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2. ANTECEDENTES HISTORICOS DEL PROGRAMA Y TRADICION

2.1. Evolucion historica del campo de la Bioingenieria

Considerando que la Bioingenieria puede dividirse en tres areas, Ingenieria Biomédica,
Ingenieria Clinica y Biotecnologia, puede decirse que esta disciplina es tan antigua como la
historia moderna humana.

Hallazgos arqueoldgicos realizados en el afio 2000 confirman el uso de protesis en momias
de mas de 3000 afos de antigiiedad. En el afio 1816, el médico francés Rene Laennec,
empleando un papel enrollado logré escuchar ciertos sonidos corporales, generando la idea
para la invencion del estetoscopio. Posteriormente, para el afio de 1848 se alcanzan los
primeros desarrollos en Electrofisiologia, aplicando principios de la Ingenieria a la solucion
de problemas fisiologicos. A finales del siglo XIX, los esposos Curie descubren el elemento
Radio, Roentgen los Rayos X y Einthoven en 1903 utiliza por primera vez un
electrocardiografo.

Antes de la Segunda Guerra Mundial, el personal médico y los investigadores en el campo
de la biologia se valian de técnicas de ingenieria que fuesen relativamente sencillas y
cayesen dentro de sus conocimientos. En los afios inmediatos de la posguerra muchos
bidlogos poseian conocimientos en los ultimos adelantos en el campo de la electrénica;
pero la tecnologia electronica progres6 muy rapidamente y los bidlogos, que se habian
familiarizado con el manejo de valvulas y grandes componentes, pronto se vieron a la zaga
en una nueva era de transistores y componentes en miniatura, y como los conocimientos de
los antiguos investigadores quedaron anticuados, empez6 a surgir una nueva generacion de
médicos y bidlogos, sin ninguna practica en el campo de la electronica.

Surgié entonces la necesidad de un nuevo profesional que hiciese de puente entre la
tecnologia de la Ingenieria y las ciencias bioldgicas. En pocas palabras, surgi6 la necesidad
de los Bioingenieros.

Fueron distintas instituciones las que por diferentes caminos vieron patente esta necesidad,
algunas empezaron a reclutar técnicos, que habian de trabajar cifiéndose casi
exclusivamente al desarrollo de los instrumentos y que, al menos en principio, no tenian la
categoria de investigadores. Otras instituciones fueron mas rapidas en darse cuenta de la
importancia de este asunto y contrataron a personal graduado, equiparandole con sus
compafieros médicos y bidlogos.

En este contexto no habia sido reconocida todavia la carrera de Bioingenieria, e incluso no
se habia acufiado la palabra correspondiente. ;Quiénes fueron, por tanto, los primeros
Bioingenieros en una época en la que todavia no existia un método adecuado para la
formacion de estas personas?



La mayoria de ellos fueron cientificos del campo de las ciencias bioldgicas, con frecuencia
médicos, los cuales se dedicaban a la ingenieria como entretenimiento o tenian un especial
talento para ello.

Los primeros programas universitarios en el campo de la Bioingenieria como nueva
disciplina aparecen en Europa en 1946, en la Universidad Tecnologica de Varsovia. Desde
esta época se ha producido un incremento en la demanda de cientificos y profesionales en
esta disciplina cientifica, que ha contribuido a la creacion en diferentes universidades de
Departamentos de Ingenieria Biomédica, con un claro reconocimiento de la necesidad de
una especificidad curricular para esta nueva y diferenciada disciplina.

En la actualidad, las titulaciones de los programas académicos ofrecidos en Europa en
Ingenieria Biomédica pueden ser de primer ciclo ("Bachelor of Science in BME or
Bachelor of Engineering in BME") o de segundo ciclo ("Master") ofertadas habitualmente
en el primer caso por Escuelas Politécnicas y en Universidades Tecnologicas en el segundo
caso.

De igual modo, en Estados Unidos se evidencia la necesidad que existe de ofrecer
programas de pregrado en Bioingenieria para fortalecer y diversificar, junto a los existentes
en posgrado, la atencion a la industria Biomédica y Biotecnologica.

Los progresos se observan desde el marcapasos, el ultrasonido, la dialisis, y los empalmes
artificiales de la cadera hasta el desarrollo generacional de equipos y sistemas no invasivos
para el diagnostico de patologias del cuerpo humano como son la tomografia
computarizada, el Doppler color, y la resonancia magnética nuclear.

A partir de 1970 los estudios de Bioingenieria han ocupado la atencion de algunas
universidades latinoamericanas y desde entonces las ofertas de programas de formacion son
diversas y los logros obtenidos confirman las necesidades de consolidar la Bioingenieria
como nueva disciplina.

Brasil, pionero de la Ingenieria Biomédica en América latina inicié esta como investigacion
y formacion académica, a través del Programa de Ingenieria Biomédica en la Universidad
Federal de Rio de Janeiro, cuyo actual programa tiene como objetivo la formacion de
recursos humanos altamente especializados en las 4areas de Sistemas Bioldgicos y
Procesamiento de Senales e Informéatica de Salud, Instrumentacién Biomédica e Ingenieria
Clinica. Desde 1974 la Universidad Estatal de Campifias (UNICAMP), comenz6 las
actividades en el 4rea de Bioingenieria. En 1982 fue creado el Centro de Ingenieria
Biomédica (CEB) para reunir los esfuerzos del personal de las Facultades de Ingenieria, de
Ciencias Médicas, de los Hospitales, Clinicas y otras unidades universitarias. En 1987
UNICAMP creo el Departamento de Ingenieria Biomédica, el cual desarrolla tres grandes
lineas: Bioingenieria, Ingenieria Médica y Bioldgica e Ingenieria Clinica y Hospitalaria. La
Universidad Federal de Santa Catarina (Floriandpolis) también ofrece programas en
Ingenieria Biomédica.

En Argentina se ofrecen cursos de Bioingenieria en el nivel de pregrado en la Escuela de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Entre Rios desde 1985, y en la Universidad de



Mendoza desde 1974. La Universidad Nacional de Tucuman posee un laboratorio para
investigaciones en Bioingenieria y otro para el desarrollo de equipos médicos, para algunas
clinicas. También hay laboratorios en las Universidades Nacionales de Buenos Aires,
Cérdoba y San Juan.

La formacion de profesionales en Bioingenieria en Venezuela comenzo durante la década
de los afios setenta. En la Universidad Simoén Bolivar se ha venido trabajando en aspectos
de Bioingenieria y Biofisica, iniciando en 1974 programas en estas dreas a nivel de
pregrado, siendo asi la primera Universidad del pais en ofrecer cursos en esta especialidad.
En la Universidad Central de Venezuela se lleva a cabo la formacion de técnicos superiores
en equipamiento cardio-pulmonar y en inspectores de salud. La Universidad Francisco de
Miranda a través de uno de sus programas gradia técnicos superiores universitarios en
electromedicina. El Instituto Nacional de Cooperacion Educativa (INCE), ofrece un
programa-curso para Mantenimiento de equipos e instrumental.

En México los estudios de Ingenieria Biomédica se iniciaron en 1972 por la Escuela
Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (ESIME, Instituto Politécnico Nacional). En
estos momentos el Instituto Politécnico Nacional tiene cursos regulares de Biotecnologia y
Bioingenieria. A este empefio se sumaron rapidamente otras universidades tales como la
Universidad Iberoamericana, la Universidad Auténoma Metropolitana, la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), la Universidad Autonoma de Puebla, la
Universidad de Tabasco y la Universidad Autonoma de Guanajuato.

En un pais de gran tradicion médica como Cuba el sistema de salud garantiza el libre
acceso de toda la poblacion, a una atencion de primera calidad. Tal demanda genera gran
cantidad de recursos en tecnologias biomédicas, lo cual ha condicionado la consolidacion
de la profesion de Ingenieria Clinica. En la red hospitalaria cubana laboran alrededor de
250 ingenieros, dedicados fundamentalmente al mantenimiento del equipamiento
biomédico; un nimero ain superior de profesionales trabaja vinculado al disefio de equipos
y sistemas de aplicaciones médicas, radicados en la industria, centros de investigacion y
universidades.

Desde el afio 1985 se inici6 por el ISPJAE el Programa de Bioingenieria a fin de atender el
desarrollo de la especialidad en Cuba. A partir de 1987, a través de este programa se crea la
Unidad Docente "Hermanos Ameijeiras" para la ensefianza de la Ingenieria Biomédica, en
el hospital del mismo nombre y centro de referencia regional de la OMS/OPS.

En el ano 2000 se cre6 el Departamento de Bioingenieria (CEBIO) con el objetivo de
contribuir de forma significativa al desarrollo cientifico y académico de la especialidad de
Bioingenieria en Cuba de manera sostenible, con liderazgo nacional y amplio
reconocimiento a nivel latinoamericano, impulsando la modernizaciéon constante del
Sistema de Salud mediante la introduccion de los avances de esta ciencia, en cooperacion
con las principales instituciones cubanas y extranjeras en la rama. El Centro de
Bioingenieria surgié como resultado de un grupo multidisciplinario que abordé los
problemas de las ciencias bioldgicas con las técnicas de la ingenieria, a través de sus lineas
de Investigacion y desarrollo: Division de Ingenieria Clinica (DIC), Division de



Procesamiento Digital de Senales e Imagenes (DPSI) y Division de Instrumentacion y
Bioingenieria (DIB).

La investigacion en el area de ingenieria Biomédica en Colombia tuvo su comienzo hacia
finales de la década de los afos 60, con proyectos tan importantes como el desarrollo de
marcapaso y una valvula para el tratamiento de la hidrocefalia. El arduo trabajo del Dr.
Jorge Reynolds Pombo desde 1958 y comienzos de los afios 60 hasta hoy en dia,
relacionado con el marcapaso en humanos y la biotelemetria cardiaca de las ballenas, han
contribuido con el desarrollo de ingenieria Biomédica en Colombia.

El invento de la valvula para hidrocefalia significod para el doctor Salomén Hakim, M.D. y
el ingeniero José Gabriel Venegas, recibir el Premio Nacional de Ciencias Alejandro Angel
Escobar. Poco tiempo después de este hecho, se conformdé un grupo dedicado
especificamente a la biomecanica; se dictaron varios cursos y se organizo un "Seminario de
Bioingenieria", que pretendia dar a los estudiantes las bases para este tipo de estudios de
naturaleza eminentemente multidisciplinario. Disuelto este grupo, el interés se extendio a
otros departamentos de la facultad de Ingenieria de la Universidad de los Andes en donde
investigadores y estudiantes continuaron trabajando en esta area.

Otro equipo liderado por el ingeniero Luis Enrique Amaya y el médico Alejandro
Arciniegas inici6 labores hacia 1975, realizando multiples e importantes aportes en el area
de la oftalmologia, habiéndose hecho acreedor al Premio Nacional de Ciencias Alejandro
Angel Escobar en 1980 y en 1987 por su modelo “Biomecanica del 0jo”.

El desempeio del doctor Ignacio Escobar M. como ingeniero eléctrico en el departamento
de Fisiologia de la Universidad de Antioquia gener6, con personal médico, paramédico,
fisicos y otros profesionales, un gran numero de publicaciones cientificas, constituyéndose
en la semilla de la Bioingenieria y la fisica médica en el departamento de Antioquia.

En el ambito educativo se crearon en varias universidades, grupos de investigacion en los
diferentes programas de ingenieria. Desde hace aproximadamente unos 35 afos, las
universidades mas tradicionales, como la Nacional, la Javeriana, los Andes, Antioquia,
Valle, e Industrial de Santander, han venido produciendo un considerable numero de tesis y
publicaciones relacionadas con Bioingenieria en los diferentes programas de estudios.

Entre 1989 y 1991 se estructur6 en Bucaramanga, el primer programa de educacion
superior en el 4rea de la Bioingenieria, la Especializacion Tecnologica en Equipo
Electromédico, en las Unidades Tecnoldgicas de Santander, este fue el primer programa
formal que logrd el nivel de profesionalizacion y otorgaba un titulo de especializacion
tecnologica de electromedicina. En 1993 se fundé en Bucaramanga, la Asociacion
Colombiana de Bioingenieria y Electronica médica, con estatutos de caracter nacional pero
dividida en capitulos regionales. Con este proposito se realizaron gestiones en las ciudades
de Bogoté, Medellin, Barranquilla y Cali.

En Bogot4, la Universidad Distrital y la Escuela colombiana de Carreras Industriales han
ofrecido, desde la década de los afios 80, un nivel técnico profesional en electromedicina.
En 1994 la Universidad Antonio Narifio, en Bogotd, inicié un programa de Ingenieria



Biomédica y la Universidad de los Andes ofrecio un programa de especializacion en
Ingenieria hospitalaria.

Desde 1995 la Universidad Santiago de Cali, ofrece formacion profesional de pregrado en
Bioingenieria en coordinacion con las facultades de salud, ciencias e ingenieria; para
desempetiarse en gestion administrativa, legal y tecnoldgica de sistemas y recursos, como
también en la investigacion y el servicio médico e industrial, en el disefio e implementacion
de plataformas para la adquisicion y procesamiento de imagenes basadas en ultrasonido y
vision artificial.

En el afio de 1996 la Universidad Manuela Beltran introdujo una carrera profesional para
otorgar el titulo de Bioingeniero con énfasis en Ingenieria Biomédica, Ingenieria
Hospitalaria, Ingenieria de Biorecursos e Ingenieria de Salud Ambiental. Carreras que en la
actualidad se han centrado fundamentalmente hacia la Ingenieria Biomédica.

Especificamente en la ciudad de Medellin, la Escuela de Ingenieria de Antioquia en
convenio con la Universidad CES, cre6 en 1998 el programa de pregrado en Ingenieria
Biomédica y posteriormente en el afio 2008 el Instituto Tecnoldgico Metropolitano abre un
programa con la misma denominacion.

2.2. Historia del Programa de Bioingenieria de la Universidad de Antioquia

Desde 1979 la Universidad de Antioquia hizo publico su interés de crear el area de
Bioingenieria como una de las cuatro areas de énfasis en el Departamento de Ingenieria
Electrénica, que inicialmente se llamo6 Electromedicina, y que a partir de 1984 tomo el
nombre de Bioingenieria.

En 1992, por iniciativa de la Universidad de Antioquia y con el concurso de prestigiosas
instituciones como la Secretaria Seccional de Salud de Antioquia, Metrosalud, el Hospital
General de Medellin, el Hospital Pablo Tobon Uribe, entre otras, se inicié un estudio
sistétmico de las instituciones de salud y su respectiva plataforma de soporte. Las
conclusiones, después de casi un afio de trabajo arduo, se plasmaron en el documento:
“Proyecto para la creacion de un programa de capacitacion en Bioinstrumentacion y
Mantenimiento hospitalario”, el cual sugiere la creacion de diferentes pregrados en
Bioinstrumentacién, Biomecdanica, Ingenieria Administrativa Hospitalaria, etc., y que para
referirse a todas con un nombre genérico se convino denominarla Bioingenieria.

Con lo anterior, queda claro el interés de la Universidad de Antioquia por la Bioingenieria y
poco a poco se fueron dando las condiciones para crear el programa. La creacion de la
especializacion en Administracion Hospitalaria y del Programa de Ingenieria de Materiales,
entre otros, fueron aportando elementos para la maduracion de una idea que finalmente se
plasmé en realidad con la creacion del programa de Bioingenieria con diferentes areas de
énfasis: Bioinstrumentacion, Biomecéanica, Biomateriales e Ingenieria clinica.

De la mano del profesor de la Facultad de Ingenieria Mauricio Wilches, el programa de
Bioingenieria fue creado por Acuerdo 0163 de marzo 8 de 2000, su plan de estudios
aprobado por acuerdo 008 de Febrero 8 de 2001, expedido por el Consejo de la Facultad de



Ingenieria, y ligeramente modificado por la Resolucion 201 de enero 24 de 2002 del mismo
Consejo. Las actividades académicas se iniciaron en el primer semestre del afio 2001.

Hasta la fecha, 2017, el programa ha generado transformaciones en el medio médico del
pais por el impacto que han generado los egresados y los proyectos que se han realizado por
parte de los grupos de investigacion y del Programa, posicionando el programa a través de
los afios por la calidad de los egresados y de los resultados obtenidos.

2.3.  Cambios en las estructuras curriculares y administrativas

El Programa de Bioingenieria comenz6 con un plan de estudios aprobado por el Acuerdo de
Facultad 008 de febrero 8 de 2001 en el cual el 100% de las asignaturas eran ofrecidas con
grupos exclusivos para los estudiantes del Programa. A pesar de que esto ofrecid ventajas
en cuanto a la formacion académica, posteriormente surgieron problemas respecto a la
flexibilidad. Debido a esto, cuando la Facultad de Ingenieria, en el ano 2005, comenz6 un
proceso de transformacion curricular para todos los programas adscritos a ella, que tenia la
intencion de modernizar los planes de estudio y establecer un tronco comun para todas las
ingenierias ofrecidas, el Programa de Bioingenieria ingreso en dicho proceso. Es asi como
el 1 de diciembre de 2005, mediante el Acuerdo de Facultad N° 064 se aprobd el
Documento Rector de la Facultad, adoptando una estructura curricular cuyos componentes
son: la fundamentacién, la contextualizacion, la solucidon de problemas, los propdsitos de
formacion, los campos del conocimiento y las estrategias didacticas.

Es asi como a raiz de esta estructura curricular se cred la version 2 del programa de
Bioingenieria mediante Acuerdo de Facultad 071 de Julio 13 de 2006 y que fue
completamente adherido al tronco comun de la facultad de Ingenieria en el Acuerdo de
Facultad 155 de 4 de septiembre de 2008. Luego de 4 anos de haber implementado la
version 2 del programa, se estructuro la creacion de la version 3 la cual fue aprobada en el
Acuerdo de Facultad 231 de 19 de marzo de 2010. Esta modificacion no alteré el nimero
de semestres de duracion del programa, el cual se mantuvo en 10, aunque el nimero de
créditos se bajo de 222 a 203, no porque se hubiera reducido considerablemente el nimero
de cursos o su intensidad, sino por la necesidad de adecuarse con lo establecido en el
Decreto 2566 de 2003, reglamentario de la ley 30, y con la ley 1188 de 2008 en lo
concerniente a las condiciones minimas de calidad y a las leyes concernientes a las
profesiones tratadas en los acuerdos.

Sin embargo, el Decreto 1075 de 2015, que establece que un crédito académico equivale a
48 horas semestrales de trabajo del estudiante segin el nimero de horas de docencia directa
y la dedicacion del estudiante en trabajo independiente, hizo necesaria la reestructuracion
de los programas de la Facultad de Ingenieria en general y del programa de Bioingenieria
en particular en una version 4. Dicha version ya fue disefiada reduciendo la cantidad de
créditos a 183, con un total de 165 créditos obligatorios y 18 electivos. La version 4 ya fue
aprobada en Comité de Carrera en acta 269 de 9 de octubre de 2015 y esta pendiente de
aprobacion en segundo debate en Consejo de Facultad.

La Facultad de Ingenieria estd a la espera de que todos sus programas tengan listos sus
nuevos planes de estudio para hacer efectivo el cambio en 2018-1 y acogerse al Decreto
1075 de 2015. Por lo tanto, la version 3 del Programa contintia vigente hasta el semestre


http://ingenieria.udea.edu.co/vicedecanatura/acuerdos/2005/acuerdo064-20051201.pdf

2017-2, teniendo en cuenta que ha tenido modificaciones menores de prerrequisitos y
correquisitos que se han efectuado luego de realizar analisis periddicos de flexibilidad y
pertinencia curricular.

En todas las versiones estaba contemplada una asignatura denominada Trabajo de Grado, la
cual pretendia que el estudiante desarrollara su trabajo de fin de carrera como requisito
obligatorio para optar al titulo de Bioingeniero. En 2010 comienza la labor del Comité de
Préacticas de la Facultad de Ingenieria donde se proponen cambios sustanciales en la
concepcidn del trabajo final de cada una de las ingenierias de la Facultad, haciendo una
propuesta que implica la ejecucion de un proyecto de ingenieria especifico del programa
académico, y puede ser realizada bajo alguna de las siguientes modalidades:

o Practica empresarial o Semestre de industria: Es la experiencia laboral dirigida
que realiza un estudiante en una empresa o entidad del pais o del extranjero.
o Practica Social: Es la participacion del estudiante en un proyecto de ingenieria

adelantado por entidades con o sin animo de lucro, que buscan el desarrollo social y
econdmico de los sectores menos favorecidos de la poblacion.

o Trabajo de grado: Es la formulacion y el desarrollo de un proyecto en el cual se
apliquen conocimientos en circunstancias especificas para resolver una necesidad
tecnoldgica o cientifica.

. Proyecto de investigacion: Es la participacion del estudiante en un proyecto
inscrito en el Sistema de Investigacion Universitario por un grupo de investigacion de la
Universidad de Antioquia u otra universidad reconocida a nivel nacional o internacional.

. Empresarismo: Es la formulaciéon de un proyecto empresarial para el cual se
elabora un plan de negocios encaminado a la creacién de la empresa o a impulsar la
transformacion de una existente.

El Programa de Bioingenieria inicialmente se plante6 para ser coadministrado por las
Facultades de Ingenieria, Medicina y Ciencias Exactas y Naturales; no obstante, se
encuentra adscrito a la Facultad de Ingenieria, existiendo solamente participacion de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales en el Comité de Carrera. El Programa cuenta con
un Coordinador quien lo lidera y esta asesorado por un Comité de Carrera y un Comité de
Profesores. La Organizacion del Programa estd directamente relacionada con la estructura
de la Universidad y la Facultad, en algunos aspectos se depende del Consejo Superior
Universitario y del Consejo Académico, no obstante la organizacidon, administracion y
gestion dependen del Consejo de Facultad de Ingenieria, del Comité de Carrera y del
Coordinador del Programa; quienes basan sus directrices en las actividades propias del
quehacer universitario como son la docencia, la investigacion, la extension o proyeccion
social y la cooperacion nacional e internacional en el Programa.

2.4. Normas internas y externas que regulan la vida del programa

El programa de Bioingenieria basa su funcionamiento en el Estatuto General, Reglamento
Estudiantil, Estatuto Profesoral, Plan de Desarrollo de la Universidad, el Sistema
Universitario de Investigacion, el Estatuto Basico de Extension, entre otros y acata toda la
normatividad vigente y las directrices dadas por el consejo de Facultad de Ingenieria;
adicionalmente genera algunas directrices propias del Programa como la normatividad para
los proyectos integrativos de semestre, toda esta base es socializada y comunicada a los



docentes y estudiantes por medio de correos, comité de carrera, induccion a estudiantes,
reunion de Proyecto Integrativo de Semestre (PIS) y desde la coordinacion en procesos de
matricula y ajustes.

El Programa de Bioingenieria fue creado por Acuerdo 0163 de Marzo 8 de 2000, su plan de
estudios fue aprobado por acuerdo 008 de Febrero 8 de 2001, expedido por el Consejo de la
Facultad de Ingenieria, y ligeramente modificado por la Resolucion 201 de enero 24 de
2002 del mismo Consejo.

El actual plan de estudios fue aprobado segiin Acuerdo del Consejo de Facultad No. 231 del
19 de marzo de 2010 y la reglamentacion de las practicas académicas esta regida por el
Acuerdo del Consejo de la Facultad de Ingenieria No. 524 del 14 de mayo de 2014. La
admision de estudiantes al Programa de Bioingenieria estd regida por el Acuerdo
Académico 480 del 21 de agosto de 2015.

A nivel externo el programa se rige por la ley 842 de 2003 cual modifica la reglamentacion
del ejercicio de la ingenieria, de sus profesiones afines y sus profesiones auxiliares, se
adopta el Codigo de Etica Profesional y se dictan otras disposiciones, en el cual en el
articulo 4, establece la Bioingenieria como una profesion a fin a la Ingenieria; ademas
determina los principios éticos para el ejercicio de la profesion de los ingenieros.

3. ENFOQUE CONCEPTUAL Y CONTEXTUAL DEL PROGRAMA

3.1. Concepciones teoricas que orientan el ejercicio de la profesion
Aproximadamente en 1930, en varios laboratorios de Europa y Estados Unidos, nacieron la
Bioingenieria, la Fisica Médica y la Biofisica. En ellas los profesionales del area (Fisicos,
Ingenieros, Biologos, Médicos), utilizaban técnicas de analisis provenientes de cada ciencia
en la solucidn de las necesidades planteadas por las ciencias de la vida.

La intencion del hombre de mejorar su nivel de vida y de hacerla duradera, ha generado la
necesidad de disefiar dispositivos que suplan las deficiencias que por la edad se crean en el
organismo humano; igualmente las enfermedades que afectan al hombre, establecen la
necesidad de crear dispositivos que lo ayuden a superar traumas como: tumores, heridas y
trasplantes. Ingenieros y médicos se unieron para vislumbrar una nueva disciplina cuyos
andlisis han sido claves para el mejoramiento de la calidad de vida del hombre, y generar
avances tecnoldgicos que permiten adaptar la naturaleza a las exigencias y necesidades. Del
hecho anterior, nace una de las definiciones mas aceptadas de Bioingenieria, la cual fue
propuesta en 1972 por el Committes of the Engineer's Joint Council de los Estados Unidos:
"La Bioingenieria es la aplicacion de los conocimientos recabados de una fértil cruza entre
la ciencia ingenieril y la médica, tal que a través de ambas pueden ser plenamente utilizados
para el beneficio del hombre". Siendo esa la naturaleza del campo de la Bioingenieria: Unir
conocimientos ingenieriles y médicos para el servicio del hombre.

El objeto propio de la Bioingenieria consiste en la comprension y aplicacion de los
conocimientos en Ciencias Exactas, Naturales y de la Ingenieria para el analisis, disefo,
simulacion, implementacion y optimizacion de procesos, procedimientos, equipos y



sistemas, que incorporen las diferentes tecnologias de Bioinstrumentacion, Biomecénica y
de los Biomateriales, con el fin de generar bienestar, desarrollo tecnoldgico y social
sostenibles en los sectores Bioindustrial, Medico-asistencial y de Biodiversidad. El
Programa pretende formar un profesional con so6lida fundamentacion cientifica,
tecnolodgica, ética, administrativa y de innovacion en Bioingenieria, con capacidad de
entender y transformar su entorno, acorde con las necesidades, requerimientos, métodos y
medios que la modernidad exige.

Teniendo en cuenta este objetivo el Programa se plantea las siguientes mision y vision.

3.1.1 Mision del Programa

El Programa de Bioingenieria de la Universidad de Antioquia estd comprometido con la
generacion, aplicacion y difusion del conocimiento propio de la ingenieria, aplicado a las
areas de la vida. Tendra una gran vocacion de servicio, de respeto por las instituciones que
requieran de estos y, sobre todo, formara profesionales capaces, integros, con capacidad
para innovar, transformar y mejorar el entorno en el cual les corresponda desempenarse.

3.1.2 Vision del Programa

Para el afio 2020 el Programa de Bioingenieria de la Facultad de Ingenieria sera reconocido
nacional e internacionalmente a nivel académico y de innovacidon, ya que realizard
actividades de docencia, investigacion y extension de la mas alta calidad, sujetas a los mas
nobles criterios éticos, de beneficio social y de compromiso con el desarrollo regional y
nacional. Estard constituido por profesores y estudiantes de pregrado y posgrado en las
areas de Bioinstrumentaciéon, Biomecanica, Biomateriales, Ingenieria Clinica vy
Procesamiento de Sefiales e Imagenes Médicas, donde la investigacion promueva su
aplicacion a la vida.

3.2 Pertinencia social y cientifica

En la actualidad, la ciencia y sus aplicaciones son indispensables para el crecimiento
econdmico y el desarrollo humano sostenible. Por medio de los programas de educacion e
investigacion, y con el apoyo de las autoridades competentes, se aumenta la capacidad
cientifica y tecnoldgica de un pais, propiciando el desarrollo econémico, social, cultural y
ambiental. Esto se construye a través de la colaboracion activa de todos los campos del
quehacer cientifico, como las ciencias fisicas, bioldgicas y de la tierra, las ciencias
biomédicas y de la ingenieria y las ciencias sociales y humanas.

Colombia es un pais en via de desarrollo, tiene algunas brechas tecnologicas como baja
participacion de procesos de investigacion, desarrollo e innovacion, evidenciando una
escasa creacion de tecnologia biomédica. Teniendo presente la naturaleza de unir
conocimientos ingenieriles y médicos, la Bioingenieria a través de la integracion de
diferentes campos del saber, aporta para la generacion de bienestar, desarrollo tecnoldgico
y social sostenibles en diferentes sectores como la salud e industria biomédica; ya que
forma profesionales con solida fundamentacidn cientifica, tecnoldgica, €tica, administrativa
y de innovacion, con capacidad de entender y transformar su entorno, acorde con las
necesidades, requerimientos, métodos y medios que la modernidad exige.



La Bioingenieria estd creciendo y estableciéndose como uno de los campos de mayor
desarrollo en el pais, no solo en sector salud, sino también en investigacion. La fabricacién
e importacion de compleja tecnologia biomédica, la necesidad de normativas que rijan
dicha tecnologia y el desarrollo de biomateriales, hace que cada vez sea mayor la demanda
de Bioingenieros, contribuyendo a los procesos de desarrollo cultural, econdémico, politico
y social y a la sostenibilidad ambiental.

Es asi como el Programa de Bioingenieria de la Universidad de Antioquia se propone
formar Bioingenieros en el ser, en el saber y en el saber hacer, de tal forma que:

» Sean conscientes del proceso de formacion y sean capaces de construir su quehacer en la
sociedad.

* Puedan comprender, analizar e interpretar la ciencia y la tecnologia en su campo de
formacion.

* Construyan un conocimiento a partir de una forma de pensamiento complejo y sistémico
que pueda transformar la sociedad en un beneficio comun.

* Incorporen el conocimiento y los valores adquiridos para el mejoramiento de la calidad
de vida, por medio del modelado, la simulacion, el disefio y la construccion de sistemas
ingenieriles.

* Sean agentes emprendedores, que puedan generar cambios en la sociedad.

* Expresen sus ideas de forma eficaz, utilizando diferentes formas comunicativas en su
lengua materna y en una lengua extranjera.

* Sean capaces de trabajar de forma interdisciplinaria y multidisciplinaria y se adapten a
ambientes de trabajo dinamicos.

* Sean capaces de incorporar los nuevos avances tecnologicos y de conocimiento en el
desarrollo de su ejercicio profesional.

* Tener la capacidad de trabajar en diferentes areas, de acuerdo a la demanda de
profesionales del sector, y a las problematicas relacionadas con la vida.

3.3  Tendencias en el desarrollo de la disciplina

A nivel internacional, se pueden identificar las tendencias en la investigacion en ingenieria
biomédica, tomando como referencia las publicaciones de uno de los mas grandes eventos
de la disciplina de la Ingenieria Biomédica y dareas afines, como la conferencia
internacional titulada International Conference of the IEEE Engineering in Medicine and
Biology Society (EMBC). En la ultima conferencia, las tendencias mas marcadas en los
temas de investigacion fueron los del cerebro, EEG, interfaces cerebro-maquina,
investigacion del corazon, dispositivos con comunicacion inalambrica y dispositivos
vestibles.

De acuerdo con la Dra Martha Zequera, una reconocida investigadora, dos de las nuevas
tendencias en investigacion en Latinoamérica, son las tecnologias de asistencia para
rehabilitacion motora para pacientes con enfermedades articulares o tisulares, y tecnologias
para detectar problemas como la hipertermia del pie diabético usando imagen infrarroja.

Otras tecnologias emergentes incluyen tecnologia para soportar el peso de las personas para
protocolos de rehabilitacion, diagnostico temprano de la diabetes usando sistemas ayudados
por computador y procesamiento de imagenes médicas. En Nueva Zelanda, se estd



investigando en neurociencias, inteligencia artificial y modelado computacional. En Japon,
realidad virtual en medicina para cirugias guiadas por imagenes. En China, uno de los
temas mas actuales es la restauracion de la funcidon cerebral usando técnicas de
neuromodulacién como la estimulacion magnética transcranial (TMS)"

El Programa de Bioingenieria contempla en su pensum y en los grupos de investigacion las
lineas de investigacion que son tendencia mundial, como la Biomecénica de la
rehabilitacion, la Bioinstrumentacion, el tratamiento de sefiales e imagenes, entre otras.

El Programa de Bioingenieria realiza una continua revision de la proyeccion del Programa,
lo que genera a su vez evaluaciones y mejoramiento del curriculo, de modo que se ofrezca
al estudiante todos los conocimientos para desempefiarse en el medio laboral de la manera
mas adecuada. Se ha buscado que el plan de estudios tenga como caracteristicas principales
la flexibilidad y la correspondencia con las necesidades actuales del medio.

Las necesidades y problemas de formacion de los Bioingenieros se han determinado por
andlisis del sector médico local y teniendo en cuenta los lineamientos Departamentales y
Nacionales sobre las areas estratégicas de desarrollo; ademés del anélisis interno realizado
por docentes y estudiantes y de los planes de desarrollo de la Universidad y la Facultad.

La interaccion del programa de Bioingenieria con el medio se ha realizado principalmente
con los Proyectos Integrativos de Semestre (PIS), metodologia de ensefianza implementada
en el Programa (ver detalles més adelante), con los cuales los estudiantes han podido
conocer la problematica del entorno por medio de la cooperacidon con otras instituciones y
empresas del sector médico, asimismo los grupos de investigacion del Programa interactiian
con redes de trabajo tanto académica como industrialmente lo que permite la visualizacion
de las posibilidades y las competencias que los futuros egresados deben tener. Las practicas
académicas en todas sus modalidades, en especial el Semestre de Industria, brindan también
la oportunidad de interactuar con el medio externo tanto por parte del estudiante como de
los profesores asesores.

3.4  Comparativo con programas afines a nivel nacional e internacional

Referentes nacionales

En Colombia existen tres Programa de Bioingenieria y nueve de Ingenieria Biomédica los
cuales estan distribuidos en todo el pais (Ver Tabla 1.9.1). En la ciudad de Medellin existen
dos Programas académicos a parte del de la Universidad de Antioquia, uno de caracter
privado en la Escuela de Ingenieria de Antioquia EIA — CES y uno de caracter publico en el
Instituto Tecnoldgico Metropolitano ITM. El programa que ofrece EIA — CES, tiene como
lineas de profundizacion la ingenieria de rehabilitacion y del desempefio humano,
ingenieria clinica, dispositivos y equipos biomédicos, modelos y simulacién y
biotecnologia en salud. Por su parte el ITM cred un programa teniendo como lineas de
énfasis la gestion de la ingenieria clinica y tecnoldgica hospitalaria, disefio y construccion
de sistemas de Bioinstrumentacion y disefio y desarrollo de sistemas de rehabilitacion.

1 http://pulse.embs.org/january-2015/bme-trends-around-world/



En febrero de 2016, en el SNIES, 5 programas de pregrado en Bioingenieria contaban con
registro calificado activo, con admision semestral o anual, de esos 5 programas, 3
conducentes al titulo de Bioingeniero, exceptuando la Universidad Distrital-Francisco José
de Caldas que otorga el titulo de especializacion en Bioingenieria y la universidad Antonio
Narifio cuyo titulo es Magister en Bioingenieria.

Todo lo anterior es referido a los programas activos, pero existen en Colombia otros
programas inactivos, como el programa de Bioingenieria de la universidad Santiago de Cali
y el programa de Bioingenieria de Procesos del Colegio Mayor de Antioquia también
inactivo.

Los nucleos y campos de formacion conceptual establecidos para los diferentes programas
del pais son muy similares, y en algunos casos las materias llegan a ser las mismas. Sin
embargo, algunos programas cuentan con una duracion de 8 o 9 semestres, la cual seria la
diferencia mas importante con el programa de Bioingenieria de la Universidad de
Antioquia.

Tabla 1. Programas de Bioingenieria e Ingenieria Biomédica en Colombia.

Bioingenieria Universidad de Antioquia Registro de alta calidad =~ Medellin
Universidad El Bosque Registro calificado Bogota, D.C.
Universidad Santiago de Registro calificado Cali
Cali

Ingenieria Biomédica Convenio Universidad CES | Registro de alta calidad = Medellin
— Escuela Ingenieria de
Antioquia ETIA
Corporacion Universitaria Registro calificado Bogota, D.C.
de Ciencia y Desarrollo
Uniciencia
Corporacidn universitaria Registro calificado Barranquilla
reformada CUR
Instituto Tecnoldgico Registro de alta calidad =~ Medellin
Metropolitano
Universidad Antonio Registro calificado Bogota, D.C.
Nariflo Cartagena -

Pereira -
Popayan
Universidad Autéonoma de Registro calificado Manizales
Manizales
Universidad Auténoma de Registro de alta calidad = Cali
Occidente
Universidad Manuela Registro de alta calidad =~ Bogota, D.C.
Beltran Bucaramanga
Escuela Colombiana de Registro calificado Bogota, D.C.
Ingenieria Julio Garavito
Universidad de los Andes Registro calificado Bogota, D.C.
Escuela Colombiana de Registro calificado Bogota, D.C.

carreras industriales - ECCI



Fuente:http://www.guiaacademica.com/educacion/queestudiar/home/detalleCarrera.aspx ?tipoC=uni& CARR=VBIHPWdJQAVM

Referentes internacionales

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) ha realizado diversos estudios para disponer
de informacion sobre los programas académicos, asociaciones profesionales y el estado de
los ingenieros biomédicos y bioingenieros en todo el mundo. Es por esto que en el 2015 la
OMS invit6 a los representantes de las instituciones o de los programas de Bioingenieria e
Ingenieria Biomédica, a escuelas técnicas, a las asociaciones profesionales, instituciones
gubernamentales y a los responsables de las estadisticas de trabajo de los paises, para
completar un informe de la situacion global sobre los profesionales de la Ingenieria
Biomédica y la Bioingenieria, con el fin de tener toda la informacion disponible.

Es importante resaltar que, segun el informe de la OMS, Colombia ocupa el segundo lugar
en Latinoamérica, segun el numero de instituciones que ofrecen Ingenieria Biomédica y
Bioingenieria, antecedido por Brasil y es el cuarto en América siendo los primeros Estados
Unidos, Canada.

3.5  Rasgos distintivos de programa

El Programa de Bioingenieria de la Universidad de Antioquia tiene como factor diferencial
la aplicacidon de un modelo pedagogico que permite formar a los estudiantes de una manera
integral fundamentado en las ciencias basicas, socio-humanisticas, basicas de ingenieria e
ingenieria aplicada y les permite enfrentarse abiertamente a los nuevos desafios que en
materia de tecnologia se estdn experimentando en el medio, todo esto, a través del
denominado Proyecto Integrativo de Semestre (PIS), en el cual grupos de 2 o 3 estudiantes
realizan un trabajo de investigacion por semestre académico, que relaciona e integra los
conocimientos propios del semestre en curso con los conocimientos previos adquiridos.

En el PIS se debe plantear un problema, resolverlo basandose en la teoria y haciendo
experimentacion y hacer presentacion publica de los resultados. El desarrollo de éstos ha
permitido que los estudiantes tengan mucha claridad sobre el planteamiento de proyectos,
la planeacion y ejecucion de metodologias, busqueda de informacion, analisis de resultados
a la luz de teorias; clarifican conceptos vistos en las diferentes asignaturas que cursan y
establecen relaciones entre los mismos y ademas fortalece las competencias comunicativas
orales y escritas. La realizacion de estos proyectos permite que los estudiantes formen
diversas capacidades que los diferencian de profesionales de programas afines. Este hecho
esta respaldado por una encuesta realizada entre diciembre y enero del afo 2016,
respondida por 271 estudiantes, de los cuales el 72% considerd que la incidencia de los PIS
en su proceso de formacion era alta o muy alta.

Otro aspecto a resaltar es la aplicacion de cursos tedrico-practicos en las asignaturas del
Programa, lo que permite el desarrollo de multiples competencias en cada individuo a
través de la busqueda de conocimiento por diferentes vias.

3.6  Perfiles


http://www.guiaacademica.com/educacion/queestudiar/home/detalleCarrera.aspx?tipoC=uni&CARR=VB9HPWdQAVM

3.6.1 Perfil del estudiante

El aspirante al Programa de Bioingenieria debe tener una gran afinidad con las Ciencias
Exactas y Naturales, con las Ciencias de la Ingenieria y con las Ciencias Basicas Médicas;
de manera que durante su formacion profesional pueda estar en capacidad de unir esos
conocimientos y convertirse en un Ingeniero al servicio de las areas de la salud.

Los estudiantes que ingresan a la Universidad de Antioquia provienen mayormente de los
estratos 1, 2 y 3, en su mayoria egresados de colegios publicos, que por lo general tienen
algunas deficiencias en matematicas y ciencias basicas, las cuales deben ser suplidas en los
primeros semestres de su carrera universitaria. Deben ser estudiantes con gran interés en la
ciencia y en la combinacién de las tematicas relacionadas con la ingenieria y con la
medicina; ademas responsables, con gran sentido social y ambiental y dispuestos al
aprendizaje continuo.

En el Programa, se pretende la instauracion conceptual y practica de un curriculo integrado
que favorezca el aprendizaje para la comprension del conocimiento cientifico, sus métodos
y lenguajes y su utilizacion en solucion de problemas, formulacion de proyectos de
investigacion y de acciones emprendedoras, innovadoras y productivas para el desarrollo
cientifico.

3.6.2 Perfil del egresado
El Bioingeniero que egresa de la Universidad de Antioquia ejerce su profesion con ética,
responsabilidad social y ambiental para:

e Aplicar las normas técnicas, de calidad y regulatorias vigentes en el sector salud.

e Realizar y liderar la gestion de tecnologia en salud en todas las etapas de su ciclo de
vida

e Manejar el riesgo hospitalario e implementar las protecciones necesarias mediante
el uso de equipos de medicion.

e Ejercer acciones de asesoria, interventoria y administracion de sistemas y procesos

técnicos hospitalarios.

Obtener y procesar sefiales e imagenes para el diagnostico médico e investigacion.

Disenar, optimizar, simular, verificar y calibrar dispositivos médicos.

Modelar matematicamente fendmenos biologicos.

Modelar, simular, analizar, disefiar y producir protesis y ortesis.

Caracterizar, formular y producir biomateriales.

Simular y verificar el comportamiento de los biomateriales en el cuerpo humano y

en los sistemas biologicos en general.

3.6.3 Perfil de los Docentes

De acuerdo a las caracteristicas de relacion laboral que tiene la Universidad, los profesores
se clasifican en Vinculados, Ocasionales, Visitantes y de Catedra. La primera categoria esta
clasificada en el escalafon docente contemplado en el Estatuto Profesoral de la
Universidad, mientras que los profesores de catedra son prestadores de servicio por horas



de docencia. En particular, el nimero de cursos del programa de Bioingenieria ofrecidos
por profesores de catedra constituye un porcentaje amplio en lo que respecta a la formacion
basica de las ciencias y la formacion basica de la ingenieria. Sin embargo, En los cursos de
la formacion de la ingenieria aplicada y formativa, son los profesores de tiempo completo
los que dictan la mayoria de los cursos.

Los cursos de ciencia bésica en matemadticas, fisica, biologia y quimica se ofrecen como
cursos de servicios con el apoyo de los profesores de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad de Antioquia. Los cursos de Morfofisiologia I y II son
ofrecidos por docentes de la Facultad de Medicina.

Actualmente el Programa de Bioingenieria cuenta con doce (12) plazas docentes y una
administrativa, de las cuales nueve (9) han sido asignadas a profesores vinculados de
tiempo completo, uno de ellos actualmente ocupa el cargo administrativo de Coordinador
del Programa y otros tres se encuentran en comision de estudios de doctorado, por lo que,
en el ano 2015, se tiene un profesor ocasional para reemplazarlos en sus labores
académicas, al igual que se cuenta con un profesor ocasional para reemplazar al profesor en
cargo administrativo. Las otras tres plazas docentes se encuentran disponibles para ser
ofertadas en concurso publico de méritos.

Por tanto, el Programa de Bioingenieria a la fecha cuenta con seis docentes vinculados
activos y siete profesores ocasionales de tiempo completo, ademas de dieciocho profesores
de catedra adscritos a la Facultad de Ingenieria. Adicionalmente, cuenta con un profesor
vinculado de tiempo completo adscrito a la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.

Todos los profesores de Bioingenieria tienen participacion activa en la formacioén de
pregrado y en los grupos de Investigacion. Comparado con el afio 2009, el nivel de
formacion de los profesores de Bioingenieria ha aumentado considerablemente; a la fecha,
6 profesores poseen titulo de Doctorado, uno de ellos realizd Post-Doctorado y tres mas
estan realizando sus estudios doctorales, todos los 7 profesores ocasionales poseen titulo de
maestria, es decir que, del total de profesores de Bioingenieria el 37,5% tienen formacion
de Doctorado y el 18,75% estan en la etapa final de sus estudios doctorales y el restante
43,75% tienen formacion de maestria.

Es importante destacar que 4 de los profesores (1 vinculado y 3 ocasionales) son
Bioingenieros formados en el mismo Programa. En la Tabla 2 se presenta el listado de

profesores del Programa de Bioingenieria con su respectiva dedicacion y escalafon docente.

Tabla 2. Profesores vinculados (TC) y ocasionales (OC) del Programa de Bioingenieria.

Uribe Pérez Biomecanica Doctorado en Escuela Auxiliar (TC) Investigador Junior
Juliana' Ciencias de los Nacional an
Materiales Superior de
Minas de Saint-
Etienne

Gallego Bioinstrumentacion- Maestria en Rwth Aachen (0C) Integrante vinculado



Londono
Jonathan?

Aristizabal
Nieto Jenny
Kateryne
Escobar Sierra
Diana Marcela

Ossa Orozco
Claudia Patricia

Lemos Duque
Juan Diego

Hernandez
Valdivieso
Alher Mauricio
Barreneche
Ospina Juan
Guillermo
Lopez Hincapié
José David

Arenas
Bustamante
Juan Fernando
Garcia Ramos
Javier Hernando
Gomez Ochoa
John Fredy

'Profesor en comisién administrativa: Coordinador del Programa

Senales biomédicas

Bioinstrumentacion —
Imégenes médicas

Biomateriales

Biomateriales
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Con la planta profesoral y los estudiantes del Programa, se han conformado dos grupos de
investigacion: Grupo de Investigacion en Biomateriales BIOMAT (2003 Reconocido),
Grupo de Investigacion en Bioinstrumentacion e Ingenieria Clinica GIBIC (2007 Categoria
Al Colciencias). Gracias a la participacion de los docentes en estos grupos se han
fortalecido las actividades de docencia, investigacion y extension del Programa, ademas se
han establecido convenios con otras instituciones educativas y con empresas del sector a
nivel nacional e internacional, lo que permitan el intercambio de equipos, servicios,
conocimientos todo en pro de una mejor proyeccion del Programa.

Los docentes del programa son profesionales idoneos en las areas del saber afines al campo
cientifico especifico del programa, tienen compromiso con la institucion y el Programa, lo
que genera un alcance de los objetivos misionales de la Universidad en docencia,
investigacion y extension. Es un personal con altas capacidades que esta siendo reconocido
en el medio cientifico por la publicacion de sus resultados en los diversos eventos
cientificos del area, por la publicacion en revistas cientificas de alto impacto y por la
participacion en patentes de los desarrollos logrados. En el ambiente cientifico y
empresarial es un grupo de profesores conocido y respetado, tanto por sus logros
académicos como por la formacion de los egresados.



3.7  Coherencia del programa con los principios institucionales

La mision de la Universidad de Antioquia es ser una universidad publica que en ejercicio
pleno de su autonomia se compromete con la formacion integral del talento humano, con
criterios de excelencia, generacion y difusion del conocimiento en los diversos campos del
saber y la preservacion y revitalizacion del patrimonio cultural.

La misién de la Facultad es la de formar ingenieros, integrales y competentes, para un
mundo globalizado; desarrollar la investigacion, la educacidén continua y la consultoria
profesional orientadas a la innovacidn y gestion tecnologica, para contribuir, en un
ambiente de convivencia, al desarrollo sostenible, a la transformacion de las condiciones
sociales, y al mejoramiento de la calidad de vida de la region y del pais, en armonia con los
principios filoséficos de la Universidad de Antioquia.

Por su parte, la mision del programa de Bioingenieria, comprometido con la generacion,
aplicacion y difusion del conocimiento propio de la ingenieria, aplicado a las areas de la
vida, es tener una gran vocacion de servicio, de respeto por las instituciones que requieren
de éstos y, sobre todo, formar profesionales capaces, integros, respetuosos de lo plural, con
capacidad para innovar, transformar y mejorar el entorno en el cual les corresponda
desempeiiarse.

La vision de la Universidad es: “en el afo 2016, seremos la principal universidad de
investigacion del pais y una de las mejores de América Latina, con pregrados y posgrados
de excelencia académica internacional, lideres en el aporte a la transformacion
socioeconomica del pais, y un auténtico escenario de la diversidad y el didlogo
intercultural, en el marco del respeto por el pluralismo y el ambiente”. Enmarcada en esta
vision, la Facultad de Ingenieria proyecta ser lider en Colombia y reconocida en América
Latina por la innovacion basada en la investigacion. Sus egresados se distinguiran por su
alta calidad profesional, su formacion integral, su creatividad, su liderazgo y su aporte al
desarrollo regional sostenible2.

La vision del programa de Bioingenieria para el afo 2020, es ser reconocido
internacionalmente a nivel académico y de innovacion, ya que realizard actividades de
docencia, investigacion y extension de la més alta calidad, sujetas a los mas nobles criterios
éticos, de beneficio social y de compromiso con el desarrollo Regional y Nacional. Estara
constituido por profesores y estudiantes de pregrado y posgrado en las areas de
Bioinstrumentacion, Biomecanica, Biomateriales, Ingenieria Clinica y Procesamiento de
Sefiales e Imagenes, donde la investigacion promueva su aplicacion a la vida.

El Proyecto Educativo Institucional (PEI), se plantea por medio del Estatuto General y de
otros documentos que lo expresan y lo concretan, como el Plan de Desarrollo 1995-2006 y
2006-2016, el Estatuto Profesoral, el Estatuto Basico de Extension, el Sistema Universitario
de Investigacion, el Sistema Universitario de Posgrado, el Reglamento Estudiantil de

2http://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/institucional/unidades-
academicas/facultades/ingenieria/ingenieria



Pregrado, el Reglamento Estudiantil de Posgrado, el Programa de Egresados, la mision, los
principios, los objetivos y las politicas de Regionalizacidn, entre otros.

Es asi como se muestra que existe una relacion directa entre las politicas del Programa de
Bioingenieria y las politicas establecidas por la Universidad de Antioquia en sus tres ejes
misionales docencia, investigacion y extension.

4 COMPONENTES PEDAGOGICOS Y CURRICULARES

4.1 Componentes pedagogicos

4.1.1 Concepcion de ensefianza - aprendizaje: fundamentacion pedagogica

En ingenieria se requiere formar profesionales idoneos con una buena fundamentacion en
las ciencias bésicas y ciencias de ingenieria aplicada, que sean capaces de adaptarse a los
cambios tecnologicos y a los grandes desafios de un mercado cambiante. Actualmente, en
el proceso de formacion del estudiante han participado diferentes modelos pedagogicos que
para hablar de su efectividad se tendria que evaluar los resultados de las instituciones
encargadas de velar por la calidad de la educaciéon en Colombia. En muchos casos los
resultados indican la necesidad de nuevos cambios en los procesos de formacion de los
profesionales con mayores destrezas y habilidades para enfrentarse a cualquier
problematica real.

Para un mejor desarrollo de la docencia se han ido planteando metodologias activas que
pretenden que el alumno sea el protagonista de su proceso formativo. Es fundamental
implementar estrategias y lineas de investigacion que permitan crear ambientes adecuados
para el trabajo experimental bien sea en campo o a nivel de laboratorio, teniendo como base
que los estudiantes pueden aprender haciendo y pensando.

En el programa de Bioingenieria son aplicados dos métodos de ensefianza: los cursos
teodrico practicos y el aprendizaje basado en proyectos. Con ellos se asegura la competencia
y la calidad en la practica profesional, puesto que se proponen actividades que ademas de
estimular la ejercitacion repetida, desarrollan los procesos de pensamiento critico.

A diferencia de los métodos tradicionales, el aprendizaje basado en proyectos requiere de
un proceso motivador, donde los estudiantes son los artifices de su aprendizaje contando
con la guia de un docente asesor. En estos proyectos se plantea la solucion de problemas o
casos para motivar el aprendizaje de los aspectos mas relevantes de la materia o area de
estudio. Este proceso requiere grupos de trabajo de 2 o 3 estudiantes para facilitar el
proceso de aprendizaje. De manera similar, los cursos tedrico-practicos afianzan los
conocimientos del estudiante y a su vez clarifican algunos conceptos teéricos.

El método de los proyectos tiene como proposito el desarrollo de un proyecto por parte del
estudiante, a partir de un problema a ser resuelto, con un objetivo claro y que no se
soluciona solo tedricamente sino desde la realizacion préctica. Sin embargo, a pesar de
trabajar en proyectos que pueden parecer totalmente practicos, no se puede perder el
enfoque hacia el logro del aprendizaje significativo de los conceptos fundamentales de
caracter teorico.



Dicha metodologia de ensefianza es aplicada con la definiciéon semestral de proyectos por
parte de los docentes del Programa y/o por el planteamiento de problemas por parte de los
estudiantes; para su solucion, se requiere del conocimiento de las materias que el estudiante
esta cursando o aprobd en semestres anteriores. Dichos proyectos semestrales fueron
denominados Proyectos Integrativos de Semestre (PIS).

En los PIS se busca integrar de manera longitudinal y transversal los conocimientos que el
estudiante va adquiriendo, con el fin de suplir necesidades reales del area de la
Bioingenieria y adicionalmente responder a una proyeccion social enmarcada en la
investigacion.

Lo que se pretende con este modelo, es que el estudiante a partir del problema planteado,
proponga diferentes alternativas de solucion, analice cada una de las alternativas
enunciadas, organice los conocimientos que va adquiriendo en las asignaturas y trabaje en
grupos de manera cooperativa; desarrollando habilidades de observacion, analisis y
reflexion.

Los docentes deben ser cualificados con los cursos de metodologia de la investigacion,
desarrollo y evaluacion de proyectos con el fin de tener elementos de evaluacion unificados
para la evaluacion y el desarrollo de los proyectos. Para asegurar el éxito de la metodologia,
se debe disponer del recurso humano suficiente que permita la direccion de cada una de las
propuestas de proyectos integrativos de semestre.

En cuanto al estudiante, también debe ser capacitado de tal modo que pueda tener
elementos para formular un problema, definir el titulo de la propuesta, sus objetivos,
plantear el problema, desarrollar un marco teérico, justificar el proyecto, realizar un
cronograma de trabajo y evaluar el alcance de la propuesta. Dicha capacitacion es
actualmente brindada por los asesores. No obstante, en el plan de estudio que estd en
proceso de evaluacion, se cuenta con una asignatura denominada PIS I en la cual los
estudiantes tendran un curso de metodologia de la investigacion.

Es fundamental disponer de los espacios necesarios para que las propuestas se puedan
desarrollar, es decir, se debe tener disposicion de los laboratorios de ciencias basicas e
ingenieria para el desarrollo de los proyectos. Se debe hacer énfasis en la disponibilidad de
los insumos y componentes para la ejecucion de los proyectos. Los grupos de investigacion
del Programa de Bioingenieria apoyan constantemente la realizacion de los proyectos PIS,
incluso, muchos de estos se enmarcan dentro de los grandes proyectos de investigacion
financiados por la Universidad de Antioquia o por otros entes externos, como Colciencias,
Sistema General de Regalias, Ruta N, entre otros.

No se puede olvidar que esta metodologia a pesar de ser bastante préctica, se basa en los
conocimientos tedricos, por tanto, se debe contar con los recursos bibliograficos necesarios:
libros actualizados, revistas cientificas, bases de datos, de los cuales disponen los
estudiantes a través del Sistema de Bibliotecas de la Universidad, al cual tienen acceso
dentro de la Universidad o por medio del acceso remoto via internet, por ejemplo, desde sus
lugares de residencia.



Desde el punto de vista curricular, la metodologia facilita la interdisciplinaridad, ya que
para la presentacion y solucion de una propuesta se convocan todas las areas del saber
presentes en cada semestre. El trabajo por proyectos permite formar de manera integral,
pues pueden ser trabajadas las dimensiones comunicativa, cognitiva y afectiva, esta ultima
permite al estudiante desarrollarse en un dmbito que le permite ser tolerante, cooperativo,
conciliador frente a los problemas que puede enfrentar en un grupo de trabajo.

Ademas, se aprende el manejo del tiempo, haciéndose consciente de la necesidad de
planear las actividades estableciendo cronogramas de trabajo para la consecucion de los
objetivos. Este hecho se hace necesario debido a que, en el medio laboral, los proyectos se
cifien a tiempos de entrega especificos que al no ser cumplidos aumenta los costos, pueden
causar que el proyecto fracase y disminuyen la eficiencia de la empresa.

Los proyectos ayudan a los estudiantes a visionar proyectos futuros, como es el caso de la
formacion de nuevas empresas o planes de negocios, lo que aumenta la productividad del
medio, mejora la economia y las posibilidades de empleo; a la vez que puede generar
avances tecnologicos para el pais.

Debido a que los estudiantes del Programa de Bioingenieria deben entregar informes
escritos parciales y finales de los proyectos en ejecucion, aprenden a sintetizar ideas tanto
de los conceptos e ideas tedricas como de los planteamientos y resultados obtenidos. La
capacidad de expresion mejora enormemente, tanto escrito como oral, pues al hacer
presentaciones de sus trabajos deben explicar sus ideas coherentemente y de manera segura.
Dado que la mayoria de los textos y documentos cientificos se encuentran en inglés, los
estudiantes desarrollan los conocimientos en lengua extranjera, hecho que los prepara mejor
para su incursion en el mundo laboral, que en la actualidad estd enmarcado en la
globalizacion.

Los estudiantes deben trabajar en grupos, lo que les permite establecer relaciones de
confianza, donde se aprovechan las experiencias y conocimientos de todos los integrantes,
ademas de coordinar y asignar actividades al grupo de trabajo. Identificar una problematica,
aunque puede parecer facil, es una de las dificultades que se presentan en la mayoria de los
grupos de estudiantes. Es por esto que ha sido muy 1til el planteamiento de proyectos por
parte de los docentes, cuando los estudiantes plantean la idea, suelen usar la metodologia de
lluvia de ideas, para luego converger a una idea comun que serd el tema a tratar.
Adicionalmente al tema, se deben evaluar los requerimientos necesarios para abordar dicha
problemadtica, las debilidades y fortalezas que tiene cada uno de los integrantes del grupo
para aportar una solucion al problema.

Durante la carrera, los estudiantes desarrollan varias propuestas de trabajo, lo que les
permite adquirir habilidades en la presentacion y desarrollo de sus propuestas. Pueden
desarrollar un proyecto que tenga un alcance mayor al que se puede efectuar en un
semestre, dando la posibilidad de tener una continuidad y que el proyecto se torne
posteriormente en su practica académica.

4.1.2 Modalidades y métodos docentes. Diddacticas



En la metodologia propuesta al inicio del Programa de Bioingenieria en 2002, se planted
que todos los estudiantes matriculados en el Programa realizaran PIS, no obstante luego de
una revision sobre los proyectos se considerd que era necesario que los estudiantes contaran
con conocimientos en las asignaturas del ciclo profesional, para realizar asi propuestas mas
encaminadas a resolver problemas pertinentes y relevantes a la Bioingenieria; asi ademas se
garantizaba la cantidad de recursos y profesores para realizar los seguimientos sobre los
trabajos. Es asi como se decidi6 incluir los PIS unicamente en los cursos de los niveles V al
VIII del plan de estudios y se conservo la metodologia de evaluacion donde el alumno
recibia notas de su tutor por un informe parcial, un informe final y por seguimiento; aparte
de otra nota por una presentacion publica frente a evaluadores del area y publico general.
La nota final se asignaba al 10% en la evaluacion de las asignaturas que estuviera cursando.
El PIS, se realiza entonces en varias etapas, que deben ser cumplidas por los estudiantes y
que estan enmarcadas cronoldgicamente en las semanas calendario del semestre académico.
En el afio 2016 se dispuso que cada docente asesorase semestralmente como méaximo 6
proyectos, para no saturar a los docentes en la direccion de varios proyectos PIS y que se
contara con el tiempo suficiente para acompanar el proceso de cada grupo.

A diferencia de los métodos de ensenanza convencional, la metodologia empleada exige
que se disponga de un programa de capacitacion de los docentes que participarian en las
tutorias de los proyectos presentados por los estudiantes, asi como de la logistica apropiada
para que los estudiantes puedan desarrollar sus proyectos.

Para la transformacion curricular (version 4 del plan de estudios), se propuso que PIS
fueran asignaturas independientes incluidas en los semestres V a VII, de esta forma la
calificacion de los PIS se asignaria exclusivamente a dicha asignatura y se excluiria del
10% de las asignaturas restantes del semestre. Se pretende que se tenga un curso enfocado
hacia el conocimiento de la metodologia de la investigacion, otro hacia el desarrollo de un
proyecto y el tercero enfocado hacia el emprendimiento.

Esta metodologia se considera fundamental para los estudiantes y egresados del Programa.
Cuando se pregunt6 sobre los aportes que han tenido los PIS en diferentes competencias, el
72% de los estudiantes respondieron que los aportes que el desarrollo de los PIS hace a su
mentalidad critica e investigativa, a la aplicacion de conceptos, al conocimiento de la
problematica del entorno, al perfeccionamiento de las habilidades comunicativas y de
trabajo grupal es alta o muy alta. Considerandose, asi como una estrategia formativa
adecuada que permite que los egresados se distingan en el medio por sus grandes
capacidades.

Otra de las estrategias implementadas en el Programa son las asignaturas tedrico-practicas
en las areas de Ciencias Bésicas, Basicas de Ingenieria e Ingenieria Aplicada. En la
actualidad las asignaturas de Ciencias Bdasicas que son teodrico-practicas como Quimica
General, Quimica Orgénica, Bioquimica, Biologia I y Biologia II, tienen dentro de la
evaluacion de la asignatura un porcentaje correspondiente al trabajo realizado por el
estudiante en el laboratorio, el cual tiene un horario e intensidad definida, si el estudiante
no aprueba la asignatura, debera al siguiente semestre repetir no solamente el componente
teorico, sino también su componente practico.



La articulacion de la parte practica a la asignatura exige un sincronismo entre el docente
que dicta el laboratorio y el docente que dicta la teoria, ya que las précticas deben
corresponder al tema que el estudiante esté viendo; y preferiblemente debe ser el mismo
docente para la teoria y la practica. Con esta modalidad teodrico-practica se busca que el
estudiante no solo esté en capacidad de repetir procesos o procedimientos, sino que pueda
explicarlos a la luz de los conceptos vistos en clase.

La modalidad tedrico-practica es ventajosa porque permite el seguimiento, evaluacion y
retroalimentacion que se le realice al estudiante. La modalidad para un curso esta definida
por los recursos disponibles, el tiempo previo para la preparacion del curso y la cantidad de
estudiantes matriculados para el curso, el componente practico de los cursos se ofrece para
grupos pequefios contando con la disponibilidad de los laboratorios.

4.1.3 Evaluacion de los aprendizajes: objeto de la evaluacion, métodos de evaluacion
con sus rasgos y caracteristicas, coherencia de los métodos empleados con los
propositos de formacion y con las modalidades y métodos docentes

El proposito principal de la evaluacion es realimentar al estudiante y al docente en sus
fortalezas y debilidades; al estudiante le permite conocer que tanto ha aprendido y al
docente le permite identificar los temas que debe reforzar.

Dentro de las técnicas de evaluacién se pueden identificar: examen escrito, examen
practico, mapas conceptuales, evaluacion del compafiero, auto-evaluacion, evaluacion al
docente, presentacion oral y reporte escrito. A continuacion, se explicara cada una de ellas:

Examen escrito: con la metodologia propuesta, el examen escrito no debe ser del tiempo
memoristico, sino del tipo aplicacion de conocimiento e interpretacion, de tal forma que se
pueda realizar a libro abierto o cerrado. Las preguntas se deben disefiar de tal forma que se
garantice una solucion de un problema.

Examen practico: este tipo de evaluacion tiene como objetivo que el estudiante aplique las
habilidades aprendidas durante el proceso de aprendizaje de la asignatura.

Evaluacion del compaifiero: se le proporciona al estudiante una guia de categorias de
evaluacion que le ayuda al proceso de evaluacion del compaiiero.

Mapas conceptuales: se busca que el estudiante represente su conocimiento a través de
relaciones ldgicas entre los conceptos y su representacion grafica. Por medio de los mapas
conceptuales, por ejemplo, se puede representar graficamente las alternativas de solucion a
un problema y su evaluacion.

Auto-evaluacion: propende al desarrollo de una actitud reflexiva sobre lo que el estudiante
sabe y necesita saber para cumplir una tarea especifica.

Evaluacion al docente: ¢l estudiante o un grupo de estudiantes puede con esta forma de
evaluacion retroalimentar al docente acerca de la manera en que participo en el proceso de
enseflanza.



Presentacion oral: por medio de esta forma de evaluacidon, el estudiante tiene la
posibilidad de practicar sus habilidades orales.

Reporte escrito: este tipo de evaluacion permite que el estudiante desarrolle las
habilidades escritas, que practique la elaboracion de documentos en los cuales plasme sus
ideas, enfocado principalmente al desarrollo de la solucién del problema planteado
inicialmente.

Los criterios de evaluacion de los estudiantes de Bioingenieria son establecidos por cada
docente en la asignatura que coordina, siendo de conocimiento de los alumnos desde el
primer dia de clase de cada semestre lectivo; ademads en los formatos del microcurriculo de
los cursos se establece el proceso de evaluacion, los cuales son aprobados por el Comité de
Carrera del Programa y por el Consejo de Facultad. Los estudiantes son evaluados a través
de diferentes estrategias como examenes orales y escritos, presentacion de trabajos escritos
individuales y en grupos, exposiciones orales, desarrollo de proyectos de aula, entre otros.
Lo que tiene como objetivo que cada estudiante sea evaluado de diferentes maneras y el
profesor pueda verificar como el estudiante se ha apropiado de los conocimientos
especificos de la asignatura.

4.2  Componentes Curriculares
4.2.1 Organizacion de los contenidos curriculares

Areas

De acuerdo a los lineamientos definidos por el Ministerio de Educacion Nacional donde se
establecen los estandares de calidad de los programas académicos, para la formacién
integral de un estudiante de Ingenieria; el plan de estudios basico debe comprender, al
menos, las siguientes areas de conocimiento: Area de Ciencias Basicas, Area de Ciencias
Basicas de Ingenieria, Area de Ingenieria Aplicada y Area Socio-humanistica.

En la Tabla 3 se presenta cada area con las disciplinas que componen el Programa.

Tabla 3. Areas i disciﬁlinas correSﬁondientes ala Bioinienieria.

Ciencias basicas Fisica, Quimica, Matematicas, Biologia, Morfofisiologia.
Ciencias basicas de Materiales, Circuitos y Electronica, Fendmenos de
ingenieria Transporte, Mecanica, Dibujo, Computacion.
Ingenieria aplicada Biomateriales, Biomecanica, Bioinstrumentacion,
Procesamiento de Sefiales Biomédicas, Ingenieria Clinica.
Socio-humanisticas Humanidades, Econémico-administrativa, Habilidades

comunicativas, Inglés.

La primera de las areas aborda las ciencias basicas correspondientes a la Fisica, la Quimica,
la Biologia, las Matemadticas y la Morfofisiologia, y sus respectivas herramientas, de tal
forma que permitan modelar los procesos vitales. El propdsito en esta area es el de
comprender y enfrentar cualitativa y cuantitativamente los fendmenos de los seres vivos y



sus entornos, desde la perspectiva del modelado, la simulacion, la verificacion y aplicacion
de las leyes que los rigen.

La segunda de las areas contiene los fundamentos bésicos para la ingenieria que son de
interés para el programa, tales como; fendmenos de transporte, caracteristicas de los
materiales, analisis de redes, analisis y procesamiento de sefiales, maquinas y su control,
modelado de sistemas y uso de dispositivos electronicos, anatomia, fisiologia, biomecanica
y bioestadistica. Su proposito es el de manejar las herramientas nuevas y clasicas de la
Ingenieria, para intervenir y modelar los procesos biologicos.

La tercera area, Ingenieria aplicada, permite seleccionar una linea de énfasis, a través de la
cual el estudiante incursiona, de una manera relativamente profunda, en algunas
herramientas tecnoldgicas, con el fin de abordar problemas de importancia social,
solucionarlos y generar nuevo conocimiento que se traduzca en desarrollo humano. Su
proposito es el de transformar el entorno social, desde una perspectiva ética, tecnologica,
innovadora y sostenible.

La cuarta area, Socio-humanistica, estd inmersa en todas las unidades de organizacidén
curricular gracias a la metodologia adoptada. Ademas, profundiza en temas tales como
bioética, teoria del desarrollo social, evolucion del pensamiento cientifico y elementos de
administracion. Su propoésito estd orientado a identificar el conocimiento adquirido como
un instrumento al servicio de las necesidades sociales y de la autorrealizacion.

Los PIS, hacen parte importante dentro de los aspectos curriculares del programa de
Bioingenieria. El PIS est4 reglamentado bajo la normatividad establecida en el Acuerdo de
Facultad 678 del 27 de julio de 2016. Los temas de los PIS deben estar enmarcados en una
de las siguientes areas especificas del conocimiento:

e Bioinstrumentacion

Biomateriales

Biotecnologia

Biomecanica

Ingenieria Clinica

Informatica Médica

Modelado y simulacion de sistemas, procesamiento de sefiales e imagenes
Fenomenos de Biotransporte

Bioinformatica

Los proyectos integrativos de semestre constituyen el pilar de la formacion integral
orientada a la investigacion, la innovacion y el emprendimiento en Bioingenieria.

Principios

El Programa cuenta con una serie de principios curriculares los cuales se traducen en
aspectos como:

e Flexibilidad

¢ Interdisciplinariedad



Motivacion por la investigacion

Aprendizaje basado en cursos tedrico-practicos

Contacto temprano con el ambiente de trabajo

Cada campo del conocimiento aporta valores

El conocimiento en el contexto del hombre y la sociedad

La experimentacion inmersa en la Unidad de Organizacion Curricular

Multilingua

Metodologia basada en proyectos integrativos.

Introduccion del modelado y la simulacion como herramientas bésicas del aprendizaje.

Lineas de énfasis o profundizacion

El curriculo del programa de Bioingenieria contempla 5 lineas de énfasis disefiadas para
cubrir las necesidades y problemas de formacion de los Bioingenieros. Dichas lineas se
determinaron a partir de la demanda laboral; los lineamientos departamentales y nacionales
sobre las areas estratégicas de desarrollo; el analisis interno realizado por docentes y
estudiantes y los planes de desarrollo de la Universidad y la Facultad. De acuerdo con las
lineas de énfasis que se han definido para el programa de Bioingenieria, se definen los
propositos de formacion en cada una de ellas.

Bioinstrumentacion

Incluye las necesidades y problemas relacionados con el desarrollo de equipos para el
analisis, medicién, monitoreo y control de procesos bioldgicos. Abarca desde el desarrollo
de prototipos hasta productos comerciales que se apliquen en ambientes de tipo
hospitalario, principalmente, con disefio analdgico, digital o mixto.

Necesidades y problemas genéricos:

e Identificacion de necesidades de desarrollo de equipos médicos a la medida.

e Desarrollo de equipos médicos que apliquen condiciones de bioseguridad y
funcionalidad.

e Desarrollo de protocolos de validacion para prototipos de equipos médicos.

e Desarrollo de simuladores biomédicos para el aprendizaje de profesionales de la salud

Procesamiento de Sefnales e Imagenes Médicas

Incluye el desarrollo de algoritmos de apoyo al diagnostico clinico y orientados a la
comprension de procesos fisioldgicos y patologicos complejos.

Necesidades y problemas genéricos:

e Desarrollo de software orientado al diagndstico temprano y la comprension de los
procesos patologicos de enfermedades neurodegenerativas

e Desarrollo de estrategias de monitoreo no invasivo de pacientes en estado critico.

e Desarrollo de nuevos paradigmas de atencion en salud basado en el manejo de datos
clinicos de pacientes en ambientes hospitalario y domiciliarios.

Biomateriales

Incluye el estudio de los materiales utilizados para sustituir parcial o totalmente una
funcién del cuerpo y para la elaboracion de dispositivos médicos como instrumental
quirurgico.

Necesidades y problemas genéricos:



e Identificacion de necesidades de desarrollo de materiales biocompatibles.
e (aracterizacion de biomateriales.
e Produccion de biomateriales.

Biomecanica

Incluye el desarrollo de software de modelamiento del movimiento humano, dispositivos
que permitan reemplazar una parte del cuerpo humano o asistir a personas con discapacidad
motriz.

Necesidades y problemas genéricos:

e Desarrollo, disefio y uso de modelos biomecanicos del cuerpo.

e Desarrollo, disefio y uso de software de analisis biomecanico.

e Desarrollo, diseno y uso de equipos de rehabilitacion.

Ingenieria Clinica

Incluye las necesidades y problemas relacionados con el desarrollo de protocolos para el
analisis, medicion y control de equipos médicos; ademds de la verificacion de la
normatividad en seguridad hospitalaria.

Necesidades y problemas genéricos:

Desarrollo, disefio y uso de protocolos de mantenimiento de equipos médicos.
Calibracion de equipos médicos.

Desarrollo, disefio y uso de protocolos de bioseguridad.

Evaluacion de tecnologia médica.

4.2.2 Plan de estudios expresado en créditos

La version 3 del plan de estudios del Programa de Bioingenieria, vigente desde el semestre
2010-2 se estructura a partir de las cuatro areas de formacion descritas en el apartado de
Ciencias Basicas, Ciencias Basicas de Ingenieria, Ingenieria Aplicada y Sociohumanisticas.
Dichas areas consideran una serie de contenidos conceptuales pertinentes para la formacién
del futuro Bioingeniero, segun las necesidades dentro del contexto nacional e internacional.
Los cursos del plan de estudios del programa de Bioingenieria, segun el area de formacion,
se relacionan en la Tabla 4.

Tabla 4. Cursos de Bioingenieria segtin en area de formacion.

FORMACION FORMACION EN FORMACIONEN  FORMACION
EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIA EN SOCIO-
BASICAS INGENIERIA APLICADA HUMANISTICA
A.l gebray . Informatica I Biomateriales Lectoescritura
trigonometria
Célculo diferencial | Informatica II Electronica Analogica [ Vlyamog la
Universidad
(o Expresion grafica de Electronica Analogica F.O rmacion
Quimica general . . ciudadana y
Ingenieros II o
constitucion
Descubriendo la ” . . . s
fisica Matematica discreta Biosefiales y sistemas Bioética
Geomc?trla Mejtodos de Fourier y Teoria de Control I Electlvra socio
vectorial variable humanistica
Algebra lineal Probabilidad y estadistica | Electronica Digital I Administracion

Introduccion a las

~aoarnrmrtac A rmatarialac

Calculo integral Electronica Digital 11 Inglés 1



Teniendo en cuenta la modalidad tedrico-practica que existe en los cursos del programa y la
necesidad de conocimientos previos necesarios para comprender las asignaturas de la
formacion en ingenieria aplicada, se propuso que la distribucion de carga académica por
semestres estuviera estructurada como se muestra en la Figura 1.

La interdisciplinariedad es una forma de generacidon de conocimiento que cruza los limites
tradicionales entre varias disciplinas académicas. Consiste en la integracion de las teorias,
métodos e instrumentos de varias disciplinas que en el pasado intentaban explicar
fendmenos de la realidad por separado y de forma aislada.

En la actualidad, es imposible dejar de lado la interdisciplinariedad en el modelo de
aprendizaje de los nuevos profesionales. El disefio del programa de Bioingenieria no es
ajeno a esta realidad de incluir métodos tradicionales de interdisciplinariedad y
adicionalmente propone la implementacion de nuevas estrategias que permitan al estudiante
de forma practica fundir el conocimiento adquirido en varias areas del conocimiento.

Durante el ciclo basico, que son los primeros 4 semestres del programa, el estudiante
adquirird y reforzard conocimientos en las areas de ciencias exactas y naturales, socio-
humanisticas y algunas bésicas de ingenieria. Dichas areas del conocimiento desarrollaran
en el estudiante capacidad de analisis y solucion de problemas cientificos sin dejar de lado
las implicaciones sociales del entorno.

En los siguientes semestres, los conocimientos se enmarcan en las dreas de ingenieria
aplicada sin dejar atras las basicas de ingenieria, las ciencias exactas y naturales y los
idiomas. En estos semestres, el estudiante elegira las asignaturas de su linea de énfasis (ver
Figura 2). Es de gran importancia resaltar en este apartado, la estrategia que ha propuesto el
programa de Bioingenieria con los proyectos integrativos de semestre PIS. Entre los
semestres V a VIII, los estudiantes deberan conformar grupos de estudio de dos o tres
estudiantes y realizar un PIS guiado por profesores vinculados al programa y expertos en
alguna de las lineas antes descritas. En el PIS, el estudiante afianzara y pondré en préctica
el conocimiento adquirido, con componentes practicos de diferentes areas del
conocimiento, dandole gran importancia a la interdisciplinariedad. La nota obtenida al final
de la realizacion de los PIS, valdra el 10% de las materias tedrico-practicas de dichos
semestres.

Finalmente, en el Ultimo semestre, el estudiante de Bioingenieria deberd realizar una
practica académica en alguna de las siguientes modalidades: Semestre de industria,
proyecto de investigacion, Trabajo de Grado, Practica Social o Empresarismo. Este es el
paso final que permitird la inclusion y practica de la interdisciplinariedad de las areas del
conocimiento en el desarrollo integral del Bioingeniero.
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Figura 1. Distribucion de asignaturas en el plan de estudios.



Electivas de profundizacion
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» Teoria de Maquinas Il
+ Teoria de Control Il
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i » Bioinstrumentacion Electronica
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» Ingenieria de software + Introduccion a la Inteligencia Artificial

» Metrologia Biomédica +» Robdtica

» Ingenieria de software

Figura 2. Asignaturas de su linea de énfasis.

En Tabla 5, se resumen los datos del plan de estudios del Programa de Bioingenieria
Universidad de Antioquia version 3.

En la Tabla 6 se detalla el plan de formacion para el programa de Bioingenieria. Para cada
materia se detalla el codigo, el semestre al cual pertenece, el nimero de créditos (C), horas
tedricas (T), horas practicas (P), los prerrequisitos y correquisitos.

Tabla 5. Resumen de datos del plan de estudios del Programa de Bioingenieria
Universidad de Antioquia version 3.

Créditos Obligatorios 183
Créditos electivos 20
Numero de semanas periodo lectivo 16
Créditos de ciencia basica 78
Créditos Ciencias basicas de ingenieria 61
Créditos Ingenieria aplicada 48
Créditos Socio-humanisticas 16
Numero de cursos en inglés 6

La evaluacion de los cursos es cuantitativa a excepcion de las asignaturas: Formacion
Ciudadana y Constitucion y la Practica Académica que son cualitativas



Tabla 6. Plan de formacion para el programa de Bioingenieria version 3.
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2555130
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2523508  Biomecanica del Cuerpo 3 3 4 2543174 —2523416 2526520 5
Humano - 2536200

2523512  Analisis de Circuitos I 3 3 4 2536310 2547300 5
2536502  Laboratorio Integrado 0 6 2 2536300-2536310 5
de Fisica
2523505  Introduccién a la 1 2 2 90 créditos 5
Bioingenieria aprobados
2538500 Ingles V 0 0 2538400 5
2523604  Fendmenos de 3 3 4 2523504 2526620 6
Biotransporte 11
2526620  Morfofisiologia II 3 3 4 2526520 2523604 6
2523608  Biomateriales 3 3 4 2523508 6
2523612  Analisis de Circuitos 11 3 3 4 2523512 6
2547415  Fisica del Estadosolido 4 0 4 2536502 6
2523716  Teoria de Maquinas 1 3 3 4 2523508 2526520 6
2538600 Ingles VI 4 0 0 2538500 6
2523705  Biosenales y Sistemas 3 3 4 2523408 - 2523612 7
2523720  Teoria de Control 1 3 3 4 2523517 -2523612 7
2523708  FElectronica Analogical 3 3 4 2523612 7
2523712  Electroénica Digital I 3 3 4 2523612 7
2523616  Campos 4 0 4 2523408 -2547415 7
Electromagnéticos y
Biocampos
2523804  Sensores y 3 3 4 2523705-2523616 2523808 - 8
Acondicionamiento de 2523812
Sefiales
2523808  FElectronica Analdgicall 3 3 4 2523708 8
2523812  Electronica Digital 11 3 3 4 2523712 8
2523724  Bioética 4 0 4 140 créditos 8
aprobados
Electiva de 4 0 4 8
Profundizacion 1
2523905  Administracion 4 0 4 170 créditos 9
aprobados
Electiva de 4 0 4 9
Profundizacion 11
Electiva de 4 0 4 9
Profundizacion 111
Electiva Socio- 4 0 4 120 créditos 9
humanistica cursados
Practica Académica 0 4 0 162 créditos 10
0 aprobados
Electiva de 4 0 4 10
Profundizacion IV
Total créditos 203

La version 4 del plan de estudios donde se siguen los nuevos lineamientos del Ministerio de
Educacion frente a los créditos en concordancia con el tiempo de acompanamiento docente
y el trabajo independiente empezara a regir desde el semestre 2018-1.



4.2.3 Estrategias para el desarrollo de los principios curriculares

Los siguientes son los elementos que estan presentes en el desarrollo de todos los procesos
curriculares del Programa de Bioingenieria.

Flexibilidad curricular, pedagdgica y didactica: la flexibilidad curricular busca que su
estructura sea dinamica, permanentemente abierta a los cambios, modificable a todo nivel;
con el objetivo final de adecuarse y producir avances en la construccion del conocimiento
cientifico y tecnoldgico. La flexibilidad pedagdgica facilita la formacidén integral del
estudiante haciéndolo auténomo a lo largo de su vida cotidiana, universitaria y profesional,
estimulando el placer de pensar, la interiorizacion y construccion del conocimiento en tanto
este conlleva efectividad, cognicién y sensibilidad. La flexibilidad didactica fomenta la
participacion del estudiante en la elaboracidon de sus estrategias de aprendizaje y su plan de
formacion, tanto en lo temporal como en lo espacial. Asi, el programa académico posibilita
multiples elecciones temadticas; proyectos personales o institucionales, en los cuales, los
estudiantes, puedan participar.

Formacion integral: 1a formacion de la personalidad de las nuevas generaciones es el fin de
todo acto educativo; por ello, toda transformacion curricular necesita, en primera instancia,
garantizar por encima de cualquier tendencia profesionalizante, la constitucion de un
ciudadano ético, consciente, autonomo, comprometido con el pais y con la region. Para ello
debe introducirse diversas estrategias, que se desarrollen transversalmente en el curriculo;
aspectos como: el fomento de la creatividad, del sentido de la responsabilidad, de la
posibilidad del desarrollo de las aspiraciones individuales, respeto por la diferencia, del
desempeiio ético de la profesion y el cuidado por el ambiente, entre otros.

Interdisciplinariedad: la interdisciplinariedad promueve una concurrencia de saberes,
haciéndose necesario un didlogo permanente entre ellos para encontrar solucion a diversos
problemas y satisfacer las necesidades sociales en busca del desarrollo humano.

Inclusion: Tiene como propdsito fomentar la inclusion y permanencia de las personas que
presentan habilidades personales o condiciones culturales diferentes al promedio de la
poblacion. Entre las acciones que se han desarrollado, se resaltan los programas y servicios
de tutorias, mejoramiento de la infraestructura fisica, acceso a la informacion, bienestar
estudiantil, capacitacion docente y fomento a la participacion de la comunidad
universitaria.

Habilidades comunicativas: la expresion oral y la escucha, la lectura y la escritura, asi
como la formacién artistica son esenciales en la formacion integral del estudiante. En
procura de la universalidad del ingeniero, el curriculo debe contemplar el aprestamiento en
la comprension oral y escrita en la lengua materna y, por lo menos, en un idioma
extranjero. Asi mismo, debe impulsar la incorporacion de destrezas para el acceso a la
informacion.

Habilidades investigativas: El trabajo de caracter investigativo supone un curriculo que
integra creativamente las dimensiones tedrica y practica de la ciencia, no asumiéndola
como una simple suma de momentos tedricos y practicos, como se efectia actualmente; en
lo que viene, el saber y el hacer necesitan integrarse. El objetivo de esta integracion es que



el estudiante ademds de poder trasladar a la cotidianidad lo formalizado en la Universidad,
también sea capaz de cualificar técnicamente lo que hace en su vida diaria.

4.2.4 Estrategias materiales para el desarrollo de los principios curriculares
Actualmente el Programa de Bioingenieria cuenta con la infraestructura fisica (Tabla 7) en
cuanto a aulas y equipos de computo, perteneciente a la Facultad de Ingenieria, con los
cuales se apoya la labor docente en el Programa. Es importante resaltar que se cuenta con
dos salas de video conferencia, que han permitido la realizacion de cursos virtuales. En la
Facultad de Medicina se cuenta con el laboratorio de Morfologia y el laboratorio de
simulacion. Por su parte en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales se cuenta con los
laboratorios de fisica, quimica y biologia.

Tabla 7. Infraestructura fisica y de equipos de computo de la Facultad de Ingenieria.

Aulas sencillas 7

Aulas con videobeam y PC 57

Salas de dibujo 2
Auditorios con videobeam y torre de medios 3
Auditorios con videobeam y sistema de sonido 1

Salas de computo (290 PC en total) 11
Equipos de consulta (Estaciones) 25

Puestos de trabajo con acceso a red inalambrica 130 para 4 personas
Salas de videoconferencia 2

El Programa cuenta con dos laboratorios el de Bioinstrumentacién que ocupa un espacio de
67,21 m’ y esta distribuido en tres espacios, uno para el desarrollo de los laboratorios, otro
para el desarrollo de proyectos y un tercero para la administracion y almacenamiento de
componentes electronicos. El espacio para practicas del laboratorio con capacidad para 16
estudiantes, tiene un area de 29,6 m?, esta dotado con ocho bancos de trabajo; el espacio
para proyectos cuenta con un area de 21,6 m’ con una capacidad de alojamiento de 12
estudiantes y con cuatro bancos de trabajo; mientras que el espacio de administracion
dispone de un area de 12,8 m?>. Ademas, esta el laboratorio de Biomateriales que ocupa un
espacio de 83 m?, donde hay una zona para el almacenamiento de reactivos e insumos del
laboratorio de 10 m* y el espacio restante es utilizado para la realizacion de laboratorios y
de proyectos de investigacion. Tiene una capacidad para 16 estudiantes.

El Programa de Bioingenieria cuenta con el apoyo del sistema de Bibliotecas de la
Universidad el cual agrupa 19 Bibliotecas en total, con 2400 millones ejemplares entre
libros, revistas impresas y electronicas y bases de datos. Todas las bibliotecas tienen un
mismo direccionamiento estratégico, basado en un modelo administrativo sistémico abierto,
participativo a todos los niveles, y de permanente interaccion con el medio académico y
cultural local y nacional. Por lo cual los estudiantes del Programa tienen acceso a todos los
recursos bibliograficos fisicos y virtuales, ademas pueden solicitar material bibliografico y
son informados permanentemente de las nuevas adquisiciones de la biblioteca. Los
docentes del Programa también pueden hacer solicitud para compra de material



bibliografico, lo que ha aumentado la cantidad de textos disponibles en el area de la
Bioingenieria.

Se cuenta con la posibilidad de préstamo interbibliotecario con diferentes bibliotecas del
Departamento y con los convenios internacionales para intercambio de articulos con
instituciones tales como la Universidad de la Rioja (Base de Datos DIALNET), British
Library, Bireme e Isteck Liblink (iberoamericano). La informacion bibliografica existente
puede consultarse en el catalogo publico OPAC http://opac.udea.edu.co

La biblioteca también ofrece acceso a las bases de datos multidisciplinarias, en las cuales es
posible encontrar informacion sobre Ingenieria, Ciencia y Tecnologia, Medicina y Ciencias
Basicas; con articulos, capitulos de libros y libros en texto completo. Las bases de datos
utiles para la Bioingenieria con las que cuenta la Biblioteca son: Academic One File, Acces
Engineering, ACM Digital Library, ACS Publications (American Chemical Society), Agora,
AIP (American Institute of Physics) — SCITATION, ASTM (American Society for Testing
and Materials), Blackwell Reference Online, Cambridge Journal Online, ChemNetBase,
Current Contents, Dialnet, Doaj, E-brary, Ebsco, E-libro, EngNetbase, Eric, Gartner,
Global Books In Print, Hapi Online, HINARI, ICONTEC, IEEE Explore, Informe
Académico, IOP (Institute Of Physics), Journal Scitation Report, Jstor, Knovel, MD
Consult, Multilegis, Notinet, OCDE, OVID, Oxford Scholarship Online, Pearson,
PhysicsNetBase, PubMed, Science Direct, Scopus, Springer, Taylor & Francis, Ulrichs
Web, Viex, Web Of Science - Arts & Humanities, Wiley InterScience, Wilson.

El Centro de Documentacion de Ingenieria "Fabio Ramirez Ocampo" —CENDOI-, es una
unidad de informacion especializada, su labor documental consiste en la busqueda,
recuperacion y obtencion de informacioén cientifica que apoye al desarrollo de la
investigacion en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioquia.

El Centro de Documentacion promueve y facilita el acceso a la informacién mediante la
busqueda, adquisicion, organizacion y difusion de informacion especializada en las areas de
la ingenieria que se desarrollan en la Facultad, actuando segln su filosofia y estatutos, en el
marco de los principios generales de la Universidad de Antioquia. Su objetivo es ofrecer
servicios de informacion sobre fuentes de consulta para el desarrollo de las actividades
académicas.

El Centro de Documentacién posee 15 mesas con tomas de energia habilitados para la
conexion de equipos portatiles, asi mismo cuenta con red inalambrica para acceso a
internet. El centro esta dotado para un total de 90 usuarios, quienes pueden disponer de 45
equipos portatiles destinados para préstamo, asi mismo, pueden utilizar las instalaciones
para el uso de sus propios computadores y para la consulta de material bibliografico.
Siendo posible acceder a bases de batos especializadas, tesis, proyectos de grado de
pregrado, posgrado y extension. Ademas de mas de 1500 revistas especializadas en temas
afines y mas de 2000 libros especializados. Se tiene también acceso a todos los libros,
periddicos y boletines que albergan una recoleccion del patrimonio histdrico de la Facultad.

Se han establecido convenios con otros grupos de investigacion de las Facultades de
Medicina, Ciencias Exactas y Naturales y Odontologia, lo cual posibilita labores
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académicas y de investigacion. A nivel internacional existen convenios con prestigiosas
universidades como:

* Instituto Superior de Ingenieria Franche-Comte (ISIFC), Besangon, Francia.

* Centro de Investigacion en Ingenieria Biomédica de la Universidad Politécnica de
Cataluna (CREB-UPC), Barcelona, Espaiia.

* Universidad de Sevilla, Espana.

e Universidad de Purdue, Estados Unidos.

» Universidad de Northeastern, Estados Unidos

La Universidad dispone de un amplio sistema de comunicacion e informacion, que fue
creado mediante el Acuerdo Superior N° 148 del 10 de agosto de 1998. El sistema de
comunicaciones de la Universidad ha consolidado una red de medios ALMA MATER,
cuyos principales productos son la pagina web, el periddico el Alma Mater que se difunde
de manera mensual en los principales periddicos del pais, la Agenda Cultural, la Revista
Debates y la Revista Universidad de Antioquia; también estd la emisora Cultural y la Radio
ALTAIR y el Canal U. Ademas, se cuenta con el sistema de carteleras actualizado
permanentemente por el programa de “Guias Culturales”.

La Facultad de Ingenieria tiene una dependencia de Comunicacién que se encarga de
manejar toda la informacion interna y externa de la Facultad, utilizando medios como el
internet desde el portal de la Facultad, el periddico Ingeniemos, el Boletin Ingeniemos y un
Programa de television trasmitido por el canal Televida llamado Ingeniemos, donde se
presentan los diferentes desarrollos gestados al interior de la Facultad. Ademas, se cuenta
con un sistema de carteleras y la Revista de la Facultad de Ingenieria.

El Programa de Bioingenieria, usa todo el sistema de informaciéon y comunicacion de la
Universidad 'y la  Facultad; ademas  dispone de un  sitio  web
(http://bioingenieriaudea.com.co/) y de carteleras ubicadas en la secretaria y en los
laboratorios del programa para ofrecer a los estudiantes, egresados, profesores y publico en
general informacion mas detallada del Programa. Se vale ademads de las redes sociales con
un perfil y fan page en Facebook (Bioingenieria Universiad de Antioquia) y en linkedin
para difundir la informacion; ademas los grupos de investigacioén por su parte cuentan con
una pagina web que permanentemente estd actualizando informacién de caracter
investigativa referente a los mismos (http://www.gibicgroup.com/ y
http://biomaterialesudea.com.co/).

4.2.5 Uso de TIC para el desarrollo de los contenidos curriculares

El 100% de las asignaturas del Programa de Bioingenieria, los profesores utilizan TICs
como apoyo para dictar sus cursos. Actualmente el Programa de Bioingenieria cuenta con
dos cursos, Introduccion a la Ciencia de los Materiales y Biomateriales que, siendo
presenciales, tienen como apoyo la utilizacion de la plataforma Moodle de la Universidad
de Antioquia; en ella los estudiantes tienen documentos y material de trabajo para el
desarrollo del curso y realizan actividades como foros, chat entre otros.

En el 2015 la Universidad contratd con la empresa Google el manejo de correo institucional
por el cual cada docente tiene una direccion de correo electronico con dominio
@udea.edu.co con capacidad de almacenamiento de 10 TB, este servicio ofrece también la



herramienta “classroom” mediante la cual los docentes pueden compartir documentos,
programar actividades con fecha y hora de entrega, controlar la entrega de trabajos; una vez
el docente crea una nueva actividad (clase, trabajos) le envia al grupo un codigo con el cual
el estudiante puede acceder al material de la clase y mantenerse al tanto de las actividades
programadas.

Respecto a los cursos virtuales, estos se han utilizado como estrategia para implementar las
TICs y también para suplir la falta de espacios fisicos para el desarrollo de asignaturas
presenciales. La Facultad de Ingenieria ha venido haciendo grandes esfuerzos para mejorar
los procesos de las materias ofrecidas virtualmente a través del Programa Ude@, de tal
manera que se tienen plataformas especiales de trabajo, material didactico, se ofrecen
capacitaciones a los docentes y estudiantes; no obstante, es esencial continuar mejorando
esta plataforma para generar una cultura de aprendizaje en los estudiantes con otros
modelos de ensefianza. Actualmente se ofrecen diversos cursos de ciencia basica que son
semipresenciales y los del ciclo de inglés para ingenieros. La Facultad de Ingenieria ha
iniciado la implementacion de un proyecto que incluye la destinacion de salas especiales
que facilitaran a todos los estudiantes de la Facultad su participacion en los cursos virtuales;
ademas se han buscado nuevas plazas docentes para atender los problemas de los
programas virtuales.

4.2.6 Formacion para la investigacion

Desde su creacion el Programa de Bioingenieria se basdé en un modelo pedagogico que
permitiera al alumno ser protagonista de su proceso formativo. En la actualidad la Facultad
de Ingenieria se encuentra realizando un proceso de transformacioén del curriculo con
objetivos similares, donde el estudiante es un sujeto activo con capacidad de resolver
problemas y construir conocimiento a través de la investigacion. También espera hacer del
docente un orientador y guia que cree ambientes estimulantes, brinde experiencias practicas
y permita el desarrollo de las capacidades del estudiante, para contribuir a resolver los
problemas y satisfacer las necesidades de la sociedad. Los métodos de ensefanza se
orientan hacia aprendizajes que orienten el auto-estudio, que permitan la participacion
activa de los estudiantes, a la realizacion de talleres de discusion, a desarrollar trabajos
practicos sobre el tema, entre otros. Se deben plantear estrategias didacticas que permitan la
implementacion de metodologias activas del aprendizaje. La investigacion es un pilar
fundamental de la trasformacion curricular, fortalecerla es propiciar la participacion cada
vez mayor de estudiantes y profesores, buscar con ella el trabajo por grupos, por lineas y en
areas. Involucrar a los estudiantes en la investigacion, incorporando la investigacion a los
cursos y promoviendo la participacion de los estudiantes en los proyectos de investigacion.

Dentro de las modalidades de préctica académica estan el trabajo de grado y el proyecto de
investigacion, ambas tienen como objetivo solucionar a través de la investigacion u
problema propio de la Bioingenieria. En la primera la idea es del estudiante quien es dueio
de la propiedad intelectual del mismo, en la segunda es un grupo de investigacion a través
de un proyecto quien direcciona al estudiante. Entre el afio 2010 y 2015 el 12 % de los
estudiantes realizaron trabajo de grado y el 23% proyecto de investigacion; estas
modalidades aun estan en desventaja con el semestre de industria por ser una manera mas
directa de adquirir experiencia laboral; no obstante es una alternativa que los estudiantes
contemplan por el fuerte componente investigativo y de innovacion que tiene el programa y



que les puede servir en su primer empleo o en el caso de que opten por continuar su
formacion a nivel de posgrado.

Todos los docentes de tiempo completo del Programa de Bioingenieria participan de las
actividades de los grupos de investigacion adscritos al Programa. Los estudiantes, a su vez,
pueden participar de las actividades del grupo, tales como semilleros, proyectos de
investigacion y proyectos integrativos de semestre.

El Programa cuenta con dos grupos de investigacion, que se enuncian a continuacion,
donde se presentan los objetivos de cada uno y las respectivas lineas de investigacion.

Grupo de Investigacion en Biomateriales BIOMAT. Reconocido por Colciencias.
Creado en 2003.

Objetivo

Realizar un trabajo integral de generacion y aplicacion de conocimientos relacionados con
el desarrollo, procesamiento, comportamiento y aplicacion de los biomateriales, que mejore
la calidad de vida para la poblacion colombiana.

Lineas de Investigacion

» Desarrollo, procesamiento y caracterizacion de biomateriales biocerdmicos

* Comportamiento mecanico de los biomateriales

+ Sintesis, caracterizacion y aplicacion de materiales ceramicos tipo fosfatos de calcio y
biovidrios

* Desarrollo, procesamiento y caracterizacion de andamios (scaffolds) para ingenieria de
tejidos

* Desarrollo, procesamiento y caracterizacion de biomateriales porosos para reemplazo de
hueso

* Modificacion superficial de los biomateriales cerdmicos y poliméricos

» Extraccion y procesamiento de polimeros naturales

Pégina web: http://www.biomaterialesudea.com.co

Grupo de Investigacion en Bioinstrumentacion e Ingenieria Clinica GIBIC. Categoria
A1l Colciencias. Creado en 2005.

Objetivo

Desarrollar, implementar y adaptar metodologias y herramientas de la ingenieria para el uso
adecuado de la tecnologia en las disciplinas bioldgicas y médicas con el fin de mejorar la
calidad de los servicios asistenciales.

Lineas de Investigacion

* Bionanotecnologia

* Desarrollo instrumentacién biomédica

* Gestion de tecnologia Biomédica

* Modelado y simulacion de sistemas biomédicos

* Procesamiento digital de sefiales e imagenes biologicas y médicas
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Pagina web: http://www.gibicgroup.com

4.2.7 Extension, practicas y proyeccion social

Las politicas de la Universidad en materia del compromiso con las necesidades del medio,
estan reglamentadas mediante el Acuerdo Superior N° 125 del 29 de septiembre de 1997,
donde se establece que la extension, es parte de la Mision Institucional, y que deberd
articularse con la docencia y la investigacion. Ademas, que las dependencias universitarias
desarrollaran programas y proyectos de extension relacionados con las areas del saber que
administran, y que por su trayectoria puedan ofrecer propuestas o soluciones a problemas y
a situaciones del medio. La Universidad cre6 el Programa de gestion Tecnoldgica y
participd en la conformacion de la Unidad de Emprendimiento Empresarial, con las cuales
se logra interactuar con la sociedad.

La Facultad de Ingenieria por intermedio del CIA y el CESET, articula las actividades de
relacion con el entorno, tales como asesorias, consultorias, investigacion aplicada en
empresas, educacion continua por medio de cursos, seminarios y diplomados; las practicas
académicas y los proyectos de investigacion. El Programa de Bioingenieria participa en
dichas actividades de manera activa.

En el plan de desarrollo de la Universidad de Antioquia 2006-2016 esta plasmado como la
interaccion Universidad-Sociedad es un tema estratégico de trabajo. El sentido de las
instituciones de educacion superior estd en relacion con la proyeccion del conocimiento a la
sociedad, maxime si se trata de instituciones de caracter publico. Es asi como existe entre
los docentes y estudiantes del Programa de Bioingenieria una conciencia de la necesidad de
establecer vinculos apropiados con las empresas y la sociedad, siendo crucial la proyeccion
social que pueda tener el Programa. Los estudiantes son concientizados a través de las
diferentes asignaturas del importante papel que juegan en la sociedad, ademas tienen la
asignatura Teoria del Desarrollo Social cuyo objetivo es ““ Proporcionar a los estudiantes de
Bioingenieria un espacio de estudio, andlisis, accion y reflexion profunda en torno al
Desarrollo social, que contribuya a visualizar su proyeccion profesional para la
construccion de una sociedad mas justa”; afianzando en los estudiantes el concepto de
como desde sus proyectos académicos pueden transformar la realidad social y ademas
como pueden contribuir a la generaciéon y aplicacion de nuevos conocimientos y
tecnologias en el pais.

Una de las modalidades de la practica académica es la practica social, con la cual los
estudiantes se pueden enfrentar a las problemadticas actuales, en sectores vulnerables y
menos favorecidos de la sociedad; con el objetivo de ofrecer respuestas a dichas
problemadticas y aportar desde su saber a la solucion. No obstante, atin es crucial incentivar
el desarrollo de practicas académicas por parte de los estudiantes con mayor proyeccion
social.

La modalidad semestre de industria se ha convertido en un aporte del Programa a la
sociedad, desde el afio 2010 al 2015 el 65% de las practicas han sido en esta modalidad,
ademas de ser un espacio de desarrollo de habilidades de los estudiantes y de contacto
directo con los empleadores, el impacto social que han tenido estos proyectos es bastante
significativo, debido a que se tiene un reconocimiento en el medio como un Programa que


http://www.gibicgroup.com/

desarrolla proyectos de extension. Ademads, se resalta el hecho de que los proyectos
desarrollados por los estudiantes en sus semestres de industria, se constituyen en respuestas
eficientes a los problemas de las empresas del sector.

4.2.8 Internacionalizacion del curriculo

Los convenios establecidos por el Programa han propiciado la interaccion académica de los
profesores y de cooperaciones mutuas entre instituciones universitarias y centros de
investigacion a nivel nacional e internacional. En los Gltimos cinco afios tres profesores de
tiempo completo han realizado pasantias en comunidades académicas internacionales, en
instituciones en Espafia, Estados Unidos, Holanda e Inglaterra; para diversos fines:
celebracion de convenios, realizacion de proyectos de investigacion, participacion en cursos
de capacitacion y docencia de cursos.

Con relacion a los convenios establecidos por la Universidad que garanticen la movilidad
estudiantil, se debe destacar inicialmente el convenio para intercambio estudiantil,
denominado Sigueme, vigente desde el ano 2000, que permite realizar un semestre
académico en 10 universidades del pais, sin ningun costo adicional al de la matricula que
normalmente paga en la Universidad de Antioquia. A nivel internacional, en la Facultad de
Ingenieria se han firmado diversos convenios de intercambio con Universidades como
ENIM en Francia y el Politécnico de Turin en Italia, ademds existe el programa de
pasantias en Alemania financiada por el DADD y un convenio para aprovechamiento de
créditos con la Universidad de Sao Paulo en Brasil, especificamente con la Escola
Politécnica, para mayor informacion sobre los convenios se puede observar la Tabla 8, los
cuales estan reglamentados por Acuerdo de Facultad N°632 de 2015. En la Universidad
existe la politica de movilidad estudiantil, para lo cual la Universidad ha firmado convenios
con instituciones en todo el mundo a partir de convenios Marco, cuando se requiera realizar
un convenio especifico las partes realizan un acuerdo con el apoyo del Programa de
Internacionalizacion de la Facultad.



Tabla 8. Convenios con otras universidades.

CONVENIOS DE COOPERACION ACADEMICA

Pais Nombre entidad Objeto Programas Posibles apoyos Logros y resultados Vigencia
Alemania | Servicio aleman de Intercambio académico. Todas las Beca completa (6 becas) Desde el 2010 han 3 octubre de 2012
Intercambio Académico Programa Jovenes ingenierias participado 5 estudiantes a 3 de octubre
DAAD. Ingenieros de Bioingenieria de esta 2017
https://www.daad.de/en/ beca. Todos ya graduados
Universidad Técnica de Intercambio académico Todas las 1/2 beca (segundo semestre Desde el 2010 ha 15 de abril de
Munich pregrado y posgrado, ingenierias del afio). participado 1 estudiante 2013
http://www.international.tum.  pasantia de Investigacion Para aplicar a un tinico apoyo = de Bioingenieria a 18 de noviembre
de/en/home/ (Docentes e (posible) de la Universidad de de 2018
investigadores), visitas Antioquia, remitirse al portal
académicas (Docentes). de la UdeA

/Internacional/Tramites/Apoy
08 econdmicos.

Argentina = Universidad Nacional de la Programas de Todas las ICETEX, Becas Santander. No ha habido estudiantes | Renovacion en
Plata http://www.unlp.edu.ar/ = cooperacion, proyectos de = ingenierias Para aplicar a un Ginico apoyo = que hayan participado tramite. Se vencid
investigacion. (posible) de la Universidad de en diciembre de
Intercambio académico. Antioquia, remitirse al portal 2014
de la UdeA

/Internacional/Tramites/Apoy
0s econdmicos.



Brasil

Universidad Nacional de
Cordoba
http://www.unc.edu.ar/

Escuela Politécnica de la
Universidad de Sao Paulo
(USP) http://wwwS5.usp.br/

Universidad Federal de Rio
de Janeiro (UFRIJ)
http://www.uftj.br/

Intercambio de
estudiantes de pregrado y
posgrado, proyectos de
investigacion conjunta y
tutorias académicas a
estudiantes de pregrado y
posgrado, compartir e
intercambiar recursos,
campos de practica,
experiencias y estudios,
facilitar actividades
investigativas a los
estudiantes de posgrado,
publicaciones conjuntas e
intercambio de material
didactico y bibliografico.
Intercambio de
docentes/investigadores,
estudiantes de posgrado,
estudiantes de pregrado, y
miembros del equipo
técnico-administrativo.

Investigacion,
Intercambio de
estudiantes, personal
administrativo y docente,
intercambio de material
académico, organizacion
conjunta de eventos
académicos

Ambiental,
Electronica,
Quimica,
Civil,
Sistemas,
Mecanica,
Industrial,
Bioingenieria

Todas las
ingenierias

Bioingenieria,
Quimica,
Civil,
Ambiental,
Sanitaria,
Eléctrica,
Sistemas,
Materiales,
Industrial,
Mecanica,
Electronica

ICETEX.

Para aplicar a un tinico apoyo
(posible) de la Universidad de
Antioquia, remitirse al portal
de la UdeA
/Internacional/Tramites/Apoy
0s econdmicos

ICETEX, Becas Santander.
Para aplicar a un Gnico apoyo
(posible) de la Universidad de
Antioquia, remitirse al portal
de la UdeA
/Internacional/Tramites/Apoy
0s econdmicos

ICETEX, Becas Santander.
Para aplicar a un Gnico apoyo
(posible) de la Universidad de
Antioquia, remitirse al portal
de la UdeA
/Internacional/Tramites/Apoy
08 econdémicos

No ha habido estudiantes
que hayan participado

Desde el 2010 han
participado 6 estudiantes
de pasantia. 4 ya
graduados, 1 esta
terminando proyecto de
investigacion en
Colombia y uno esta
activo en Brasil

No ha habido estudiantes
que hayan participado

03 de abril de
2013

a

03 de abril de
2018

Renovacion en
tramite. Se vencio
en octubre de
2015

29 de marzo 2012

a

29 de marzo de
2017



EE.UU

Francia

Universidad Delaware
http://www.udel.edu/

Universidad de Purdue
http://www.purdue.edu/

Northeastern University
http://www.northeastern.edu/

Instituto Nacional de Ciencias
Aplicadas INSA - Centre Val
de Loire (antes: Escuela
Nacional de Ingenieros del
Valle del Loira (ENIVL)
http://www.insa-
centrevaldeloire.fr/es/

Investigacion.

Intercambio de
académicos de corta y
larga duracion,
intercambio de
estudiantes de pregrado y
posgrado, promocion de
investigacion conjunta

Intercambio de personal
docente, investigadores y
estudiantes, promocién de
actividades académicas e
investigativas conjuntas,
visitas de docentes e
investigadores,
intercambio de
informacion y
publicaciones.

1. Programa de doble
diploma

2. Intercambio o pasantia ,
gestion para practicas
empresariales,
lintercambio de
profesores,
investigadores, desarrollo
de programas de master,
organizacion de eventos
académicos, proyectos de
investigacion.

Bioingenieria,
Quimica,
Civil,
Ambiental,
Eléctrica,
Sistemas,
Materiales,
Mecéanica
Bioingenieria,
Quimica,
Civil,
Ambiental,
Eléctrica,
Sistemas,
Materiales,
Industrial
Bioingenieria

Electronica,
Sistemas,
Mecanica,
Civil,
Industrial,
Materiales,
Bioingenieria,

Para aplicar a un unico apoyo
(posible) de la Universidad de
Antioquia, remitirse al portal
de la UdeA
/Internacional/Tramites/Apoy
0s econdmicos

Para aplicar a un tinico apoyo
(posible) de la Universidad de
Antioquia, remitirse al portal
de la UdeA
/Internacional/Tramites/Apoy
0s econdmicos

Para aplicar a un tinico apoyo
(posible) de la Universidad de
Antioquia, remitirse al portal
de la UdeA
/Internacional/Tramites/Apoy
0s econdmicos

COLFUTURO/ENLAZAMU
NDOS.

Para aplicar a un Gnico apoyo
(posible) de la Universidad de
Antioquia, remitirse al portal
de la UdeA
/Internacional/Tramites/Apoy
0S econdmicos.

No ha habido estudiantes
que hayan participado

2 docentes han
participado de pasantias
de corta duracion

2 estudiantes de pregrado
de Bioingenieria hicieron
parte de un curso de
verano realizado en el
2014

Desde el 2010 han
participado 6 estudiantes
en doble titulacion. 3 Ya
se graduaron de ambas
universidades. 1
estudiante se graduo en
Francia y tiene pendiente
en UdeA. 2 estudiantes
activos en Francia

Renovacion en
tramite. Se vence
el 6 de febrero de
2016

05 de marzo de
2012

a

05 de marzo de
2017

06 de diciembre
de 2013

a

06 de diciembre
de 2018

1 de septiembre
de 2011

a

1 de septiembre
de 2016
(Renovacion en
tramite)



Italia

Meéxico

Universidad Franche-Comté
(Besangon) http://www.univ-
fcomte.fr/

Escuela Nacional de
Ingenieros de Metz (ENIM)

Politecnico di Torino
http://www.polito.it/

Instituto Politécnico Nacional
de los Estados Unidos
Mexicanos
http://www.ipn.mx/Paginas/in
icio.aspx

Investigacion.,
Intercambio de docentes y
estudiantes,intercambio
de material académico,
organizacion de
actividades y eventos
académicos.

Doble titulacion.
Intercambio de
estudiantes, actividades
de formacion conjunta,
desarrollo de programas
computacion y ejecucion
de estudios de interés
general.

Doble titulacion.
Intercambio de
estudiantes, becarios,
investigadores y
profesores, informacién y
material académico,.

Intercambio de
estudiantes y profesores,
organizacion de eventos
académicos, desarrollo de
investigacion.

Practicas
bioingenieria

Mecanica,
Industrial,
Bioingenieria

Todas las
ingenierias

Todas las
ingenierias

Para aplicar a un unico apoyo
(posible) de la Universidad de
Antioquia, remitirse al portal
de la UdeA
/Internacional/Tramites/Apoy
0s econdmicos

COLFUTURO/ENLAZAMU
NDOS

BECA JOVENES
INGENIEROS FRANCIA

COLFUTURO/ENLAZAMU
NDOS "EDISU".

Para aplicar a un Gnico apoyo
(posible) de la Universidad de
Antioquia, remitirse al portal
de la UdeA
/Internacional/Tramites/Apoy
0s econdmicos.

ICETEX, Becas Santander,
Alianza del pacifico.

Para aplicar a un Gnico apoyo
(posible) de la Universidad de
Antioquia, remitirse al portal
de la UdeA
/Internacional/Tramites/Apoy
08 econdmicos.

A través de este convenio,
un egresado de
Bioingenieria logro
realizar su maestria en
dicha universidad en el
2010.

Un total de 14 estudiantes
han hecho parte de esta
doble titulacion desde la
creacion del convenio.
Desde €l 2010, 7
estudiantes han
participado de este. De
esos 7, 5 ya se graduaron
y 2 estan activos en
Francia.

Desde el 2010 han
participado 14 estudiantes
en doble titulacion. 9 ya
se graduaron de ambas
universidades. 3
estudiante estan activos
en Italia y 2 estudiantes
cancelaron semestre.

1 Estudiante de pregrado

realizard su pasantia este
afo 2016

Renovacion en
tramite.

22 de mayo de
2012

a

22 de mayo de
2017

Marzo de 2015
a

Diciembre 31 de
2016

15 de febrero
2013 a 15 de
febrero de 2018
(Convenio Marco)
15 de mayo de
2013 a 15 de
mayo de 2018
(especifico para
intercambio de
estudiantes)



Paises
Bajos

Canada

Convenios
nacionales

Universidad Nacional
Auténoma de México
https://www.unam.mx/

Universidad de Groningen

Conférence des recteurs et des
principaux des universités du
Québec (CREPUQ)
(Conferencia de Rectores de
las Universidades de Quebec )

Programa SIGUEME -
Participan:

-Pontificia Universidad
Javeriana (Bogota, Cali)
-Universidad de Antioquia
-Universidad de la Sabana
-Universidad del Norte
-Universidad del Rosario
-Universidad del Valle
-Universidad EAFIT
-Universidad Externado de

Investigacion,
intercambio de
informacion y
documentacion,
intercambio de profesores
e investigadores,
movilidad estudiantil de
pregrado y posgrado.
Investigacion.
Intercambio de Material
académico. Intercambio
de docentes. Intercambio
de estudiantes pregrado.
Seminarios, talleres y
otras actividades
académicas de
cooperacion.
Intercambio de
estudiantes en las
siguientes universidades
de Quebec: U. Bishop's,
U Concordia, U. de Laval,
U. McGill, U. de
Montreal (HEC Montreal
- Ecole Polytechnique),
U. de Sherbrooke, U. de
Québec en: Montreal,
Trois-Riviéres,
Chicoutimi, Rimouski,
Outaouais, Abitibi-
Témiscamingue.

Otros convenios:
Escuela de Ingenieria de
Antioquia.

Universidad Nacional.
Universidad EAFIT.
Universidad Pontificia
Bolivariana.
Universidad Mariana.
Universidad del Quindio.
Universidad Santo
Tomas-sede Medellin.

Todas las
ingenierias

Bioingenieria

Todas las
ingenierias

ICETEX, Becas Santander,
Alianza del pacifico.

Para aplicar a un Gnico apoyo
(posible) de la Universidad de
Antioquia, remitirse al portal
de la UdeA
/Internacional/Tramites/Apoy
0s econdmicos.

ERASMUS KA+1:
Groningen Exchange

Apoyo econdémico con el
departamento de relaciones
internacionales

28 de noviembre
de 2013

No ha habido estudiantes
que hayan participado

a

28 de noviembre
de 2018

1 estudiante de pregrado 9 de abril de 2020
realiz intercambio
académico de 6 meses en

el 2016

Desde octubre
1997 hasta
indefinido

2 Estudiantes de pregrado
realizaron intercambio
académico de 6 meses en
la Ecole Polytechnique de
Montréal en 2013



Colombia Universidad de
-Universidad Nacional de Cartagena.
Colombia (Bogota, Medellin,

Manizales y Palmira)

-Universidad Pontificia

Bolivariana (Medellin,

Monteria, Bucaramanga)



4.2.9 Gestion del curriculo

El Programa de Bioingenieria ha acogido los lineamientos de la Facultad y de la
Universidad para la transformacion curricular. El curriculo necesita exhibir pertenencia
social, pertinencia académica y universitaria: la pertenencia social, en tanto el curriculo
responda a la situacion social, econdmica, politica y cultural de la region, sin apartarse de
las necesidades a nivel nacional e internacional; puesto que la Universidad fue creada por la
sociedad y a ella se debe, tiene que contribuir a resolver los problemas sociales cumpliendo
asi su principal papel, la busqueda cientifica del conocimiento.

El curriculo tiene una pertinencia académica, en cuanto el curriculo seleccione, sistematice
y proyecte el legado cultural que el estudiante necesita saber, tanto para resolver los
problemas sociales como para aportar a la busqueda cientifica del conocimiento; ademas
tiene pertinencia universitaria, en tanto el curriculo debe expresar la mision y la vision
integral de la Universidad y de la Facultad; se pretende que la pertenencia social y la
pertinencia académica planteadas para la Facultad, estén de acuerdo con la mision y vision
concebidas para la Universidad.

El proceso de transformacion curricular debe ser participativo, es asi como en el Programa
de Bioingenieria se cuenta con un coordinador de curriculo, quien estd en constante
revision del curriculo y en colaboracion con el Comité de Carrera hacen revisiones
periodicas, del plan de estudios general y de casos puntuales como prerrequisitos y
correquisitos o necesidad de nuevas asignaturas; siempre en aras de hacer dinamico,
flexible y actual el plan de estudios.

5 EVALUACION Y AUTOEVALUACION

5.1 Los procesos de evaluacion

La Universidad y en especial la Facultad de Ingenieria han establecido un sistema de
evaluaciones por parte de los estudiantes para todos los docentes del Programa, por medio
de unas encuestas que deben diligenciar para poder observar las notas parciales de los
cursos que tienen matriculados semestralmente; evaluando aspectos como metodologia,
conocimientos y calidad humana. Los resultados de las evaluaciones pueden ser
consultados a través del sistema MARES -Matricula y Registro Sistematizado-
administrado por el Departamento de Admisiones y Registro. En el Programa se han
tomado acciones respecto a los docentes que son mal evaluados por los estudiantes,
realizando reuniones personalizadas donde se discuten aspectos a tener en cuenta para
mejorar la ensefianza, en caso de que no se observe un cambio en la evaluacion se ha
cambiado el docente, buscando otro que llene los requerimientos del Programa y de los
cursos especificos.

Respecto a los egresados la Universidad tiene establecida una politica de seguimiento y
apoyo a los egresados, desde que en el Articulo 99 del Estatuto General de la Universidad
de Antioquia reza que "El egresado constituye una presencia permanente de la Universidad
en la sociedad y se compromete, con su desempefio profesional y con su comportamiento
personal, a dar testimonio de la mision social y del buen nombre de la institucion". Los



egresados no solo son los representantes y la imagen de la Universidad, también son los
sentidos que permiten percibir, comprender, adaptarse y/o adelantarse a las dindmicas de la
sociedad; fuente de aprendizaje y agentes dinamizadores de la transformacion y el
mejoramiento institucional para contribuir al desarrollo social.

El Programa de Egresados fue creado mediante Acuerdo Superior 108 del 3 de marzo de
1997, adscrito a la Vicerrectoria de Extension. Este programa ha establecido diferentes
estrategias de trabajo para acercarse a los egresados, tales como la consolidacion del
componente relacional mediante espacios de reencuentro de los egresados como una de las
principales estrategias del Programa, el fortalecimiento de los medios y las acciones
comunicativas en doble via como estrategia de acercamiento de los egresados a la vida
institucional, caracterizacion, Plataforma tecnologica y actualizacion de la base de datos de
egresados. Permanentemente, en todas las comunicaciones emitidas desde el Programa de
Egresados, el boletin Egresados en Red, la pagina de egresados en el portal Web
Universitario, el Facebook y en todos los espacios de reencuentro se invita a los egresados a
que actualicen su informacién, explicandoles la importancia de hacerlo y los pasos que
deben seguir.

El Programa de Bioingenieria para julio de 2017 tiene 319 egresados, siendo la primera
cohorte de mayo de 2007. La base de datos de los Bioingenieros del Programa esta
actualizada en cuanto a correo electronico y teléfono, por lo cual se ha mantenido un
contacto permanente con los egresados, donde se les envia constantemente informacion del
Programa y ofertas laborales. No obstante, es necesario con el proceso de recoleccion de la
informacion sobre su formacion académica y empleo actualizados, puesto que no estan
constantemente renovando la informacion.

En el Programa se hace un seguimiento de los logros alcanzados anualmente y se ha
participado de la formulacién del Plan de Accion de la Facultad de Ingenieria, donde se
planean estrategias para mejorar la Facultad y el Programa de Bioingenieria. Se ha contado
con la participacion de los profesores en los distintos estamentos en la definicion de
politicas y en las decisiones ligadas al Programa por medio de sus diferentes comités y
comisiones.

5.2 Los procesos de autoevaluacion

La autoevaluacion del programa se encuentra definida desde el Estatuto General de la
Universidad, Articulo 16, asi: “La autoevaluacion, la actualizacion cientifica y pedagdgica,
el mejoramiento continuo de la calidad y la pertinencia social de los programas
universitarios, son tareas permanentes de la Universidad y parte del proceso de
acreditacion. La Institucion acoge y participa en el Sistema Nacional de Acreditacion”.

La autoevaluaciébn se consagra como uno de sus principios rectores, para cuyo
cumplimiento se dispone de estrategias y mecanismos como son los procesos de
autoevaluacion y acreditacion, la evaluacion permanente del plan de formaciéon y a la
conformacion de instancias u organismos encargados de ello, como los Comités de Carrera
de los programas y los Comités de Curriculo de los programas y Facultades; Nucleos
Docentes o de Integracion Profesoral, la Reunion de Profesores y las reuniones con
estudiantes. Adicionalmente, la Universidad de Antioquia, a través de la Vicerrectoria de



Docencia definio los “Lineamientos para la Autoevaluacion de los programas de pregrado”
que estan acorde con las directrices del Consejo Nacional de Acreditacion.

En el Programa existen documentos sobre aplicacion de politicas en materia de evaluacién
y autorregulacion del programa académico, tales como los informes de autoevaluacion
presentados al CNA, las actas de reunién de profesores y Comité de Carrera donde se
discuten todos los aspectos relacionados con el avance del plan de mejoramiento, lo cual
involucra: los planes de estudio, la dotacion de laboratorios, las estrategias didacticas, los
proyectos de investigacion, los proyectos de extension, el Plan de Accidn Institucional, el
Plan de Desarrollo de la Universidad, etc.

El proceso de autoevaluacion con fines de acreditacion se ha realizado dos veces en el
Programa de Bioingenieria uno en el afio 2010 con el objetivo de obtener la primera
acreditacion y el siguiente en el ano 2015 para la renovacion de la misma. Este proceso ha
estado ligado a un plan de acciones mejoradoras donde todos los docentes del Programa
han participado de una manera muy comprometida con el objetivo de aumentar la calidad
del programa y de continuar fortaleciéndolo en el tiempo; generando procesos académicos
que permitan la formacion de Bioingenieros mds competentes que sean generadores de
conocimiento y desarrollen su profesion con ética.



