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“POR LA CUAL SE APRUEBA EL PROGRAMA DE ESTUDIO DE LA ASIGNATURA
FUNDAMENTOS DE BIOMATERIALES, DE LA CARRERA INGENIERIA EN
ELECTRONICA - PLAN 2026, SEDE 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 Comision Coordinadora del Proyecto de
Transformacién 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 Educacion Superior, el Estatuto de la Universidad

25/19/44-01

Nacional de Asuncién y las deliberaciones sobre el tema.

Que la Comisién Coordinadora del Proyecto de Transformacion Curricular de
Carreras de Grado, solicita la aprobacién del Programa de Estudio de la
asignatura “Fundamentos de Biomateriales”, de la carrera Ingenieria en
Electrénica — Plan 2026.

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

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD POLITECNICA
RESUELVE:

APROBAR el Programa de Estudio de la Asignatura “Fundamentos de
Biomateriales”, de la carrera Ingenieria en Electronica — Plan 2026, Sede
San Lorenzo, detallado en el ANEXO 32 de la presente Acta.

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

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



G

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
CONSEJO DIRECTIVO

Resolucion 25/19/44-00 Acta 1227/08/09/2025

Campus de la UNA ANEXO 32
SAN LORENZO-PARAGUAY

DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE CIENCIAS BASICAS
PROGRAMA DE ESTUDIO

I.  IDENTIFICACION:

Nivel Grado
Asignatura Fundamentos de Biomateriales
Carrera Plan Sede/Filial Caracter Semestre | Prerrequisitos
Ingenieria en 2026 Sede San Obligatoria | Séptimo Biologia Aplicada
Electrénica Lorenzo a la Ingenieria,
Conductores y
Semiconductores.
Semanal Periodo
HT HP HTD | HTI HS PA THTD THTI THA CA-PY
3 1 4 4 8 18 72 72 144 5

*HT: Horas Tedricas semanales.

*HP: Horas Précticas 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.

Il. FUNDAMENTACION

La asignatura Fundamentos de Biomateriales tiene un enfoque tedrico-practico y representa para los
estudiantes un primer contacto con los materiales utilizados como biomateriales y sus aplicaciones
biomédicas, abordando conceptos genéricos y de gran importancia para la comprensién y fundamentacion
de proyectos de innovacion en el drea de biomateriales.

Contribuye con el perfil de egreso al proporcionar a los estudiantes una comprension de los materiales
disefiados para interactuar con sistemas bioldgicos, centrdndose en su aplicacién en el &mbito médico y
en la ingenieria de tejidos. A través de un enfoque por competencias, el estudiante adquirira habilidades
técnicas y cientificas para seleccionar, disefiar y evaluar la biocompatibilidad, funcionalidad y seguridad de
los biomateriales.

Integrando conocimientos de la ciencias de los materiales, biologia y medicina, asi como el pensamiento
critico y la resolucién de problemas, los estudiantes desarrollaran competencias como el andlisis de
propiedades mecanicas y quimicas de biomateriales, la evaluacién de su comportamiento en contacto con
tejidos vivos, y la capacidad de innovar en el desarrollo de dispositivos médicos y terapias avanzadas,
abordando también temas como degradacién de materiales, respuestas inmunolégicas, infecciones y

/
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La asignatura estd estructurada en seis unidades que combinan aspectos técnicos con fundamentos para
aumentar la comprension sobre los fenémenos subyacentes a los fundamentos de biomateriales.

lll. COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO ASOCIADAS

1. Aplicaren la practica profesional los valores humanos, la ética y los mecanismos de seguridad
laboral.

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

3. Adquirir, aplicar, producir y difundir conocimientos técnicos y cientificos de la ingenieria
electrénica.

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

5. Emplear técnicas para garantizar la calidad y seguridad de los materiales, equipos,
suministros, instalaciones y servicios de ingenieria electrdnica.

IV. ORGANIZACION DE LA ASIGNATURA

Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje
1. Historiay 1.1. Definicién y conceptos 1. Define los términos clave
aplicacion de los basicos. relacionados con los biomateriales
biomateriales 1.1.1. Historia de los en el contexto de su evolucién
biomateriales. histérica y su relevancia para el
1.1.2. Aplicacién de desarrollo de nuevas tecnologias
biomateriales. en aplicaciones médicas.

2. Interpreta ejemplos relevantes de
avances historicos en el desarrollo
de biomateriales y su impacto en
la medicina moderna.

3. Identifica aplicaciones clave de
biomateriales en contextos
clinicos y su pertinencia segin
necesidades médicas especificas.

2. Biocompatibilidad |2.1. Biocompatibilidad. 1. Clasifica los biomateriales en
2.1.1. Clasificacion de inertes, bioactivos y reabsorbibles
biomateriales. segun su biocompatibilidad en
2.1.1.1.Inerte. aplicaciones médicas.

2.1.1.2.Bioactivo.

2.1.1.3. Reabsorbible.

2.1.2. Interaccién tejido-
biomaterial.

2.1.3. Reacciones bioldgicas

2. Explica las interacciones entre los
biomateriales y tejidos bioldgicos
a partir de las reacciones
bioldgicas a nivel celulary

sistémico.
2.1.4. Evaluacién de la

biocompatibilidad. 3. Argumenta la idoneidad de los

diferentes métodos de evaluacién
de biocompatibilidad en contextos
clinicos especificos.
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Unidades

Contenidos

Resultados de aprendizaje

3. Tiposde
biomateriales

3.1. Tipos de Biomateriales

3.1.1. Tipos de materiales,
estructura, propiedades y
fabricacién.

3.1.1.1. Polimeros.

3.1.1.2. Metales.

3.1.1.3.Ceramicos.

3.1.1.4. Compuestos.

3.1.2. Caracterizacion de
biomateriales.

3.1.2.1. Propiedades de Volumen.

3.1.2.2. Propiedades de Superficie.

3.1.3. Modificacién de
superficies.

Describe la estructura y las
propiedades de polimeros,
metales, ceramicos y compuestos
en relacién con sus aplicaciones
médicas.

Identifica las diferentes técnicas
de caracterizacion de
biomateriales para la
determinacidon de propiedades
especificas

Reconoce los diferentes métodos

de fabricacién de biomateriales y

sus efectos sobre sus propiedades
finales.

Contrasta técnicas de
modificacion de superficies para
modificar la biocompatibilidad de
los biomateriales en aplicaciones
especificas.

Describe la idoneidad de
diferentes biomateriales para
aplicaciones especificas, en
relacién con sus propiedades
mecdnicas, quimicas y bioldgicas.

4. Degradacion de
biomateriales

4.1. Degradacion de biomateriales.

4.1.1. Degradacion de polimeros.
4.1.2. Degradacién de metales.
4.1.3. Degradacién de ceramicas.
4.1.4. Calcificacién.

Identifica los factores que influyen
en la degradacion de los
biomateriales con respecto al
ambiente bioldgico y las
propiedades intrinsecas de los
materiales.

Relaciona los diferentes
mecanismos de degradacidn y
calcificaciéon de los biomateriales
con sus efectos sobre la
funcionalidad y durabilidad de
dispositivos médicos.

Propone soluciones para mitigar
los procesos de degradacion de
biomateriales y reducir los
impactos asociados en
aplicaciones clinicas.

5. Aplicacién de
biomateriales en
la ingenieria

biomédica.

5.1. Aplicacién de biomateriales.

5.1.1. Dispositivos ortopédicos.

5.1.2. Dispositivos médicos
cardiovasculares.

Describe las diversas aplicaciones
de biomateriales en el disefio de
dispositivos médicos, a partir de
sus principios de funcionamiento y
propiedades requeridas.
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Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje
5.1.3. Dispositivos electrénicos 2. Reconoce los mecanismos de falla
biomédicos. mas comunes en el uso de
5.1.4. Dispositivos de circulacién biomateriales en dispositivos
extracorporea. médicos.
5.1.5. Dispositivos de terapias de

) j 3. Desarrolla soluciones
infusion. . . .
biomateriales personalizadas para

5.1.6. Introduccidn a ingenieria . -
necesidades especificas en base a

Heiias. las propiedades funcionales de los
dispositivos médicos y
limitaciones de los materiales.

4. Explica los principios
fundamentales de la ingenieria de
tejidos y como se integran los
biomateriales en este campo.

6. Aspectos practicos |6.1. Aspectos practicos en el uso 1. Evalla los métodos de
en el uso de los de los biomateriales esterilizacién de dispositivos
biomateriales en 6.1.1. Esterilizacién de médicos y su impacto sobre las
la ingenieria dispositivos. propiedades del material y
biomédica. 6.1.2. Normas técnicasy seguridad del paciente.
regulacion.

) ) . 2. Examina las normativas técnicas y
6.1.3. Consideraciones éticas. . _—
regulatorias en el disefio y uso de
biomateriales para garantizar el
cumplimiento de los estandares
internacionales en dispositivos

médicos.

3. Discute las consideraciones éticas
del uso de biomateriales, en base
a los riesgos y beneficios en el
contexto de la préctica clinica.

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

En el desarrollo del programa se aplicardn estrategias didacticas conducentes a la apropiacién tedrica y la
ejecucién practica de procesos y procedimientos, a saber:

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

e Aprendizaje Basado en Problemas: los estudiantes resolveran casos tedricos sobre clasificacidn,
biocompatibilidad y degradacién de biomateriales.

e Debate: discusiones guiadas sobre reacciones bioldgicas y aspectos éticos, fomentando el
pensamiento critico y la argumentacion cientifica.
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e Estudios de Casos: revisiones bibliogréficas para que los estudiantes conecten la teoria con la
investigacion actual, analizando dispositivos médicos y sus materiales. Los talleres tedricos
permiten la resolucion de situaciones simuladas, aplicando conceptos de degradacién y
biocompatibilidad.

e Andlisis Critico: revision de normas internacionales, como las ISO, para que los estudiantes
comprendan el marco regulatorio en la investigacién de biomateriales.

e Ensayos Criticos: Los estudiantes desarrollardn ensayos sobre temas clave, como |la
biocompatibilidad o la degradacién de biomateriales, en los que analicen y sinteticen informacién
cientifica relevante.

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

VI. ESTRATEGIAS EVALUATIVAS

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

Con fines de calificacién y promocién se aplicara el Reglamento Académico vigente en la institucién que
prevé valoraciones de proceso y final.

VII. MEDIOS AUXILIARES

Plataforma virtual, materiales diddcticos, guias de trabajo, proyector, pizarrén, marcadores, videos
informativos.
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