ATURA ESTADISTICA MICROCONTROLADO BIOMECANICA DE DE
6 5 6 5 RES 6 6 | CONCENTRACION) | 8 JCONCENTRACION) i 6
6 iz.ss 4 i 2.94 6 l 2.33 4 2.94 6 i 2.33 6 2.33 {
FUNDAMENTOS DE .
. ] OPTATIVO (AREA
QUIMICA MECANICA B100UIMICA ELECTRICIDAD Y OPTATIVO PROCESAMIENTO OPTATIVO bE
GENERAL 6 CLASICA 6 Q 6 MAGNETISMO 6 5 DIGITAL DE 5 5 i 6
- CONCENTRACION)
SENALES
6 i2A33 6 I 2.33 6 l 2.33 6 2.33 I 4 2.94
BIOLOGIA oQRU(‘:/"Awr\:FcAA ANALISIS DE SISTEMAS OPTATIVO OPTATIVO OPTATIVO
CELULAR X CIRCUITOS LINEALES COMPETENCIAS
6 BASICA 6 6 5 5 5 5 _ 4
GENERICAS
6 12.33 6 i 2.33 6 i 2.33 4 2.94 i

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS

GENERICAS ! GENERICAS 4 GENERICAS 4 GENERICAS 4 GENERICAS 3 GENERICAS 4 GENERICAS 4
CREDITOS RECOMENDADOS A CURSAR POR PERIODO ESCOLAR
PRIMERA 30 SEGUNDA 31 TERCERA 32 CUARTA 31 UINTAINSCRIPCION {30 | SEXTAINSCRIPCION {29 | SEPTIMAINSCRIPCION i 31 | OCTAVAINSCRIPCION | 25
INSCRIPCION INSCRIPCION INSCRIPCION INSCRIPCION Q

UNIDAD DE

APRENDIZAJE

NOMBRE DE LA UDA

HRS/ SEM/ AULA O
LAB

HRS/ SEM/
AUTONOMAS

CREDITOS

Figura 4b. Propuesta del Plan de Estudios por inscripcidon del programa de Ingenieria Biomédica.



En la propuesta de inscripcidn por semestre de la figura 4b., se encuentra el espacio

para cursar los contenidos obligatorios y optativos, como una recomendacion,
Unicamente. Las Unidades de Aprendizaje optativas estan clasificadas en aquellas que
corresponden a la disciplina (dreas de concentraciéon y ciencias e ingenierias) y los que

atienden a las competencias genéricas.

Se entiende por optativas de Ciencias e Ingenierias aquellas que estdn clasificadas
dentro de las siguientes areas del conocimiento: Ciencias Naturales y Exactas, Ciencias

de la Salud y de la Conducta, Ingenieria e Industria.

A continuacion de presentan las Unidades de Aprendizaje que corresponden a las areas

de concentracion del programa

AREAS DE CONCENTRACION
INGENIERIA
EN BIOTECNOL
INGENIERIA | REHABILITAC | INSTRUMENTA P$8CDEISE;AI¥£IIE_N 0GiA Y TRANSVERSAL
CLINICA ION Y CION MEDICA | ;- 1MAGENES | BIOMATERI
BIOMECANIC ALES
A
PRINCIPIOS
OPERDAECION NEUROFISIO | BIOMATERIALE | NEUROFISIOL | BIOMATERI
LOGIA S OGIiA ALES EL ESTUDIANTE
DE EQUIPO CURSARA UN
MEDICO MINIMO DE 24
SEGURIDAD . SEGURIDAD ] BIOLOGIA CREDITOS DE
EN EQUIPO | RADIOLOGIA | EN EQUIPO RADIOLOGIA | "o =1 2 | UNIDADES DE
MEDICO MEDICO APRENDIZAJE
BASES ~ BASES  BASES DISCIPLINARES
Fisicas ) FISICAS PARA | FISICAS PARA DENTRO O
PARA EL BIOMECANIC EL EL BIOTECNOL | FUERA DE LA
DIAGNOSTIC | A AVANZADA | DIAGNOSTICO | DIAGNOSTICO OGIA DCI QUE SERAN
O POR POR POR ELEGIDAS EN
IMAGENES IMAGENES IMAGENES ACOMPANAMIEN
INGENIERIA PROCESAMIEN TO CON EL
INGENIERIA EN INSTRUMENTA | TO DIGITAL IN%I(';‘;JOMNEN TUTOR.
CLINICA REHABILITAC | CION MEDICA | DE IMAGENES MEDICA
ION MEDICAS

Tabla 14. Unidades de Aprendizaje de las areas de concentracién del
programa de Ingenieria Biomédica.
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13.6. Sistema de Créditos

EVALUACION:

En el plan vigente la asignacién de créditos se basa en el RMPE de la
Normatividad 2008, en su Articulo 14. La légica usada para la asignacion de
créditos se encuentra en funcién de las contribuciones tedricas o practicas de
la materia en cuestién, independientemente de su caracter por la

Organizacién del Conocimiento.

Rediseno:
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Este es otro de los cambios sustanciales de la nueva propuesta, fundamentado
en las modificaciones al Reglamento de las Modalidades de los Planes de
Estudios (RMPE, 2013)! y en el Modelo Educativo.

La propuesta radica en asignar créditos académicos a partir del trabajo del
estudiante, promoviendo y reconociendo su trabajo auténomo.

En este plan de estudios se propone organizar los créditos del siguiente
modo:

% Créditos de acompainamiento: define aquellos créditos que el estudiante
realiza en acompafamiento con el profesor, en el aula/laboratorio, en
asesorias grupales o personales o en espacios virtuales de apoyo docente.

% Créditos auténomos: son todos aquellos que el estudiante realiza de
manera independiente y abarcan desde la elaboracién de tareas, preparacién
de evaluaciones, hasta la atencion a actividades que inciden con su formacion
integral. En esta zona se encuentran algunas competencias genéricas, como la
asistencia a seminarios, evaluaciones de salud, activacién de la salud fisica,
participacién en talleres de crecimiento personal, etc.

Cabe hacer notar que el tiempo destinado para la ejecucion de los créditos
del estudiante tanto en acompafamiento con el profesor como de trabajo

autonomo no excede a las 8 horas diarias.

En el Anexo A se presenta la relacion de Unidades de Aprendizaje y
actividades clasificadas en términos de las horas/créditos autonomos y de

acompafamiento.



CREDITOS TOTALES
Obligatorios 162
Optativos Disciplinares 49
Optativos Competencias Genéricas UG 28
Total 239

Tabla 15. Clasificacién de créditos totales de la licenciatura
en Ingenieria Biomédica.

Los créditos obligatorios estdn organizados en 3 areas del conocimiento y se

presentan en la Tabla 16a.

CLASIFICACION DE CREDITOS OBLIGATORIOS

) NUMERO DE

AREA DEL CONOCIMIENTO CREDITOS
Ciencias Naturales y Exactas 85
Ingenieria e Industria 50

Ciencias de la Salud y de la

Conducta 27
Total 162

Tabla 16a. Clasificacion de créditos obligatorios
de la licenciatura en Ingenieria Biomédica por
area del conocimiento.

Los créditos optativos se organizan en dos rubros, 28 créditos para el
cumplimiento de las competencias genéricas y 49 créditos para las areas de
concentracidon u optativas en general, haciendo un total de 77 créditos de esta

naturaleza.
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CLASIFICACION DE CREDITOS OPTATIVOS

) AREA DE CONCENTRACION
AREA DEL -
INGENIERIA )
. EN PROCESAMIENT | BIOTECNOLOGIA
CONOCIMIEN IN(?LEiNIII(E:RAIA REHABILITACI IC'\'I%T'\IRHEE'I\E: O DIGITAL DE Y TRASNSLVER
TO ON Y IMAGENES BIOMATERIALES
BIOMECANICA
Competencias
sty g 28 28 28 28 28 28
Areas de 24 24 24 24 24 24
Concentracion
CEnEEs & 25 25 25 25 25 25
Ingenierias*
Total 77 77 77 77 77 77

Tabla 16b. Clasificacion de créditos optativos disciplinares y genéricos en
términos de las areas de concentracion del programa educativo de Ingenieria

Biomédica.

Se entiende por optativas de Ciencias e Ingenierias* aquellas que estan

clasificadas dentro de las siguientes &reas del conocimiento: Ciencias
Naturales y Exactas, Economico-Administrativas, Ingenieria e Industria,
Ciencias de la Salud y de la Conducta.
CLASIFICACION DE CREDITOS DE LAS COMPETENCIAS GENERICAS
(MINIMO A CUBRIR 28 CREDITOS)
CONTENIDOS FORMA DE NUMERO DE
RLeOLs TEMATICOS R EVALUACION CREDITOS
Comunicacién Unidad de Calificacién
Aprendizaje Numérica
FORMACION Etica Unidad de Calificacién 12 créditos
INTEGRAL Aprendizaje Numérica minimos.
Lengua Unidad de Calificacién
Extranjera Aprendizaje Numérica

Tantos créditos

SERVICIO SOCIAL Servicio Social Actividad Acreditado/No como
UNIVERSITARIO Universitario acreditado inscripciones al
programa.
Ver Menu de .
. Actividades Actividad Acarfféé?fa%/o'\lo
CREDITOS Adicionales 8 créditos
ABUCIOIRAHES TaIIeres_ fje Unidad de Acreditado/No minimos.
Formacién s -
Aprendizaje acreditado
Integral
Tabla 17. Clasificacién de créditos de las competencias genéricas.
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MENU DE ACTIVIDADES
Numero de créditos minimos a cubrir de esta area: 8 créditos.

1 crédito= 25 horas

ACTIVIDAD

VALOR EN
CREDITOS

DOCUMENTO PROBATORIO

Asistencia a Seminarios

3 Seminarios por
0.25 créditos

Firma del responsable del Seminario
en Carnet de registro de Actividades
Adicionales.

Asistencia a actividades
culturales: conciertos, teatro,
danza, cine, etc.

3 asistencias por
0.25 créditos

Boleto original del evento.

Ponente de actividades
culturales: conciertos, teatro,
danza, cine, etc.

Dependiendo
duracion

Constancia con firma del organizador
que contenga nombre de la actividad
y tiempo de duracion.

Participante de actividades
de creatividad y
emprendedurismo.

Dependiendo
duracion

Constancia con firma del organizador
que contenga nombre de la actividad
y tiempo de duracién.

Asistencia a talleres de:
Manejo Ambiental,
Sustentabilidad, Desarrollo
Tecnoldgico, Equidad de
Género.

Dependiendo
duracion

Constancia con firma del organizador
que contenga nombre de la actividad
y tiempo de duracion ¢6 firma del
responsable en Carnet de registro de
Actividades Adicionales indicando el
tiempo de duracidn.

Participante en actividades
deportivas.

Dependiendo
duracion

Constancia con firma del organizador
con: nombre de la actividad y tiempo
de duracion 6 firma del responsable
en Carnet de registro de Actividades
Adicionales indicando tiempo de
duracién.

Instructor de actividades

Dependiendo

Constancia con firma del organizador
que contenga nombre de la actividad

deportivas duracion y tiempo de duracién.
Dependiendo Constancia con firma del organizador
Tallerista p que contenga nombre de la actividad

duracion

y tiempo de duracion.

Participante de
responsabilidades UG:
realizacion de la evaluacidén
docente, pruebas de
resistencia fisica, responder
a encuestas.

3 participaciones
por 0.25 créditos

Firma del responsable de la actividad
en Carnet de registro de Actividades
Adicionales.

Veranos de la Investigacion

Dependiendo
duracion

Constancia de participacién indicando
el periodo de duracién del Verano.

Visitas guiadas

Dependiendo
duracion

Constancia con firma del organizador
que contenga nombre de la actividad
y tiempo de duracién ¢é firma del
responsable en Carnet de registro de
Actividades Adicionales indicando
tiempo de duracion.

Realizacion de Practicas
Profesionales

Dependiendo
duracion

Constancia con firma del responsable
que contenga nombre de la actividad
y tiempo de duracién.

Otras actividades. En este
rubro se contempla cualquier
actividad que a juicio de la
instancia designada por la
Direccion de Division,
promueva competencias
genéricas.

Dependiendo
duracion

Constancia con firma del organizador
que contenga nombre de la actividad
y tiempo de duracion ¢ firma del
responsable en Carnet de registro de
Actividades Adicionales indicando
tiempo de duracion.

Tabla 18. Menu de actividades adicionales de las competencias genéricas.
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Para efectos del registro escolar de estas actividades, se tendrd un formato
donde el estudiante podrad registrar sus actividades hasta completar un
numero de horas que le permitan convertirlos a créditos académicos. Para la

validacion de estos créditos deberad hacerse en nimero enteros.

A continuaciéon se presenta una propuesta de formato de registro bajo el
nombre de Carnet de Registro de Actividades Adicionales y que podra ser
modificado por la instancia designada por el Director de Divisién para efectos
de mejora del mecanismo mas eficiente para el registro y control de estas

actividades.



N | UNIVERSIDAD
JI[ DE GUANAJUATO

DIVISION

DE CIENC CIAS E
CAMPUS LEON

CARNET DE REGISTRO DE ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

NOMBRE DEL
ESTUDIANTE:

CARRERA:

INGENIERIAS

NUA:

Declaro que la informacidn
presentada es veridica.

FIRMA:

stividad:

echa o periodo de
realizacion:

icion/horas

mbre del
ponsable:

na del responsable:

Actividad:

Fecha o periodo de realizacidn:

Duracién/horas

Nombre del
responsable:

Firma del responsable:

stividad:

echa o periodo de
realizacién:

icién/horas

mbre del
ponsable:

na del responsable:

Actividad:

Fecha o periodo de realizacién:

Duracién/horas

Nombre del
responsable:

Firma del responsable:

stividad:

echa o periodo de
realizacién:

icion/horas

mbre del
ponsable:

na del responsable:

Actividad:

Fecha o periodo de realizacidn:

Duracién/horas

Nombre del
responsable:

Firma del responsable:

Recuerda que solo se validan créditos en nimeros enteros. Si al hacer la equivalencia de horas a
servacion: créditos resulta un nimero fraccionario, la fraccion NO se contabilizarad en el registro escolar.

ira uso del Area de Asuntos NUumero de Créditos

Escolares

Figura 5. Propuesta de Formato para Carnet de Registro de Actividades Adicionales
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13.7. Movilidad estudiantil

Evaluacion y Rediseiio:
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ElL PLADI 2010-2020, tiene entre sus atributos principales el promover de
manera sistematica la movilidad de estudiantes en programas institucionales,
interinstitucionales e internacionales con el fin de fortalecer el desarrollo de
competencias genéricas y especificas de sus alumnos (Atributos 5 y 9). Con
esta mision presente y por la naturaleza de los programas educativos de esta
Divisién, la movilidad estudiantil puede ser clasificada en tres grupos:

+ Unidades de Aprendizaje que puedan ser cursadas en otros planes de estudio

de la misma Universidad.

% Actividades de formacion integral que puedan ser llevadas a cabo dentro o
fuera de los periodos escolares, tal es el caso de veranos de la investigacién,
visitas guiadas, asistencia a escuelas, talleres, congresos, estancias en
industrias. Estas actividades se contabilizaran como parte de los créditos del
area del conocimiento complementaria o para las competencias genéricas
dependiendo su naturaleza.

% Intercambios académicos donde los estudiantes cursan uno o dos semestres
completos en otra Institucion de Educacion Superior (IES) dentro o fuera del

pais (con valor en créditos).

En relacién a cursar Unidades de Aprendizaje de otros planes de estudio de la
UG, el cumplimiento de créditos del area de Ciencias Sociales y Humanidades
y otras competencias genéricas ayuda a promover una participacidn mas
activa de nuestros estudiantes en otros programas académicos.

Las actividades de formacién integral se pueden lograr con estancias cortas y
deberan tener una regulacién minima. El objetivo de la movilidad es el
contribuir al desarrollo de competencias que fortalezcan el perfil de egreso
de los alumnos. Para brindar las facilidades a estas actividades, es necesario
solicitar de manera permanente recursos PIFl, POA, proyectos CONACYT, etc.
Los intercambios académicos son brindados principalmente por las
convocatorias de la Direccion de Cooperacién Académica de la Universidad,
sin embargo pueden darse también por el apoyo de otros proyectos, y en

cualquiera de los casos se hace necesario considerar apoyos complementarios
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a)

para la estancia de los alumnos, asi como la firma de convenios en especifico
que sirvan de apoyo logistico y legal para brindar a los alumnos estancias en
instituciones que comparten los mismos criterios de calidad que la propia UG.
El Consejo Divisional de la DCI atiende diversos aspectos del funcionamiento
de la division a través de comisiones y comités de profesores y alumnos.
Algunos de estos son: Becas, Docencia, Servicio Social, COémputo, Disefios y
Redisefios de PE de licenciaturas y posgrados, Admisiéon a PE de licenciatura,
Admision a PE de posgrado, Divulgacion Cientifica, y Movilidad. El comité de
Movilidad, que es el que atafie a esta seccidn, tiene las siguientes funciones:
1) revisar y dictaminar ante el Consejo Divisional de la DCI sobre solicitudes
de movilidad de alumnos de otras divisiones hacia la DCl, o viceversa; 2)
revisar y aprobar solicitudes de movilidad para estancias nacionales e
internacionales de alumnos de los PE de la DCIl, con cargo a presupuesto de
fondos institucionales y administrados por la DCI: PIFl, POA y recursos
propios; 3) emitir convocatorias mensuales para esquemas de movilidad de
alumnos de todos los PE; 4) resolver sobre todos los casos de movilidad en
procesos emitidos a nivel institucional por la Rectoria General o por la

Rectoria del Campus Leon.

El procedimiento para el reconocimiento de créditos en los casos de
convalidacién o revalidacion (Articulos 74 y 73 del Estatuto Académico)
deberd seguir dos aspectos académicos basicos: el andlisis de la contribucién
de las UDA’s cursadas en otros planes de estudios en funcién de las areas y
dimensiones del conocimiento declaradas en el programa de Ingenieria
Biomédica y el nimero de créditos con que contribuyen. De este modo
podriamos tener los siguientes escenarios:

Y

«» Para Convalidacion.

St la UDA cursada se encuentra en un plan de estudios que opera en base al
RMPE de 2013:

dar una clasificacion a la UDA en funcion de las areas y dimensiones del
conocimiento declaradas en el plan de estudios conservando el mismo

nimero de créditos que en el plan de estudios donde fue cursada.



b) Si la UDA cursada se encuentra en un plan de estudios que opera en base al

RMPE de 2008

dar una clasificacién a la UDA en funcion de las areas y dimensiones del
conocimiento declaradas en el plan de estudios y hacer la conversidon de
créditos al nuevo esquema que el RMPE 2013 sefiala. Para este analisis se
puede tomar como referencia las tablas de equivalencias que se presentan en

este documento.

Con la informacion anterior serd posible conocer cdémo contribuye esta UDA
dentro del mapa curricular. El plan de estudios declara los porcentajes de
créditos que deben ser cubiertos en funcién de las areas y dimensiones del
conocimiento.

7

«+» Para Revalidacién

Es necesario hacer una tabla de equivalencias donde ademas de la
informacién que solicita la Direccién de Cooperacion Académica y Asuntos
Escolares, se clasifiquen las UDA’s a revalidar en funcién de su contribucién
en &rea y dimensidn del conocimiento al plan de estudios y la equivalencia en
créditos en base al RMPE (2013).

Otro aspecto a considerar en los planes de estudio de la Division de Ciencias
e Ingenierias para el reconocimiento de las UDAS de otros planes de estudio
dentro de la UG, es el hecho que una vez que una UDA se ha clasificado en
tanto area/dimensién del conocimiento y su numero de créditos, estos
atributos deben permear en todos los planes de estudios que operan bajo
este esquema matricial, lo anterior para ofrecer congruencia en los posibles
nuevos casos de reconocimiento de créditos cursados en otros programas

educativos de la Universidad

13.8. Flexibilidad del Plan de Estudios

Evaluacion y Rediseno:
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La modalidad por créditos del plan de estudios de la Licenciatura en
Ingenieria Biomédica vigente y el que se propone en este documento brinda

ya flexibilidad al plan de estudios, como se ve en la Red de Unidades de



Aprendizaje de la Figura 4a. Al igual que el plan vigente, este redisefio no
establece seriacion obligatoria; pero no atar un curso a otro debe entenderse
como una medida de apoyo para tutores y estudiantes: la adquisicion de
algunas competencias a través de las clases, trabajo virtual, etc. podria
permitir al estudiante cursar algunas otras Unidades de Aprendizaje que no
parecieran ser su consecuente natural. Sin embargo es importante saber
seleccionar los cursos que pueden ser llevados antes que otros con el
acompafiamiento del tutor. Como medida preventiva en las cartas descriptivas
se presentara cuales son los cursos recomendados haber cursado antes de

entrar a cada nueva unidad de aprendizaje.

14. Programas de estudios

Los programas de estudios de esta propuesta, que también se conocen como
cartas descriptivas, se encuentran bajo el enfoque de competencias y estan

desglosados en detalle en el Anexo B.

15. Requisitos académicos de ingreso e inscripcion

Evaluacion y Rediseno
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15.1 Requisitos académicos de ingreso

El perfil de ingreso de aspirantes a este programa educativo se ha definido
como los atributos y saberes necesarios de un estudiante al iniciar un
programa nuevo, que le permitan su transito de un nivel de estudios al
siguiente, de una manera directa y con mayores posibilidades de terminar en
tiempo y forma.

En los andlisis de egreso y titulacion se ha podido constatar que quienes
tienen altas posibilidades de concluir su programa de estudios son aquellos
estudiantes que entre otras cosas en sus evaluaciones de admision
demostraron la adquisicion de competencias y habilidades en diferentes areas
del conocimiento mas que conocimientos especificos de la disciplina. De este
modo, en la presente propuesta se busca en los requisitos de admisién hacer
una seleccion de los aspirantes de una forma mas integral, en funcién de sus

habilidades, competencias generales y conocimientos especificos. Se propone
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como instrumento de evaluacion la aplicacién de una o mas evaluaciones que
permitan conocer quienes cumplen con estos atributos.

Dado que los instrumentos de evaluacién son variados y pueden ser
modificados en términos de los avances de la psicometria, se propone una
revision peridédica de los instrumentos de evaluacion en la admision en
funcion de los resultados de indicadores como permanencia, egreso y
titulacion.

Mientras este documento se encuentra en rediseiio, la DCI atraviesa por un
proceso de admisiéon que ya ha sido modificado con el objetivo anterior, y
para la admisién de ingreso en agosto de 2015 se aplicarda como instrumento
Unico de evaluacion el EXHCOBA (Examen de Habilidades y Conocimientos
Basicos) el cual es una evaluacién que mide habilidades y conocimientos
basicos, entendiendo por conocimiento basico aquel que permite la
comprension de otros conocimientos en una disciplina, la evaluacion de
nociones y no precisiones del conocimiento. Esta evaluacion se ha aplicado
en practicamente toda la existencia del programa educativo, ademas de una
evaluacién de conocimientos especificos. Con los afios la ponderacion de los
resultados de la evaluacién del EXHCOBA vs Examen conocimientos
especificos se ha ido moviendo, pero hasta la admisién pasada se usaron
estos dos instrumentos como criterios de seleccion.

Sin embargo la propuesta de este documento va mas alld de dejar el
EXHCOBA como Unico instrumento de admisidén durante el tiempo de vigencia
de este plan de estudios, se propone que las evaluaciones de admision estén
siempre en escrutinio de las Comisiones que juicio del Director de Divisién se
encarguen de hacer el andlisis correspondiente y se modifiquen conforme los
resultados obtenidos. Esto es, st a través de los mecanismos internos de la
DClI se define la necesidad de incluir otros instrumentos (promedio,
entrevista, un examen de competencias, etc.) estos cambios se podran realizar
a través de las atribuciones que el Articulo 42 del Estatuto Académico
atribuye al Director de Divisién.

Desde el punto de vista administrativo, el proceso de admisién inicia con la
apertura de la pagina web de Admisiones de la UG para el registro de la
cédula de admision y concluye con la publicacion de resultados del proceso
de seleccion de los aspirantes que realizaron en tiempo y forma cada uno de
los pasos a seguir para este objetivo. Enlistando este proceso en orden

cronolégico, tenemos:
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15.2. Procedimiento de admisidon

% Registrarse en el formato en linea que aparece en la pagina
http://www.ugto.mx/admision/ . Este formato debe ser impreso y pagado en
cualquiera de los bancos registrados dentro del mismo formato.

« Recabar la informacién requerida en especifico por el programa educativo de
interés, esta informacién aparece en el mismo portal de registro: Requisitos
de documentacion.

% Validar la cédula de admisiéon en las instalaciones de la Divisién con la
informacién de los dos incisos anteriores. Este proceso consiste en entregar
los documentos en el area de asuntos escolares que avalen la informacion
registrada en la pagina de admisiones.

« Presentar cada una de las evaluaciones de admision que a través del Director
de Divisidn se programen para este efecto.

Ser aceptado a través del proceso de seleccidn.

% La publicacién de los resultados de admision se harad en la misma pagina de

registro de la solicitud de admision http://www.ugto.mx/admision/ y en el

portal de la pagina web de la Divisién http://www.dci.ugto.mx.

Requisitos de inscripcion:

Los aspirantes admitidos podran inscribirse al programa académico en el
semestre inmediato al proceso de seleccién en el que fueron admitidos. El
periodo para la realizaciéon de tramites de inscripcién se encuentra en el
Calendario Académico de la Universidad, de acuerdo al articulo 31 del
Estatuto Académico (UG, 2008). El calendario escolar a usar es el que la
Direccién de Asuntos Académicos ha denotado como Calendario ALFA, que es
el correspondiente a los semestres de duracion 18 semanas, de acuerdo al
RMPE.

Los criterios de inscripcién y reinscripcion de estudiantes se basan en los
articulos 32 al 35 del Estatuto Académico (UG, 2008). Los aspirantes deben
contar con los siguientes requisitos, con las prérrogas que la propia

Normatividad sefala:

Criterios de inscripcion:


http://www.ugto.mx/admision/
http://www.ugto.mx/admision/
http://www.dci.ugto.mx/

% Haber sido aceptado en el proceso de admision previo al inicio del semestre
en que desee inscribirse al programa.

< Haber concluido con el nivel medio superior y contar con certificado de
estudios correspondiente, con las propias prorrogas que la Universidad
provee y la propia Secretaria de Educacién Publica.

% Asistir a la Semana de Induccién que organiza la DCI (constancia de asistencia
a curso, con valor en créditos adicionales).

% Presentar examen diagnostico de conocimientos del idioma inglés o un
comprobante oficial de conocimientos via exdmenes TOEFL, CAMBRIDGE o
alguno otro que a juicio de la propia Division se externe como equivalente.

% Presentar los originales y copias de otros documentos que sean requeridos

por la ventanilla de Asuntos Escolares y que se hardn de su conocimiento al

momento de sustentar el examen de admision.

Criterios de reinscripcion:

La

reinscripcion es un proceso que se realiza en linea de acuerdo al

calendario estipulado por la Direccion de Asuntos Académicos y que puede

ser consultado en el kardex de cada estudiante. Dentro de los primeros 10

dias habiles a partir del inicio del semestre el estudiante debera presentar en

el area de Asuntos Escolares los documentos que avalen su reinscripcién al

programa, los cuales son:

Original y copia del comprobante de inscripcién con el sello de pago del
banco y firmado por el tutor académico.

No tener adeudos en los servicios que presta la divisién de Ciencias e
Ingenierias. (Biblioteca, Centro de CoOmputo y laboratorios).

Haber cubierto con el servicio social universitario, en el semestre
inmediato anterior.

Todos aquellos estudiantes que hayan cubierto el 50 % de créditos
deberan presentar documento probatorio de haber sustentado examen de

media carrera

16. Requisitos de egreso y titulacion
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16.1. Requisitos de egreso



Evaluacion:

En el plan de estudios vigente el egreso del programa se obtiene al cubrir
integramente la totalidad de créditos del programa de estudios. Dado que el
Servicio Social Profesional no ofrece créditos al plan de estudios, éste no

entra como requisito de egreso.

Rediseno:

Se propone el egreso bajo el mismo esquema del plan vigente, esto es, haber
concluido con la totalidad de créditos obligatorios y optativos del programa
de estudios. Con esto, el egresado podrad solicitar su certificado total de

estudios.

16.2. Requisitos de titulacidn

Evaluacion:
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a.)

La obtencion del grado tiene como requisitos (Articulos 62 y 101 del Estatuto

Académico):

% Haber egresado del programa de estudios y contar con certificado total de
estudios.

% Haber cubierto un minimo de 425 puntos del TOEFL.

% Haber cubierto el Servicio Social Profesional y presentar documento oficial
de inicio de tramite de liberacion.

% No tener adeudos administrativos en los servicios de apoyo que haya
tenido durante su estancia.

% Realizar en base a la fraccién Il del Articulo 62 del Estatuto Académico
alguna de las siguientes actividades:
Promedio

El egresado que obtenga un promedio general igual o mayor a 9.0 (nueve

punto cero), habiendo aprobado todos los cursos en examenes de primera

oportunidad.

Tesis

El alumno desarrollard un proyecto de tesis dirigido por un profesor de

tiempo completo de la DCI, pudiendo tener un co-director de la misma DCl 6



externo a ella. El Director de la DCI otorgara el nombramiento al Director de
Tesis propuesto por el alumno y aprobara el tema de tesis, mediante oficio.
Participacion en Proyecto de Investigacion

El alumno participard en un proyecto de investigacién que debera generar una
publicacién cientifica en revista indexada o en su caso una patente, con el
alumno como coautor de la misma. El alumno deberd defender su
contribucién frente a un comité de sinodales nombrados por el Director de la
DCI.

Examen general de conocimientos

El alumno deberd aprobar con una calificacién minima de 8.0 (ocho punto
cero) un examen general de conocimientos que abarquen las competencias
especificas del perfil de egreso. Este examen se desarrollard frente a un
comité de sinodales nombrados por el Director de la DCI, pudiendo efectuarse

de manera escrito y/u oral.

Rediseno:
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La obtencién del grado en esta nueva propuesta tendrd como requisitos

(Articulos 62 y 101 del Estatuto Académico):

% Haber egresado del programa de estudios y contar con certificado total de
estudios.

% Haber cubierto un minimo de 425 puntos del TOEFL o equivalente. Se hace
referencia al acta de Consejo Divisional LCDCI2015-E17 de fecha 30 de
septiembre de 2015, donde se otorga una vigencia no mayor a 5 afios para
este documento a partir de su fecha de expedicién y hasta el momento de
presentar la solicitud para la obtencién del titulo.

% Haber cubierto el Servicio Social Profesional y presentar documento oficial
que acredite este requisito o documento que haga referencia al inicio de
tramite de liberacién.

% No tener adeudos administrativos en los servicios de apoyo que haya
tenido durante su estancia.

% Realizar con base en a la fraccion Il del Articulo 62 del Estatuto Académico
alguna de las siguientes actividades:

a. Presentacién y defensa de trabajo de alguna de las siguientes modalidades

con sinodales nombrados por el Director de Divisién:

.0

% a.l. Tesis:
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El estudiante desarrollard un trabajo de tesis dirigido por un profesor de la
Universidad de Guanajuato 6 un externo a ésta, en base a los lineamientos
para la direccién y co-direccion de tesis que establece el Articulo 68 del
Estatuto Académico. Del mismo modo la autorizacion de la modalidad esta
regida de acuerdo a los Articulos 67 y 68 del Estatuto Académico.

% a.2. Participacion en Proyecto de Investigacion:
El estudiante defenderd un articulo cientifico en revista con arbitraje estricto
aceptado para su publicacién o una patente aceptada para su registro. El
articulo deberad ser derivado de un proyecto de investigacion en que el
egresado haya participado. El articulo o patente deberd tener el nombre del
estudiante como coautor de la misma. En el acta de examen de grado
aparecerd como modalidad participante de proyecto de investigacion.

% a.3. Experiencia Profesional
El estudiante defenderd una memoria de ejercicio profesional llevado a cabo
por un minimo de seis meses ininterrumpidos en alguna empresa o institucion
relacionadas a su licenciatura y que no sea parte de su servicio social
profesional. En el acta de examen de grado aparecerd como modalidad

experiencia profesional.

b. Examen general de egreso:

% Db.1.EGEL o equivalente
Presentar el Examen General de Egreso de licenciatura o equivalente y
obtener una calificacién satisfactoria o sobresaliente (o su equivalente
numérico a un minimo de 7.0).

% b.2. GRE (general)
Presentar un examen extranjero validado de tipo GRE Subject (Graduate
Record Examination) en el area de la licenciatura en la que egresa.
c. Trayectoria Académica

% c.1. Excelencia Académica:
El egresado que obtenga un promedio general igual o mayor a 9.0 (nueve
punto cero), habiendo aprobado todos los cursos en examenes de primera
oportunidad podrd solicitar esta modalidad de titulacién. El Comité de
Docencia revisara el expediente académico del estudiante para validar que
cumpla con los requisitos de la obtenciéon de grado por excelencia académica.

En el acta de examen de grado aparecerd como modalidad excelencia

académica.
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% c.2. Cumplimiento satisfactorio de competencias de egreso:

El egresado que obtenga un promedio general igual o mayor a 8.0 (ocho
punto cero) sin importar la oportunidad en que haya acreditado sus Unidades
de Aprendizaje. El Comité de Docencia revisara el expediente académico del
estudiante para validar que cumpla con los requisitos de la obtencion de
grado de esta modalidad. En el acta de examen de grado aparecerd como

modalidad cumplimiento satisfactorio de competencias de egreso.

Se hace referencia al acta de Consejo Divisional LCDCI2015-E18 de fecha 30
de septiembre de 2015 donde han sido aprobadas algunas de estas

modalidades de titulacion.

17. Programa de evaluacion del Plan de Estudios

Evaluacién y Redisefio
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El contar con un programa de calidad avalada por organismos evaluadores y
acreditadores como Comités Interinstitucionales para la Evaluaciéon de la
Educacion Superior (CIEES), Consejo para la Acreditacion de la Educacién
Superior (COPAES) hace mas competitivos a nuestros egresados. Para someter
un programa de estudios a evaluacién de organismos acreditadores es
importante tener un minimo de una generacién de egresados, por lo que este
programa académico deberd someterse a evaluacion en 2016.

Se propone hacer autoevaluaciones periédicas al PE; de este modo una vez
que este plan de estudios entre en vigor se solicita al Consejo Divisional
programar en el orden del dia de la sesion ordinaria inmediata al inicio de su
vigencia para regular la instancia responsable de hacer las autoevaluaciones
al programa asi como la periodicidad de las mismas, considerando dos lineas
de accion: la atencion temprana a las posibles dificultades de operaciéon del
plan propuesto y el seguimiento a los indicadores de los organismos
acreditadores.

Con la intencién de fortalecer la politica de evaluacion sistematica que
permita conocer las areas de oportunidad que el programa debe atender asi
como reconocer las fortalezas del mismo, a través de la coordinacion del
programa educativo se realizara peridodicamente la aplicaciobn de una

evaluacién de media carrera que deberan presentar todos los estudiantes que



estén al 50% de créditos de su plan de estudios. Es tarea del coordinador del
programa educativo notificar de manera oportuna los estudiantes que
deberan presentar esta evaluacién y el plazo maximo para presentarla,
considerando el objetivo de ser un instrumento de evaluacion de media
carrera.

Actualmente ya se ha aplicado en dos generaciones el EXIL-CENEVAL (Examen
Intermedio de Licenciatura del Centro Nacional de Evaluacion para la
Educacion Superior, A.C.). Este examen es un instrumento de evaluacién de
media carrera que tiene como objetivo identificar en qué medida los futuros
ingenieros, en la fase intermedia de su licenciatura cuentan con los
conocimientos y habilidades intelectuales en las areas de matematicas, fisica

y quimica general que se consideran béasicas para su formacién profesional.

18. Protocolo de Convalidacion del Programa Actual al

programa redisenado
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El protocolo propuesto para atender las solicitudes de estudiantes que,
estando inscritos en el programa vigente, deseen incorporarse al nuevo
programa, se describe a continuacién.

Una vez que el programa propuesto entre en funcionamiento, dejaran de
ofertarse materias de primer semestre que tengan una equivalencia con el
plan de estudios nuevo.

Cualquier estudiante de la Licenciatura en Ingenieria Biomédica del plan
vigente podrad realizar el proceso de cambio. El programa vigente se
mantendra abierto para atender a los estudiantes que decidan permanecer en
ese plan de estudios, cursando las Unidades de Aprendizaje correspondientes
en el nuevo programa redisefiado, como se indica en la Tabla de Equivalencias
de las Unidades de aprendizaje del plan vigente al plan propuesto, Tabla 13 .
El proceso de titulacion sera el estipulado por el plan vigente.

Cualquier estudiante que solicite su cambio al nuevo programa se sometera a
los requisitos, beneficios y reglamentaciones establecidas en éste.

El Consejo Divisional de la DCI atendera y normara situaciones especificas que
se presenten en los procesos de cambio al nuevo programa, auxiliado por los

comités y comisiones pertinentes al caso.



Fase III. Operacion del Programa

Educativo.

19.Poblacion Estudiantil a Atender

NOMBRE DEL PROGRAMA EDUCATIVO: LICENCIATURA EN INGENIERIA BIOMEDICA

PERIODICIDAD PARA LA PROMOCION DE NUEVO INGRESO

ANUAL X SEMESTRAL CUATRIMESTRAL TRIMESTRAL
MODALIDAD DEL PLAN DE ESTUDIOS
ANUAL SEMESTRAL X CUATRIMESTRAL TRIMESTRAL
POBLACION ESCOLAR ACTUAL
FECHA DEL PERfODO ESCOLAR | EMere-iunio TOTAL DE POBLACION ESCOLAR 109
PERIODO DE NUMERO DE NUMERO DE PERfODO DE NUMERO DE | NUMERO DE
INSCRIPCION | ESTUDIANTES GRUPOS INSCRIPCION ALUMNOS GRUPOS
1 2 n/a 6 18 1
2 34 n/a 7 2 1
3 5 n/a 8 12 1
4 26 n/a 9 0 1
5 4 1 10 o mas 0 n/a
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Tabla 19. Poblacion escolar de la Licenciatura en Ingenieria Biomédica a

marzo 2015.

En la actualidad el programa de estudios de la Licenciatura en Ingenieria
Biomédica comparte la infraestructura, personal académico y administrativo
con tres programas mas de licenciatura y tres posgrados. El 30 % de la
poblacidon estudiantil de la Division estd conformada por estudiantes de esta
licenciatura. Sin embargo la capacidad instalada se encuentra sobreocupada y
la diversificacion de los programas académicos de la Divisibn sugiere un

crecimiento organizado que nos lleva a planear una prospectiva de




crecimiento para este programa de 150 alumnos al 2020, mismos que podran
ser atendidos en los parametros de calidad que propone la DCI. En la Tabla 19
se muestra la matricula actual en base a su nimero de inscripcidn.

Dadas estas circunstancias, la admision a este programa académico sera
preferentemente anual y en el periodo de Agosto-Diciembre. El contar con
admision semestral dependerda de factores que optimicen los recursos
humanos y el propio crecimiento de este programa en conjunciéon con los
otros con que se cuenta y los nuevos programas educativos que se esperan
crear a corto y mediano plazo. Se propone llevar un calendario académico en
la organizacion de periodos semestrales por considerar que es la mas éptima

para el logro de objetivos de aprendizaje.

NOMBRE DEL PROGRAMA EDUCATIVO : LICENCIATURA EN INGENIERIA
BIOMEDICA

PERIODICIDAD PARA LA PROMOCION DE NUEVO INGRESO

ANUAL X SEMESTRAL CUATRIMESTRAL TRIMESTRAL

OTRA
(ESPECIFICAR):

MODALIDAD DEL PLAN DE ESTUDIOS

ANUAL SEMESTRAL X CUATRIMESTRAL TRIMESTRAL

ESTUDIANTES DE PRIMER INGRESO

ANO NO. DE ALUMNOS NUMERO DE GRUPOS
2014 46 1
2015 50 2
2016 50 2
2017 50 2
2018 50 2

Tabla 20. Prospectiva de planeacién de crecimiento de nuevo ingreso a atender en los

préximos afos.

20.Recursos Humanos
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En el Anexo C se presenta una relacion de cada uno de los profesores-
investigadores que tendran a su cargo el desarrollo y seguimiento del
programa de Licenciatura en Ingenieria Biomédica, donde se muestra su grado
y formacién académica, asi como las posibles Unidades de Aprendizaje que
impartirda en la carrera. Aunado a lo anterior, se muestra a continuacion la
relacion de puestos directivos y de apoyo académico y administrativo para

este programa y los otros 6 con que cuenta la Division.



DIVISION DE CIENCIAS E INGENIERIAS

EXISTENTE

PUESTO

DESCRIPCION DEL PUESTO

Guillermo Mendoza Diaz

Director de la Divisidn

Conduce el cumplimiento de las metas
establecidas a largo, mediano y corto plazo para
el mejor desarrollo de la DCI.

Miguel Sabido Moreno

Director del Depto. de
Fisica

Guia la conexidn disciplinar entre areas de la
Fisica de Particulas elementales, Gravitacidén y
Cosmologia.

Sastre Carmona, Francisco

Director del Depto. de
Ing. Fisica

Guia la conexidn disciplinar entre areas de la
Fisica (basica, experimental y aplicada) y la
Ingenieria.

Victor Hugo Hernédndez Gonzalez

Director del Depto. de
Ingenierias Quimica,
Electrdnica y
Biomédica.

Guia la conexidn disciplinar entre areas de la
Quimica, Biomedicina y Electrdnica con las
diferentes carreras de Ingenieria.

Figueroa Gestermaier Susana

Secretario Académico

Dirige y coordina los procesos de los programas
académicos y de los departamentos de
investigacion, asi como su parte administrativa
de la DCI.

Yolanda Guevara Reyes

Coordinadora de
Licenciaturas

Coordina el control escolar de los alumnos de
licenciatura y da seguimiento a los proyectos de
apoyo docentes.

Cérdova Fraga, Teodoro

Coordinador de
Posgrado

Coordina el control escolar de los alumnos de
posgrado y da seguimiento a los proyectos de
apoyo docentes.

Bernal Alvarado José de JesUs

Coordinador de los
programas de
posgrado en ciencias
aplicadas

Coordina el control escolar de los alumnos de
posgrado MCA y da seguimiento a los proyectos
de apoyo docentes.

Gonzalez Suarez Georgina Anaid

Enlace de Servicios
Escolares

Apoya en el control escolar de los alumnos tanto
de licenciatura como de posgrado y en proyectos
docentes.

Laura Janette Durdon Macias

Enlace de Servicios
Escolares

Apoya en el control escolar de los alumnos tanto
de licenciatura como de posgrado y en proyectos
docentes.

Lorena Espinosa Chavez

Asistente Proyectos
Especiales

Da seguimiento a diversos proyectos académicos
tanto internos como externos y necesidades
académico-administrativas de la DCI.

Luis Ponce Marquez

Auxiliar de Servicio

Brinda apoyo al montaje de equipo y atencion a
alumnos y profesores en cursos y eventos
organizados en la DCI.

Jorge Arzola Espinoza

Asistente Secretaria
Académica

Ayuda en la planeacidn, coordinacién y control
de las actividades de los Organos Colegiados,
Comités y Comisiones de la DCI.

Castro Rangel, Francisca Victoria

Coordinador
Administrativo

Amelia, Delgado Moreno

Asistente
Administrativo

Realiza los trédmites administrativos de la DCI
que tiene a su cargo como enlace con el Campus
Ledn.

Maria Elvia Yanet Herndndez Navejas

Asistente
Administrativo

Realiza los tramites administrativos de la DCI
que tiene a su cargo como enlace con el Campus
Ledn.

Miriam Sierra Pérez

Asistente
Administrativo

Realiza los trédmites administrativos de la DCI
que tiene a su cargo como enlace con el Campus
Ledn.

Denia Navarro Villafana

Coordinadora del
Caadi

Coordinar, organizar y administrar el Centro de
Auto-Acceso de Idiomas dirigido a la comunidad
de la DCI y publico en general.

Antonio Martinez Espinoza

Encargado De
Servicios Generales

Coordina el mantenimiento de espacios e
instalaciones, y apoya en funciones directivas y
administrativas de la DCI.

Da servicio de vigilancia en la entrada y salida

Jorge Padilla Sanchez Vigilante de personas a la DCI asi como en sus espacios
con camaras.

Da servicio de vigilancia en la entrada y salida

Aron Barajas Morales Vigilante de personas a la DCI asi como en sus espacios
con camaras.

Da servicio de vigilancia en la entrada y salida

Julio César Rangel Lépez Vigilante de personas a la DCI asi como en sus espacios
con camaras.

126 Da servicio de vigilancia en la entrada y salida

Anguiano Mufioz, Juan Jaime Vigilante de personas a la DCI asi como en sus espacios
con camaras.

Da servicio de vigilancia en la entrada y salida

Laguna Salas, Juan Carlos Vigilante de personas a la DCI asi como en sus espacios

con camaras.




Tabla 21.

estudios

Personal directivo y de soporte administrativo para atender el programa de

En tabla 21 se muestra el personal directivo y de apoyo que atendera los
servicios académico-administrativos para la Licenciatura en Ingenieria
Biomédica.

En este momento en la parte administrativa de la Coordinacién de
Licenciaturas se precisa de mayor numero de personar ademas de la
infraestructura fisica suficiente de apoyo para cubrir las necesidades propias
de atencién a los estudiantes. Asi como de otras &reas que contemplan

técnicos y asistentes para la gestion académica del programa.

21. Infraestructura Fisica
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El Plan de Desarrollo Institucional 2010-2020, establece en su eje numero
sexto, el desarrollo de infraestructura para construccion de nuevas areas o de
rehabilitacion de espacios, y debido a que la matricula proyectada en la
Division de Ciencias e Ingenierias se espera que tenga un crecimiento en 4
afios del doble a la actual, serd insuficiente el nUmero de aulas y laboratorios
con que actualmente se cuenta.

El programa de Ingenieria Biomédica requiere de un edificio que albergue los
laboratorios de la docencia relacionada con la disciplina: Mecanica,
Instrumentacidn, Biomedicina, etc. Hasta el momento los laboratorios
relacionados con estas areas se imparten en los espacios de investigacién, y
en algunos casos, los estudiantes acuden a otros lugares para hacer uso de
laboratorios ya montados. Con el crecimiento de la matricula es indispensable
que la carrera tenga espacios disefiados para atender estas necesidades. La

infraestructura con la que actualmente se cuenta se presenta en la tabla 22:
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ESPACIOS DE
INFRAESTRUCTURA
FISICA

PERIODO ESCOLAR
DEL PLAN DE
ESTUDIOS

NUM.
GRUPOS

ESPACIO EXISTENTE PARA
ATENDER EL PLAN DE
ESTUDIOS

REQUERIMIENTOS PARA ATENDER EL PLAN DE ESTUDIOS

NUMERO DE
ESPACIOS

PRESUPUESTO
APROXIMADO

FINANCIAMIENTO

FUENTE

EN TRAMITE

CONFIRMADA

ACADEMICOS

AULAS

Durante toda la
carrera

45

7 para licenciaturas Edificio
F y Edificio C (321 M?)

LABORATORIOS (17)*

Durante toda la
carrera

129

Un grupo de
20 alumnos
por
laboratorio

Aplicaciones Médicas de la
Impedancia Bioeléctrica (20
M2)

Fluorecencia de Rayos X (10
M2)

Ultrasonido (18 M2)

Propiedades Mecanicas de
Biomateriales (10 M?)

Materiales Blandos (20 M2)

Laboratorio de
Espectroscopia Raman (60
M2)

Biomagnetismo y
Magnetobiologia (20 M?)

Dosimetria y
termoluminiscencia (10 M2)

Aplicaciones Cuénticas (75
M2)

Ingenieria Molecular
Computacional (10 M2)

Altas Energias (80 M2)

Espectroscopia Molecular
(75 M2)

Biofotoacustica (40 M2)

Analisis instrumental (60.92
M2)




Biomecanica y Biomateriales
(55.68 M2)

Quimica (100 M2)

Fisica (82 M2)

Electronica (40 M2)

Durante toda la

1 Taller de tornoy 1 de

TALLER carrera Apoyo electronica (100 M?)
Durante toda la 3 cubos para 6 pxs y area
BIBLIOTECA carrera N.A. para 46 pxs. ( 780 M2)
39 Cubos para profesores y
CUBICULOS 16 cublculo_s para alumnos
de maestria y posgrado
Edificio B, C ,D, F.
CAADI Edificio F (80 M2)
CENTRO
DE Durante toda la 1 Edificio F (155.52 M2)
carrera
COMPUTO

ADMINISTRATIVOS

ADMINISTRACION

Durante toda la
carrera

11 oficinas (Edificio A, By C
42 M2)

SERVICIOS
COMPLEMENTARIOS

Durante toda la

AUDITORIO** 1 Edificio B (360 M2)
carrera
AREA VERDE Durante toda la 1 (25,000 M?)
carrera
UNIDAD DE SALUD Durante toda la 1 Edificio C (18 M2)
carrera
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Durante toda la

CAFETERIA 1 Edificio E (240 M2)
carrera
OTROS: Caseta de vigilancia adecuaciones
DESCRIBIR: Durante toda la 1
carrera
1de 15
Aulasl Durante toda la alumnos Ampliacién_Edificio C: 2 apr%té)raada
carrera 1de 32 Aulas (32 M2 y 68 M2) en proceso
alumnos
. Durante toda la Ampliacién Edificio C (11.37 Obra
Cubiculos carrera 7 M2) aprobada
en proceso
| Construccion _Edificio G:
Laboratorio Electrénica (115
M2)
Laboratorio Quimica General
(115 M2)
Laboratorios Durante toda la 4 para 40 Laborat_orio Quimica
carrera alumnos Organica (115 M2)

Laboratorio Ingenieria
Quimica PB (182 M?)
Laboratorio Ingenieria Obra

Quimica PA (129 M2) aprobada
en proceso
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Tabla 22. Infraestructura Fisica para Atencion de la Licenciatura en Ingenieria Biomédica.




22. Material y Equipo

Evaluacidon

Acervo Bibliografico

En la Biblioteca se cuenta aproximadamente con 220 volimenes para atender
cursos basicos e intermedios de licenciatura. Se tienen menos de 2,000
volimenes destinados en su mayoria a la investigacién. De hecho una parte
importante de esos volimenes han sido adquiridos con proyectos de

investigacion apoyados por el CONACYT.

Equipo de computo

En el centro de computo, se tenian 25 maquinas conectadas a red y una
impresora que atienden, algunas ya se encuentran en mal estado y se requerirdn

reemplazar.

Material y equipo de laboratorios

Se cuenta con equipo y material muy variado para poder cubrir los cursos de
laboratorio de las licenciaturas, que dan servicio a grupos de 20 alumnos, el cual
estd siendo insuficiente para las practicas que se realizan en grupos numerosos
de quimica. Los laboratorios de docencia utilizan constantemente reactivos y
consumibles para la generaciéon de resultados, el equipo utilizado estd siendo

ofrecido en su capacidad maxima.

Rediseno:
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A partir de 2012 se ha hecho compra de material bibliografico basico y de
especializacién de las areas terminales del programa, incrementando el acervo
en un 20 % aproximadamente. Sin embargo, se debe mantener la actualizacién
de la bibliografia de manera sostenida.

En relacién al equipo de cdmputo, en 2013 se concluyd la adecuacidn del nuevo

espacio de cémputo para estudiantes, el nuevo centro de cOmputo cambid de



edificio C al edificio F y alberga 50 computadoras conectadas a red. Este cambio

contribuyd sustancialmente a la mejora de los servicios de apoyo a estudiantes.

23. Bibliografia y Publicaciones requeridas

Para atender el programa de Licenciatura en Ingenieria Biomédica se cuenta con
un promedio de 800 titulos que actualmente cubren los cursos obligatorios,
mismos que se complementan con los titulos que proveen las areas de
investigacidén para cursos optativos como ya se mencion6. Estos titulos tienen
2,220 volumenes aproximadamente disponibles para consulta. En el Anexo D se
encuentra la relacion de libros que recientemente se han adquirido y la relacion

total de la bibliografia existente en la Biblioteca de la DCI.
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ANUIES Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion
Superior

CA Cuerpo Académico (SEP)

CAADI Centro de Auto-aprendizaje de Idiomas

CETIA Grupo Consultor Estratega Organizacional de la Ciudad de Guanajuato
CENETEC Centro Nacional de Excelencia Tecnoldgica en Salud (Secretaria de
Salud)

CETS Centro Estatal de Transfusién Sanguinea

CIEES Comités interinstitucionales para la evaluacion de la Educacién Superior
CIO Centro de Investigaciones en Optica, A.C.

CL Campus Ledn (UG)

CONACYT Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

CONCYTEG Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Guanajuato

DCI Divisién de Ciencias e Ingenierias

DCNyE Divisién de Ciencias Naturales y Exactas (UG)

DCS Division de Ciencias de la Salud (UG)

DES Dependencia de Educacién Superior (SEP)

DF Doctorado en Fisica

EA Estatuto Académico

EXHHABA Examen de drea Humanistica y Habilidades Basicas

EXHCOBA Examen de Habilidades y Conocimientos Basicos (Universidad
Autonoma de Baja California)

EXIL CENEVAL Examen Intermedio de Licenciatura del Centro Nacional de
Evaluacidén para la Educacién Superior, A.C

IES Instituciones de Educacion Superior (ANUIES)

IFUG Instituto de Fisica de la Universidad de Guanajuato

IMSS Instituto Mexicano del Seguro Social

INEGI Instituto Nacional de Geografia y Estadisitica

LF Licenciatura en Fisica (DCI)

LGAC Lineas de Generacion y/o Aplicacion del Conocimiento (SEP-CONACYT)
LIB Licenciatura en Ingenieria Biomédica

LIF Licenciatura en Ingenieria Fisica (DCI)

MF Maestria en Fisica
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OMS Organizacién mundial de la Salud

ONU Organizacion de las Naciones Unidas

PE Programa educativo

PIFI Programa Integral de Fortalecimiento Institucional (SEP)

PLADI Plan de Desarrollo Institucional (UG)

PNPC Padron Nacional de Posgrados de Calidad (CONACYT)

POA Programa Operativo Anual (UG)

PROMEP Programa de mejoramiento del Profesorado (SEP)

PRODEP

PTC Profesor de Tiempo Completo (SEP)

RMPE Reglamento de Modalidades de los Planes de Estudio (UG)

SEP Secretaria de Educacion Publica

SIIA-Escolar Sistema Integral de Informacion Administrativa-Escolar (UG)
SINTECTA Software especializado para analizar informacién primaria de
mercado

SNI Sistema Nacional de Investigadores (CONACYT)

SOMIB Sociedad Mexicana de Ingenieria Biomédica

SYNTAGMA Agencia Integral de Mercadotecnia y Comunicacién en Ledn, Gto.
SRE Secretaria de Relaciones Exteriores

TOEFL Test Of English as a Foreign Language

UAM Universidad Autonoma Metropolitana

UG Universidad de Guanajuato

UdeG Universidad de Guadalajara

UNAM Universidad nacional Autoénoma de México
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