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1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 95000157 - Biosensores

No de créditos 4 ECTS

Caracter Optativa

Curso Cuarto curso

Semestre Octavo semestre

Periodo de imparticion Febrero-Junio

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion 09IB - Grado en ingenieria biomedica

Centro en el que se ) ) . o
) 09 - Escuela Tecnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion
imparte

Curso académico 2018-19

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
] Sin horario.
Jose Javier Serrano Olmedo ] o ]
) L307, Edif. A josejavier.serrano@upm.es Concertar cita
(Coordinador/a) ]
previa
Sin horario.
Paloma Rodriguez Horche B-117 p.rhorche@upm.es Concertar cita
previa
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Sin horario.
z vas , Edif. .sanz@upm.es i
Alfredo Sanz Herva: L307, Edif. A alfredo.sanz@upm.e Concertar cita
previa

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Analisis instrumental

- Fundamentos de electronica

- Sistemas electronicos

- Bioinstrumentacion

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

El plan de estudios Grado en Ingenieria Biomedica no tiene definidos otros conocimientos previos para esta
asignatura.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE38 - Conocer los principios y las técnicas de medida de las magnitudes mas relevantes en Ingenieria
Biomédica.

CE39 - Saber utilizar sensores y actuadores, acondicionamiento y sistemas de adquisicion de sefiales biomédica
para la evaluacién y disefio de dispositivos y sistemas biomédicos de monitorizacion, diagnéstico y terapia

CG1 - Desarrollar las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender actividades o estudios posteriores de
forma auténoma y con confianza.

CG11 - Elaborar y defender argumentos y resolver los problemas de forma efectiva y creativa.
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CG15 - Transmitir la informacion adquirida, las ideas, los problemas y las soluciones de forma oral y escrita en

castellano e inglés.

CG2 - Aplicar de forma profesional a su trabajo los conocimientos adquiridos.

4.2. Resultados del aprendizaje

RA224 - Conocer de la electrénica necesaria para el disefio, construccién y manejo de instrumentos electrénicos.
Entre estos conocimientos se incluyen tanto las técnicas de circuiteria analdgicas y digitales convencionales en

instrumentacion como las asociadas al ruido y a su tratamiento.

RA225 - Dominar la medida de magnitudes fisicas y quimicas reales, en especial aquellas de especial relevancia
en bioingenieria, para lo cual se presentan los principios generales de los sensores y transductores, se estudian

los mas comunes y se describen brevemente los sistemas de instrumentacion asociados.

RA227 - Tener contacto con los biosensores emergentes y en las tecnologias en que se basan. No es objetivo del
programa cubrir exhaustivamente todo el campo sino colocar a los alumnos en disposicion de poder profundizar en
los aspectos que les puedan interesar, razon de ser de los trabajo en grupo de la asignatura.

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignhatura

La asignatura se imparte en cuarto curso, octavo semestre, como obligatoria del itinerario de Bioingenieria:
dispositivos, biomateriales y biomecanica, con 4 ECTS. Junto a Bioinstrumentacion y Desarrollo de Dispositivos
Médicos, forma la materia de Dispositivos Biomédicos. En cuanto a las asignaturas que se imparten con
anterioridad en el plan de estudios, y no hay posteriores, con relacibn a Biosensores, se tiene a
Bioinstrumentacioén, Sistemas Electrénicos, Fundamentos de Electronica y Andlisis Instrumental y un ndmero
importante de asignaturas de tipo fundamental con materias como matematicas, fisica, quimica y biologia. Por
tanto, las tecnologias basicas necesarias para los biosensores han sido impartidas previamente. Los
bioinstrumentos como base y referencia para los biosensores también, y el desarrollo de dispositivos completos se
imparte en otra asignatura paralelamente. Por tanto, esta asignatura debe contener las materias mas especificas
de las tecnologias que permiten desarrollar biosensores, y en cuanto a dispositivos de medida complementar la
bioinstrumentacién, en su sentido mas amplio, incluso presentando las tendencias en este campo por ser Ultimo
curso. Los desarrollos que implican otras funciones adicionales a la medida, deben quedar para el desarrollo de
dispositivos médicos, mientras que el uso de los biosensores como modulos de dichos dispositivos si que debe
formar parte de los contenidos. Por tanto, es necesario orientar la asignatura de Biosensores segun los vectores
de contenidos expresados por los siguientes
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Objetivos:

e Conocer los principios y las técnicas de medida de las magnitudes mas relevantes en biomedicina.

e Saber evaluar la calidad de los biosensores, y las técnicas para optimizarlos.

e Conocer las principales tipos y aplicaciones de los biosensores hoy en dia y las tendencias en funcién de
los progresos tecnoldgicos en marcha.

Los contendios pueden resumirse exponer los diversos tipos de biosensores, y sistemas basados en biosensores.
Se describen biosensores electroquimicos (ISFET, electrodos), Opticos, termoeléctricos, resonadores
piezoeléctricos. Se fundamenta lo anterior mediante un repaso de las tecnologias que permiten realizar aquellos
tipos como micro y nanosistemas, pasando después a la implementacion como microsistemas (MEMS) y los
modos de uso apropiados para ellos: substratos enzimaticos (metabolitos), inhibitorio, immunoquimico (afinidad),

basados en nucleétidos.

5.2. Temario de la asighatura

1. Introduccién
1.1. Tipos de hiosensores y aplicaciones
1.2. Biomediadores
1.3. Calculo de la incertidumbre en medidas
1.4. Transductores convencionales como base de biosensores
2. Biosensores electroquimicos
2.1. Electrodos y técnicas de medida
2.2. Uso de membranas selectivas
2.3. Aplicaciones
3. Biosensores electromagnéticos
3.1. Técnicas de medida
3.2. Aplicaciones
4. Biosensores electroacusticos y electromecanicos.
4.1. Sensores piezoeléctricos
4.2. Sensores electromecanicos
4.3. MEMS

4.4, Aplicaciones
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5. Biosensores opticos
5.1. Interaccion de luz y tejidos bioldgicos
5.2. Tecnologia Fotonica
5.3. Tipos de biosensores opticos
5.4. Aplicaciones
6. Sistemas de biosensores
6.1. Tecnologias de matrices de biosensores
6.2. Laboratorios en un chip
6.3. Biosensores en red
7. Nanosensores en biomedicina
7.1. Nanoparticulas
7.2. Bioelectronica

8. Biosensores basados en sensores convencionales
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Otra actividad presencial Actividades de evaluacion
Clase de teoriay problemas ITest sobre la materia del dia
Duraci6n: 02:30 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
1 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duraci6n: 00:15
Clase de teoriay problemas ITest sobre la materia del dia
Duraci6n: 02:30 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
2 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duraci6n: 00:15
Clase de teoriay problemas iTest sobre la materia del dia
Duracién: 02:30 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
s LM: Actividad del tipo Leccion Magistral Evaluacion continua
Duracién: 00:15
Clase de teoriay problemas iTest sobre la materia del dia
Duracién: 02:30 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
4 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duracién: 00:15
Clase de teoriay problemas iTest sobre la materia del dia
Duracién: 02:30 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
5 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duracién: 00:15
Clase de teoriay problemas ITest sobre la materia del dia
Duraci6n: 02:30 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
6 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duraci6n: 00:15
Clase de teoriay problemas ITest sobre la materia del dia
Duraci6n: 02:30 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
7 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duraci6n: 00:15
Examen parcial
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
8 Evaluacién continua
Duraci6n: 02:00
Clase de teoriay problemas ITest sobre la materia del dia
Duracién: 02:30 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
° LM: Actividad del tipo Leccion Magistral Evaluacion continua
Duraci6n: 00:15
Clase de teoriay problemas iTest sobre la materia del dia
Duracién: 02:30 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
10 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duracién: 00:15
Clase de teoriay problemas iTest sobre la materia del dia
Duracién: 02:30 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
1u LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duracién: 00:15
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Clase de teoriay problemas iTest sobre la materia del dia
Duracién: 02:30 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
12 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duraci6n: 00:15
Clase de teoriay problemas iTest sobre la materia del dia
Duracién: 02:30 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
13 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duracién: 00:15
Clase de teoriay problemas ITest sobre la materia del dia
Duraci6n: 02:30 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
14 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duraci6n: 00:15
15
16
Examen Final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Duracién: 02:30
17
Examen parcial
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluaci6n continua
Duracién: 02:00

Las horas de actividades formativas no presenciales son aquellas que el estudiante debe dedicar al estudio o al

trabajo personal.

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacién tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso.
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7. Actividades y criterios de evaluacion
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
ET: Técnica
Test sobre la materia del dia del tipo . CE39
1 Presencial 00:15 1% 0/10
Prueba CG1
Telematica
ET: Técnica
Test sobre la materia del dia del tipo . CE39
2 Presencial 00:15 1% 0/10
Prueba CG1
Telematica
ET: Técnica
Test sobre la materia del dia del tipo . CE39
3 Presencial 00:15 1% 0/10
Prueba CG1
Telemética
ET: Técnica
Test sobre la materia del dia del tipo . CE39
4 Presencial 00:15 1% 0/10
Prueba CG1
Telemética
ET: Técnica
Test sobre la materia del dia del tipo . CE39
5 Presencial 00:15 1% 0/10
Prueba CG1
Telemética
ET: Técnica
Test sobre la materia del dia del tipo . CE39
6 Presencial 00:15 1% 0/10
Prueba CG1
Telemética
ET: Técnica
Test sobre la materia del dia del tipo . CE39
7 Presencial 00:15 1% 0/10
Prueba CG1
Telematica
CE39
EX: Técnica CG2
. del tipo . CG15
8 Examen parcial Presencial 02:00 43% 0/10
Examen CE38
Escrito CG11
CG1
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ET: Técnica
Test sobre la materia del dia del tipo . CE39
9 Presencial 00:15 1% 0/10
Prueba CG1
Telematica
ET: Técnica
Test sobre la materia del dia del tipo . CE39
10 Presencial 00:15 1% 0/10
Prueba CG1
Telematica
ET: Técnica
Test sobre la materia del dia del tipo . CE39
11 Presencial 00:15 1% 0/10
Prueba CG1
Telematica
ET: Técnica
Test sobre la materia del dia del tipo . CE39
12 Presencial 00:15 1% 0/10
Prueba CG1
Telemética
ET: Técnica
Test sobre la materia del dia del tipo . CE39
13 Presencial 00:15 1% 0/10
Prueba CG1
Telemética
ET: Técnica
Test sobre la materia del dia del tipo . CE39
14 Presencial 00:15 1% 0/10
Prueba CG1
Telemética
CE39
EX: Técnica CG2
. del tipo . CG15
17 Examen parcial Presencial 02:00 44% 0/10
Examen CE38
Escrito CG11
CG1
7.1.2. Evaluacién so6lo prueba final
L . . . Peso en la o Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CE39
EX: Técnica CG2
. del tipo . CG15
17 Examen Final Presencial 02:30 100% 5/10
Examen CE38
Escrito CG11
CG1
7.1.3. Evaluacion convocatoria extraordinaria
No se ha definido la evaluacion extraordinaria.
GA_09IB_95000157 Biosensores Pagina 9de 11
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7.2. Criterios de evaluacion

Los examenes parciales incluyen los contenidos desde el inicio del curso o desde el examen anterior, segun el

caso. Constan de preguntas de teoria y problemas

Las respuestas a las preguntas de teoria deben ajustarse a los contenidos dictados en clase no valorandose otros
contenidos distintos a los expresamente preguntados. En los problemas se considera un 50% el planteamiento y el

otro 50% la resolucién numérica.

En evaluacion continua, la pruebas de evaluacidon no tiene nota minima, pero para aprobar la asignatura es
necesario obtener una media de 5 puntos sobre 10.

Los estudiantes seran evaluados, por defecto, mediante evaluacion continua. El estudiante que desee renunciar a
la evaluacién continua y optar a la evaluacion por prueba final (formada por una o mas actividades de evaluacion
global de la asignatura), deberd comunicarlo por escrito mediante una solicitud dirigida al coordinador de la
asignatura a través del REGISTRO (en Secretaria de la Escuela) entre las semanas segunda y cuarta, ambas
inclusive, desde el inicio del curso, y en todo caso, antes de la realizacién del primer parcial. La realizacién del

parcial implica la renuncia al derecho a renunciar a la evaluacion continua.

La evaluacion comprobara si los estudiantes han adquirido las competencias de la asignatura. Por tanto, la
evaluacion mediante prueba final usard los mismos tipos de técnicas evaluativas que se usan en la evaluacion
continua (EX, ET, TG, etc.), y se realizaran en las fechas y horas de evaluacién final aprobadas por la Junta de
Escuela para el presente curso y semestre, salvo aquellas actividades de evaluacién de resultados del aprendizaje
de dificil calificacion en una prueba final. En este caso, se podran realizar dichas actividades de evaluacién a lo
largo del curso.

La evaluacidn en la convocatoria extraordinaria se realizara exclusivamente a través del sistema de prueba final.
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8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre

Tipo

Observaciones

Bibliografia basica de la asignatura

Bibliografia
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