UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
CONSEJO DIRECTIVO

Campus de la UNA
SAN LORENZO-PARAGUAY

RESOLUCION 25/19/42-60
ACTA 1227/08/09/2025

“POR LA CUAL SE APRUEBA EL. PROGRAMA DE ESTUDIO DE LA ASIGNATURA
BIOMECANICA  DE  FILUIDOS, DE LA CARRERA INGENIERIA EN
ELECTRONICA — PLAN 2026, SERE SAN LORENZO”

VISTO: El Memorando DA/1796/2025 del Director Académico de la FP-UNA, Prof.
MSc. Felipe Santiago Uzabal Escurra, con el cual remite el Memorando
CCPTCC/032/2025 de la Comisién Coordinadora del Proyecto de
Transformacion Curricular de Carreras de Grado de la FP-UNA, en el que
presenta la propuesta de Programas de Estudio de las Asignaturas de la
Carrera Ingenieria en Electrénica.

CONSIDERANDO: La Ley 4995/2013 de Educacién Superior, el Estatuto de la Universidad
Nacional de Asuncion y las deliberaciones sobre el tema.

Que la Comision Coordinadora del Proyecto de Transformacion Curricular de
Carreras de Grado, solicita la aprobacion del Programa de Estudio de la
asignatura “Biomecanica de Fluidos”, de la carrera Ingenieria en
Electronica — Plan 2026.

Que los programas fueron elaborados conforme a las disposiciones
establecidas por el Consejo Nacional de Educacién Superior (CONES) en
materia de créditos académicos, segln lo dispuesto en la Resolucion
CONES N.° 221/2024, que regula el Sistema de Créditos
Académicos — Paraguay y los criterios para su publicacién en las carreras de
grado.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD POLITECNICA
RESUELVE:

25/19/42-01 APROBAR el Programa de Estudio de la Asignatura “Biomecanica de
Fluidos”, de la carrera Ingenieria en Electronica — Plan 2026, Sede San
Lorenzo, detallado en el ANEXO 30 de la presente Acta.

aTe Leiva Leén, MSc.
Presidenta

Acta 1227/08/09/2025 Consejo Directivo de la FP-UNA

TEL/FAX: +595 21 5887000 — C.C. 1130 (Asunci6n) — 2111 (San Lorenzo)
www.pol.una.py
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ANEXO 30

DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE CIENCIAS BASICAS
PROGRAMA DE ASIGNATURA

I. IDENTIFICACION

Nivel Grado
Asignatura Biomecdnica de Fluidos
Carrera Plan Sede/Filial Caracter Semestre | Prerrequisitos
Ingenieria en 2026 Sede San Obligatoria | Séptimo Anatomiay
Electrénica Lorenzo Fisiologia
Aplicada a la
Ingenieria.
Semanal Periodo
HT HP HTD HTI HS PA THTD THTI THA CA-PY
3 1 4 4 8 18 72 12 144 5

*HT: Horas Tedricas semanales.

*HP: Horas

Practicas semanales.

*HTD: Horas semanales de Trabajo académico con acompafiamiento Docente.
*HTI: Horas semanales de Trabajo académico Independiente del estudiante.
*HS: Horas Semanales (HTD+HTI).

*PA: Periodo Académico en semanas.

* THTD: Total de Horas de Trabajo académico con acompafiamiento Docente (HTD*PA).
* THTI: Total de Horas de Trabajo académico Independiente del estudiante (HTI*PA).

* THA: Total de Horas de trabajo Académico (THTD+THTI).

* CA-PY: Créditos académicos de la asignatura.

FUNDAMENTACION

Estudiar la materia de Biomecanica de Fluidos en la carrera de Ingenieria en Electrdnica se alinea con el

perfil de egreso y en particular con la orientacién en Electrénica Médica es fundamental para comprender

cémo los principios de la mecanica de fluidos se aplican en el diagnédstico y tratamiento de condiciones

cardiovasculares y en el disefio de dispositivos biomédicos. La biomecdnica de fluidos ofrece a ios futuros

ingenieros biomédicos las bases para analizar cémo se comportan los fluidos corporales, principalmente

la sangre, en diversas condiciones fisioldgicas y patoldgicas, lo que es crucial para disefiar e implementar

tecnologias médicas seguras y eficaces.

El enfoque de la asignatura es tedrico-practico y se desarrolla en cinco unidades:

1.

Fundamentos de Mecanica de Fluidos en Ingenieria Biomédica: Esta unidad proporciona los
conocimientos basicos de cémo los principios de la mecanica de fluidos se aplican en
contextos biomédicos, desde el flujo sanguineo hasta la interaccion de fluidos en el cuerpo y
en dispositivos médicos.

Propiedades de los fluidos y reologia de fluidos corporales: Estudiar la reologia y las
propiedades de los fluidos. corporales permite a los estudiantes comprender las
caracteristicas de fluidos como la sangre y su comportamiento en distintas circunstancias, lo
cual es fundamental para predecir su comportamiento en dispositivos y en el cuerpo.
Variacién de caracteristicas de la sangre en funcién de patologias: Esta unidad ayuda a los
estudiantes a identificar como enfermedades cardiovasculares alteran las propiedades de la
sangre y como estas alteraciones impactan el disefio y operacidn de dispositivos médicos,
como bombas y valvulas.

Mecanismos de transporte de la sangre en dispositivos biomédicos: Los estudiantes aprenden

cémo los dispositivos biomédicos, como los sistemas de asistencia ventricular y las bombas

/
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de circulacidn extracorpérea, manejan el flujo de la sangre, entendiendo sus caracteristicas
de transporte y sus efectos en la sangre y en el paciente.

5. Principio de funcionamiento de dispositivos para el tratamiento de afecciones circulatorias:
Conocer el funcionamiento de dispositivos como las maquinas de dialisis, los oxigenadores
extracorpdreos y otros equipos es crucial para entender cdmo estos mecanismos interactdan
con el flujo sanguineo, manteniendo el funcionamiento adecuado del cuerpo en pacientes
con problemas circulatorios.

Estudiar estos contenidos permite a los estudiantes de ingenieria biomédica aplicar conceptos de
mecdnica de fluidos en contextos clinicos, comprendiendo los principios fisicos que sustentan el disefio y
funcionamiento de dispositivos médicos. Esto no solo es esencial para garantizar la seguridad y eficacia en
la atencién médica, sino también para impulsar la innovacién en el desarrollo de tecnologias que mejoren
la calidad de vida de los pacientes con condiciones cardiovasculares y otras patologias relacionadas.

Ill. COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO ASOCIADAS

1. Liderary trabajar en equipo con eficacia y responsabilidad tomando decisiones basadas
en evidencias.

2. Aplicar en la préctica profesional los valores humanos, la ética y los mecanismos de
seguridad laboral.

3. Actuar proactivamente frente a los problemas sociales y ambientales.

4. Adaptarse respetuosamente a contextos nuevos o adversos, asi como a diversidades
personales, disciplinares y culturales.

5. Actualizarse permanentemente mediante la obtencién y gestion auténoma de
informacién de calidad, utilizando tecnologia de la informacion y comunicacién.

6. Evaluar el comportamiento de diversos fendmenos disciplinares e interdisciplinares
relacionados con la ingenieria electrénica con una visién de sistema mediante modelos
tedricos validados y actualizados, capaces de abarcarlos integralmente en un contexto
de incertidumbre.

7. Seleccionar, utilizar y construir instrumentos innovadores asociados al ejercicio de la
ingenieria electrdnica.

8. Adquirir, aplicar, producir y difundir conocimientos técnicos y cientificos en el area de la
ingenieria electrdnica.

9. Planificar, proyectar, disefar y ejecutar proyectos sostenibles e integrales para la
resolucién de problemas, la mejora y la innovacién en el ambito de la ingenieria
electrénica.

10. Interpretar, modelary comunicar informacion, relacionada a la ingenieria electrénica, en
forma gréfica.

IV. ORGANIZACION DE LA ASIGNATURA

Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje
1. Fundamentosdela |1.1. Densidad. 1. Desglosa los conceptos
Mecdnica de 1.2. Presion en un fluido y fundamentales de la mecanica de
Fluidos aplicados a presion atmosférica. fluidos.
la Ingenieria 1.3.  Presion, profundidady Ley |2, Evalda los fluidos en distintos
Biomédica. de Pascal. contextos utilizando ecuaciones de
1.4.  Presion absolutay continuidad y Bernoulli.
manométrica. Medidor de
presion.
1.5. Flotacion y densidad.
1.6. Tension superficial.
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Unidades

Contenidos

Resultados de aprendizaje

1.7:

1.8.

1.9.

1.10.
1.13,

1.12.

Flujo de un fluido. Linea de
flujo.

Flujo estable y linea de
corriente.

Ecuacidn de continuidad.
Medidor de Venturi.
Ecuacidn de Bernoulli.
Flujo de un fluido viscoso
en un tubo.

Turbulencias.

Propiedades de los
fluidos y Reologia
de fluidos
corporales.

2.1.

2.2.
2.3.
2.4.

2.5.

2.6.

Caracteristicas de un fluido
Viscoso.

Propiedad Elasticidad
Propiedad Viscosa
Propiedad Viscoelastica.
Propiedades de fluidos
corporales.

Densidad, Viscosidad,
Tension Superficial,
Compresibilidad.

Evalla las propiedades fisicas y
mecanicas de los fluidos corporales
y su relevancia en sistemas
biomédicos.

Variacion de las

caracteristicas de
la sangre a partir
de patologias del

3.1.

Variaciones en el flujo,
presidn arterial,
distensibilidad de los
vasos, obstruccion de

Evallda cémo las variaciones en el
flujo sanguineo, presidn arterial, y
distensibilidad de los vasos
impactan en el disefio y

sistema vasos. funcionamiento de dispositivos

circulatorio. 3.2. Principio de biomédicos.

funcionamiento de
dispositivos biomédicos
para el tratamiento de
afecciones.

4. Mecanismos de Implicaciones para el 1. Distingue la interaccién entre la

4.1.

transporte de la disefio de dispositivos. sangre y los dispositivos

sangre en 4.2. Interaccion Sangre- biomédicos para evaluar su

dispositivos Dispositivo. biocompatibilidad.

biomédicos y sus 4.3. Dafio a células sanguineas |2, Optimiza el disefio y la geometria

y a proteinas debido al

caracteristicas. de dispositivos biomédicos para

contacto con superficies y minimizar efectos negativos en los

flujo.
4.4. Evaluacion de factores que

componentes de la sangre.

afectan la
biocompatibilidad, como
materiales y superficies.

4.5. Optimizacién de la
geometria de dispositivos
para minimizar efectos
negativos.

Principio de 5.1. Dispositivos Biomédicos en [1. Describe el funcionamiento y

funcionamiento de la Circulacién Sanguinea. aplicaciones de dispositivos

dispositivos 5.2. Tipos de dispositivos: biomédicos en la circulacién

5.2.1.

Valvulas cardiacas.

biomédicos para el sanguinea. ,

s )
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Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje
tratamiento de 5.2.2. Prétesis vasculares. 2. Utiliza herramientas y técnicas de
afecciones en el 5.2.3. Dispositivos de asistencia simulacién para analizar el flujo
movimiento de la ventricular (VAD). sanguineo en dispositivos
sangre en el 5.2.4. Oxigenadores de biomédicos.
cuerpo humano. membrana.

5.3. Mecanismos de

funcionamiento y
transporte en cada
dispositivo.

5.4. Casos clinicos y
aplicaciones especificas de
cada tipo de dispositivo.

5.5. Herramientas y técnicas
para la simulacién del flujo
sanguineo en dispositivos
biomédicos.

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

En el desarrollo del programa se aplicarén estrategias diddcticas conducentes a la apropiacién teérica y
la ejecucidn practica de la Biomecanica de Fluidos, a saber:

e Clases Magistrales: Exposicién por parte del docente de los conceptos bésicos por unidad, con
materiales de lectura y ejemplos orientados a la ensefianza de las competencias especificas de
la asignatura. Se promoverd el debate a través de preguntas sobre lo expuesto y desde la
participacion de los estudiantes.

e Trabajos individuales y/o grupales: orientadas especialmente a enriquecer los contenidos de
cada unidad utilizando materiales didacticos dispuestos en el aula virtual y aplicados en las
clases presenciales mediante el andlisis de los planteamientos précticos y/o investigativos
sobre casos de uso/aplicaciones précticas.

e Practicas de Laboratorio: Se realizaran practicas de laboratorio enfocados en el entendimiento
practico del contenido pragmatico de la asignatura utilizando instrumentacién de laboratorio y
las técnicas para contrastar con los resultados teéricos y/o los resultados obtenidos mediante
los simuladores, orientados al cumplimiento de los resultados de aprendizaje de cada unidad.

La eleccion particular de la estrategia didactica aplicada serd explicita en el Planeamiento de la Asignatura,
de acuerdo con el perfil de los estudiantes, los recursos disponibles y el contexto educativo, a excepcion
de las practicas de laboratorio que tienen un caracter obligatorio en esta asignatura.

VI. ESTRATEGIAS EVALUATIVAS

Evaluaciones parciales y finales, tareas de resolucion de ejercicio, trabajos précticos individual y/o grupal,
Informes de practicas de laboratorio.

Con fines de calificacién y promocién se aplicard el Reglamento Académico vigente en la institucién que
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VII. MEDIOS AUXILIARES

Aula virtual, pizarrén, proyector, marcadores, celulares, computadoras, acceso a internet, hoja de datos
técnica de componentes electrénicos, articulos cientificos, equipos de laboratorio, simuladores.
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