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of

1. DESCRIPCION DEL TOU

1.1. Denominacion
Graduado/a en Ingenieria Biomédica por la Universidad Politécnica de Madrid

1.2. Universidad Solicitante y Centro, Defmmento o Instituto responsable del
programa

Universidad Politécnica de MadridEscuela Técnica Superior de Ingenieros de
Telecomunicacior continuacién se relacionan los departamentos que impartiran la docencia
del titulo:

- Automatica, Ingenieria Elgéhnica e Informatica Industrial

- Biologia Vegetal

- Biotecnologia

- Ciencias de los Materiales

- Economiay Ciencias Sociales Agrarias

- Electronica, Automatica e Informatica Industrial

- FisicaAplicada a las Tecnologias de la Informacion

- Fisicay Mecanica Fundameales Aplicadas a la Ingenieria Agroforestal
- Ingenieria de Sistemas Telematicos

- Ingenieria Electronica

- Ingenieria Mecanica y de Fabricacion

- Inteligencia Atrtificial

- Lenguajes y Sistemas Informéaticos e Ingenieria de Software
- Matematica Aplicada a las Tecngias de la Informacién

- Mecéanica de Medios Continuos y Teoria de Estructuras

- Quimicay Analisis Agricola

- Salud y rendimiento Humano

- Salud y Rendimiento Humano

- Senfales, Sistemas y Radiocomunicaciones

- Tecnologia Electrénica

- Tecnologia Foténica y Bioingetzer

- Tecnologias Especiales Aplicadas a la Telecomunicacién

1.3. Tipo de ensefanza

Presencial

1.4. Numero de plazas de nuevo ingreso ofertadas

Numeo de plazas de nuevo ingre€8: plazas
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AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION
DE LA CALIDAD Y ACREDITACION

1.5. Numero de créditos y requisitos de matriculacion

El nimero ttal de créditos de matriculacién es de 240 créditos ECTS, impartidos en cuatro
cursos de 60 créditos ECTS cada uno. Aqui se incluyen todas las actividades tedricas y practicas de
formacién del estudiante

Un crédito ECTS corresponde a 27 horas de dediaaiatumno.

De acuerdo con el articulo 74 de la normativa de Acceso y Matriculacion aprobaba por el
Consejo de Gobierno de la Universidad Politécnica de Madrid, en la sesion del 26 de marzo de
2009, para Planes de Estudios de titulaciones de Grado y steMd@aptados al R.D. 1393/2007.

(http://www.upm.es/UPM/Normatival egislacion/ActuacionesRegulaciones/Gradel numero
de créditos europeos en los que se matriculalds estudiantes a tiempo completo de las
titulaciones oficiales de Grado y Master de la Universidad Politécnica de Madrid s&& de
créditos por semestre.

Cuando la aplicacion de lo dispuesto en el articulo 73 haga imposible que el nUmero de créditos
europeos de matricula sea exactamente de 30, el estudiante debera dar prioridad a lo dispuesto en
el mismo y formalizard su matricula en un nimero de créditos europeos que no sea inferior a 27 ni
superior a 33.

Para aquellos alumnos con necesidades educatespecificas derivadas de discapacidad, se
evaluaran la necesidad de posibles adaptaciones curriculares, itinerarios o estudios alternativos.

El nimero minimo de créditos europeos de matricula por estudiante y periodo lectivo para
alumnos que quieran reahbr sus estudios de Grado a tiempo parcial o alumnos con necesidades
educativas especiales, se establece en 18 ECTS.

De acuerdo con la Normativa de regulacion de la Permanencia de los estudiantes de la
Universidad Politécnica de Madrid para titulacioneguladas poel RD 1393/2007, aprobaba por
el Consejo de Gobierno de la Universidad Politécnica de Madrid, en la sesi@nddeinayo de
2016 parasu elevacion al Consejo Socsa establece que

El estudiante que se matricule por primera vez en elgrriturso de estudios de Grado que se
imparten en la Universidad Politécnica de Madrid, para poder continuar los mismos tendra que
aprobar al menos 6 créditos europeos de materias obligatorias de ese primer curso.

No obstante lo anterior, el alumno que npraebe en su primer curso los referidos 6 créditos
europeos, podra elegir segun conviniese a sus intereses, entre:

a) Acceder por una sola vez a los estudios de grado de otra titulacion de las que se impartan
en la UPM, cumpliendo los requisitos exigidogsaalumnos de nuevo ingreso. En tal caso
para continuar esos estudios debera aprobar al menos 12 créditos europeos de materias
obligatorias de primer curso. Teniendo en cuenta que de no cumplir esta condiciéon no
podra proseguir estudios en la UniversidatitBcnica de Madrid.

b) Quedarse por una sola vez un curso mas en la titulacion inicial. En tal caso para continuar
estudios debera aprobar al menos 12 créditos europeos de materias obligatorias de primer
curso. Teniendo en cuenta que de no cumplir egtdic@n no podra proseguir estudios en
la Universidad Politécnica de Madrid.

Cuando un alumno se haya encontrado en una o varias situaciones excepcionales (enfermedad
grave, maternidad, estar reconocido como deportista de Alto Nivel o cualquier otrasfjgeaa
considerada) que le hubiesen impedido un normal desarrollo de los estudios, podra invocar dicha
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AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION
DE LA CALIDAD Y ACREDITACION

situacion o situaciones presentando escrito, segiin modelo que se establezca, ante la Comision de
Gobierno de su Centro, adjuntando los justificantes @ueediten una o varias causas
excepcionales. A la vista de los documentos, el Vicerrector con competencias en esta materia
comprobard si se trata de alguna de las situaciones excepcionales descritas en este articulo y en tal
caso resolvera no computar di@académico en curso a efectos de permanencia en la Universidad
Politécnica de Madrid. En caso contrario se denegard la aplicacién de este precepto. Sera requisito
imprescindible para aceptar, en su caso, las alegaciones del alumno, que éste hubiesadenun
expresamente a realizar examenes durante el resto del curso, lo que podra efectuar en el modelo
que se establezca. La referida solicitud debera presentarse antes del mes mayo, salvo que la causa
0 causas hubiesen surgido mas tarde, lo que deberéded#damente probado. En todo caso, la
aplicacion del presente articulo no supondra en ningun caso anulacion de matricula.

La presente Normativa de Permanencia no sera de aplicacién, y se entenderd que se ha
consolidado el derecho a permanecer, en loseijes supuestos:

a) Alumnos que acrediten tener aprobadas tres asignaturas de primer curso, en estudios
universitarios de planes anteriores no estructurados en créditos.

b) Alumnos que acrediten tener superados un 60 % de los créditos de materias troncales u
obligatorias de primer curso, en estudios universitarios de planes estructurados en
créditos anteriores a la entrada en vigor del RD 1393/2007.

c) Alumnos que acrediten tener superados 6 créditos europeos de materias obligatorias de
primer curso, en estudiak grado.

Tabla de asignaturas y créditos:

CURSO PRIMERO
ASIGNATURAS OBLIGATORIAS DE GRADO ECTS
Algebra
Fisicd
Quimica
Estadistica
Célculo
Bioquimicay Biologia Molecular
Ampliacién de Céalownl
Biologia Celular y Tisular
Fundamentos de Programacion
Fisicdl
Total

(o2}

DO W OO | OO

[e2]
o

CURSO SEGUNDO ECTS
Economia y Gestion de Empresas
Andlisis instrumental (practicas en laboratorios disponibles)
Métodos Matematicos
Fundamentos de Biomecéanica
Fundamentos de Electrénica
Fisiologia de Sistemas
Uso Profesional de la lengua Inglesa

(o2}

DO |O|O
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Sistemas Electronicos 6
Sistemas y Sefiales 6
Biomecéanica de medios continuos 6
Total 60
CURSO TERCERO ECTS
Sefiales biomédicas 6
Fisiopatologia humana 6
Modelos numéricos en Biomedicina 6
Redes de Comunicaciones 6
Algoritmos y estructuras de datos 6
Bases de Datos 6
Bioinstrumentacién 6
Imagenes biomédicas 6
Biomateriales 6
Arquitectua de Computadores y Sistemas Operativos 6
Total 60
ITINERARIOS
Itinerario 1:Bioinstrumentcion Biomateriales y Biomecanica)
CURSO CUARTO ECTS
Modelado y simulacion dinamica aplicada a la Biomedicina 4
Ingenigia Clinica y de Gestion 4
Laboratorio de sefiales biomédicas 4
Laboratorio de Bioinstrumentacion 4
Ingenieria de tejidos 4
Laboratorio de materiales bioldgicos y biomateriales 4
Biosensores 4
Desarrollo de dmositivos médicos 4
Laboratorio de Biomecanica 4
* OPTATIVASPRACTICAS EXTERNAS 12
Trabajo Fin de Grado 12
Total 60

* Optativas =3 asignaturas de 4 EC@8l resto de itinerariodel Grado en Ingenieria Biomédicatras definidas en la
programacioén docente anual aprobada en Junta de Escogleacticas externas créditos reconocidos (hasta un maximo de 6)
por la realizacion de actividades de representacion, culturales, deportivas, solidarias y de cooperacion.

Itinerario 2: INGENIERIA DE DATOS y SADIGDTAL
CURSO CUARTO | ECTS
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POLITECNICA

Historias Clinicas, terminologias y estandares

Informéatica Biomédica

Aplicaciones en SaluRigital

Redes y servicios

Ingenieria Clinica y de Gestion

Interfaces hombrenaquina

Laboratoriode Aplicaciones en SalDugital

Sistemas de ayuda a la decision

NLPy recuperacion de informacion

NN NS EY RS

*OPTATIVABRACTICAS EXTERNAS

Trabajo Fin de Grado

Total

* Optativas = 3 asignaturas de 4 ECTS del resto de itinerarios del Grado en Ingenieria Biomédica u otras definidas en la

programacion docente anual aprobada en Junta de Escuelactiqas externa® créditos reconocidos (hasta un maximo de 6)
por la realizacion de actividades de representacion, culturales, deportivas, solidarias y de cooperacion.

ltinerario 4: IMAGENES BIOMEDICAS

CURSO CUARTO

ECT]

Historias Clinicas, terminologias y estandares

Informatica Bionédica

Tratamiento digital de imagenes biomédicas

Imagenes Biomédicas Avanzadas

Aplicaciones en Salurigital

Ingenieria Clinica y de Gestion

Laboratorio de imagenes biomédicas

Simulacién y Planificacion quirdrgica

Imagenes Bimédicas Avanzadds

A DDA

*OPTATIVABRACTICAS EXTERNAS

[EEN
N

Trabajo Fin de Grado

=
N

Total

60

* Optativas = 3 asignaturas de 4 ECTS del resto de itinerarios del Glademiaria Biomédica u otras definidas en la

programacion docente anual aprobada en Junta de Escuela, o practicas expecrditos reconocidos (hasta un maximo de 6)

por la realizacion de actividades de representacion, culturales, deportivas, ssligae cooperacion.

1.6. Resto de la informacidn necesaria para la expedicidén del Suplemento Europeo

al Titulo de acuerd con la normativa vigente

Rama de conocimientdngenieria y Arquitectura

Naturaleza de la Institucion que ha conferido el titulo: Universidad Publica

Naturaleza del centro universitario en el que el titulado ha finalizado sus estudios: Centro

propio
Lengias utilizadas a los largo del proceso formativo: espariol e inglés

Profesiones para las que capacita una vez obtenido el titulo: Ninguna
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2. JUSTIFICACION DELULIO

2.1. Justificacion del titulo propuesto, argumentando el interés académico,
cientifico o proésional del mismo.

2.1.1. Interés Cientific&ocial del Grado en Ingenieria Biomédica

Analisis del mercado potencial. Caracteristicas de esa demanda en el entorno de influencia.
Referentes nacionales e internacionales de la propuesta.

La larga experiencian cursos de formacion y la intensa actividad investigadora y profesional
en ingenieria Biomédica de los mas de cien profesores implicados en el proyecto de disefio del
Grado en IB ha permitido elaborar, durante los muchos meses empleados en este pmgeso,
vision estable y detallada del mercado al que ha de orientarse la formacion del Grado en
Ingenieria Biomédica. El resultado de ese estudio permite extraer varias conclusiones genéricas:

1) existe una gran diversidad en las necesidades de formacios geofesionales del sector,
por lo que el titulo ha de capacitar a una gran variedad de profesionales distintos y 2) la formacion
que se les proporcione ha de tener en cuanta una circunstancia frecuente de cualquier
especialidad de ingenieria: la nedz&l de adaptarse a tecnologias diversas y cambiantes con una
tasa de cambio bastante rapida. Entre los perfiles profesionales identificados destacan:

a) Empresas del sector de ingenieria biomédica
1 Proyecto y disefio de equipos y sistemas de monitorizatiggmostico y terapia
1 Proyecto y disefio de sistemas de informacion y comunicaciones en sanidad
1 Proyecto y disefio de sensores, acondicionadores y sistemas de adquisicion de sefiales e
imagenes biomédicas
1 Responsable de producto dando soporte técnico altelie
b) Departamentos de ingenieria clinica en hospitales
1 Control de calidad de los equipos, prevencion de riesgos asociados
1 Gestion y asesoramiento técnico en la adquisicién de los equipos y sistemas biomédicos
1 Gestion del mantenimiento de los equipos méslic
1 Formacién continuada del personal sanitario para optimizar la utilizacion de la tecnologia
médica
¢) Administracion
1 Evaluacioén y certificacion de tecnologia médica
1 Definicidon de normativas de equipos e instalaciones médicas
1 Desarrollo de politicas de utificion de los equipos y sistemas biomédicos en hospitales
d) iniciacion de carreras de investigadores

Ademas de esas conclusiones derivadas de la experiencia y de los analisis de mercado
tradicionales, se ha considerado imprescindible la exploracion daelcentendemos sera la
demanda de profesionales del futuro, que, efectivamente, introduce cambios significativos en
aquella vision. Para no hacer muy extenso este analisis incluimos aqui solo unos estudios
prospectivos recientes que consideramos referensididas para nuestro entorno de aplicacién,
por el gran valor intrinseco derivado de la categoria de las instituciones firmantes, que incluyen la
inmensa mayoria de los investigadores relevantes en Ingenieria y Tecnologia Biomédica de
Espafia, y tienen ldimension internacional imprescindible.
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AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION
DE LA CALIDAD Y ACREDITACION

CIBERbN: Centro Nacional de Investigacion Biomédica en Red en Bioingenieria, Biomecanica y
Nanomedicina.

El Cibeibbn es sin duda un referente de la investigacién e innovacién a nivel nacional e
internacional, posicionandose como lider en la investigacion sobre avances tecnolégicos y su
trasferencia a la practica clinica. Aglutina 52 grupos espafioles seleccionados por paneles de
evaluacion internacional exclusivamente por su excelencia cientifica y reconogimient
internacional. En su segundo afio de actividades ha elaborado, en colaboracién con expertos
internacionales del sector, un Pan Director (22003) con el fin de determinar las lineas
prioritarias de la investigacion e innovacion a nivel estatal e intéonal, para que los distintos
agentes implicados puedan posicionarse como lideres en la investigacion en ingenieria biomédica.
Este Plan ha sido un referente principal de la revision realizada del Programa de Postgrado en
Ingenieria Biomédica wivw.ciberbbn.eg, por su doble dimension: internacional en la
identificacion de los temas preferentes, y nacional en su contextualizacién espafiola; encajando
LISNFSOGFYSYyGS Sy St | F2NRaAY2 RISSéadIgyraa- NO Nyt 2163 f LING
identicadas son:

Sefiales e imagenes médicas. Integracion de la informacion médica. Diagnostico por imagen
multimodal:

El diagnéstico basado en imagen ha de estar complementado cada vez mas por otros
basado en distintos elemios biofisicos como el uso combinado de distintas técnicas de captacién
de imagen (TAC, RMN, PET, DTI, etc.), el propio tratamiento previo de la imagen (atlas, sistemas
avanzados de segmentacion y deteccién, corregistrado morfolégico, etc.), sefaleg davenso
tipo (ECG, EEG, MEG, etc.), asi como modelos morfolégicos y funcionales derivados del modelado
de tejidos y 6rganos. Estos componentes permiten un diagnostico mas eficiente, completo y
riguroso.

El objetivo de esta linea esta relacionado, partda con el analisis combinado de toda
esta informacion, promoviendo mejoras en los sistemas de diagnéstico, elaborando herramientas
de ayuda a la decisidn clinica y potenciando los sistemas de planificacién pre e intraoperatoria.

Esta linea se complementa su vez con otras como la relacionada con Biosensores y
Diagnostico Molecular y la de Disefio de Implantes en las que se utilizan técnicas similares o
complementarias.

Dispositivos inteligentes:

La introduccion de dispositivos médicos mas portableseetes y con mayor grado de
autonomia respecto del especialista clinico (incorporando cierto grado de inteligencia) esta
suponiendo un aumento significativo en la calidad de vida de los pacientes. Entre estos dispositivos
pueden citarse los sistemas @eonitorizacion a distancia para pacientes de alto riesgo, en
conjuncién con sistemas de telecomunicacion automatica; sistemas de dispensado automatizado
de farmacos, incluso en bucle cerrado; implantes adaptables de forma controlada, entre otros
muchos ejmplos. Esta implantacion supondra una mayor autonomia de los pacientes y se
traducira en una mayor liberaracién de carga asistencial del personal facultativo. Adicionalmente,
los resultados de la investigacion procedentes de esta linea ofreceran un ooirekhaustivo y
continuo de los pacientes, ya que se podrd realizar un seguimiento de la evolucién de su estado de
salud pudiéndose monitorizar diferentes variables simultdneamente.

Biomateriales e ingenieria tisular. Medicina regenerativa:
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a) Ingenieriatisular basada en andamios. En ella se incluyen el desarrollo de nuevos
materiales para andamios, el disefio y uso de biorreactores para cultivo celular, el analisis
de los procesos involucrados y el efecto de distintos estimulos a la regeneracion tisular
sobre andamios, tanto in vitro como in vivo, la funcionalizacion de la superfie de andamios
0 sistemas de seguimiento y monitorizacién in vitro e vivo no invasivos, entre otros varios.

b) Terapia celular. Referida preferentemente a las tecnologias invohgrad la terapia
celular, incluyendo sistemas de inyecciébn directa de células, biorreactores vy
prediferenciacion in vitro, sistemas combinados farmeélala, sistemas de liberacion
controlada, sistemas de seguimiento y monitorizacion in vivo no invasteos,

c) Bidisica celular. En esta linea se pretende conseguir un mejor conocimiento del
funcionamiento de la célula, tanto en lo que se refiere a sus propiedadisickio
(canales celulares, mecéanica de membrana y citoesqueleto, etc.), como en sutaeapues
estimulos biofisicos (mecanotransduccién, adaptacion y plasticidad celular) y, finalmente,
el modelado del comportamiento de la célula individual y de poblaciones celulares
llegando hasta la organizacion de tejidos y érganos. Esta linea de investigaesenta
un gran potencial de desarrollo, debido al gran interés actual y futuro de la medicina
regenerativa.

AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION

Endoprétesis e implantes:

El objetivo global de esta linea es avanzar en una nueva generacién de implantes y
endoproétesis pacientespecifios, con un mayor control de su comportamiento y de la evolucién
del érgano tras implantacién. Se incluyen en ella, por tanto, todos aquellos elementos que
contribuyan a la mejora del disefio y prestaciones de los implantes, tales como: modelado
avanzado quetenga en cuenta la interaccién implardegano (osteointegracién, adaptacion
tisular, influencia de farmacos, etc.), sistemas de apoyo a la decision quirdrgica, sistemas de
tratamiento y funcionalizacion superficial, sistemas de liberacion localizadantyolenla de
farmacos desde la superficie del implante, biomateriales para implantacion, prétesis inteligentes
(monitorizacion y control activo), etc.

Nanomedicina: diagnostico molecular y biosensores:

En esta linea se priorizard la realizacion de progedirigidos a solventar problemas
clinicos donde la aplicacion de sistemas basados en biosensores y detectores de biomarcadores
especificos aporte una solucion factible y una ventaja clara en el diagnéstico. Se priorizara
preferentemente el desarrollo decnologias en el contexto de necesidades clinicas relevantes.

En ella se incluye, tanto el uso de biomarcadores para seguimiento de la evolucién de una
determinada enfermedad, como el reconocimiento de dianas para terapias especificas. Técnicas
basadasen RMN espectroscépica, anticuerpos especificos, etc., seran objeto preferente de la
misma, asi como el uso de nanobiosensores de gran especificidad e incluso multiplexados. El uso
de estas técnicas permitira diagndsticos con una base biolégica mas finesuljados mas
fiables, lo que se traducira en una mayor precision en el diagnostico de diferentes patologias.

Nanoconjugados terapéuticos y sistemas de liberacién de farmacos:

Esta linea se concentrara en el desarrollo de nuevas terapias farmacslbgsadas en el
disefio inteligente de nanoconjugados dirigidos. Se contempla tanto el desarrollo de sistemas de
liberacion farmacologica optimizados para atravesar la barrera hematoencefalica, como la
liberacion especialmente de enzimas, proteinas o esgras de inhibicion génica por siRNA. Se
priorizara la obtencién de nanoconjugados terapéuticos en areas clinicas de alta prevalencia y en
enfermedades raras.
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El desarrollo de nanoconjugados terapéuticos y de sistemas de liberacién localizada y
controladade los mismos permitira dirigir el tratamiento a la zona de actuacion, intentando
conseguir un perfecto control de la terapia, evitando con ello la actuacién del farmaco o particula
terapéutica en zonas que puedan suponer un riesgo potencial para aitgacie

AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION

Red RETICS: Red temética de investigacion cooperativa en biomedicina computacional

Esta red, financiada por el instituto de Salud Carlos Ill, en la que participan doce grupos de
investigacion en informética médica y bicinformatica es una de lagpsna nivel mundial, que
combina ambas &reas, hasta hace poco tiempo separadas. En ella participa la UPM como
miembro.
VISIONLa comprension de los fendbmenos biolégicos requiere la integracion de informacion desde
el nivel molecular y genético hastaréVel de poblacion, incluyendo los niveles intermedios de
célula, tejido, 6rgano e individuo. Para cada uno de estos niveles, la cantidad de datos que se
generan hoy en investigacion crece a un ritmo exponencial..

La Biomedicina es, cada vez mas, una mligai intensiva en el uso de informacién. En este
contexto, la aplicacion de métodos computacionales no solamente es indispensable para la
recoleccion, gestion y analisis de los datos biomédicos de todo tipo, sino que forma parte de la
propia esencia de &sciencia. En un sentido amplio, la Biomedicina Computacional representa la
interseccibn entre las ciencias biomédicas y las ciencias de la computacion.

Las Ciencias de la Computacién proporcionan a la Biomedicina un entorno integrador que facilita
la canprensién de los procesos bioldgicos que tienen lugar en cada uno de esos niveles de
organizacién de la materia viva y, lo que es mas importante, de las intrincadas redes de
interacciones que existen entre ellos.

La interrelacion entre las teorias cieidfs, la experimentacién en el laboratorio y la
computacién acelerara el entendimiento de la biologia, revolucionando la medicina y las ciencias
de la salud.

Los desarrollos méas importantes en Ciencia estan teniendo lugar actualmente en la interseccién
de las distintas disciplinas con la computacion. Se estd produciendo un importante cambio o
transiciéon, desde la aplicacion de la informéatica para facilitar que los cientificos investiguen hacia
la integracion efectiva de los conceptos, métodos y herramierdagputacionales en la misma
esencia de la Ciencia. Esto puede representar las bases de una nueva revolucion cientifica con
profundos impactos en Educacion. Es muy probable que estar en posesion de un conocimiento y
destrezas en técnicas computacionales sen requisito para que la nueva generacion de
investigadores biomédicos pueda llevar a cabo su trabajo.

Por tanto, ademas de los grandes retos tecnolégicos y cientificos planteados, un desafio
especialmente importante para este area es el desarrolloragramas educativos en Biomedicina
Computacional. La mayor parte de los investigadores, que hoy trabajan en esta disciplina, han
llegado a ella a través de dilatados y complejos itinerarios formativos. Seria realmente importante
sentar las bases para que ®stablezcan en las universidades espafiolas programas realmente
multidisciplinares que proporcionen unas bases sdlidas para trabajar en este area emergente.

MISION: Abordar varios aspectos de la Biomedicina Computacional, desde la investigacion basica
en ciencia computacional hasta la investigacion aplicada, para el desarrollo de métodos y
herramientas que resuelvan problemas cientificos en biomedicina en el contexto de la medicina
personalizada, jugando al mismo tiempo un papel central en la educacifwettigadores en el
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area y en el entrenamiento de profesionales de la salud e investigadores en técnicas basicas de
manejo de informacion biomédica.

Nota; esta informacién, y otra adicional, esta disponible en
http://combiomed.isciii.es/Paginas/presentacion_mision_objetivos.html

Politica de investigacién internacional: VII Programa Marco de 1+D+i de la Union Europea-(2007
2013)

Las lineas de investigacion que configulas programas de trabajo (Workprograms) de los
programas de I1+D de la UE en ingenieria Biomédica son guias necesarias para identificar el
mercado futuro del sector. Incluimos aqui las mas relacionadas con el campo de interés:

. ICT PROGRAMME
Towards sustmable and personalised healthcare

The health domain and its three main industries, pharmaceuticals, medical devices and eHealth,
are dominant economic sectors with respect to employment creation and growth. Sustainable
delivery of quality healthcare at fairdable cost is a major challenge for European healthcare
systems for a variety of reasons such as: (a) demographic change and increasing prevalence of
chronic diseases; (b) inefficiencies, inadequate safety standards and quality control; (c) demanding
citizens who require besjuality care and cover for the use of latest diagnostics and treatments;
(d) current focus on treatment rather than on prevention and (e) reducing workforce, availability
and accessibility of skilled nurses and medical speciali$is. calls for changes in the way
healthcare is delivered and the way medical knowledge is managed and transferred to clinical
practice. ICT tools and services are key to implement these changes in such an infermation
intensive domain.

Advances in basi€T components and the convergence ofn@io-bio technologies allow for
the development of life saving applications with great business opportunities. ICT may offer useful
capability to improve illness prevention and safety of care and to facilitateeapéisticipation of
patients, thus opening new opportunities in personalised health and disease management. Recent
capabilities of modelling, simulation and biomedical imaging, combined with the latest knowledge
about diseases, give rise to a new generatbpredictive medicine. In this challenge, support will
go to highly interdisciplinary research aiming at:

Improved productivity of healthcare systems by facilitating better integrated care and
management of chronic diseases at the point of need and guicknsfer of knowledge to clinical
practice.

Continuous and personalised care solutions, addressing the participation of patients in care and
prevention processes, and responding to the needs of elderly people.

Savings in lives and resources by focugsingprevention and prediction of diseases and on
improved patient safety by optimising medical interventions and preventing errors.

New ICIbased environments for biomedical research and predictive medicine that push the
boundaries of technologies like gadmputing, modelling and simulation.

WSAYF2NOAY3I (GKS €SFRSNEKALI 2F 9dz2NRBLISQa SI SIHfdK
attracting back to Europe research activities of the pharmaceutical industry.

Personal Health Systems
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Z{) Minimal
treatment and management of diseases remotely, i.e. outside hospitals and care centres.
Proposals are expected to develop technological innovations both at component level where
requiredand at system level.

Solutions will be based on closledp approaches and will integrate components into wearable,
portable or implantable devices coupled with appropriate platforms and services. Emphasis will be
placed on: (i) the accuracy of measurats and operation of the devices; (ii) remote control of the
devices by health professionals, as well as-reelfitoring and autonomous regulation of the
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activity levels or response to treatment; (iii) continuous, cortexare, multiparametric
monitoring of health parameters, activity, lifestyle, environment and operational parameters of the
devices; (iv) analysis and correlation of the rapétiametric datawith established biomedical
knowledge and expertise to derive clinically relevant and useful information; (v) clinical workflows
to support remote applications, addressing also alarms and crisis management; and (vi) education
and feedback to patients.

b) Mental Health: ICT based solutions for persons suffering from stress, depression or bipolar
disorders (other mental disorders are not in scope). Interdisciplinary research will address the
parallel development of technological solutions, as well as newaggment or treatment
models based on closédop approaches. Emphasis will be on the use of fpaftametric
monitoring systems, which monitor various metrics related to behaviour and to bodily and brain
functions (e.g. activity, sleep, physiological &mthemical parameters).

The proposed systems will aim at (i) objective and gquantitative assessment of symptoms,
patient condition, effectiveness of therapy and use of medication; (ii) decision support for
treatment planning; and (iii) provision of wargis and motivating feedback. In the cases of
depression and bipolar disorders, the systems will also aim at prediction of depressive or manic
episodes. The solutions will combine wearable, portable or implantable devices, with
appropriate platforms and seices. They will promote the interaction between patients and
doctors and facilitate setfeatment and cognitive behavioural therapy where necessary.

¢) Support Actions. cl1) Prevention of diseases: To propose ICT research directions in the domain of
diseag prevention, considering issues like prevalence of diseases; ICT systems for measuring
health parameters and motivating people to manage their health; validation; and sustainable
business models. c¢2) Interoperability of Personal Health Systems: To prdhete
interoperability among Personal Health Systems (PHS) and also between PHS and other eHealth
systems such as electronic health records, in the landscape of continuous care, across
multilingual and multicultural environments in Europe.

Virtual Physiobgical Human

Development of patienspecific computer based models and simulation of the physiology of
human organs and pathologies. The models should be multiscale by integrating relevant aspects of
anatomy and physiology across different levels (fromeaubr and cellular to tissue and organ
levels). The emphasis should be on the integration of existing models rather than on development
of new models. The use and benefits of the models must be demonstrated for a specific clinical
need covering predictioaf disease, prediction of treatment outcome and/or early diagnosis. Any
organ or pathology could be targeted as clinical application. Access to existing computing facilities
external to the consortium could be supported.
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Development of ICT tools, servieesl specialised infrastructure for the bitedical researchers
to support at least two of the following three activities: i) to share data and knowledge needed for
a new integrative research approach in medicine (biomedical informatics), ii) to shaymtty j
develop multiscale models and simulators, iii) to create collaborative environments supporting this
highly multidisciplinary field. When necessary, computing power and data management could be
sought through access to existing advanced grid infeastires as well as high performance
computing resources such as the emerging petascale computing facilities. New tools, services and
applications will also be evaluated on their effectiveness and their ability to interface with existing
medical research frastructures. Their targeted services will facilitate the clinical use of computer
based organ and disease models as well as biomedical data. These tools and services will
complement and be compatible with existing methods and standards (terminologiedogies,
mark-up languages) like those used by the Network of Excellexi&H NoE (FRATTcall 2).
International Cooperation in this field is encouraged.

Support action on evaluation and assessment of VPH projects. Assessment proposals will address
at least the following three aspects: i) the optimal use and contribution to the shared tools and
infrastructure, ii) the clinical achievements, iii) the market potential or penetration. The proposed
methodology should take into account existing internaticeférts and promote global validation
framework.

ICT for independent living and inclusion

A number of societal trends will deeply transform the future markets of ICT for independent
living, inclusion and participation. Firstly, ageing is beginning to ahahg shape of labour
YIEN]JSGa FyR A& FENBFRe adNRy3ate AyFtdzsSyOAy3da (GKS
The ICT literacy of the abe88& age group will improve significantly in the next decade. This will
create mass commodity markefsr welkbeing products and servicesand unlock markets for
assistive technologiesfuelled by an estimated EUR 3000 billion of wealth and revenues of the
above65 population.

Secondly, citizens have increasing expectations in terms of full inclusiociéty and economy,
quality of life and exercising of rights. Driven by productivity increase, job creation, new services
and new markets for inclusive ICT, the sheréem impacts of dnclusion on the GDP in Europe is
estimated to be of the order dEUR 100 billion (for the next 5 years alone).

Thirdly, the increasing political and commercial interests in the field combined with the
disruptive potential of ICT are starting to change the constituency and value chaiisobdisson
RTD. The presencé mainstream ICT companies in the field is growing rapidly and new value
chains are emerging, integrating users, formal and informal health and social care providers,
technology and service providees well as local/regional authorities, building and irsce
companies. Elderly people and people with disabilities are increasingly recognised as posing the
most challenging requirements also for mainstream usage. Successfully meeting these needs
translates into building key competitive strengths in globassnamarkets.

Finally, major technological developments drive R&D fdnckision in new directions,
OKI NI OGSNRAaSR o6& Y2NB FIRFILIWGAGS FtyR fSada Ay(iNHzaAQD
ICT & Ageing

Service robotics for ageing well: Integration and adaptatof modular robotic solutions that
are seamlessly integrated in intelligent home environments and adaptable to specific user
requirements for support to elderly people and their carers. These robotic solutions should undergo
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operational verification ingal user environments. Examples of applications include support for
daily living and care activities in the home. Work should be driven by ambitious, yet realistic usage
scenarios with a potential to demonstrate a substantial increase in efficiency of arate
independence of elderly people.

Major challenges to be addressed include autonomoudesaifing robotics solutions, sharing of
contextual information with other artefacts in the surroundings of the user, navigation in unknown
environments, precisenanipulation of relevant objects and user robotic interaction taking into
account the usability requirements of elderly people. The proposed R&D should cover all relevant
aspects to allow for a full operational validation, including user acceptance, amegafety,
reliability and trust as well as ethical considerations. It is not intended to support development of
basic robotics components.

Open Systems Reference Architectures, Standards and ICT Platforms for Ageing Well: this should
facilitate, interopeability, systems integration and easy personalisation to provide seamless and
costeffective eneto-end care support and services for independent living, smart workplaces and
mobility of elderly people and for their carers. The work should focus org@estation open
solutions enabling physical and semantic interoperability of required sensors, devices, services and
systems for ageing well. Work should build -omnd consolidate relevant ongoing progress in
open middleware, communication standards asaviceoriented architectures.

Particular emphasis should be put on facilitation of solutions working across mobile and
stationary environments, with adequate security, high reliability and low maintenance. Concrete
contributions to relevant standardisah is expected as well as a clear approach for making the
resulting work available to the wider community, including necessary tools. The research should
verify the proposed open reference architectures and platforms in realistic application scenarios.
This could also include new service concepts and easy integration with other-Hased
applications, in particular ICT solutions for personal health and energy efficiency, in order to ensure
the widest potential of the open platforms.

Accessible and Assist ICT

Embedded Accessibility of Future ICT: Solutions for supporting developers in deeply embedding
generalised accessibility support within future mainstream-d&sed products and services.
Emphasis will be on the use of virtual environments and rigaliser modelling and interaction on
GKS olaira 2F GKS WGHANIdz f dza Sivdal s@eny i@fagesselfr y R 2y
FRILIGAY 3 (-Bme duteSdihitY nedtls [Atcessibility support should encompass data
rendering and interaction in relation to vision, hearing, speech and dexterity/mobility
impairments. It can also include access through external assistive technology.

Methods and tools must be demonstrated in industrial development context, with integration in
quality control wak-flows or content management system, and accompanied by advanced training
material. Accessibility of nel€T goods can also be explored. Attention should also be given to
systems based on new interaction paradigms like 3D or Virtual Reality, and thkoa&pn in the
integration of accessibility services into physical environments.

ICT restoring and augmenting human capabilities compensating for people with reduced motor
functions or disabilities: Radically new 4&iabled approaches to restore andgament the ability
of people in their daily life with a focus on reduced motor functions. Research should aim for
breakthroughs in the way humans interact with computers and how they may overcome their
disability and augment their capabilities. The reseasbbuld build on progress in namvasive
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of

sensor and actuator concepts for brain/neurcoamputer interaction (BNCI), smart ksensors,
selflearning/adaptive systems and advanced signal processing.

Emphasis is put on smart system solutions compensdtindimited signal bandwidth that
combine 1) design of HW/SW architectures including BNCI and differentsengtir interfaces 2)
programming abstraction and support tools to facilitate modularity and flexible integration 3)
advanced sensing and contiial real user environments at home or at work. This should open up
possibilities for flexible usage in different application areas, in particular for individuals with
disabilities. Possible spillver into mainstream applications should also be considered.

VI. PLATAFORMAS EU

Los profesores del Programa mantienen una intensa actividad en varias plataformas
tecnoldgicas europeas (ETP) y siguen las actividades de las JTC (Joint Technology Initiatives) para el
desarrollo de sus Agendas Estratégicas, en concreto

1 Plataforma de NANOMEDICINA

1 Networked Europeand Software and Services Initiative (NEEBSI). que profesores de
esta propuesta han desarrollado el Working group of Health

1 Medicinas innovativas

i Embedded Computing systems (ARTEMIS)

Politica de invesgacion estatal: Plan Nacional de I+D+i (202811)

El andlisis de los documentos sobre contenidos prioritarios del Plan Nacional que hacen
referencia a la Ingenieria Biomédica refleja unas conclusiones semejantes a sus homonimos
europeos, antes analizadgr lo que no se refieren explicitamente aqui de nuevo

2.1.2. Interés Académico del Grado en Ingenieria Biomédica

El presente Programa de Grado en Ingenieria Biomédica de la UPM es el resultado de la voluntad
decidida de esta Universidad de disponer da actividad intensa y estable en las aplicaciones de
las tecnologias a las ciencias de la vida, dentro de su Programa BioTech. Y sacar el maximo partido
de la larga, intensa e ininterrumpida actividad en Ingenieria biomédica de la UPM de las dltimos 35
afos

2.1.3. Grado de originalidad de la propuesta del Grado en Ingenieria Biomédica de la
Universidad Politécnica de Madrid

El Titulo de Grado en Ingenieria Biomédica por la UPM es de caracter intercentros e involucra
Departamentos de varios Centros deJBM. Este caracter multidisciplinar debe entenderse como
elemento esencial del Programa y soporte de su voluntad decidida de incorporar en el futuro otras
colaboraciones que puedan identificarse, para conseguir en todo momento aglutinar el mejor
conocimiato disponible en la UPM, y a través de colaboraciones estables con otras instituciones,
en el tema objeto del mismo y ofrecer una formacién de la maxima calidad posible y adecuacion a
la demanda existente y previsible.
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El programa tiene varias caractditas principales: Un caracter multidisciplinar radical, que
considera ineludible revisar nuestro concepto de multidisciplinaridad tradicional de uniones
disjuntas de conocimientos y habilidades de la diversidad disciplinar implicada. Haciendo
imprescindite una nueva actitud de los tecnélogos para gestionar creativamente una complejidad
intensa, donde no es posible constrefiir la tecnologia a sus contornos tradicionales y a una actitud
LI aA @ RS SALISNI RS afl & SalLlSdAde asOecesard gdguiie RS
OF LI OARFR LJ NI LISy alk N a2dzi 2F (GKS o02E¢ Fyas
profesionales previsibles; y donde hemos de ser capaces de adaptarnos a la rapida evolucién de las
disciplinas implicadas en Ingenieria Biomegd por la gran rapidez con la que evolucionan las
disciplinas involucradas, especialmente del lado biomédico, de rapidisimo avance.

Otra peculiaridad principal del programa es que cuenta con los importantes recursos disponibles
en la UPM dentro del progma BioTech y muy especialmente en los laboratorios de investigacion,
desarrollo e innovacion instalados en el Centro de Tecnologia Biomédica CTB del campus de
Montegancedo de la UPM y en la E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicacién. Laboratorios que
hacenposible una formacién préactica intensa, inmersa en entornos de trabajo reales del mundo de
la biologia, la medicina y la salud. La disponibilidad de estos laboratorios y de los profesores e
investigadores que trabajan en ellos define un marco desde edlaguposible alcanzar la calidad e
internacionalidad deseadas.

También se ha de destacar la proximidad de las empresas del sector biomédico instaladas en el
CTB, y otras externas consorciadas con la ETSI Telecomunicacion que haran posible que el
estudiante se beneficie directamente de las experiencias y necesidades industriales que
condicionaran contenidos y métodos de formacion y de la realizacion de practicas empresariales
durante su estancia en el programa.

Finalmente el grado adopta una estrategia diégdgamente internacional, que se manifiesta tanto
en el cardcter internacional de la oferta como en la potenciacién de programas de formacion
compartidos con universidades extranjeras, entre los que destacan varios con universidades
europeas de primer nivey de los EEUU que se mencionan en el documento, y con las que la ETSI
de Telecomunicacién mantiene acuerdos de intercambio y colaboracién desde hace mas de diez
afos.

Docencia e Investigacion en Ingenieria Biomédica en la UPM
DOCENCIA:

Los antecedenteprimeros del presente titulo se remontan a 1974 con varios cursos y
seminarios en temas de Ingenieria Biomédica desde el Departamento de Ciencias Fisiologicas de la
Universidad Auténoma de Madrid y participacién en seminarios y cursos monograficos en las
Universidades de Nueva York, Minnesota y Yale.

En 1978 se inicia la actividad en Bioingenieria desde la UPM. Entrd 983 8e imparte
el curso de doctorado de Neurocibernética en la Facultad de Informéatica de la Universidad
Politécnica de Madrid, cursouq incluye materias como: Procesos estocasticos y aplicaciones
biomédicas, Neurocibernética, Proétesis inteligentes, Bioingenieria, Sistemas de control
neuromuscular, Efectos de las radiaciones en los seres vivos, Biosensores, etc. La formacién de
tercer cclo asi iniciada, continlla a partir de 1984 con un programa de doctorado de titulo
Ingenieria Biomédica y Tecnologia Sanitaria, que se integrd en el curso 1998/1999 en un programa
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Universidad Politécnica de Madrid. Durante esa etapa se imparten ademas cursos especificos de
postgrado, orientados a profesionales involucrados de unaaufotma en actividades de IB, para

los que no existian programas.

La actividad de grado se inicia en 1984 como Bioingenieria o Ingenieria Biomédica en la
E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicacién (ETSIT) de la Universidad Politécnica de Madrid, dentro
de k recientemente creada Catedra de Bioingenieria. Con dos asignaturas de grado del titulo de
Ingeniero de Telecomunicacion del Plan de Estudios entonces vigenta 964y WCdzy RI YSy i 2
A2AYISYASNNFE & a{S3FfSa .A2fs53IA0F& & &dz ¢NI Gl

En el curso998/99 comienza una nueva etapa con la Intensificacion en Bioingenieria que
ofrecia una supeespecializacion, accesible desde cualquiera de las especialidades del Plan de
Estudios de Ing. de Telecomunicacion (Tecnologia Electrénica, Teoria de la Saal y
Comunicaciones e Ingenieria Telematica), permitiendo de esta forma organizar perfiles de
formacion distintos. Dicha intensificacion se empez6 a impartir como una de las primeras
experiencias de especializacion de grado en IB en Espafia. La IntedsifadmdBioingenieria
consta 24 créditos de teoria, de los cuales 18 son tedricos y 6 de practicas, y 8 créditos de materias
de laboratorio impartidas, todas ellas en el Gltimo curso del titulo (5° curso). Desde el curso 99/00
hasta la actualidad se estan jpartiendo ademas asignaturas de libre eleccién. Esta Intensificacion
en Bioingenieria continda en la actualidad.

En Diciembre de 2005 se aprueba el nuevo Programa de Doctorado en Ingenieria
Biomédica de caracter intercentros coordinado por la ETSI deoifeleicacion, con la
participacién de departamentos de siete centros de la UPM, que constituye el antecedente directo
del Master en Ingenieria Biomédica, que obtiene la mencion de calidad en su primer afio de vida,
vigente por renovacion hasta la actualid&h ese mismo afio se crea el Master de Telemedicina y
Bioingenieria

a
Y

El afio 2009 se inicia el Master en Ingenieria Biomédica en la UPM ya con un caracter
intercentros y la incorporacion decidida de las materias biomédicas necesarias. Sus contenidos y
estructura, que pueden verse en la pagina web de masteres de la ETSI de Telecomunicacion
(http://www.etsit.upm.es/estudios/mastereg-postgrado.htm) , habran de revisarse de
aprobarse epresente grado, con el fin de optimizar el rendimiento de la secuencia formativa de la
oferta de la UPM en Graedaster-Doctorado en Ingenieria Biomédica dentro de su Programa
Estratégico BioTech.

Ademdas de las actuaciones docentes anteriores, otrastr@®e de la Universidad
Politécnica de Madrid también han tenido notable actividad en el campo de la tecnologia aplicada
a las ciencias de la vida. Asi son resefiables las ensefianzas en:

9 Dbiotecnologia que, desde la década de 1970 se han desarrollado, eadzon mayor
intensidad, por el Departamento de Biotecnologia de la UPM en los &mbitos de las
titulaciones impartidas en la ETSI Agronomos y la ETSI Montes y que, en la actualidad y en
la formacion de Master Universitario, tienen su continuidad en el Masteversitartio de
Biotecnologia Agroforestaln

1 o las de biomateriales que coordinadas por el departamento de Ciencia de Materiales, se
desarrollan en el &mbito de la Lincenciatura en Ciencias de los Materiales, desde 1996, que
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culminaron a partir del aso 200910 con la implantacion en la UPM del titulo de
Graduado en Ingenieria de Materiales que contempla un itinerario en biomateriales.

1 Ciencias de la Actividdeisicay del Deporte que desde la incorporaciéon de la Facultad de
Ciencias de la Actividdeisicay del Deporte (INEF), primero como centro adscrito en la
década de 1990 y posteriormente como Centro propio de la Universidad a partir de 2004,
ha desarrollado una intensa formacion de profesionales del deprote en la que se combinan
aspectos tecnolgicos, deportivos y de salud humana, facilitando ademas la presencia
entre el profesorado de la UPM de profesionales del sector médico que se han integrado
en el claustro de profesorado de la Universidad Politécnica de Madrid y de los que algunos
de ellogparticiparan en la docencia de esta titulacion.

INVESTIGACION:

Aunque la actividad en investigacion en la UPM es muy amplia y existe actividad en la mayoria
de sus centros una imagen representativa de la actividad investigadora de la UPM puedespercibi
revisando el Plan director del CTBv{v.ctb.upm.e¥ asi como la actividad investigadora de la ETSI
de Telecomunicaciomitp://www. etsit.upm.es/investigacion/investigacien-la-etsit.html) o mas
especificamente en el observatorio 1+D de la UiM:(/www.upm.es/observatorio/vi)

Caracteristicas del Grado en Ingenieria Biomédica ldeUniversidad Politécnica de
Madrid

La propuesta de Grado que se presenta en esta Memoria tiene caracteristicas originales y
destacables que las diferencia de otros grados de Ingenieria Biométitaéo propuesto es
intercentros, ya qugarticiparan en su imparticién varios centros de la UniversiddittBica de
Madrid, entre los que se encuentran: E.T.S.l. de Telecomunicacién, E.T.S.l. de Agrébnomos, E.T.S.I.
de Industriales, E.T.S.l. de Caminos Canales y Puertos, I.N.E.F. y la Facultad de Informatica, y
cuentan con el apoyo de los laboratorios deestigacion del Centro de Tecnologia Biomédica y del
Centro de Biotecnologia y Genémica de Plantas.

Ladocencia se impartira fundamentalmente en la E.T.S.l. de Telecomunicacion, considerando la
posibilidad de que para aprovechar al maximo los recursos de la UPM, parte de la docencia se
curse inicialmente y en el primer curso en la E.T.S.l Agronomos. En todo caso la Comision Mixta de
Ordenaciéon Académica de esta titulacion, en coordinacion con las Direcciones de la ETSI
Agronomos y de la ETSI Telecomunicacion, organizara el horagtuigaales docentes evitando
desplazamientos en el mismo dia entre ambos Centros a los estudiantes para poder recibir su
docencia.

La otra caracteristica principal del programa, como se ha dicho, y de hecho ha sido la motivacion
principal para la creaciddel Grado, es que utiliza los importantes recursos disponibles en la UPM
dentro del programa BioTech y muy especialmente en los laboratorios de investigacién, desarrollo
e innovacion instalados en el Centro de Tecnologia Biomédica CTB del campus dendeddega
de la UPM

En la planificacion de la ensefianza se ha contemplado que en el Grado en Ingenieria Biomédica
existan cuatro itinerarios: Biatrumentacion, biomateriales y Biomecanica Infomatica
BiomédicaJngenieria de Datos y Salud Digital.

Los criterios utilizados para la elaboracién del Plan de Estudios se han basado en la intencion de
formar graduados con una sélida formacion en materias basicas yedesdpunto de vista
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multidisciplinar con un fuerte profesionalizacién que les permitan abordar los problemas que la
Ingenieria Biomédica plantea. La eleccién de los itinarios que contempla el Plan de Estudios se ha
basado por un lado, en la existencia deprofesorado altamente cualificado y experto en esas
especialidades y en la disposicién de los recursos necesarios para su desarrollo en la UPM, asi como
en la creciente demanda de profesionales de estos sectores.

2.1.4. Relacion de la propuesta con laaracteristicas socioeconémicas de la zona de
influencia del titulo

La Comunidad Autbnoma de Madrid (CAM) tiene una de las mas altas tasas de crecimiento
economico de Europa y es la segunda en riqueza econémica, industrial y poblacional de Espafia. En
la Canunidad Auténoma se localizan un gran nimero de infraestructuras y redes de comunicacion,
ademas de 14 universidades, un elevado nimero centros de investigacion, y 20 organizaciones de
transferencia tecnolégica y varios parques cientificos tecnolégicosumegionamiento. La
conjuncion de todos estos factores, econémicos, cientificos y de calidad de vida permiten que sea
una zona con especial atractivo tanto como para estudiantes e investigadores, como para
empresarios e inversores.

En la actualidad dentrde la comunidad de Madrid existen muchas empresas que dedican gran
parte de sus recursos a actividades de Investigacion y Desarrollo (I+D) en distintas areas de las
ciencias de la vida. El Informe ASEBIO de 2008 sita a Madrid como la regién lider con mayo
namero de empresas que invierten 1+D en Ingenieria Biomédica, el 32% del total de Espafia. Por
otro lado, la OCDE sitia a Madrid como una de las cinco regiones europeas lideres en solicitud de
patentes biotecnoldgicas. Empresas como Biotools, Cellenpo(@enetrix), y Pharmamar (Grupo
Zeltia), se encuentran en la lista de las 50 mayores solicitantes espafioles de patentes europeas e
internacionales en el afio 2008.

La Consejeria de Economia y Hacienda de la Comunidad de Madrid en estrecha colabaracion co
BioMadrid ha lanzado la iniciativa de promociordadrid-Bioscience RegioiMBR) como un
cluster de excelencia internacional en el que empresas y centros de investigacion puedan cooperar
abiertamente. Ademas PROMOMADRID (Oficina de promocion exteldo€Ad1) esta trabajando
para atraer proyectos de Ingenieria Biomédica y empresas extranjeras que quieran establecerse en
la comunidad.

Mencién especial ha de hacerse a los planes recientes de las Consejerias de Sanidad y Educacién
de la CAM para crear ea [CCAA centros de excelencia internacional para la formacién en ciertas
materias. Como son los casos del prograwtadrid+Vision con el MIT en temas de Medical
Imaging y el Joint Program con ldniversidad de Colorado,que incluye la comparticion de
cursos de formacion con hincapié en los aspectasadéacionalidad de la tecnologia Biomédica.
Programas en los que el coordinador de la presente memoria participa como Faculty del programa.

El grado en Ingenieria Biomédica es parte esencial del progranteciBide la UPM para
configurar una oferta competitiva y sostenible en las tecnologias para las ciencias de la vida. Que
cuenta con el apoyo de la Comunidad de Madrid, como se ha dicho, y del Ministerio de Sanidad que
se est4 materializando en la creacida un Centro Mixto con el Instituto de Salud Carlos iii en
temas delmagenes para Neurociencia Cognitiva

Todos estos datos hacen de la Comunidad de Madrid una regién especialmente idonea para
ofertar una titulacion oficial en Ingenieria Biomédica, a (e e suma la baja oferta que
actualmente existe de esta titulacion en la region
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2.2. Justificacion de la existencia de referentes nacionales e internacionales que
avalen la propuesta.

2.2.1. Referentes de la Universidad proponente que avalen la addéuvade la
propuesta a criterios nacionales o internacionales para titulos de similares
caracteristicas académicas

2.2.1.1 REFERENTBEIERNOS

Referentes Nacionales:

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion

En los antecedentes sobretillo que se propone, se ha descrito gran parte de las actividades
docentes y del historico que de la ensefianza de la Ingenieria Biomédica y la Bioingenieria en
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion. Cuenta con un programa de
doctora especifico y dos masteres oficiales orientados a este perfil todos ellos con el maximo
nivel de reconocimiento (excelencia y mencion de calidad) e incluye desde su plan 64 M2, materias
de Ingenieria Biomédica, que en el plan 94 de ingeniero de teleamaoidm, incluye una
intensificaciébn en esta area de conocimiento. Siendo numerosos los aspectos que avalan la
adecuacion de la propuesta tanto a niveles nacionales como internacionales, es de destacar que el
titulo de ingeniero de telecomunicaciéon en todsiss intensificaciones, que incluye la de
bioingenieria, ha sido acreditada porfaicreditation Board for Engineering and Technol@d3ET)

y tiene reconocimiento pleno con nivel de Mast@hBET, Inc.is the recognized accreditor for
college and univeity programs in applied science, computing, engineering, and technology.
Among the most respected accreditation organizations in the U.S., ABET has provided leadership
and quality assurance in higher education for over 75 years).

Este interés académico s también en paises de nuestro entorno, existiendo numerosas

' YAOSNEARFRSA O2y GAdGdzZ I OA2ySa NEBfFOA2Yyl RIFad [/
responsable del Plan de Estudios de la titulacion que se propone, tiene establecidos, y pretende
seguir manteiéndolos, convenios de doble titulaciéistas son:
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El interés cientifico de esta titulacion esta relacionado con el interés que las Tecnologias de la
Informacion y las Comuwdciones suscitan en la comunidad cientifica. De entre los numerosos
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Investigacion de la UPM: http://www.upm.es/observatavil/ .

Otros referentes internacionales de alta calidad corresponden a los acuerdos de doble titulacion
con las universidades mas reconocidas.

La actividad docente ha estado siempre ligada a una intensa actividad investigadora asociada
tanto a proyectos @mpetitivos de convocatorias publicas, como ayudas del sector privado. A modo
de ejemplo, en el afio 2009 investigadores de la ETSIT han dirigido o participado en numerosos
proyectos entre los que podemos destacar los siguientes:

wANALISIS SISTEMAS BICGZOS

w L!'alL m /9b¢wh 59 Lbx9{¢LD!/Ljb 9-t9wLa9b¢! [ 9b ! t[L/!'/Lhb9{ , {9\
wCONSORCIO PARA EL DESARROLLO DE TECNOLOGIAS AVANZADAS PAREDABAED IBRUGRAMA CENIT.

wA VIRTUAL PLATFORM TO ENHANCE AND ORGANISERTHEATION AMONG CENTRES FOR ACCESSIBILITY RESOURCES AND
SUPPORT. EABILITIES

wADVANCED SENSOR DEVELOPMENT FOR ATTENTION, STRESS, VIGILANCE & SLEEP/WAKEFULNESS MONITORING SENSATION

w a.L9b¢ Lb¢9[[LD9b/ 9 {,{¢9a hC ! D9b ¢ {SERHAES FAGRNMOBIAIGYDOMPAIREN WSERS! b5 Lb¢

r{ymnL¢
wAYUDA A LA DECISION MEDIANTE EL ANALISIS Y VISUALIZACION DE VARIABLES CONTINUAS DE CONTROL METABOLICO INTEGRADA:!
w. LhLbD9bLOwWL! '[ {9xL/Lh 59 [! {h/L95!'5 m{Lb.!5 t{9mMAMANNANTHANYTIM

wBUILDING KNOWLEDGE DR&/ENNAMICALLY ADAPTIVE NETWORKED COMMUNITIES WITHIN EUROPEAN HEALTHCARE SYSTEMS
COCOON
o [ 9!'w T HHNAYpP

o h[!.hw!/Ljb 9b 9[ twh, 9/ ¢h aLbb5 m !. hwb55!W9 m a][¢L5L{/Lt[Lb!w 59
w hbew! / ¢ bd /¢munnnmpnopc dpn LABORATORES ah[ 9/ | [!w La! DLbD

w CONTRIBUCION A LA MEJORA Y OPTIMIZACION COMPUTACIONAL DE LA IMAGEN TOMOGRAFICA MEDIANTE RADIACION NO
IONIZANTE

wWCOOPERATIVE SYSTEMS FOR ROAD SAFETY "SMART VEHICLES ON SMART ROADS SAFESPOT

o wlm.a9d /| wwL/ | [! w9Chwa INNTHEHRELD OFBBIOMEM@AL ENGINEERINGD

wDANGEROUS GOODS TRANSPORTATION ROUTING AND MONITORING;, GOODROUTE

wDESARROLLO DE SOFTWARE PARA INVESTIGAR EL COMPORTAMIENTO DEL TEJIDO DE LA AORTA Y OTROS VASOS CORONARIOS
wDESARROLLO DE UN PAQUETE DE TAREARBIEIRACION COGNITIVA DISENADO POR EL INSTITUT GUTTMANN EN SOPORTE
DIGITAL, COMPATIBLE CON LA PLATAFORMA DE REHABILITACION COGNITIVA PREVIRNEC. EXTENSION

wDESARROLLO DE UNA PLATAFORMA TECNOLOGICA PARA EL ESTUDIO DE MECANISMOS DE COMUNICACION NEURONAL
wDESARROLLO E IMPLANTACION CLINICA EN CEADAC DE UNA PLATAFORMA DE TELERREHABILITACION NEUROPSICOLOGICA COGNIL
WENTORNO PERSONAL DIGITAL PARA LA SALUD Y EL BABMASARR PROGRAMA CENIT

w9! m['a /haal!bL¢, ¢h Ch{¢9w Lb¢@MHARPLIGATIONS AND FECENOLQGIES @HEALTHS | 9

wIMAGEN CARDIOVASCULAR.

WINTERFACES DE USUARIO ADAPTATIVAS Y ENTORNOS DE REALIDAD VIRTUAL PARA EL APOYO A LA VIDA INDEPENDIENTE, DEDALO.
wINVESTIGACIONES EN TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO GUIADO POR IMASBEN RASRKIUING PRACTICA CLINICA SEGURA

WMEJORA DE LA APLICACION HOSPITAL VIHRTUAL DEL HOSPITAL CLINIC DE BARCELONA

WMYHEART

wNEUROLEARNING. SISTEMA TELEMEDICO DE INTERVENCION NEUROPSICOLOGICA BASADO EN ENTORNOS VIRTUALES INTERACTIV(
wNUADU

WPERCEPTI$PACE PROMOTORING INDEPENDENT AGING PERSONA

WPERSONALIZED INFORMATION PLATFORM FOR LIFE AND HEALTH SERVICES PIPS

wPILOT PROJECTS, LANGUAGE COMPETENCES, TRANSNATIONAL NETWORKS. HAPPYTOURIST

wPILOT PROJECTS, LANGUAGE COMPETENCES, TRANSNATIONAURESKVIQBKS.

wPRESTACION DE SERVICIOS DE ASESORIA EN PROCESADOS DE IMAGENES

wtwh,9/¢h ¢mn/ ! L5!'{9w+L/Lh{ 59 !th,h ! [! ¢9[9!'{L{¢9b/L! .1'{!5h{ 9b
wREALIZACION DE UN ESTUDIO Y UNA MODELIZACION DE LA CINEMATICA DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES DEL CUERPO CON
OBJETIVO DE EXTRAER PARAMETROS CLAVE PA&RW EELSESTEMAS MECATRONICOS DE SOPORTE A LOS PROCESOS DE
REHABILITACION DE PERSONAS CON MOVILIDAD RESTRINGIDA

wRED EXPERIMENTAL DE TELEMEDICINA EN SERVICIO PUBLICO DE SALUD

wSADPLUS: IDENTIFICACION Y DESARROLLO DE SERVICIOS SOCIOSANITARIGEMEDIANTE LAS
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wSERVICIOS DE ANALISIS DE SOFTWARE DE PROCESADO DE IMAGENES.

WTECNICAS AVANZADAS DE VISUALIZACION Y PROCESAMIENTO DE IMAGEN CARDIACA PARA EL ANALISIS DE LA FEFORMACIONY
ASICRO. VENTRIC.

wTIC PARA LA SALUD Y LA CALIDAD DE VIDA

Como consecuenciagn la ETSIT se ha invertido en laboratorios especializados del area de
conocimiento desde hace méas de veinte afios contando con laboratorios especializados
completamente equipados y accesibles a los alumnos, que de nuevo, utilizando datos de 2009 se
materidiza en los 23 proyectos fin de carrera del titulo de ingeniero de telecomunicacion o las 5
tesis doctorales realizadas en estos laboratorios en el afio.

El Centro de Tecnologia Biomédica (CTB)

El Centro de Tecnologia Biomédica (CTB) ha sido concebidoopaemtrar investigadores de
distintas disciplinas de la Tecnologia Biomédica en varios laboratorios tecnolégicos, estables y con
una infraestructura adecuada, esenciales para abordar con posibilidades de éxito algunos de los
grandes retos cientificosgiteados hoy dia en Salud y Biomedicina, inviables de abordar, por otra
parte, por cada uno de los grupos participantes independientemente. En la actualidad integra a
mas de 200 investigadores que se alojaran finalmente en un edificio propio de 7.000ah2 en
Campus de Montegancedo.

El CTB se caracteriza, ademas, por tener una orientacion principal a la generacion de Tecnologia
Biomédica. Es decir la investigacion prevista estara decididamente enfocada al desarrollo de
productos para su transferencia aitalustria, configurando el principal elemento diferenciador
del Programa del CTB respecto de otros equipos de investigacion en ese sector de la Biomedicina.

Los objetivos del Centro de Tecnologia Biomédica (CTB) se han estructurado en tres ejes
diferentes: 1) Un Proyecto Comun de Investigacion que aglutina las lineas de investigacion
biomédica concretas que configuran el campo cientifico de actuacion del Centro; 2) los
Laboratorios Tecnologicos del CTB para abordar con posibilidades de éxito lasdéineas
investigacion elegidas, una oferta de laboratorios de IB de alta especializacion y en namero
restringido que puedan utilizar otros investigadores de instituciones espafiolas y extranjeras; y 3)
programa de formacién para la formacion competitiva de fogestigadores del CTB y abierto al
mercado educativo del sector, complementado con una unidad de apoyo documental y biblioteca.

Lineas de investigacién del CTB:

Desarrollo de técnicas avanzadas de analisis funcional y cuantitativo de imagen para el
diagnédgico temprano de neuropatologias (PET, MR, MEG) y patologias cardiacas (US, MR, CT)

Disefio y fabricacién de nanoestructuras-timnpatibles y estables en el medio biolégico para su
uso como marcadores/contrastes (RM y MEG) para diagnostico precoz elenexides
neurodegenerativas

Instrumentacién para el guiado externo de nanoestructuras magnéticas para el transporte de
moléculas terapéuticas y focalizacién en tejidos/células objetivo. Tratamientos oncol6gicos de
hipertermia o liberacion localizada deridacos

Investigacion sobre micrarganizacion de la corteza cerebral

Analisis de la conectividad cerebral mediante técnicas funcionales de alta resolucion temporal
(MEG/EEG) y espacial (RMI/PET) para neurociencia cognitiva y marcadores biolégicos gescoce
la enfermedad de Alzheimer
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Tecnologias de simulacién, realidad virtual y guiado poagén para entrenamiento y
planificacién en cirugia minimamente invasiva.

Investigacién en sistemas de control en lazo cerrado en diabetes: pancreas artificial telemédico

Investigacién en Biomateriales. Caracterizacion temszanica de vasos sanguineosnanos
para aplicacién a procedimientos quirdrgicos

Tecnologia para la atencion sanitaria, personal y ubicua, de enfermos crénicos, discapacitados y
fragiles. Entornos inteligentes de monitorizacion y extraccion de conocimiento, lab on a chip, redes
de sensores, interoperabilidad.

Integracion, analisis multiescala de informacion biomédica. modelado y simulacion. Sistems
Biology. Mineria de textos y de datos. Inteligencia Artificial en medicina. Sistemas de informacion
en ayuda a la medicina genémica y eagrativa Investigacion traslacion

Otros Centros y Departamentos de la UPM con actividad en ingenieria Biomédica

Departamento de Ciencia de Materiales

Ubicado en la ETSI de Caminos, canales y Puertos este departamento desarrolla una intensa
actividad en Miteriales Bioldgicos y Biomateriales, encontrandose entre sus lineas de actividad la

investigacic’)n sobre 1. Vasos sanguineos y biomateriales para cirugia vascular, 2. Fibras Poliméricas de gran
tenacidad. Los hilos de arafia., sobre las que puede obtenera mayor infprmacion en la direccion electrénica
http://www.mater.upm.es/Investigacion/Biomaterias/Proyectos.asp

Centro de Biotecnologia y Genémica de Plantas

ElCentro & Biotecnologia y Gendémica de PlanteSBGPylentro del Parque Cientifico y
Tecnolégico de Montegancedo (Campus de Excelencia, 2010). EI Centro de Biotecnologia y
Gendmica de Plantas es un centro de Investigacion mixtoIMPMque fue inaugurado en el afio
2009. El centro cuenta con una sinstalaciones de 7.500 metros cuadarados dedicados a
laboratorios, servicios comunes y administracion, ademas de 1.200 metros cuadrados de
invernaderos e instalaciones de cultivo de plantas. En sus objetivos, el CBGle m@tem centro
de excelencia en investigacion basica y aplicada que responda a las demandas de nuevos
productos, procesos y servicios formuladas por los agentes econdmicos relacionados con la
Biotecnologia Vegetal. Actualmente, el centro cuenta conv@siigadores y 23 técnicos de apoyo
a la investigacion y a la administracién organizados en 18 grupos de investigacion que se centran
en tres areas tematicas:

1) Regulacion del desarrollo vegetal

2) Respuesta de las plantas al estrés abiético
3) Analisis moledar de la interaccion plantenicroorganismo
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En el periodo 2002009 la produccidn cientifica del centro fue de 115 publicaciones cientificas con
un indice de impacto medio por articulo de 3,98. La financiacion externa de los grupos de
investigacion (8,44a ¢ Sy St LIDOQR prdvéde derslan goncesion de proyectos en
convocatorias nacionales, regionales o internacionales de investigacion asi como de contratos con
empresas privadas del sector biotecnoldgico.

Ademas, el CBGP se integra dentro de ofddzente de la Universidad Politécnica de Madrid ya

que varias asignaturas del Master en Biotecnologia Agroforestal se imparten en sus instalaciones,
asi como la formacién de Postgraduados y Doctores asociados a las lineas de investigacion del
Centro. En gleriodo 20072009 se realizaron 11 tesis doctorales en la sinstalaciones del centro.

Referentes internacionales

Las dos iniciativas mencionadas, con MIT y la Universidad de Colorado, junto con los programas
de colaboracién entre la ETSI de TelecomuricagiUniversidades fundamentalmente europeas
de primer nivel, son buenos ejemplos de la actitud de la presente propuesta en el tema de la
internacionalizacién del proyecto. Al igual que ocuerre en el actual titulo de Ingeniero de
Telecomunicacion, esa caaidn deba ser una parte esencial del programa, y se materializara en
todos los aspectos posibles: analisis estratégicos y disefios de contenidos compartidos,
reconocimiento mutuo de los cursos y titulos, movilidad de profesores y alumnos, intercambio de
experiencias concretas, practicas y talleres, &e. incluyen a continuacién las competencias
especificas afectadas por estas referencias internacionales, respetando el idioma inglés en el que
originalmente se encuentran redactadas para su mas precisidenacion.

MIT program on biomedical imaging

Within the program of the Regional Government of Madrid to create knowledge hub in Madrid
for the generation and attraction of knowledge and talent and facilitate the transfer of this
knowledge to successful finess activities, an alliance has been established with strategic
members in areas of preferential interest to generate a scientific and technological elite in Madrid
in three areas.

One of these is the program Madrid+Vision with the Massachusetts testitrechnology (MIT)
on Biomedical Imaging that involves the Universidad Politécnica de Madrid (UPM), whose
objectives are:

1 To boost the training, research and transfer of biomedical images.

1 To increase the competition and international projection aiersities, research centers
and hospitals involved.

1 To accelerate the potential that exists in Madrid to become an international epicenter in
this area

1 To make training the cornerstone to take the basic and applied research to the medical
imaging sector

1 To make both this training and applied research the motor for new discoveries with both
social and economic benefits

1 To attract investments from the health sector in Madrid

The participants in the Medical Imaging project involved in Boston are:
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MIT. Massabusetts institute of Technology

MGH/HST. Athinoula A. Martinos Centre for Biomedical Imaging
MGH. Massachusetts General Hospital

HST. HarvarlIT Health Sciences and Technology

Athinoula A. Martinos Imaging Centre for Brain Research at MIT
SPL. Surgicaldning Laboratory

RLE. Research laboratory of electronics at MIT

Wellman Centre for Photomedicine

Beth Israel Deaconess Medical Centre

Centre for basic MR research

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

The associated activities include:

o0 Continuous training, courses and seminars, workshops
0 Incorporation into the Industrial Liaison Program (ILP)
0 Visiting professors

And the support activities:

o Communication (events and WEB)
0 Creation of a community
0 Creation of work networks with an evaluation committee, support panels

Education cooperatiomprograms with the university of Colorado (Denver)

Several cooperation initiatives are now in progress between the CTB at the Montegancedo
Campus and theJniversity of Colorado Denver, to define common programs for cooperative
biomedical research and to amge common poggraduated education programs. Three research
topics have been identified and agreed their initial goals and designs, namely:

A A research and clinical shared Unit for NeRegenerative Medicine

A A Rapid Learning Health Care System/Networkthie quality management of
clinical care of health institutions, and the implementation of sustainable clinical
trials environments

A A shared Unit for Chronic Disease Remote Management and Wellbeing As well as:

A Common degree on Translational Health Tetbgies

The Colorado University goals aligned with Montegancedo Excellence Campus objectives are:
International Growth Objective (Capturing Higher Education and translational research demand of
XXI Century). UPM interest on the model of Colorado U. abliE Pniversity with a strong linkage
to private initiatives.

Although this agreemen is mostly concerned with postgraduate education it will create a fruitfull
atmosphere to our undergraduate environment, by providing, together with several Madrid area
health institutions already identified and the strong support of the Madrid Health Administration,
solid means to bring traslational skils to all the students, a mandatory competence required to
incorporate in his/her training both the sensibility and ttaols to underestand and handle
appropriately the translation of the biomedical technology into the clinical settings.
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as extrajeras y nacionales que lo apoyan.

Ver el listado de estas empresas mas adelante

2.2.1.2. REFERENTESTERNOS

Referens internacionales. Criterios de disefio

Los primeros programas universitarios que incluyen la Ingenieria Biomédica (IB) como disciplina
aparecen en Europa en 1946, en la Universidad Tecnolégica de Varsovia. Desde entonces se ha
multiplicado la oferta doagte en los tres ciclos universitarios convencionales hasta llegar a méas de
200 universidades que imparten en la actualidad titulaciones en IB en 28 paises europeos.

En los EEUU, los estudios de IB empezaron en el afilo 1961 como respuesta a los progresivos
avances de la tecnologia médica, sobre todo después de la Segunda Guerra Mundial y la
consecuente extension de la utilizaciéon de radiaciones ionizantes y la creciente utilizacién de
aparatos electromédicos. A finales de los afios sesenta 1968 habia 4sidanes con planes de
estudios en IB y a principios de los ochenta eran mas de 110. En la actualidad, existen mas de 125
universidades norteamericanas que ofrecen programas de IB y que se pueden consultar en el sitio
web de la fundacién Whitakehttp://bmes.seas.wustl.edu/ Whitakery como referente principal
para la elaboracion de los mas de programas académicos que en la actualidad imparten
titulaciones de grado.

Una de las primeras iniciativas@ se desarrollaron en Europa con el objetivo de aunar esfuerzos
en el desarrollo de programas académicos en IB fue la creaciéon en 1989 del master titulado
dal adSNJ 2y . A2YSRAOLI 9y 3IAYSSNRAY3 YR aSRAOL f
coordinado pord Universidad de Patras de Grecia, se realizdé dentro de los programas europeos
Erasmus y Sécrates, y en él participd desde su origen la Universidad Politécnica de Madrid.

En la actualidad, la European Alliance for Medical and Biological Engineering andeSci
(EAMBES), a la que pertenece la UPM, y la IFMBE (Internacional Federation for Medical and
Biological Engineering), estan preparando un procedimiento de acreditacion de estudios de
Ingenieria Biomédica en Europa. Este trabajo se origina al no exiskEumpa un organismo
AAYAT NI E 1 .9¢X a! OONBRAGI GA2g! ..92¢HENRIj dFS2 Nd A9SHHA y
funcion principal la monitorizacion, evaluacion y certificacion de la calidad de la educacion en
ingenieria en las universidades de los EEURb de los retos que la EAMBES quiere afrontar es el
establecimiento de un proceso de acreditacion basado en la definicion de unos requisitos minimos
que un programa de IB debe cumplir. La propuesta de recomendaciones que se estan elaborando
incluye los guientes aspectos: 1) cualificacion de los programas; 2) titulaciones; 3) requisitos
minimos en términos de competencias, estructuras organizativas, profesorado, administracion,
infraestructuras y recursos; e 4) impacto de estos criterios en el proceswreditacion,
particularmente en los procedimientos de evaluacion.

Este trabajo de la EAMBES se ha coordinado con las directrices para la elaboracién de Planes de
Estudios de Grado y Master en Ingenieria Biomédica desarrollada dentro del proyecto europeo
BIOMEDEA(tp://www.biomedea.org, en el que ha particip6 la UPM desde su gestacién ,y que
a su vez se fundamenté en el analisis de los programas académicos en Europa realizada en el
LINE & SO 2 S dzNIrtd@aphy af/biorhedidal engineering in Eurepgdvancement of
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La Sociedad Espafiola en Ingenieria Biomédica (SEIB) cre6 a prilecipiogcada pasada una
comision de elaboracion de programas de IB, en la que miembros de la comisién del titulo UPM
participaron activamente, y en la que se propusieron recomendaciones de contenidos y materias
para titulaciones de grado y master. Dicha®ckrices estan alineadas con las recomendaciones de
la fundacion Whitaker asi como al proyecto BIOMEDEA, adaptadas a la realidad espafola y han
permitido fundamentar titulaciones en IB en diversas universidades espafiolas.

Como resultado de los proyectB$OMEDEA y CHART, las propuestas de las comisiones de
formacion en IB de la EAMBES y las recomendaciones de la SEIB, se han definido una serie de
directrices para la definicion de programas de grado y master en IB que se utilizan como base en el
Grado ddB de la UPM:

1) Se plantea un Programa de Grado de 180 ECTS y un Programa de Master de 120 ECTS. De
forma que para programas que no se ajustan al modelo 3 afios (Grado) + 2 afios (Master),
debera haber un trasvase de créditos del Programa de Master al Progea@eado.

2) El contenido de materias se desglosa en los siguientes médulos con un nimero de créditos
recomendado para cada uno de los médulos que depende del tipo de Programa en
Ingenieria Biomédica considerado. En titulaciones contenidos en Ingenienidigia de
un minimo del 50%, como es el caso de la UPM los contenidos son los siguientes:

1 Matematicas (20 ECTS en grado y 5 en master)

Ciencias naturales (20 ETCS en grado)

Fundamentos de ingenieria (30 ECTS en grado y 10 en master)

Fundamentos médicoshyolégicos (10 ECTS en grado)

Contenido basico de Ingenieria Biomédica (40 ECTS en grado y 30 en master)

Temas optativos de Ingenieria Biomédica (20 ECTS en grado y 35 en master)

Competencias generales y sociales (10 ECTS en grado y 10 en master)

Trabajo inal de grado y Actividades externas (30 ECTS en grado y 30 en master)

3) ElI médulo Matemaéticas, con 20 ECTS en el Grado y 5 en el Master, incluye los contenidos:
Algebra, Célculo, Estadistica, etc.

4) El médulo Ciencias naturales, con 20 ECTS en el Gradlge insl contenidosiisica
(Mecanica, Ondas, Transferencia de calor, Campos magnéticos, etc.) y Quimica.

5) El médulo Fundamentos de ingenieria 30 ECTS en el Grado y 10 en el Master, incluyendo
los contenidos: Bases y metodologias de ingenieria, Informhtgenieria eléctrica,

Ingenieria mecanica, Ingenieria quimica, Electrénica, Sistemas de control, etc.

6) El médulo Fundamentos médicos y biolégicos, con 10 ECTS en el Grado, incluye los
contenidos de Biologia y Fisiologia.

7) ElI mdédulo Contenido basico de Ingefa Biomédica, con 40 ECTS en el Grado y 30 en el
Master, incluye los siguientes contenidos: Biomateriales, Biomecéanica, Adquisicion de
sefiales biomédicas, Instrumentacién biomédica, Procesado de sefiales biomédicas,
Procesado de imagenes biomédicas, higea clinica, Seguridad hospitalaria, Informatica
en sanidad, etc.

=8 =4 =4 =4 -4 4 A
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8) EIlI mdédulo Temas optativos de Ingenieria Biomédica, con 20 ECTS en el Grado y 35 en el
Master, recomiendan una profundizacion en algunos aspectos de la Ingenieria Biomédica,
segun los olgtivos del Plan de estudios de cada universidad.

9) ElI mddulo de competencias generales y sociales, con 10 ECTS en el Grado y 10 en el
Master, incluye los siguientes contenidos: Administracion de empresas, Gestién de
proyectos, Efectos econémicos y socidiea tecnologia, etc.

10) Se recomienda que para el Trabajo Final de Grado y las Actividades externas con un total
de 30 ECTS en el Grado y 30 en el Master.

Estos criterios se han tenido muy en cuenta en el disefio que se propone, adaptando dichas
directricesa la normativa espafiola de titulaciones de grado de 240 ECTS, el andlisis del mercado
laboral en Espafia, las caracteristicas particulares y experiencia previa en IB en la UPM, y la
decidida voluntad de ofrecer una formacién adaptada y adaptable a laseterabs de las
tecnologia biomédicas que han sidi analizadas en este capitulo.

Titulaciones similares en otras universidades extranjeras

Existen diversas titulaciones europeas semejantes a la propuesta por la UPM, la mayoria
lideradas por universidadesdnoldgicasA continuacién se refieren algunos titulos similares:

Alemania
1 Fachhochschule Libeck; Bachelor Degree Biomedical Engineering
1 Fachhochschule Jena. Univ. Applied Sciences; Bachelor Degree Medical Engineering
1 Technische Fachhochschule BerlinhBlr Degree Applied Medical Engineering
1 Technicshe Universitat Ilmenau; Bachelor Biomedizinische Technik

Austria
1 Graz University of Technology; Biomedical Engineering
1 Vienna University of Technology; Biomedical Engineering

Dinamarca
1 Technical Universityf @enmark; Biomedical Engineering
1 Aalborg University; Biomedical Engineering

Eslovaquia
1 University of Zilina; B.Sc. Biomedical Engineering
1 University of Kosice; B.Sc. Biomedical Engineering

Eslovenia
1 University of Ljubljana; Degree in Biomedical Enginge

Finlandia
1 University of Oulu; Bachelor Medical & Wellness Technology

Francia
f L't RS a2y dLISttASNI 5ALXSYS RQAYIASYASdz2NI al niNB
f L't RS blyOeT 5ALISYS RQAYISYASdzNI al niiNB RS I
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Holanda
1 Eindhoven University; Bachelor of Science in Biomedical Engineering
1 University of Twuente; Bachelor of Science in Biomedical Engineering

Inglaterra

University of Bath; Degree in Biomedical Engineering

University of Bmingham; Degree in Biomedical Engineering

University of City; Degree in Biomedical Engineering & Applied Physics
University of Imperial, London; Degree in Biomedical Engineering
University of Nottingham Trent; Degree in Medical Engineering

Queen Mary Uniwsity, London; Degree in Medical Engineering
University of Sheffield; Degree in Biomedical Engineering

University of Ulster; Degree in Biomedical Engineering

E R I ]

Irlanda
1 Cork Institute of Technology; Bachelor of Engineering in Biomedical Engineering
1 Universiy of Limerick; Bachelor of Engineering in Biomedical Engineering
1 Dublin City University; B.Eng. Medical Engineering (Bachelor Honours Degree)
1 National University of Ireland, Galway; Degree in Biomedical Engineering

=
=
o

University of Bologna; DegreeBiomedical Engineering; Bachelor of BE
University of Genova; Degree in Biomedical Engineering

Politechnic of Milano; Degree in Biomedical Engineering; Bachelor of BE
University of Padova; Degree in Biomedical Engineering

University of Pavia; Degree in Biedical Engineering

University of Pisa; Bachelor of Bioengineering

University of Roma 2 Tor Vergata; Degree in Medical Engineering

Roma Campus Biomedico; Degree in Biomedical Engineering
Politecnico de Torino; Laurea in Ingegneria Biomedica

= —a 4 _a_a_4a_-4a_-2a._-2

Republica Checa
1 Czech Technical University Prague; Bachelor of Biomedical and Clinical Technology

Rumania
1 Technical University of GINppoca; Bachelor of Medical Engineering
1 Technical University of Timisoara; Bachelor of Medical Engineering
1 Technical University of Qtaa; Bachelor of Medical Engineering

Suecia
1 Linkdping Institute Technology; Bachelor of Science in Biomedical Engineering
1 University College of Boras; Bachelor of Sicience in Biomedical Engineering
1 Malardalen University College, Vasteras; Bachelor af Bioimedical Engineering
1 Mid Sweden University, Ostersund; Bachelor of Sicence in Biomedical Engineering
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sza
1 Interstaatliche Hochschule fiir Technik Buchs; Degree in Medical Engineering

Panes de estudio de las licenciaturas en Ingenieria Biomédicaigor\en Espafia

En Espafia existen 4 titulaciones acreditadas en Espafia (UPC, UCIII, UN y UB), todas ellas siguen
las directrices del proyecto BIOMEDEA, adaptando dichas directrices elaboradas para un programa
de grado de 180 ECTS y un master de 120 BGTSituacion singular de Espafa con titulaciones
de grado de 240 ECTS. Sus desarrollos pueden verse en las siguientes URLs

0 Universidad Politécnica de Catalufia
(http://www.upc.edu/grau/fitxa_grau.php?id estudi=180&lang=6sp

0 Universidad Carlos llI
(http://www.uc3m.es/portd/page/portal/titulaciones _grado/ing_biomediga

0 Universidad de Navarra hitp://www.techun.es/ofertaacademica/gradeplan
2009/ingenieriabiomedica.htm)

0 Universdad de Barcelona
(http://www.ub.edu/web/ub/es/estudis/oferta_formativa/graus/fitxa/l/G1074/index.
html)

2.3. Descripcién de los procedimientos de consulta internos y externos utilizados
para la elaboracion del plan de estudio

2.3.1 Procedimientos de consulta internos

El arranque de este proceso surge de la oportunidad de configurar una oferta formativa del
maximo nivel amparada en la disponibilidad de dos centros de I+D+i creados dentro del Programa
BioTech de la UPM: el CentroTernologia Biomédica y el Centro de Biotecnologia y Gendmica de
Plantas.

Durante el curso 2008/2009 se inician las primeras conversaciones entre representantes de
ambos centros con objeto de intentar coordinar las enseflanzas de los Titulo de Graduado en
Ingenieria Biomédica y las del Titulo de Graduado en Biotecnojogiaesulté ena oferta de dos
titulos que por una parte compartieran un nimero significativo de materias y por otra que se
benefigen intensamente de los recursos que ofrecen los laboratorios disponibles en los dos centros
y la accesibilidad al personal docente e investigador de los mismos. En esta fase seoatatora
opiniones de los profesores de los departamentos de la UPMactividad en el campo,
valorandose las capacidades formativas de los mismos. También se analizan los Planes de Estudios
en Ingenieria Biomédica en vigor en otras Universidades espafiolas.

Con las primeras ideas y los analisis de viabilidad realizadoslb®eaelin borrador del Titulo de
Grado en Ingenieria Biomédica que fue presentado al Vicerrector de Ordenacion Académica de la
Universidad Politécnica de Madrid, con el que se discutié un plan de ejecucién de la propuesta de
Grado, la planificacion de lasignaturas y los perfiles profesionales de los futuros Graduados en
Ingenieria Biomédica por la Universidad de Politécnica de Madrid.
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Todos los Centros de la UPM, incluidos todos los que aportan profesorado a esta titulacion y muy
concretamente la ETSI Telecomunicacioén, tienen definido un Sistemaratdisds Interno de la
Calidad (SGIC) que han sido evaluados positivamenteen el marco del programa AUDIT.

2.3.2. Procedimientos de consulta externos

Se han tenido en cuenta las directrices para la elaboracion de Planes de Estudios de Grado y
Master en Ingeieria Biomédica elaboradas con el proyecto europeo BIOMEDEA
(http://www.biomedea.org. También han sido consideradas las opiniones expresadas en diversos
documentos de EAMBES (European Alliance for Medical andi&bBggineering & Science) y de
la IFMBE (Internacional Federation for Medical and Biological Engineering). La SEIB (Sociedad
Espafiola para la Ingenieria Biomédica) ha sido tenida en cuenta a través del seguimiento de las
mesas redondas que esa sociedaglamiza con tema el de la formacién en ingenieria biomédica a
lo largo de los dltimos afios en sus conferencias anuales (CASEIB).

Se ha contactado con FENIN (Federacion intersectorial que agrupa empresas y asociaciones de
fabricantes, importadoras y distiilidoras de tecnologias y productos sanitarios), con quien se han
tenido varias conversaciones informales, asi como con numerosos responsables de empresas del
sector (General Electric, RGB, Philips, Hersill, etc.), y departamentos de ingenieria clinica en
hospitales y administraciones del sector sanitario (Hospital Universitario de Tenerife, todos los
hospitales publicos de Madrid, Hospital Ruber Internacional, etc.).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivos generales del titulo

El disefio y los contenidos del Grado estédentados para conseguir que el estudiante disponga,
al finalizar sus estudios, de las herramientas conceptuales, manuales y técnicas necesarias y las
habilidades propias para mejorar o desarrollar nuevos procesos y servicios industriales vy
sociosanitaios, para aplicar sus conocimientos a problemas médicos reales; todo ello, con un
conocimiento de los aspectos principales de los seres vivos y las ciencias de la vida que le permita
colaborar con sus colegas biomédicos no solo en las tares de resodatiima de los problemas
que le son planteados sino también en los propios procesos de identificacion de los propios
problemas, Unica manera de que las soluciones tecnoldgicas que produzcan tengan utilidad real.

Desde una vision tradicional un ingenieemtiélogo es alguien capacitado para resolver
LINPOE SYFAY dzy GLINRPOESY a2t @SN Sy dzyl RSGOSNX¥AYI R
define bastante nitidamente su lugar en el sistema, en la cadena de valor: un determinado
problema dispara la necekid de una solucion; en el caso de la Ingenieria /Tecnologia Biomédica
el problema surge generalmente del mundo de la biologia, de la medicina, de la clinica, de la
alfdzRxX Sy G2R2a t2a OlFaz2za RS GSNNBy2®ogp.2Sy2a |
Para que el ingeniero/tecndlogo pueda ponerse a trabajar en sus soluciones tecnolégicas, los
investigadores de aquellas disciplinas de las ciencias de la vida habran de poner el problema en
términos adecuados para que los ingeniero/tecnélogos camosam incertidumbres de qué se
trata; cada parte se sitla en su espacio correspondiente, unidos simplemente por las
especificaciones del problema que una parte define y la otra desarrolla. Y aqui esta el origen de
muchas de las limitaciones del procespy¢ No se esta limitando enormemente la capacidad de
innovacién y creatividad por desconocimiento de las soluciones potenciales que la tecnologia
puede ofrecer? jSobre todo si se advierte que la innovacion reside en gran medida en esas zonas
frontera o limfrofes entre disciplinasj 2) ¢Puede un profesional del lado biomédico especificar
univocamente un problema a otro profesional de cultura y lenguaje diferentes de manera que las
soluciones desarrolladas a ese fin desemboquen en las soluciones deseadag8d@gncias son
bien sabidas y desde luego poco halaglefias.

Esto nos lleva a una primera consecuencia principal: el ingeniero/tecnélogo ademas de
problem solver ha de ser un problem definer y por tanto ha de tener el conocimiento, ha de
formarse, para articipar en esas tareas de definicion del problema; cuestionandose el viejo y
manido paradigma de la multidisciplinaridad. No existe multidisciplinaridad si esta califica el hecho
de que biomédicos e ingeniero/tecnblogos coexisten escasamente unida®iplen@as comunes
con roles completamente separados. Solo tendremos una multidisciplinaridad productiva si ambos
investigadores trabajan juntos en todas las etapas del proceso compartiendo realmente
motivaciones, conocimientos y lenguaje. Adviértase quesalidad se trata de aplicar un principio
LINPLIAZ2 RS fF AY3ISYASNNF afl a2t dzOAsy | LINRBOf SY!I 3
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dificultad que hems de abordar, si no ponemos algin remedio, es que los origenes estan fuera de
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su campo de conocimiento.

Sin olvidar otro aspecto esencial: que cada uno de los investigadores que cooperan entre si,
ha de ser eficaz en sus parcelas de conocimiento respectia escala de valor de cada uno de
ellos esta situada en su campo disciplinar correspondiente. La experiencia de los
bioingeniero/biotecnélogos hibridos, principalmente de lo®0aunque todavia se encuentran
en algunas universidades europeas quéstes en ese modelo, no conviene olvidarla. Como el dia
tiene 24 horas, los investigadores cuando plantean su estrategia de formacién continuada, los
responsables de coordinar un equipo de investigacion o los disefiadores de programas de
formacion, tienerun problema: compaginar una intensa formacién en la especialidad de ingenieria
correspondiente, semejante a la de sus compafieros monodisciplinares, con el conocimiento
necesario para trabajar en la definicion de problemas que comportan disciplinas distata
vez, ademas, mas numerosas como consecuencia de la evolucién en complejidad y globalidad de la
ciencia. El problema tiene solucién: no es necesario saber todo para alcanzar los niveles de
competencia necesarios, esto es un error de concepto grame proyecto multidisciplinar, pero si
es necesario que todos, cada uno desde su campo, tengan una referencia comun en el objetivo final
pretendido. jEn el paradigma: tu especificas y yo desarrollo no existe un objetivo final comunj.
iQuizéas no sea tan pada la carga necesaria para participar activamente en ese objetivo comuan;j

Complejidad: un concepto clave para disefiar el Grado en IB. La complejidad es una
caracteristica siempre presente de los problemas a resolver en Ingenieria Biomédica y fustificaci
principal de la multidisciplinaridad activa descrita antes, que obliga a que todas las disciplinas
implicadas participen en todas las fases de definicion y resolucién de los problemas. La complejidad
es mas que un término o un calificativo para referies la complicacion de algo (de hecho
podriamos tener sistemas simples complejos), es un concepto con el que nos referimos a un tipo de
sistemas caracterizados por tener un caracter dinamico, séineales y mostrar propiedades de
emergencia. Su comportdento no puede predecirse del conocimiento de sus partes.

¢, Como tratar la complejidad de los problemas a abordar en ingenieria biomédica y definir
estrategias operativas que orienten la formacion de estos profesionales?

Para estudiar cualquier sistemaraplejo no sirven estrategias reduccionistas que tiendan
a resolver los problemas mediante su particibn en partes -eombenidas, para adaptarse a
entornos monoespecialidad, o con una multidisciplinaridad esporadica o0 escasamente
interdisciplinar. Por mtho tiempo los problemas se han supuesto lineales, mecanicistas, discretos
para poder ser resueltos por los ingeniero/tecnélogos mediante matematitsisay Esta actitud,
sin embargo nos llevara, salvo contadas ocasiones, a soluciones irreales, estas#iies, con
un efecto desmoralizador afiadido que, en algunas ocasiones, puede ser enormemente frustrante.

Estamos ante la gran metéfora del principio de superposicion solo valido para una
pequefia familia de sistemas, los sistemas lineales, en loslqu@mportamiento del todo sea la
suma de sus partes. En la naturaleza podemos decir que estrictamente hablando no existen los
sistemas lineales, lo que contrasta con que nuestras herramientas mas sélidas y poderosas lo son
solo para ese tipo de sistemas.

Titulo de Graduada enlIngenieria Biomédicpor la Universidad Politécnica de Madri2019



POLITECNICA

Pues bien, ¢Cdmo deberian condicionar estos conceptos el disefio del Grado?. El método
tradicional consiste en la parcelacidon del conocimiento necesario para abordar con eficacia un
determinado tipo de problemas en un conjunto de materias, escasamentetadas entre si,
cuya sumacién configura el resultado final obtenido y a nivel colectivo la eficiencia del método. Sin
entrar en valoraciones de este método, planteemos una pregunta: ¢ Sera eficaz este procedimiento
cuando ha de formar profesionales paraeogr con problemas complejos, multidisciplinares, que
demandan, como hemos visto, un abordamiento holistico y en el que una parcelacion de los
conocimientos no parece eficaz?
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El estudio de los sistemas biomédicos complejos ha de ser enfocado a lasaplexpied
globales no solo a las partes constituyentes. Las teorias, conceptos y métodos de los sistemas
dinamicos complejos nos proporcionan una magnifica guia: la busqueda de principios universales o
marcos de referencia para explicar el comportamiento ciwiecta evolucion de los sistemas y la
relacién entre estructura y funcion.

Al aumentar la complejidad y seguir siendo necesaria la especializacion (investigadores
competitivos en las habilidades propias de sus competencias de ingenieria) tenemos guéarevis
nocién de conocimiento ancho y profundo. No debemos olvidar tampoco que la innovacion esta
fundamentalmente en las intersecciones de las disciplinas, que, precisamente por esa razon, se
convierten en polos que atraeran progresivamente nuevas dissplhaciendo cada vez mas
complejos los equipos multidisciplinares. El reto es comprender y compartir el entorno delineado
LI2NJ f a4 OdzSaitAz2ySa NBESOFryidiSa & LISNYAGLY LISyal N
todo el campo de conocimiento deseabblo queda la solucion de disponer de habilidades para el
razonamiento cuantitativo, complementado con otras habilidades que le permitan pensar
intensamente y criticamente en otras disciplinas. jNo es un tema sencilloj pero sus efectos seran
claros

Otras consecuencias de la complejidad (creciente) son: 1) surge la necesidad de codificar,
expresar y compartir conocimiento eficazmente asi como nuevas herramientas de abstraccion y
sintesis; 2) debera cuidarse las grandes diferencias entre biologia e ifayemma percepcion y
comprension diferentes de la funcién resultado del comportamiento de grandes colectivos. En
Biologia: conexion dificil por el limitado conocimiento de los componentes. En ingenieria la relacion
entre componentes y funcién se derivgiddmente y se especifica explicitamente.

Se han definido teniendo en cuenta los derechos fundamentales y de igualdad de
oportunidades entre hombres y mujeres (Ley 3/2007, de 22 de marzo para la igualdad efectiva
entre mujeres y hombres), los principiosigigaldad de oportunidades y accesibilidad universal de
las personas con discapacidad (Ley 51/2003, de 2 de diciembre), de igualdad de oportunidades, no
discriminacion y accesibilidad universal de las personas con discapacidad), y los valores propios de
una cultura de la paz y de valores democraticos (Ley 27/2005, de 30 de noviembre, de fomento de
la educacién y la cultura de la paz).

Estos conceptos han condicionado fundamentalmente el disefio del programa de
formacion que se presenta
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Los Objetivos generatedel titulo son los siguientes:

1 Obj. 1. Ser capaz de proyectar, dirigir y coordinar todas las actividades relacionadas con el
ambito de la Ingenieria Biomédica. Ello incluye las actividades relacionadas con concepcion
y disefio, fabricacion, evaluacion ertificacion de productos y servicios relacionados con
las posibles compétencias profesionales afines a esta titulacion.

1 Obj.2. Conocer tanto la metodologia de la ingenieria relacionada con el proceso de disefio,
como la terminologia médica, asi como laparusiones sociales y econémicas de su
actuacion, con una solida formacién en materias béasicas, tecnolégicas y de especialidad
que le capacite para su futuro desarrollo y le permita una facil adaptabilidad.

1 Obj.3. Ser capaces de dirigir y gestionar irdégente proyectos, incluidos los de
investigacion, y empresas con criterios de calidad total y respeto a las personas y al medio
ambiente. Formar profesionales con espiritu emprendedor, capacidad para la transferencia
de conocimientos y elaboracion de pates.

i Obj.4. Conocer la ingenieria general y sus tecnologias, en particular las tecnologias que
considean la sostenibilidad medioambiental, y en concreto la ingenieria quimica, de
proyectos, de empresa, de organizacion industrial, mecanica, electrorfamanatica, de
comunicacines.

1 Obj.5. Conocer a nivel suficiente las ciencias basicas para ser capaz de aplicarlas a las
tecnologias del &mbito de la Ingenieria biomédica, para comprender y generar innovacion.

1 Obj.6. Adquirir una intuicién para comprendesaber explotar la existencia de analogias
entre mecanismos y estructuras en distintos ambitos de las ciencias, y en particular en
biologia, quimica ¥isica Desarrollar una clara percepcion de situaciones que siendo
diferentes, a través de sus analogipeymiten el uso de soluciones conocidas a nuevos
problemas.

1 Obj.7. Familiarizar con el trabajo en el laboratorio, la instrumentacién y los métodos
experimentales, para ser capaz de realizar experimentos y/o disefar aplicaciones de forma
independiente y desibir, cuantificar, analizar y evaluar criticamente los resultados
obtenidos.

1 Obj.8. Fomentar la capacidad de realizar su actividad de forma coordinada y en grupo con
otros profesionales de &reas multidisciplinares asi como comunicar aspectos
fundamentaks de su actividad profesional a otros de su area, de areas afines y a un
publico no especializado.

1 Obj.9. Formar profesionales en los aspectos basicos de la legislacion, gestion y
comercializacion de los productos y servicios biomédicos.
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1 Obj.10. Fomentata implicacién en el trabajo disciplinado, realizado con garantias de
seguridad y prevencion de riesgos, y propiciar el conocimiento de los aspectos éticos y
bioéticos del area.

3.2. Competencias

3.2.1. Competencias Generales
Se muestra a continuaciohlestado de competencias generales del titulo:

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

CG2. Aplicar de forma profesional a su trabajo los conocimientos adgsirido
CG3. Ser capaz de manejar todas las tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

CG4. Trabajar de forma adecuada en un laboratorio incluyendo un registro anotado de las
actividades y seguridad, manipulacion y eliminacion de residuos.

CG5. Tener capacidad de atisis y sintesis, pensar de forma integrada, abordar los problemas
RSARS RAFSNBYy(iSa LISNBLSOGAGIA & Sadl NI AaASYLINB

CG6. Adoptar una actitud ante los problemas de su competencia que considere que su papel no
es exclusivamde aportar soluciones sino, siempre que sea posible, participar ademas en
la propia identificacién u definicion de dichos problemas

CG7. Ser capaz de utilizar el método cientifico.
CG8. Entender, aplicar, adaptar y desarrollar herramientas, técnicas y protocdéos
experimentaciéon con rigor metodolégico comprendiendo las limitaciones que tiene la

aproximacion experimental.

CG9. Tener capacidad de descripcion, cuantificacion, analisis y evaluacion de resultados
experimentales.

CG10. Formular, disefar y elaborar proyectos siercapaz de liderar grupos de trabajo y buscar
en distintas fuentes de informacion e integrar nuevos conocimientos en su investigacion

CG11. Elaborar y defender argumentos y resolver los problemas de forma efectiva y creativa.

CG12. Tener capacidad de iniciativa, igt@cion, colaboracion y potenciacién de la discusiéon
critica en el ambito del trabajo en equipo.

CG13. Ser capaz de colaborar con grupos internacionales, interdisciplinares y multiculturales.

CG14. Reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios que incluyanreflexion sobre
temas relevantes de indole social, econdmica, cientifica o ética.
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CG15. Transmitir la informaciéon adquirida, las ideas, los problemas y las soluciones de forma oral
y escrita en castellano e inglés.

CG16. Aplicar los sistemas de divulgacion de Hesultados cientificos de manera apropiada y
utilizar los principios y medios relacionados con la transferencia de tecnologia

CG17. Tener un comportamiento ético y profesional en todos los aspectos relacionados con el
respeto por el medio ambiente y con el lgistar socialpara utilizar de forma equilibrada
las tecnologias en busca de una economia social y medioambientalmente sostenible.

CG18. Estar motivado para el emprendimiento para la constituciéon de nuevas empresas basadas
en la [+D+i.

CG19. Organizacion y planificaim

Estas competencias generales incluyen las competencias que deben estar presentes en
todas las titulaciones de Grado de la UPM segun el Consejo de Gobierno (Reuniones del 26 de junio,
10y 24 de julio de 2008)

En la tabla siguiente se muestra la caacédn entre cada una de las Competencias Generales y
cada uno de los objetivos que define el perfil de egreso del titulo propuesto.

CG Objetivos

Obj. 1| Obj. 2| Obj. 3| Obj. 4| Obj. 5| Obj. 6| Obj. 7| Obj. 8| Obj. 9| Obj. 10
CG1. X X X X
CG2. X X X
CG3. X X X
CGa4. X X X X X
CGb5. X X X X
CG6. X X X X X X
CG7. X X X X X
CGs. X X X X X X
CGo. X X X
CG10| x X X X X X X
CG11 X X X X
CG12| X X X X X X
CG13] X X X X
CG14 X X X X X
CG15] X X X X X X X X X X
CG16 X X X
CG17 X X X X X X
CG18| X X X X
CG19] X X X X X
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3.2.2. Competencias Especificas
Se muestra a continuacion el listado final de competencias especificas del titulo:
CE1l. Saber resolver pltemas de ingenieria utilizando céalculo diferencial, las ecuaciones
diferenciales, el calculo integral, el algebra lineal y la geometria. Aplicacion al plano
complejo y métodos de transformacion.

CE2. Saber utilizar la estadistica para resolver problemasngienieria y establecer modelos
probabilisticos.

CE3. Comprendery saber aplicar al calculo numérico la discretizacién de modelos continuos.
CE4. Conocer las diferentes metodologias existentes para simulacién de sistemas.

CE5. Aplicar las metodologias d&mulacion a sistemas multidominio.

CE6. Comprender y saber calcular el equilibrio y la dinamica de sistemas mecanicos

CE7. Saber aplicar las ecuaciones elementales de la mecéanica de fluidos en el calculo de
sistemas de conduccién convencionales macrasg®y en microfluidica.

CE8. Comprender y resolver problemas de electrostatica, magnetostatica y electromagnetismo
en la Ingenieria Biomédica

CE9. Comprender la estructura de la materia a nivel atbmico, su naturaleza cuantificada y las
interacciones aténgias, moleculares, de la materia con la luz y la naturaleza propiedades
de la radiactividad.

CE10. Comprender y saber aplicar la interrelacién y las equivalencias entre sistemas mecanicos,
hidraulicos, térmicos y eléctricos.

CE11. Calcular y representar giGamente los parametros mas relevantes de un experimento
utilizando funciones matemaéticas.

CE12. Saber buscar, obtener e interpretar la informacion de las principales bases de datos
biomédicas y bibliograficos.

CE13. Comprender y aplicar las principaléstiicas de muestreo y utilizar las pruebas
estadisticas elementales para el control de experimentos

CE14. Comprender los principios de la metodologia cientifica; capacidad para su aplicacién a la
resolucion de problemas en el campo de la ingenieria.

CE15. Conocer los principios termodindmicos y sus aplicaciones practicas en la ingenieria.

CE16. Saber escoger y aplicar un material a partir de sus propiedades y comportamiento
eléctrico, magnético, mecanico y quimico.
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CE17. Conocer los principales grupos fumzles organicos y sus isomerias, sus reacciones
tipicas, compuestos inorganicos y sus reacciones tipicas, asi como saber resolver casos de
sintesis quimica sencillos, incluyendo las técnicas experimentales basicas.

AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION

CE18. Comprender los principios basiae andlisis instrumental asi como el funcionamiento de
la instrumentacion analitica bésica.

CE19. Capacidad para escribir programas utilizando los recursos de programacion mas
habituales y aplicarlos a problemas de ingenieria.

CE20. Conocer y comprendard fundamentos de la informatica, los principios de la arquitectura
de computadores y manejar los sistemas operativos mas comunes.

CE21. Conocer, comprender y utilizar herramientas informaticas para la resolucion de problemas
matematicos y de simulacion destemas.

CE22. Saber desarrollar algoritmos para la resolucion de problemas informaticos en Ingenieria
Biomédica.

CEZ23. Capacidad para conocer, utilizar y disefiar sistemas de informacion y comunicaciones en
sanidad y biomedicina

CE24. Comprender, utilizay disefiar sistemas de ayuda a la gestion de la informacion biomédica
y a la toma de decisiones médicas.

CE25. Conocer los principales sistemas de comunicaciones por cable e inalambricos

CE26. Conocer las redes de comunicaciones y su uso en los sisegestidn intra e
interhospitalaria

CE27. Conocer los sistemas actuales y saber disefiar sistemas de consulta médica a través de
redes de comunicaciones

CE28. Saber dar explicaciones relativas a la ciencia econémica.

CE29. Habilidades en la organizacion dmpresa y de equipos para la realizacién de proyectos
utilizando los procedimientos y herramientas de gestion actuales.

CE30. Conocer las bases y fundamentos de la estructura, marco institucional y juridico,
organizacién y gestiébn empresarial, en partica empresas biomédicas.

CE31. Conocer los principales problemas bioéticos relacionados con el desarrollo de la Ingenieria
Biomédica.

CE32. Conocer los distintos tipos de empresas biomédicas, su gestion y su importancia econémica
asi como los diferenteaétodos y técnicas de apoyo existentes.

CE33. Analizar la viabilidad técnica, so@oondmica y de impacto ambiental y en la
sostenibilidad de proyectos biomédicos.
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CE34.

CES35.

CES36.

CEZ37.

CE3S.

CE39.

CEA40.

CE41.

CE42.

CE43.

CE44.

CE45.

CE46.

CEA47.

CEA48.

CEA49.

CESO0.

Saber organizar los servicios de ingenieria clinica en los centros sanitarios|mspeei
el mantenimiento y la adquisicion de equipos y sistemas biomédicos y la gestion de la
seguridad hospitalaria.

Conocer los principales mecanismos y ayudas para la creacidon de empresas, especialmente
las basadas en |I+D+i en Ingenieria Biomeédica

Comprender y saber calcular diferentes aspectos de los circuitos electrénicos analdgicos y
del comportamiento analdgico de circuitos digitales dados.

Capacidad para ser capaz de utilizar herramientas informéaticas de calculo y disefio de
circutos.

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

Saber utilizar sensores y actuadores, acondicionamiento y sistemas de adquisicion de
sefiales biomédica para la evaluacion y disefidisigositivos y sistemas biomédicos de
monitorizacion, diagndstico y terapia

Conocer los principales tipos de dispositivos terapéuticos empleados en ingenieria
biomédica.

Conocer las metodologias de desarrollo de dispositivos.

Conocer tégicas de muestreo y procesado de sefiales e imagenes para diversas
aplicaciones en relacién con la Ingenieria Biomédica.

Capacidad de andlisis e interpretacion de sefiales e imagenes biomédicas.

Conaocer las principales propiedades y comportarniemcanico de los tejidos y sistemas
fisiol6gicos animales, especialmente humanos.

Saber analizar y disefiar equipos de apoyo a o sustitucién de tejidos fisiol6gicos

Conocetas principales técnicas de caracterizacion de propiedades mecanicgsids y
érganos.

Conocer los niveles jerarquizados de complejidad bioldgica: Desde las moléculas hasta
organismos mas complejos.

Conocer los tipos celulares y sus mecanismos principales, asi como su impacto en la
formacion de tejidos

Qonocer los sistemas fisiolégicos y 6rganos humanos tanto a nivel estructural como
funcional y sus patologias mas relevantes.

Capacidad de comprender y expresarse de forma oral y escrita en inglés a nivel profesional
cientificetécnico.
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CE51. Conocey es capaz de idear sistemas de experimentacion para medir las propiedades fisco
guimicas intrinsecas de los materiales biolégicos de origen humano

CE52 Comprender el funcionamiento de los diferentes érganos y sistemas del cuerpo humano y
la regulacion @ sus funciones para el mantenimiento de la homeostasis.

CE53 Conocery comprender las modificaciones fisiol6gicas y morfolégicas que los procesos
patolégicos mas relevantes ocasionan en el organismo humano.

CE54 Aplicar de manera fundamentadatica y argumentada los principios fisioldgicos para
contribuir al desarrollo techologico en el ambito de la salud.

CEDS55. Desarrollar la capacidad de realizar individualmente, presentar y defender ante un tribunal
universitario, un proyecto en el ambite das tecnologias especificas de la Ingenieria
Biomédica de naturaleza profesional en el que se sinteticen e integren las competencias
adquiridas.
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En la tabla siguiente se muestran la relacion entre competencias especificas y objetivos de
de la titulacion

CE Objetivos
Obj. 3 Obj. 5| Obj. 6| Obj. 7| Obj. 8| Obj. 9] Obj. 10

©)
K=j
[EEN
©)
K=j
N

XXX [x[x [x[x|x|x|x|x|Z
O
k=)
I

CEL1l.
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CE7.
CES.
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CE28 X X
CE29
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CE32| x X
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x

XX [X XXX [X[X[X|X]|X
XX [X XXX [X[X[X|X]|X
x

XXX [ X [ X [X|X
x

XXX [ X[ X|X|X|X[X[X]|X

XX | X [X

XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX |2,
XXX XXX [X[X[X|X|X|X[X[X]|X
XXX XXX XX XXX XX XXX [X|[X[X[X|X[|X[X[X[X|X]|X

x
x

x

X
X

X | X [ X [X

x
x

XX [ X [X[X|X]|X
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X | X [ X | X
X | X [ X | X
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x
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CE41
CE42
CE43
CE44
CE45
CE46
CE47
CEA48
CE49
CES0
CE5]
CEb52
CES3
CE54
CE55 X

XX [ X [X

XXX X[ XXX | X [X[X
XXX [X[X|X|X|X[X[X]|X

XX XXX [X|X|X[X|X|X|[X]|X]|X

X [ X | X [ X
XXX [ X |X|X[X
X [ X | X [ X

X X X X X

Las competencias y objetivos de aprendizaje expuestos en esta memoria son coherentes
con las indicaciones y recomendaciones contenidas en el Libro Blanco de la ANECA 2005 para
completar la memoria para la solicitud de verificacion del Titulo de dGdwmd Bioquimica y
Biotecnologia disponible en la pagina web:
http://www.aneca.es/media/150236/libroblanco bioquimica def.pdisimismo, son coherentes
con los correspondientestudios de Grado en Ingenieria Biomédica de otras universidades.

Teniendo en cuenta las siguientes competencias basicas que figuran en el Marco Espafiol
de Cualificaciones para la Educacion Superior, MECES, puede establecer la siguiente tabla de
correspadencia entre competencias generales del grado y basicas:

[RD.1:] Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de
estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel
que, sibien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio;

[RD.2:] Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y
defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio;

[RD.3:]JQue los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos rekevante
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética;

[RD.4:]Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado;

[RD.5:]Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.
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4. ACCESO Y ADMISIONESHUDIANTES

Se procedera de acuhy con lo establecido en el Real Decreto 1892/2008, de 14 de noviembre,
por el que se regulan las condiciones para el acceso a las ensefianzas universitarias oficiales de
grado y los procedimientos de admisién a las universidades publicas espafiolas,caal oesto
de normativa y legislacion existente al respecto y que sea aplicable, en particular la de la UPM.

Al ser la Ingenieria Biomédica una disciplina con un alto componente tecnol6gico y experimental,
en el disefio docente del presente Grado y las doddgias formativas previstas no se ha
contemplado un elevado numero de alumnos, por ello se ha establecido un acceso restringido a 50
estudiantes en consonancia con el numero de plazas habitualmente ofertadas en los actuales
Grados de Ingenieria Biomédiea las Universidades Espafiolas, lo que incluye tanto la oferta a
menores o mayores de 25 y 40 afios, cada segmento segun sus propias reglamentaciones antes
citadas.

4.1. Sistemas de informacion previa a la matriculacion y procedimientos
accesibles de acoda y orientacion de los estudiantes de nuevo ingreso para
facilitar su incorporacion a la universidad y la titulacién

4.1.1. Acceso a los estudios

Podran acceder a los estudios de grado en Ingenieria Biomédica, los estudiantes que reldinan
cualquiera de lasiguientes condiciones:

V Estar en posesion del titulo de Bachillerato LOGSE o equivalente y haber superado las
pruebas de acceso a la universidad.

V Estar en posesion de un titulo de Formacion Profesional de Grado Superior.

V Estar en posesion de un tituloxteanjero homologable al Bachillerato o la Formacion
Profesional de Grado Superior segun la legislacién vigente.

Tendran prioridad de acceso a los estudios de Grado en Ingenieria Biomédica los estudiantes
que hayan superado las Pruebas de Acceso a leetdidad y estén en posesion del titulo de
Bachillerato LOGSE en las modalidades de Ciencias, Ingenieria y Arquitectura o Ciencias, y Ciencias
de la Salud y en la Opcién Cientifiagécnica.

Para otras vias de acceso como las de mayores de 25 afios o madgatesanos, se aplicaran
las normativas vigentes generales (actualmente el RD1892/2008) y las particulares de la UPM.

4.1.2. Perfil de ingreso

El perfil de acceso recomendado es el que se corresponde con las vias de acceso concordantes
con el Bachiller @ los Ciclos formativos de Grado Superior, aunque puede producirse el ingreso
de estudiantes procedentes de vias no concordantes, si existen plazas vacantes.

Entre las caracteristicas personales que se consideran idéneas para iniciar los estudios en el
Grado en Ingenieria Biomédica destacan la capacidad para la toma de decisiones, capacidad
creativa, capacidad de critica y autocritica, capacidad de organizacion y planificacién, capacidad
para argumentar y justificar la toma de decisiones y capacidad pafrehdizaje autbnomo. Asi
mismo, debera destacarse su capacidad de trabajo en grupo asi como su capacidad de integracién
en grupos multidisciplinares.
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En cuanto a las caracteristicas académicas es recomendable que los alumnos de nuevo ingreso
posean una@&ida formacién en materias basicas como la Biologia, la Quimica, las Matematicas y
la Fisica Asi mismo, debido a la necesidad de que el alumno utilice material cientifico y
tecnoldgico desde el inicio del grado se considera conveniente que posea C@EMOBYPrevios
de adicionales de idiomas (preferentemente lengua inglesa) e informatica.

4.1.3. Sistemas de informacion sobre la titulacidén y sobre el proceso de matriculacion

Los sistemas de informacion previa a la matriculacién disponibles para el akonntos
siguientes:

Servidor web de la universidadton informacién acerca de estudios vy titulaciones, Informacion
d20NB aYFGNROdz I NAS Sy fI !ta @& fla t!]! &3z AyOf dz
esta dedicada a los futuros alumnos. Ha,ede puede encontrar informacion relativa a estudios y
titulaciones, centros y campus universitarios, cursos de verano, procedimientos de ingreso en la
UPM (preinscripcién, acceso, convalidaciones, matriculacién), becas y ayudas, movilidad vy
programas dentercambio, atencion al alumno, biblioteca, servicios en red, actividades culturales y
deportivas.

Servidor web de la ETSI de Telecomunicaciéon toda la informacion acerca del perfil de
ingreso, del plan de estudios y su organizacion, asi como gablide acciones de difusion
destinadas a futuros alumnos En las paginas webs de las Escuelas y Facultades hay una seccion
dedicada a los futuros alumnos en los que se informa de los aspectos mencionados anteriormente
en la web de la UPM, pero particulamios para los titulos que conforman la oferta formativa de
cada Centro, entre los que se incluira el Grado en Ingenieria Biomédica. Dentro de la informacion
disponible en dicha seccion podemos destacar la siguiente:

- Un breve resumen de los aspectos fundatales del titulo (objetivos y perfiles de egreso del
titulo, perfil de ingreso recomendado, sistemas de apoyo y orientacién al estudiante y
secuencia formativa del plan de estudios) y sobre el proceso de matriculacion en el Centro.

- Una guia del curso adémico correspondiente en la que la informacion anterior se amplia
con la inclusién detallada de los departamentos que imparten docencia en el titulo
(ubicacion, personal docente y de administracién y servicios), organizacion docente del curso
siguiente (alendario escolar, horarios, examenes,..), y sobre los recursos materiales (aulas,
laboratorios,..) y servicios generales (secretarias, publicaciones, biblioteca, informéatica.).

Sesiones Informativas en Institutos y Centros Privados y Concertados quartanp el
Bachillerato.La Universidad Politécnica de Madrid, desde el Vicerrectorado de Alumnos Empleo,
lleva a cabo un programa de orientacion a los estudiantes preuniversitarios desde sus centros de
origen, que los acompafia hasta su ingreso en la Undaets Ademas de las actividades
propiamente organizadas por el centro, el Vicerrectorado de Alumnos, desarrolla su programa de
orientacion a partir del contacto directo con los estudiantes. Se realizan varios tipos de visitas a los
centros. Estas visitasiglen realizarse en los primeros meses del afio natural. En estas charlas se
les presenta a los potenciales estudiantes la oferta formativa de la Universidad Politécnica de
Madrid, haciendo un hincapié especial en la posibilidad de consultar toda la icférmda web
(http://www.upm.es) (http://www.etsit.upm.es).

Jornadas de Puertas Abiertas de dos tipddnas jornadas orientadas a grupos de estudiantes
de ensefianza universitaria en el mes de noviembre, enmarcadas en das5dmla Ciencia; y
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jornadas orientadas a estudiantes individuales, familiares y amigos, a realizar en el mes-de abril
mayo para estudiantes de segundo de bachillerato. Estas actividades han sido desarrolladas por el
Vicerrectorado de Alumnos en colabaéac con los distintos centros y con el respaldo de la
Consejeria de Educacion y Ciencia de la Comunidad de Madrid son las Jornadas de Puertas
Abiertas. Situdndose siempre en una fecha que resulte conveniente para ambos organismos
(Consejeria y Universidadas Jornadas suelen celebrarse en primavera. En ellas se invita a los
estudiantes de los distintos centros educativos a que conozcan la Universidad por dentro. En cada
centro se planifican una serie de actividades e itinerarios en las que colabordesbmdo, los
estudiantes y el Personal de Administracion y Servicios, asi se pone en contacto a los futuros
estudiantes con los que seran sus compafieros y el resto de personas que compartiran con ellos su
vida universitaria. Del mismo modo, el estudiaotaoce las instalaciones donde se desarrollara

esta etapa y los servicios con los que contara a lo largo de su paso por la Universidad.

AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION

A los estudiantes de segundo curso de Bachillerato de la Comunidad de Madrid se les entrega, en
el mes de mayo, una Guédel Nuevo Estudiante, donde se resume toda la informacion acerca de
las PAU, los requisitos y vias de acceso, el proceso de preinscripcion en cualquier estudio
universitario de Espafia y el proceso de matriculacion, asi como el calendario académido para e
curso en el que se incorporen a la Universidad. Esta Guia del Nuevo Estudiante resume, por lo
tanto, la informacién que se les ofrece a los estudiantes por los otros dos canales que ya hemos
mencionado: la pagina web de la Universidad (especialmenteeleportal del alumno,
http://www.upm.es/institucional/FuturosAlumngsy las charlas informativas y de orientacién. De
forma mas especifica, el Centro de Orientacion e Informaciéon de empleo,di3pdiEe de una
pagina web accesible desde la web principal de la Univergitdgrd//www.coie.upm.es/) donde
se recoge no sélo la informacién necesaria para los nuevos estudiantes, sino, como veremos mas
adelante, ambién la que necesitan los estudiantes que ya han ingresado.

Ademas del grupo mayoritario de estudiantes, que acceden por la via PAU, y del segundo grupo
mMAas numeroso, los estudiantes procedentes de FP y ciclos formativos superiores, también acceden
a la Universidad estudiantes por el sistema de acceso para Mayores de 25 afios. A estos
estudiantes se les dedica un apartado especifico en la web institucional.

Edicion de folletos informativospara su difusion en centros de secundaria y ferias de
orientacionuniversitaria. La Universidad Politécnica de Madrid instala todos los afios un stand en
la Feria AULA hftp://www.upm.es/canalUPM/aula/que _es_aula.htinlorientado a que los
asistentes, en su myaria alumnos a punto de concluir el bachillerato puedan conocer las
caracteristicas generales de la UPM vy las particularidades de las distintas ensefianzas impartidas
por los Centros.

Atencion personalizada desde la Subdireccion de Alumaosualquier pesona que solicite
informacién, incluyendo visitas guiadas al centro para posibles futuros alumnos y familiares o
amigos.

[ 'ta KIF FLINROIR2 dzy GY2RSt2 SRdzOlI GAG2¢ Sy
enlace entre la educacién secundaria y la Ugbé& incluye varios programas: programa de
informacién y difusion UPM entre jovenes de educacion secundaria y sus familias, programa de
informacién entre Centros de educacion secundaria y la UPM y programa de coordinacion
académica entre la educacién sedana y la UPM. Una vez que dicho plan sea aprobado por los
6rganos de gobierno de la UPM, pasard a aplicarse a toda la oferta formativa de dicha
Universidad.
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GRADUADO/A EN INGENIERIA BIOMEDICA POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE M

Sistemas de irdrmacion generales
(de los que SE RESPONSABILIZA EL EQUIPO DE GOBIERNO DE LA UPM para todas sus tit

Tipo Canal de difusién Desarrollo

LYT2NXIOAsy &2oNB

s
en el servidor web de la UPM Internet Permanente

Con anterioridad a, y durante,|g
Internet pruebas de acceso y el periodd
de matricula

Informaciond 2 8 NB  a Y I i NR& O
& tha t!!é Sy Sf a¢

Distribucion en Centros de
Ensefiana Media, ferias y | Annual
art2ySa RS §

Informacién impresa sobre las titulaciones
ofertadas en la UPM

Visitas de orientacion universitaria a En Centros de Ensefianzal Durante los meses de octubre
Centros de Ensefianza Media Media mayo

. . . En Centros deriSefianza
Conferencias sobre las titulaciones Durante todos los meses del

Media, asociaciones, feriaj .
ofertadas en la UPM . curso académico
y salonesde estudiantes

Sistemas de informacién especificos para esta titulacion
(de los que SE RESPONSABILIZA EL CENTRO al que se le encarga la titulacion)

Tipo Canalde difusion Actualizacion
Servidor web de la titulacion en la ETSIT | Internet Permanente
Institutos y Centros Privados y
Sesiones Informativas Concertados que imparten el En primavera
Bachillerato

Alumnos @ segundo curso de

Jornadas de Puertas Abiertas de dos tipo . . o Anual
bachillerato y universitarios en general

Edicion de folletos informativos E.d'.C'on de AULA y otros eventos Anual
similares

Atencion personalizada desde la En el centro de adscripcion Permanente

Subdirecciéon de Alumnos

4.1.4. Admision

Cumplidos los requisitos anteriores, la admisién se realizara segun la nota de selectividad
obtenida o nota media de expediente en el caso de la Formacién Profesional, seguin se trate en
cada caso, dando prioridad a quienes hayan superado latsédiad o finalizado el ciclo formativo
en el Ultimo curso inmediatamente anterior. En cualquiera de los casos, quienes hayan superado
las pruebas de acceso a la Universidad (0 en su caso el Ciclo Formativo de Grado Superior) en la
primera convocatoria tedran prioridad frente a los que la aprobaran en la segunda o sucesivas.
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Igualmente se dard prioridad a los alumnos inscritos en el plazo ordinario establecido por la
Universidad frente a los inscritos en plazo extraordinario.

El Vicerrectorado de la UPMueg tenga competencias en materia de estudiantes se
responsabilizara de este sistema de admision.

La actual normativa de acceso y proceso de matriculaciéon se pueden consultar en el servidor
web de la Universidad Politécnica de Madrid. La adaptacion de mestmativa a las
especificidades de los nuevos Planes de Estudio esti prevista y en el momento en el que la
adaptacion de la citada normativa sea aprobada por el Consejo de Gobierno de la UPM, se
publicard en el servidor web de la universidad para que psedeonsultada libremente.

4.1.5. Sistemas de acceso para estudiantes que no inicien estudios en la titulacion de la
UPM a la que se refiere el plan y procedan de otras

El Consejo de Gobierno de la Universidad Politécnica de Madrid fijara la ofertazake gxalos
primeros, segundos y terceros cursos de sus titulaciones de grado. Esta oferta de plazas sera
publicada en el servidor web de la UPM vy trasladada a la Consejeria competente en materia de
Universidades de la Comunidad de Madrid y al Consejo nersidades por los procedimientos
que la legislacion al respecto determine y con el objeto de que, dentro de las competencias que la
legislacion vigente les otorgue, procedan a la autorizacién o modificacién de la misma.

La oferta de plazas distintasaslde nuevo ingreso se dividira en los grupos siguientes:

a) Cupo dirigido a estudiantes procedentes de otros grados de la UPM,

b) Cupo dirigido a estudiantes procedentes de grados impartidos en otras universidades
publicas espafiolas,

¢) Cupo dirigido a estudia@s que procedan de grados impartidos por universidades privadas
espafiolas,

d) Cupo dirigido a estudiantes extranjeros.

En su caso, las plazas sobrantes en cada uno de estos cupos podran ser cubiertas con estudiantes
de los otros grupos.

Para cada uno deo$ grupos anteriores, las plazas existentes se asignaran utilizandose una
ponderacién de los siguientes criterios:

1. Créditos superados en el grado de procedencia en aquellas materias que se recogen en el
Plan de Estudios de la titulacién de destino en l&l ldBe se solicite, con especial peso de
los correspondientes a las materias basicas.

2. Calificaciones obtenidas en el grado de procedencia en aguellas materias que se recogen
en el Plan de Estudios de la titulacién de destino en la UPM que se solicite.

3. Compaacion entre la calificacién obtenida en las pruebas de acceso a la Universidad (o
SlidzA @ £ SyGdSavo jdzS €S LISNNYAGASNBY AYAOAL NJ
correspondiente al grupo de acceso en la titulacién de destino en la UPM que se solicite.

(7))
(e} V4

LaNormativa de Acceso y Matriculacion de la Universidad Politécnica de Madrid se recoge en:

http://www.upm.es/UPM/NormativalLegislacion/ActuacionesRequlaciones/Grado
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4.1.6. Procedimiento de actividades de acogida y orientacion de estudiantes de nuevo
ingreso

El procedimiento de acogida y orientacion para los alumnos de nuevo ingreso comienza con su
admision en el centro y consta de las siguientes acciones:

9 Carta de adnsién enviada por el Rector de la UPMos alumnos admitidos reciben una
carta del Rector en la que, ademas de darles la bienvenida a la UPM, se les informa del
proceso de matriculacion en su Centro, que se debe realizar en la ultima semana del mes
de julia

1 Acto de bienvenidaEste acto es previo a la matriculacion y tienen como fin orientar
acerca del proceso de matricula y de la estructura del plan de estudios, sobre la estructura
organizativa del centro, asi como para dar a conocer las acciones d&cidery acogida
que tienen a su disposicion los alumnos. En este acto de bienvenida se programa una visita
guiada a las instalaciones del centro en la que profesores actian como guias. La difusion
de este acto se realizara a través de la carta de admigigntida a los alumnos por la
universidad y a través del servidor web del centro.

1 Ayuda para la busqueda de alojamientdEsta ayuda la lleva a cabo por la Oficina
Internacional, complementando la informacién ofrecida por el servicio de atencién al
alumnode la universidad, a través del servidor web de la universidad.

1 Programa de mentores internacionales€Esta dirigido a la orientacion y acogida de
estudiantes extranjeros, coordinado por la Oficina Internacional. Alumnos voluntarios
ejercen de mentores parbos estudiantes extranjeros, incidiendo en los aspectos de
diferencias culturales, alojamiento y funcionamiento del centro.

1 Cuenta de correo electrénico UPM y acceso a Politécnica Virtizal.instrucciones para la
de activacion estara disponible en ehsdor web de la Universidad

4.1.7. Actividades de nivelacion

Los alumnos disponen de herramientas de autoestudio y autoevaluacion para reforzar los
conocimientos en las areas que mayor relacion tienen con los estudios técnicos, a través de la
PlataformaPunto de Inicio, accesible a través del servidor Wp:{/www.upm.es/Estudiantes/e
EdU/Puntolnicip de la universidad. En esta plataforma se dispone de herramientas que pueden
ayudar al alumno a superar las deficiencias observadas en las competenqiesfiiele ingreso.

En la actualidad en esta direccion web el alumno dispone de material de consulta relacionado con
materias basicas como matematicdisica quimica y dibujo ampliados en otras disciplinas: inglés
técnico y planificacién y técnicas dstuio. En lo nuevos titulos de grado esta herramienta se
potenciara y se ampliara a otras disciplinas.

4.2. Condiciones o pruebas de acceso especiales
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No se prevén condiciones o pruebas de acceso especiales.

4.3. Sistemas de apoyo y orientacién de lestudiantes una vez matriculados

Para todos los alumnos matriculados se dispone de los siguientes procedimientos de apoyo y
orientacion:

Proyecto MentorEILIN2 @ SOG2 &S ol al Sy € aldzi2NNF L32N A3
dos ultimos cursos @jcen de mentores de grupos de estudiantes de nuevo ingreso para
facilitarles orientacién en tres aspectos: académico, social y administrativo. El proceso esta
organizado en torno a reuniones bisemanales durante el primer semestre y esta
supervisado por pfesores tutores que orientan a los mentores en su labor. La difusion del
Proyecto Mentor se realiza por medio de carteles especificos y por presencia en la pagina
principal del servidor web del centro durante la temporada de captaciébn de mentores y
mentotizados.

Plan de tutorias por profesore€ada alumno tiene un tutor curricular asignado para toda su
estancia en el centro, al cual puede acudir en busca de orientacion personalizada acerca de
cualquier aspecto relacionado con su trayectoria curriculagstidiante debera presentar,
al matricularse, un informe de su tutor curricular cuando su indice de Rendimiento asi lo
exija (ver siguiente apartado, Orientacion Curricular), y en el caso de la eleccion de
optativas (ver apartado 5.1). El nombre del wt@signado se notificara al alumno al
ingresar en el centro y se podra consultar en cualquier momento en el servidor web del
centro. El érgano responsable es el Vicedecanato de Alumnos

Sesiones especificas informativas sobre los bloques optativos.

Tutoriasacadémicasde cada profesor para resolver dudas relativas a la asignatura impartida,
destinadas principalmente a los alumnos matriculados en las asignaturas que imparte el
profesor. ElI 6rgano responsable es el departamento encargado de la docencia de la
asignatura.

Sesiones especificas informativas sobre itinerarios de movilidagra los alumnos,
especialmente las relativas a la movilidad internacional. El 6rgano responsable es la Oficina
Internacional, la cual ofrece orientaciéon, y apoyo administrativinsa estudiantes que
participen o deseen optar a programas de movilidad.

Programas de formacion en lenguas extranjergemra estudiantes que quieran optar a
programas de movilidad internacional, ofrecidos por el Programa de Lenguas para la
Internacionalizadin (PROLINTER) del Vicerrectorado de Relaciones Internacionales.

Programas de formaciéon en lengua espafiola para estudiantes de movilidad internacional
durante su estancia en el centro, ofrecidos por el Programa de Lenguas para la
Internacionalizacién (PRMTER) del Vicerrectorado de Relaciones Internacionales.

Informacion sobre becas y ayudas al estuditravés del Vicedecanato de Alumnos y de los
servidores web de la universidad y el centro.
Servicio de atencién psicoldgica al alumnafrecido por la niversidad y con presencia en el
centro un dia por semana.
/ dz2NB2 RSt L/9Y daSiG2R2f23aNI RSt 9aidzRA2 ! yADSNE
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Por definicion del crédito europeo, los 60 créditos europeos de cada curso cubren el trabajo a
tiempo completodel estudiante medio que supera las asignaturas que configuran dicho afio
académico. Por ello no parece oportuno contemplar la posibilidad de que el estudiante se matricule
de muchos mas créditos de los 30 previstos para cada semestre (0 de los 60 .aNoadestante
lo anterior, este aspecto deberia establecerse teniendo en cuenta el rendimiento individual de cada
SalGdzRAIyGS & y2 &ast2 tI O2y&ARSNIOAsy RSt AySi
conveniente considerar una banda de créditos (rélésgpor la Comision de Ordenacién
Académica) a la hora de establecer los criterios sobre el nUmero maximo de créditos en los que se
podria matricular cada estudiante en funcién de su rendimiento académico personal.
El Consejo de Gobierno de la Universiglalitécnica de Madrid, en su sesion idede mayo de
2016, aprob6é la Normativa de Acceso y Matriculacibn con el objetivo de regular los
procedimientos que se deben seguir para la admisién y matriculacién de alumnos que vayan a
desarrollar sus estudios enalquiera de las titulaciones impartidas en primer y segundo ciclo de la
UPM, en Planes de Estudios no Renovados, en Planes de Estudios Estructurados en Créditos y en
Planes de Estudios de titulaciones de Grado y de Master adaptados al R.D. 1393/2007.
http://www.upm.es/UPM/Normatival egislacion/ActuacionesRegulaciones/Grado

En el momento de redaccion de esta memoria es aplicable lo siguiente

Articulo 20. Modalidad & matricula y nimero de créditos a matricular
20.1. Los alumnos que se matriculen por primera vez de primer curso, en virtud del
proceso de preinscripcion, realizaran matricula anual, pudiendo optar por alguno
de estos dos tipos de matricula:
w a | { Nidndpdztoinpleto: Se matricularan de todas las asignaturas del
primer curso correspondientes al primero y segundo semestre.
w aldNAOdzE I | GASYLER LI NOAFEY {S YI (NROdz
20.2. El resto de los alumnos realizaran matricula semadegiudiendo optar por alguno
de estos dos tipos de matricula:

w al GNNOdzE I | GASYLIR O2YLX Si2Y {S YI (NRXOdz
curso, con un minimo de 19 créditos por semestre.
w al GNAROdzZ I F GASYLR LI NOA Keréditogysun Y I G NRA O dz

maximo de 37 créditos por curso, con un minimo de 12 créditos por semestre.

20.3. La matricula de los créditos asignados a practicas académicas externas curriculares
se podra realizar en cualquier momento a lo largo del curso, en funcitan de
suscripcién del convenio de cooperacién educativa que las sustente, y ser
fraccionada en médulos minimos de 3 créditos.

4.4 Transferencia y reconocimiento de créditos: sistema propuesto por la
universidad (de conformidad con el real decreto).

El ReaDecreto 1393/2007, de 29 de octubre, modificado por Real Decreto 861/2010, de 2 de
julio, por el que se establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales recoge ya en
ddz LINBt YodzZ 2 1jdzSY a! y2 RS f2a »o®%senRanzastedzy Rl YSyY
fomentar la movilidad de los estudiantes, tanto dentro de Europa, como con otras partes del
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mundo, y sobre todo la movilidad entre las distintas universidades espafiolas y dentro de una
YAAY!l dzy A S NB A RIF RPé  9ImypresSndibileS apddtarypdrS ih (i sistemi Bla dzt G | J
reconocimiento y acumulacién de créditos, en el que, los créditos cursados en titulaciones oficiales

de educacién superiorseran reconocidos e incorporados al expediente del estudiante. Asi mismo, el
articulosextode LINP LA 2 wSlIFf 5SONB{I2 ModpokKHANNTI RSY2YAYI |
ONBRAUGZ2&¢ SadlrofSOS jdzS afla dzyAdSNBEARIFRSa Sftlo
AAa0SYlF RS NBO2Yy20AYASY(d2 & GNIFyafFSNB¢sQasl RS ON
definiciones de los términos reconocimiento y transferencia de créditos que maodifican
sustancialmente los conceptos que hasta ahora se venian empleando (convalidacion, adaptacion,

etc.). Los créditos obtenidos por el estudiante en ensefianzas edficlal educacion superior

mediante el reconocimiento y la transferencia de créditos, objeto de esta normativa, seran

incluidos en su expediente académico y reflejados en el Suplemento Europeo al Titulo. También se
sefiala, que la experiencia laboral y pradesl acreditada, podra ser reconocida en forma de

créditos que computaran a efectos de la obtencion de un titulo oficial, siempre que dicha
experiencia esté relacionada con las competencias inherentes a dicho titulo. La disposicion
adicional primera de ldey Orgénica 4/2011, de 11 de marzo, complementaria de la Ley de
Economia Sostenible, contempla las convalidaciones entre los titulos de Técnico Superior o
equivalente, a efectos académicos y las ensefianzas universitarias de grado y de tales posibilidades

en orden inverso, desarrollandose todo ello en el Real Decreto 1618/2011, de 14 de noviembre, por

el que se establece el régimen de reconocimiento de estudios entre las diferentes ensefianzas que
constituyen la educacion superior. La Universidad PoliggatécMadrid cumpliendo el mandato

del legislador, aprob6é en Consejo de Gobierno con fecha 26 de febrero de 2009 la primera
Normativa de Reconocimiento y Transferencia de Créditos. La implantacién de dicha normativa, asi

como la experiencia adquirida en aplicacién, hizo necesaria una nueva redaccion que se aprobo

en Consejo de Gobierno el 31 de enero de 2013. Como en la anterior, se opté por un sistema de
literalidad pura. Es decir, en el expediente del estudiante se hara constar de manera literal el

nombkre de la asignatura, curso, numero de créditos, tipo de asignatura (basica, obligatoria,

optativa) y calificacion alcanzada en la titulacion en que los hubiera superado, con indicacion de

dicha titulacién, asi como del centro y universidad de procedencia.

El procedimiento para eReconocimiento y Transferencia de Créditds acuerdo con la
mencionada normativaseguira el siguiente proceso:

1 se iniciara a solicitud del interesado, que debera ser presentada mediante el formulario
electrénico disponible ea pagina web de la UPM.

1 la documentacion requerida debera presentarse en la Secretaria del Centro, o enviada a
través del registro electrénico, acompafada de la solicitud impresa.

1 La Comision de Ordenacion Académica emitira informe del cual, junto con la
documentacion, daré traslado al Vicerrectorado de Alundw$a UPM Siexisieran
precedentesy siempre que no se hubiesen producido cambios significativos en los
programas serd el Jefe de Estudios del Ceqtrien emitira el informe.

1 La Resolucion coediendo o denegando los reconocimientos de créditos sera
adoptada por la Comision de Reconocimiento y Transferencia de Créditos
directmente por el Presidente de dicha Comisiorexisieran precedentes y no se
hubiesen producido cambios significativod@&s programas

La Normativa de Reconocimiento y Transferencia de Créditos est& accesible en el enlace
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http://www.upm.es/UPM/NormativalLegislacion/ActuacionesRequlaesifsrado
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5.1. Estructura de las enseflanzas

Los criterios utilizados para la elaboracion del Plan de Estudios se han basado en la intencién de
formar graduados con una sélida formacién en materias basicas y desde un grintista
multidisciplinar con un fuerte profesionalizacién que les permitan abordar los problemas que la
Ingenieria Biomédica plantea. Por esta razdn, en la propuesta del Grado en Ingenieria Biomédica se
contempla la existencia de cuatro itinerari@pinstrumentacién Biomateriales y Biomecéanica
Imagenes Biomédicag TelemedicinaLa eleccidén de estos itinerarios se ha basado por un lado, en
la existencia de un profesorado altamente cualificada@xperto en esos itinerarios y en la
disposicién de los recursos necesarios para su desarrollo en la UPM, asi como en la creciente
demanda de profesionales de estos sectdeé®lan de Estudios del Grado en Ingenieria Biomédica
estéd organizado en 4 Cursos, en los que se distribuyen los 240 ECTS con una carga lectiva de 60
créditos ECTS por curso, con estructura semestral (cadda@gieemestres de 20 semanas habiles
cada uno, incluyendo los exadmenes). Las asignaturas que componen el Grado en Ingenieria
Biomédica se han distribuido en una adecuada secuencia formativa para conseguir un 6ptimo
aprendizaje del alumno. Tienen una exténsde 3, 4 o 6 ECTS a excepcion del Proyecto Fin de
Grado que es de 12 ECTS por recomendacion de la UPM.

Asi mismo, atendiendo a sus contenidos las materias del Grado en Ingenieria Biomédica se
organizan en diferentes médulos:

5.1.1. Distribucion en Médos de las asignaturas

MODULO CREDITOS ECTS
|. BASICO 60
[I. OBLIGATORIO 124
lll. OPTATIVIPRACTICAS EXTERNAS 44
IV. TRABAJO FIN DE GRADO 12
Total 240

*Las materias optativas se estructuran dando lugares itinerarios debiendseleccionese entre grupos de
ellas a la hora de elegir en cada itinerarfRodranrealizarsehasta 8 ECTSlentro de los itinerarios por la
realizacion de practicas en empresas 0 en ceisaoftarios

En las siguientes tablas seuestras la distribucion de asignaturas en los diferentes
maodulos.

I. MODULO BASICO (60 ECTS):

MODULO BASICO

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS DE GRADO ECTS | Sem.
Algebra 6 1
Fisicd 6 1
Quimica 6 1
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BiologiaCelular y Tisular

Fundamentos de Pgoamacién

Estadistica

Caélculo

Fisical

Fundamentos de Electronica

Uso Profesional de la lengua Inglesa

DO O

AIWINININPFPP

Total

60

El médulo Bésico esta constituido por partes de materias que se distribuyen en diez essgnatu
con una carga total de 60 ECTS, que se imparten durante el primer y segundo curso. Los contenidos
de estas materias sientan las bases necesarias para que los alumnos puedan adquirir una
formacion mas especializada en los proximos semestres, dotaredudiante de una formacién
sélida en conceptos imprescindibles para el buen entendimiento de cualquier disciplina

experimental como las que constituyen el Grado en Ingenieria Biomédica.

II. MODULCOBLIGATORIQ24ECTS):

MODULO OBLIGATORIO (124 ECTS ):

ITI
0O
o}

Sem.

Bioquimicay Biologia Molecular

Ampliacién de Calculo

Fundamentos de Biomecanica

Analisis instrumental

Economia y Gestién de Empresas

Métodos Matematicos

Fisioloda de Sistemas

Sistemas Electrénicos

Sefaley Sistemas

Biomecanica de medios continuos

Seflales biomédicas

Fisiopatologia humana

Modelos numéricos en Biomedicina

Redes de Comunicaciones

Algoritmos y estructuras d#atos

Bases de Datos

Imagenes biomédicas

Biomateriales

Arquitectura de ComputadoresSjystemas Operativos

Bioinstrumentacién

Ingenieria Clinica y de Gestion

RO |OO|OO|O|W|©

N|ooooojgaiaoobh|A|IBAIBRIOWOWWWININ

Total

124

lIl. MODULQOPTATIV@44 ECTS):
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MODULO DE GRUPOS AHGNATURASPTATIVAS QUE DEBEN SER CURSADAS EN CADA
UNO DE LOS ITINERARIOS (44 ECTS):

Itinerario 1: Bioinstrumentacién Biomateriales y Biomecanica
OBLIGATORIAS ITINERARIO ECTS| Sem

Modelado y simulacién dindoa aplicada a la Biomedicina 4 7
Laboratorio de sefiales biomédicas 4 7
Laboratorio de Bioinstrumentacion 4 7
Ingenieria de tejidos 4 7
Laboratorio de materiales biolégicos y biomateriales 4 8
Biosensores 4 8
Desarrollo de dispositivos médicos 4 8
Laboratorio de Biomecanica 4 8
Total 32

OPTATIVASRACTICAS EXTERNAS 12 8
Total a cursar en este itinerario 44

Itinerario 2: INGENIERIA DE DATOS y SADIGIDTAL
OBLIGATORIAS ITINERARIO ECTS| Sem.

Informatica Biomédica
Redes y servims
Interfaces hombrenaquina
Aplicaciones en SaluRigital
Laboratorio defplicaciones en Saludigital
Sistemas de ayuda a la decisién
Histaias Clinicas, terminologias y estandares
NLP y recuperacién de informacion
Total

0|00 (00[00|N|N |

OPTATIVASRACTICAS EXTERNAS
Total a cursar en este itinerario

iR W
NI I R Rl Rl Rl Bl Rl

ltinerario 3: IMAGENES BIOMEDICAS

OBLIGATORIAS ITINERARIO ECTS| Sem.
Tratamiento digital de imagenes biomédicas 4
Imagenes Biomédicas Avanzadas
Laboratorio de imadgenes biomédicas
Informatica Biomédica
Simulaciéry Planificacion quirargica
Imagenes Biomédicas Avanzadhs
Aplicaciones en SaluRigital

INNEN FNI N NG N
|||~~~ ~
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Historias Clinicas, terminologias y estandares 4 8

Total 32
OPTATIVASRACTICAS EXTERNAS 12 8
Total a cursar en este itinerario 44

Se ha elegido por una formacién troncal muy importante quacteriza a los egresados de este
grado. Se priman los conocimientos y habilidades que capacitan para afrontar los cambios rapidos
que experimenta la tecnologia biomédica desde una formacion de base comudn fuerte, antes que
por una especializacidon que quiz&pare mejor de una forma inmediata para el mercado laboral,
pero que también podria ser limitante cara la formacion permanente que seré el seguro escenario
de la vida profesional de los egresados.

OPTATIVAS

12 CREDITOS : Maximo de 3 asignaturas @T4& Elel resto de itinerarios del Grado en Ingenieria
Biomédica u otras definidas en la programacion docente anual aprobada en Junta de Escuela, o
practicas externas o créditos reconocidos (hasta un maximo de 6) por la realizacion de actividades
de represatacion, culturales, deportivas, solidarias y de cooperacictualmente estan
definidas

OPTATIVAS ECTS| Sem.
Biofotonica 4 8
Ingenieria Neurosensorial 4 8
Tecnologias sistemas personales sanitarios 4 8
Tecnologias asistivas 4 8
Bioinformatica 4 8

PRACTICAS EXTERNAS

Max 8 CREDITOS ECTS: Las Practicas Académicas Externas son actividades de naturaleza formativa
realizadas por los estudiantes y supervisadas por la Universidad, con el objetivo de aplicar y
complementar los conocimientos adquiridos eu formacion académica, favoreciendo la
adquisicion de competencias para el ejercicio de actividades profesionales. Son de caracter
optativo y pueden cursarse un maximo de 8 créditos como parte del médulo demptativ

PRACTICAS EXTERNAS ECTS| Sem.
Précticas externas Max8 | 7y8

MODULO TRABAJO FIN DE GRADO (12 ECTS):

Asignatura ECTS Semestre

TRABAJO FIN DE GRAD( 12 7y8
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El Médulo Trabajo Fin de Grado se llevar4 a cabo durante el dltimo afio, preferentemente
durante el segundo semestre. Los fuBiegresados realizaran un trabajo individual obligatorio de
12 ECTS de naturaleza profesional o un trabajo de investigacion en el ambitinedatio de
Ingenieria Biomédica que esté cursando en el que se sinteticen e integren las competencias
adquiridasen las ensefianzas previas del Grado. El Trabajo Fin de Grado se presentard y defendera
ante un tribunal.

5.1.2. Itinerarios Curriculares
En el Grado en Ingenieria Biomédica se contempla la existencia de cuatro itinerarios curriculares

a. ltinerario en Bioigrumentacion Biomateriales y Biomecanica
b. ltinerario en ImageneBiomedicas
c. ltinerario eningenieria de datos y salutigital

Cada itinerario lo conforman 44 ECTS que se im@artiurante el cuarto curso, mas un Trabajo
Fin de Grado (12 ECTS). De los 44 créditos con los que se configura cada ifielmmiios se
contemplan como optativos y podran ser obtenidos mediante el seguimiento de las asignaturas
en parte (hasta 6 créditos) mediante la realizacién de actividades de representacién, culturales,
deportivas solidarias y de cooperacién, o mediante la realizacién de practicas externas.

Los itinerarios han sido identificados atendiemdias necesidades del mercado: de la industria,
los centros sanitarios y los centros de investigacion, con los criterios siguientes: 1) su nimero ha de
estar limitado para tener en cada uno de los itinerarios un nimero suficiente de alumnos, teniendo
en wenta el numero maximo de alumnos que pueden matricularse en el Grado; 2) basar la
personalizacion del Grado en el uso conjunto de itinerarios y asignaturas optativas; 3) disponer de
capacidad de modificacion de dichos itinerarios para adaptarse optimanreetws cambios que
pudieran darse en las demandas de profesionales del campo de la Ingenieria Biomédica y en la
disponibilidad de profesores y recursos de laboratorios en tecnologias emergentes de la Ingenieria
Biomédica.

5.1.3. Secuenciacion de la erfisaza

En las siguientes tablas se recoge la secuenciacién temporal de las asignaturas del grado en
ingenieria biomédica

CURSO PRIMERO
ASIGNATURAS OBLIGATORIAS DE GRADO ECTS| Sem
Algebra 6 1
Fisicd 6 1
Quimica 6 1
Célculo 6 1
Fundamentos de Programacion 6 1
Estadistica 6 2
Bioquimicay Biologia Molecular 9 2
Biologia Celular y Tisular 6 2
Fisicdl 6 2
Ampliacién de élculo 3 2
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I |
CURSO SEGUNDO ECTS| Sem
Economia y Gestion de Empresas 6 3
Analisis instrumental 6 3
Métodos Matematicos 6 3
Fundamentos de Biomecanica 6 3
Fundamentos de Electronica 6 3
Fisiologia de Sistemas 6 4
Uso Profesinal de la lengua Inglesa 6 4
Sistemas Electronicos 6 4
Sefiales y Sistemas 6 4
Biomecéanica de medios continuos 6 4
Total 60
CURSO TERCERO ECTS| Sem.
Sefiales biomédicas 6 5
Fisiopatologia humana 6 5
Modelos numéricos en Biomedicina 6 5
Bases de &tos 6 6
Bioinstrumentacién 6 6
Imagenes biomédicas 6 6
Biomateriales 6 6
Redes de Comunicaciones 6 5
Arquitectura de ComputadoresSystemas Operativos 6 6
Algoritmos y estructuras de datos 6 5
Total 60
ITINERARIOS
Itinerario 1: Bioinstrumentacion Biomateriales y Biomecanica)
CURSO CUARTO ECTS| Sem.
Modelado y simulacién dindmica aplicada a la Biomedicina 4 7
Ingenieria Clinica y de Gestidn 4 7
Laboratorio de sefiales biomédicas 4 7
Laboratorio de Bioinstrumentacion 4 7
Ingenieria de tejidos 4 7
Laboratorio de materiales biolégicos y biomateriales 4 8
Biosensores 4 8
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Desarrollo de dispositivos médicos 4 8
Laboratorio de Biomecéanica 4 8

* OptativagPréacticas externas 12 7y8
Trabajo Fin de Grado 12 7y8
Total 60

* Optativas =3 asignaturas de 4 ECTS desto detinerariosdel Grado en Ingenieria Biomédicatras definidas en la
programacion docente anual aprobada en Junta de Espu@idcticas externagasta un maximo de &) créditos

reconocidos (hasta un maximo de 6) por la realizacién de actividades de representacion, culturales, deportivas, solidarias y
de cooperacion.

Itinerario 3:INGENIERIA DE DATOS y SADIGDTAL

CURSO CUARTO ECTS| Sem.
Historias Clinicas, terminologias y estandares 4 8
Informatica Biomédica 4 7
Ingenieria Clinica y de Gestion 4 7
Aplicaciones en SallRigital 4 8
Redes y servicios 4 7
Tratamiento digital de imagenes biomédicas 4 7
Interfaces hombrendquina 4 7
Sistemas de ayuda a la decision 4 8
Laboratorio dede Aplicaciones en Saludigital 4 8
* OptativagPracticas externas 12 7y8
Trabajo Fin de Grado 12 7y8
Total 60

* Optativas = 3 asignaturas de 4 ECTS del resto de itinerarios del Grado en Ingenieria Biomédica u otras definidas en la
programacion docente anual aprobada en JurgeEscuela, o practicas externas (hasta un maximo de 8) o créditos
reconocidos (hasta un maximo de 6) por la realizacién de actividades de representacion, culturales, deportivas, solidarias y
de cooperacion.

ltinerario 3: IMAGENES BIOMEDICAS

CURSO CUARTO ECTS| Sem
Historias Clinicas, terminologias y estandares 4 8
Sistemas de Informacién Biomédica 4 7
Ingenieria Clinica y de Gestion 4 7
Desarrollo de Aplicaicones en Salud 4 8
Tratamiento digital de imagenes biomédicas 4 7
Imagenes Biomédicas Avanzadas 4 7
Laboratorio de imagenes biomédicas 4 7
Simulacién y Planificacién quirdrgica 4 8
Imagenes Biomédicas Avanzadhs 4 8
* OptativagPracticas externas 12 7y8
Trabajo Fin de Grado 12 7y8
Total 60

* Optativas = 3 asignaturas de 4 ECTS del resto de itinerarios del Grado en Ingenieria Biomédica u otras definidas en la
programacion docente anual aprobada en Junta de Escuela, o practicas externas (hasta unde&imaoréditos

reconocidos (hasta un maximo de 6) por la realizacién de actividades de representacion, culturales, deportivas, solidarias y
de cooperacion.
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5.1.4. Formacioén en comunicacion en lengua inglesa
Atendiendo a las recomendaciones de la UPM se incluse un a asignatura Obligatoria en materia

de comunicacién de lengua inglesa de 6 EGTS (3t A &K F2NJ t BERASaaA2y | f

I 2 YYdzy A Qlaiais® ypadia acceder después de acreditar el nivel B2. No obstante, el
Departamento de Linguistica Aplicada de la UPM a través de sus secciones departamentales de la
UPM podra proponer asignaturasptativas que permitan la preparaén para alcanzar el nivel
exigido, para cursar la asignatura obligatoria antes mencionada, o supongan una intensificacion
especifica de la misma.

5.1.5. Trabajo Fin de Grado

Para la obtencion del titulo de Graduado en Ingenieria Biomédica es obligataraizacién de
un Trabajo Fin de Grado de 12 créditos ECTS. El Trabajo Fin de Grado se llevara a cabo en materias
especificas o relacionadas con el itinerario que haya elegido el alumno y consistira en un Proyecto
o trabajo individual del estudiante, deturaleza profesional o un trabajo de investigacion en el
gue se sintetice e integren las competencias adquiridas en las ensefianzas previas del Grado que se
debe presentar y defender ante un tribunal.

5.1.6. Préacticas Externas

Las Practicas en Empresanpa al alumno en contacto con su futura actividad profesional y
constituyen parte importante de su formacién. Estas practicas pueden considerarse una materia
optativa de hasta 8 créditos. En todos los casos, estaran amparadas en el correspondiente
conveniode colaboracion entre la Universidaglyorganismo externdHosptial, Empreseao centro

de investigacién)de acuerdo a los programas de colaboracién e intercambio académico vigentes
en el Centro. Es un objetivo docente facilitar y fomentar practioasngpresas hospitales y
organismos de investigacidrien seleccionadas y de alta calidad. En la actualidad existen una gran
namero de convenios entre la UPM y con un gran nimero de empresas y organismos publicos. En
la lista que se adjunta a continuaci®® enumeran algunas de las que mantienen convenio activo
actualmente con la ETSIT o conBHRC

Naturaleza de la

L o o L institucion ¢Existe
Institucion Descripcion de la colaboracion Duracion - . .
Nacional Publica | convenio?
Extranjera Privada
Reaizacion del proyecto estudio de la induccion de hipertern enero
MRI¢ DT SA en muestras biolégicas mediante resonancia magnética nug ulio 2811 E PRIV. Sl
del hidrégeno !
Febrero
ELEKTA INSTRUMEN Promocioén del uso clinico de la MEG a nivel internacional 2008¢ Extranjera Privada | SI
AB Febrero
2013

Desarrollo de tecnologia para el diagnostico precoz de la

enfermedad de Alzheimer; 2) Investigacion de dolor median
MRI y estimulacion somatosensorial controlada simultanea,
basada en las patentes 200803750 (internacional) y N°

P200803751; 3) Desarrollo de sistemas de captura simultan
de EEG y fMRI de bajo ruido; 4) Middleware para gestion de
dispositivos implantados; 5) Elaboracion de un mapa de rieg
cardiolégico de Espafia

GE HEALTHCARE Indefinida | Extranjea Privada | Si (MOU)

Desarrollo de 1) sistemas para la gestion de pacientes crén
2) aplicaciones de inteligencia artificial en la plataforma

INDRA S.A sanitaria INDRA; 3) biosensores; 4) sistemas de biometria; § Indefinida | Nacional Privada | En proceso
sistemas y tecnologia M2M; 6) integragide imagen médica
cuantitativa
DEIMOS Integraciéon multimodal/multiescala de imagenes Indefinida | Nacional Privada | En proceso
HERSILL S.L Sistemas TM8anscraneal de estimulacién magnética a definir Nacional Privach | En proceso
1 afio,

Nacional Privada | SI

PNEUMA RESEARCH| Fabricacién de dispositivos de estimulaciéon magnética pror
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5548 NNefft2 RSt &a9addzRAz2 SEL
doble ciego, multicéntrico y de grupos paratepara evaluar el
PREMIER RESEARCH efecto de un alimento dietético con fines médicos sobre el 1 afio Nacional privada | S|
GROUP SL magnetoencefalograma en pacientes con enfermedad de
Alzheimer (EA) leve, un subestudio del estudio Souvenir Il,
protocolo Alz.1.C/D
CONSORCIO MADR.I| Frograma de Grupos de excelencia de la Comunidad de Mal .. Nacional Pablica | SI
en Ingenieria Biomédica
UNIVERSIDAD . . Lo "
COMPLUTENSE DE ggenf;'&gcdig;:boram”o de Neurociencia Cognitiva y 4 afios Nacional Plblica | SI
MADRID
UNIVERSIDAD REY | Creacion del Laboratorio de Neuroimagen y Creacion del 4 afios Nacional pablica | s
JUAN CARLOS Laboratorio de Redes Biolégicas
UNIVERSIDAD DE Colaboracién en Bioelectromagnetismo en modelos celularg 4 afos Nacional pablica | s
ZARAGOZA animales
UNIVERBLAD Desarrollo de metodologias para el estudio de sincronizacif| . .
POLITEC~NICA DE cerebral 4 afios Nacional Publica | SI
CATALUNA
IUSNLIXéEEi:_?EI:%ESE LA Modelado de redes neuronales 4 afios Nacional Publica | En tramite
UNIVERSIDAD DE Modeladode Sistemas biomédicos 4 afios Nacional Publica | SI
SEVILLA
FUNDACION INV. - . . .
BIOMEDICA HOSP. ggﬁ;ﬁggi:b”m"”o de Neurologia Experimental y 4 afios Nacional Pablica | SI
UNIV.RAMON Y CAJA|
EMP.PUB. UNL. ( Servicios dpostproceso de imagen. Imagen cuantitativa,
CENTRAL constitucion de bancos y protocolos; 2) Nuevos servicios en| 4 afios Nacional Publica | En tramite
RADIODIAGNOSTICQ red (GRID)
UNIV. CARLOS il Biotecnolggl’a, Imagen biomédica, Biomateriales y 2 afios Nacional publia | SI
Nanomediciba
INSTITUTO DE SALU Creacion de un Centro Mixto en Neurociencia Cognitiva 4 afios Nacional Publica | SI
CARLOS Il
mlsilt-ivtx:?;a‘ll?:cuhs:;t:gy Programa de postgrado en Medical Imaging 4 afios Extranjera Publica | SI
UNIVERSIDAD DE Creacion de titulos Master conjuntos en varias materias sob 5 afios Extranjera publica | SI
COLORADO traslational research
NIH, National Creacion de titulos Master conjuntos en varias materias sob o . L
. ) 5 afios Extranjera Pabica | En proceso
Institutes of Health traslational research

Este tipo de convenios ban incrementadoen el ambito de la Ingenieria Biomédidd igual que

sucede con el resto de titulo coordinados desde la ETSIT, y teniendo en cuenta el elevado nimero
de convaios y la calidad de los mismos, todos los alumnos que lo deseen podran realizar practicas
enacadémicas externas

La regulacién de las Practicas en Empresa esta recogida en el Procedimiento PR/ CL/2.2/002 (PR
08), incluido en el Sistema de Gafantle la Calidad, en el cual se describe detalladamente el
desarrollo de las practicas curriculares en empresa para los alumnos que tengan superados mas
del 50% de los créditos de la titulacién y su reconocimiento académico.

5.1.7. Estancias en CentrogtEanjeros

Durante el desarrollo de los estudios del Grado en Ingenieria Biomédica, los estudiantes pueden
realizar estancias en Centros Extranjeros de acuerdo a los convenios de cooperacion educativa
suscritos entre la UPM y la Universidad de destina pealizar diferentes actividades académicas.
Dichas estancias seran reguladas por la normativa vigente en la Universidad Politécnica de Madrid
y, en su caso, por las condiciones especificas que se recojan en los convenios de movilidad que las
amparan.

ALGUNO DE LOS CENTROS CON LOS QUE LA ETSI TELECOMUNICACCION MANTIENE ACUERDO
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DE DOBLE TITULACION O BILATERALES ESPECIFICOS.
En la actualidad, la oferta de plazas para estancias en Centros extranjeros es de 140, en las
siguientes universidades:
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A los anteriores se sumaran los que mantienen otros Centros participantes en la titulacion y que
pueden consultarse en el servidor web de la UPM

5.1.8. Permanencia

Serdn de aplicacién las Normas de permanencia aprobadas pdJnikersidad
Politécnica de Madrid, publicadas en la direccién Web:

http://www.upm.es/institucional/Estudiantes/Normativaleqgislacion/NormasEspecificasi®Gra

5.1.9. Coordinacion de las ensefianzas
Con el proposito de hacer labores de coordinacion del plan de estudios, y tras consulta y

acuerdo de la actual Comisién de Ordenacién Académica, se establecen las siguientes
comisiones:

1 Comision mixta de Ordenaai Académica (CMOA)Esta Comision, regula por los
estatutos de la UPM
(http://www.upm.es/sfs/Rectorado/Lgislacion%20y%20Normativa/Normativa/Normativ
a%20Academica/Normativa_Planes Estudio_Intercentros.pdctuara de manera
coordinada con el Programa Institucional de Calidad. Estard presidida por el Director o
Vicedirector en quién delegue la Escuela auka sg adscribe el grado y estara compuesta
por profesores y alumnos de acuerdo a la normativa vigente. Sus funciones seran, entre
otras, las siguientes:

a. Informar la programacion docente propuesta por los Departamentos y proponer a la
Juntas de Escuela o dediad la organizacion de la misma y la distribucion de las
evaluaciones y examengsf estatutos.

b. Organizar con los Departamentos, cuando asi lo acuerden las Juntas de Escuela o
Facultad, un sistema de tutela de la actividad académica de los estudigpues
estatutos).

c. Valorar los posibles casos de solape de contenidos de disciplinas, o de vacios en los
requisitos de asignaturas posteriores (por estatutos).

d. Mediar en los conflictos derivados de la actividad docente en las Escuelas o Facultad
(por estatuos).

e. Establecer los criterios de propuesta y supervivencia de las asignaturas optativas, para
incluirlas en la programacion docente anual.

f.  Proponer la organizacion semestral de las asignaturas en funcion de los indicadores de
resultados anuales y critesale coordinacion.
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g. Elaborar informes para la Comision de Reconocimiento de Créditos de la UPM
mencionada en el apartado 4.5 sobre el reconocimiento de créditos para estudiantes
procedentes de otras titulaciones.

h. Establecer criterios para el reconocimieattadémico en créditos por la participacion
en actividades universitarias culturales, deportivas, de representacion estudiantil,
solidarias y de cooperacion, tal y como establece el RD 1393/2007, previa consulta a
los representantes de asociaciones estuiilieny delegacién de alumnos.

i. Establecer una normativa que permita la asistencia a las reuniones y actos de
asociaciones estudiantiles, asi como las labores de representacion estudiantil, sin
perjuicio académico de ningun tipo para los participantes.

j. Estalecer excepcionalmente cupos méaximos de admision en las asignaturas optativas.

AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION

1 Comision de coordinacion horizontdExistira una comision de coordinacién horizontal por
semestre. Dichas comisiones estaran encargadas de realizar, entre otras, las esguient
funciones:

a. Realizar el seguimiento del desarrollo del semestre.

b. Informar a la CMOA de las principales conclusiones extraidas de dicho seguimiento y
dar las recomendaciones necesarias para corregir posibles desviaciones en el
desarrollo del semestre resgto de lo planificado.

c. Informar a la CMOA acerca de los posibles solapes entre asignaturas en términos de
contenidos, y otros posibles problemas derivados de la planificacién de las mismas
(fechas de entregas o examenes, lagunas de contenidos en sesugm@signaturas,
distribucion de la carga de trabajo de los estudiantes razonablemente uniforme a lo
largo del semestre y curso, etc.).

d. Informar a la CMOA sobre el cumplimiento de la carga de trabajo asignada al alumno,
en términos de ECTS y a nivel devalad formativa.

1 Comisiones de coordinacion verticdExistird una comisién de coordinacion vertical por
cada una de las materias de que consta el Plan de estudios. Dichas comisiones estaran

encargadas de:
a. Realizar el seguimiento del desarrollo de cada de las asignaturas que componen

una determinada materia, velando para que se produzca la comunicacion y la
coordinacién necesaria entre éstas, evitando huecos o repeticiones de contenidos.

b. Informar a la CMOA de las principales conclusiones extraiddili@ seguimiento y
con las recomendaciones necesarias para corregir posibles desviaciones en el
desarrollo del semestre respecto de lo planificado.

1 Comision de itinerario curriculaEsta comision estard encargada de:
a. Elaborar la oferta de asignaturagptativas anual, a propuesta de los departamentos,

para su elevacion a la CMOA.
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1 Comision de compensacion curriculdxistird una Comision de compensacion curricular
responsable de compensar asignaturas por curso cuando sea un hecho fehaciente que
algunaasignatura ha sobrepasado la carga de trabajo establecida (ECTS) para el alumno,
y/o el curriculo del alumno asi lo demande.

AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION

Los procedimientos que sea necesario desarrollar para asegurar el correcto funcionamiento de
estas comisiones, asi como su conipon, formaran parte del Sistema Interno de Garantia de
Calidad del Centro y deberan haber sido aprobados por junta con caracter previo a su aplicacion.

5.1.10. La optatividad

Llegados a los ultimos cursos, los estudiantes tienen ante si un abanicdhikédadges respecto
de su futuro inmediato: pueden querer completar su formacion en el extranjero, u obtener su
primera experiencia profesional en un practicum; pueden querer especializarse o profundizar en
una rama académica o sector profesional; puedenidir optar por continuar su formaciéon en
algun master profesional; o decantarse por una formacion investigadora hacia el doctorado; etc.
Por otro lado, unos centros con un potencial académico e investigador como el que tienen los que
participan en este rqdo, poseen una gran capacidad de reaccion a las demandas que puede
establecer su entorno socioeconémico, entorno en continuo cambio, no solo tecnoldgico o de sus
perfiles profesionales, sino ademas, en este preciso momento, normativo.

Como consecuenciae ha considerado en este plan de estudios que la mejor manera de poder
asegurar una oferta de formaciéon actualizada, capaz de reaccionar rapidamente en respuesta a
cualquier cambio tecnolégico, profesional o formativo que se produzca, es ofertar una bequ
optatividad abierto, en continua actualizacion y revisién anual, incluyendo parametros o criterios
relativos a la demanda (o falta de ella) de la oferta de afios anteriores por parte de los estudiantes.
Esta oferta de optatividad se elaborara anualmentomo ya se ha indicado, por medio de la
Comision de lItinerario Curricular y, por tanto, en esta memoria no se especifican asignaturas
concretas, que en el presente pueden ser pertinentes, pero que seguramente para cuando los
estudiantes tengan que optgor ellas (a partir de tercer afio) deban sufrir cambios.

Titulo de Graduada enlIngenieria Biomédicpor la Universidad Politécnica de Madri2019



POLITECNICA

5.2. Procedimientos para la organizacion de la movilidad de los estudiantes
propios y de acogida. Sistema de reconocimiento y acumulacion de créditos ECTS.

Para la planificacion y la ggon de las estancias de estudiantes propios y de acogida se tendran
en cuenta los procedimientos siguientes, definidos en el Sistema de Garantia Interno de la Calidad
de la UPM:

1 PRO09- Proceso de Movilidad de los Alumnos del Centro que realizan Estndimisas
Universidades, nacionales o extranjeras

1 PR10¢ Proceso de Movilidad de los Alumnos que realizan Estudios en el Centro
procedentes de otras Universidades.

Ademads, la UPM ha elaborado mecanismos para orientar a los alumnos extranjeros de acogida.
En concreto existe un guia accesible en su Web que incluye tanto datos sobre la UPM y sus
procedimientos administrativos como otros datos de interés (tramites para la entrada en Espafia,
d4S3dzNP&a YSRAO24ax Ff22FYASYy(i2: BEPIONBAEL | SE&DHZNRA &
en varios idiomas y actualmente se puede consultar en
http://www.upm.es/Estudiantes/Atencion/GuiaExtranjeros

5.3. Descripcion de los moédulos o materias dasefianzasprendizaje que
constituyen la estructura del Plan de Estudios incluyendo el Trabajo Fin de Grado
y las Practicas Externas

5.3.1. Descripcion de los métodos usados en médulos o materias

Las actividades formativas, metodologias del aprendizagestgmas de evaluacion utilizadas
para conseguir las Competencias Generales establecidas en el RD 1393/2007, se puede llevar a
cabo de manera presencial (clases teéricas, practicas, talleres, seminarios, tutorias, practicas
SEGSNY I aXd0 2 traBafd Akdnimdd gue yhéuydn fensafianzas virtuale@ning, e
fSEFNYyAYy30 & LI FOaFF2N¥YIFa GANLdzZ £ S&a o!dAf I 2S603x az2?

Para impartir la docencia del Grado en Ingenieria Biomédica propuesto, se pueden utilizar las
siguientes

Metodologias docentes:
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Método expositivo/Leccion magistral (LMMétodo expositivo consistente en la presentacién de un
tema l6gicamente estructurado con la finalidad de transmitir conocimientos y facilitar informaciéon
organizada, siguiendo criterios adecuados a la finalidad predandientrado fundamentalmente

en la exposicién verbal por parte del profesor de los contenidos sobre la materia objeto de estudio.

AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION

Resolucion de ejercicios y problemas (RBsiste en el ejercicio, ensayo y puesta en practica de
los conocimientos adquitbs previamente. El alumno debe desarrollar e interpretar soluciones
adecuadas a partir de la aplicacion de rutinas, formulas o procedimientos para transformar la
informacién propuesta inicialmente. Se suele usar como complemento a la leccion magistral.

Aprendizaje basado en problemas o précticas (ABE)odo de ensefianzaprendizaje cuyo punto
de partida es un problema que, disefiado por el profesor, el estudiante ha de resolver para
desarrollar determinadas competencias previamente definidas.

Estudios deasos (ECRdquisicion de aprendizajes mediante el andlisis intensivo y completo de un
hecho, problema o suceso real con la finalidad de conocerlo, interpretarlo, resolverlo, generar
hipotesis, contrastar datos, reflexionar, completar conocimientos, d&t@grarlo y, en ocasiones,
entrenarse en los posibles procedimientos alternativos de solucion.

Aprendizaje orientado a proyectos (AOR)étodo de ensefianzaprendizaje en el que los
estudiantes llevan a cabo la realizacién de un proyecto en un tiempaordeseio para resolver un
problema o abordar una tarea mediante la planificacion, disefio y realizacién de una serie de
actividades y todo ello a partir del desarrollo y aplicacion de aprendizajes adquiridos y del uso
efectivo de recursos.

Aprendizaje coopetvo (AC)Enfoque interactivo de organizacién del trabajo en el aula en el cual
los alumnos son responsables de su aprendizaje y del de sus compairieros, trabajando de forma
cooperativa para alcanzar los objetivos de grupo propuestos

Aprendizaje a través tidula Virtual (AV)Situacién de ensefianzaprendizaje en las que a través
de las TIC como sistema de comunicacién entre prefdsomo, se desarrolla un plan de
actividades formativas integradas dentro del curriculum.

Contrato_de aprendizaje (CA¥s wma modalidad de aprendizaje en la que el estudiante se
responsabiliza de la organizacion de su trabajo y de la adquisicion de las diferentes competencias
segun su propio ritmo

De acuerdo con las estrategias metodolégicas anteriores, las disBnteebas @ Evaluacion
contempladas que se pueden utilizar en el Grado propuesto para comprobar la adquisicién de
conocimientos y competencias en cada una de las materias o0 asignaturas, son las siguientes:

Carpetas de aprendizaje y/o portafolidSonjunto documentatlaborado por un estudiante que
muestra la tarea realizada durante el curso en una materia determinada.

Elaboracién de trabajos académicdesarrollo de un trabajo escrito que puede abarcar desde
trabajos breves y sencillos, hasta trabajos amplios y tgjogpe incluso proyectos y memorias
propios de Ultimos cursos.

Examen escrit{test, desarrollo y/o problemas):

Desarrollo o respuesta largdrueba escrita de tipo abierto o ensayo, en la que el alumno
construye su respuesta con un tiempo limitado, @encapenas limitaciones de espacio.

Respuesta cortd?rueba escrita cerrada, en la que el alumno construye su respuesta con un tiempo
limitado y con un espacio muy restringido.

Titulo de Graduada enlIngenieria Biomédicpor la Universidad Politécnica de Madri2019



E POLITECNICA

AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION
DE LA CALIDAD Y ACREDITACION

Tipo test Prueba escrita estructurada con diversas preguntas en los quengh@lno elabora la
respuesta: s6lo ha de sefialar la correcta o completarla con elementos muy precisos (p.ej. rellenar
huecos).

Ejercicios y problemasPrueba consistente en el desarrollo e interpretacién de soluciones
adecuadas a partir de la aplicaciée dutinas, formulas o procedimientos para transformar la
informacién propuesta inicialmente.

Memorias e _informes de practicasrabajo estructurado cuya funcion es informar sobre los
conocimientos y competencias adquiridos durante las practicas y sobrprdosdimientos

seguidos para obtener los resultados. Puede tener desde formato libre a seguir un guion
SAGNHz2OGdzNI R2 2 AyOftdza2 NBALRYRSNI I dzy OdzSaidAizyl N
LINY OGA Ol & SEGSNYL &¢

Observacién/ejecucion de tareasmagticas Estrategia basada en la recogida sistematica de datos

Sy St LINBLAZ2 O2yGSEG2 RS LINBYyRATIF2SY $§250dz0A 5 )
cuestionarios y escalas de valoracion, registro de incidentes, listas de verificacion y/o rubricas que

definan los niveles de dominio de la competencia, con sus respectivos indicadores (dimensiones o
componentes de la competencia) y los descriptores de la ejecucion (conductas observables).

Presentaciones orales y pésteEsposicion y/o defensa publica tlabajos individuales o en grupo
para demostrar los resultados del trabajo realizado e interpretar sus propias experiencias.

Proyectos:Situaciones en las que el alumno debe explorar y trabajar un problema practico
aplicando e integrando conocimientos tidisciplinares.

Resolucion de casoSupone el analisis y la resolucién de una situacién profesional con el fin de
realizar una conceptualizacion de experiencias y buscar soluciones eficaces.

Proyecto fin de Graddedaccion de un proyecto consistenteuarejercicio de integracién de los
contenidos formativos recibidos y las competencias adquiridas en el grado. Exposicion y defensa
ante un tribunal.

El resumen de las metodologias propuestas gnteriormente, estd basado en el libro
daSi2R2t 2aINIF & RENSYRIEFIEISE LI N St RSalF NNRff 2
Diaz (Coordinador) Ed. Alianza Editorial 2006 y en documentos de la Universidad Jaume I.

pul;
(p))

5.3.2. Descripcion detallada de los mddulos o materias de ensefiaapesndizaje.

En las siguiemss fichas aparecen descritas las materias y asignaturas que se imparten en el
Grado en Ingenieria Biomédica, con indicacion de las Competencias Generales y Especificas que se
abordan en cada una de ellas, los requisitos previos que han de cumplirse garaapoeder a
cada asignatura, las actividades formativas con su distribuciéon en DECTS, metodologia de la
ensefianza y el aprendizaje, la relacion entre ésta con cada una de las competencias que debe
adquirir el estudiantes, las actuaciones dirigidas aolardinacion de las actividades formativas y
los sistemas de evaluacidon dentro de cada materia, el sistema de evaluacidon de los resultados del
aprendizaje, los sistemas de calificaciones y una breve descripcion dentesidos de cada
asignatura.

Tabla deeparto de asignaturas por fichas de materias
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Materias

ECTS

Asignatura

S1

S2

S3

S4

S5

S6|S7| S8

Matematicas

Algebra

Calculo

27

Ampliacion de Calculo

Métodos matematicos

Estadistica

Fisica

12

Fisicd

Fisicdl

Quimica

12

Quimica

Andlisis instrumental

Bioquimica

Bioquimicay Biologia Molecular

Biologia

Bidogia Celular y Tisular

Sistemas

10

Sefialesy Sistemas

Computacion

Fundamentos de Programacion

Algoritmos y estructuras de dat(

18

Arquitectura de computadores
SS.00

Electrénica para
Biomalicina

Fundamentos de Electronica

12

Sistemas electrénicos

Dispositivos
Biomédicos

Bioinstrumentacion

18

Laboratorio de
Bioinstrumentacion

Desarrollo de dispositivos
médcos

Biosensores

Bases de datos

Bases de datos

10

NLP y recuperacion (
informacion

Biomecanica

Fundamentos de Biomecanica

16

Biomecanica de Medid
Continuos

Laboratorio de Biomecéanica

Biomateriales

Biomaterales

14

Laboratorio de materiales
biologicos y biomateriales

Ingenieria de tejidos

Fisiologia

Fisiologia de Sistemas

12

Fisiopatologia humana

Empresa

Economia y gestion de empresg

10

Ingenieria Clinica y Gestion
sistemas sanitarios

Uso profesional de |z
lengua inglesa

Uso profesional de
inglesa

la lengt

Sefales e imagenes
biomédicas

Sefales Biomédicas

44

Imagenes Biomédicas

Laboratorio @ sefialeg

biomédicas
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Laboratorio de imagenes
biomédicas

Tratamiento digital de Imagenes
biomédicas

Imagenes Biomédicas avanzad:
I

Imé&genes Biomédicas avanzad:
Il

Simulacién y Planificacion
Quirlrgica

Ingenieria Neurosensorial

Biofoténica

Redes de
comunicaciones

Redes de Comunicaciones

Métodos Numéricos

10

Modelos numéricos en
Biomedicina

Modelado y simulacién dinamicq
aplicada a la Bionrgticina

Gestion de
Informacién
biomédica
Interfaces

12

Historia clinica, terminologias y
estandares

Informatica Biomédica

Tecnologias sistemas personale
sanitarios

Interfaces

Interfaces homie-maquina

Aplicacionegn
SaludDigial

16

Aplicaciones en Salubigital

Laboratorio deAplicaicones en
SaludDigital

Redes y Servicios

Tecnologias asistivas

Ayuda a la Decisién

Sistemas de Ayuda a la Decisi6
Médica

Bioinformatica

Bioinformatica

Practicas gternas

Practicas gternas
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DENOMINACION DE LA MATERIA MODULO: OPTATIVO
Ayuda a la decision 4 ECTS
CARACTERPTATIVO

DURACION Y UBICACION TEMPORAL DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Asignatura Unica que se impartemo obligatoriade dos itinerariosn octavo semestre

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE C(

COMPETENCIAS
Gompetencias especificas:

CE2. Comprender, utilizar y disefiar sistemas de ayuda a la gestion de la inforn
biomédica y a la toma de decisiones médicas.

CEB. Conocer las redes de comunicaciones y su uso en los sistemas de gestién
interhospitalaia

CE3. Conocer los principales problemas bioéticos relacionados con el desarrollo
Ingenieria Biomédica

CE&. Capacidad de andlisis e interpretacion de sefiales e imagenes biomédicas.

Competencias generales:

CG1. Desarrollar las habilidades de aptBzaje necesarias para emprender
actividades o estudios posteriores de forma autdbnoma y con confianza.

CG2. Aplicar de forma profesional a su trabajo los conocimientos adquiridos.
CG3. Ser capaz de manejar todas las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones.

CGb5. Tener capacidad de analisis y sintesis, pensar de forma integrada, abordar
LIN2EOf SYFra RS&aRS RAFSNByYy(dSa LISNRELISOGA:
2T (KS 02E¢

CG6. Adoptar una actitud ante los problemas de su competequeconsidere que s
papel no es exclusivamente aportar soluciones sino, siempre que sea posible, pal
ademas en la propia identificacion u definicion de dichos problemas

CG7. Ser capaz de utilizar el método cientifico.

CG8. Entender, aplicar, aqaar y desarrollar herramientas, técnicas y protocolos ¢
experimentacion con rigor metodolégico comprendiendo las limitaciones que tiene
aproximacion experimental.

CG9. Tener capacidad de descripcion, cuantificacidon, andlisis y evaluacién de
resultadosxperimentales.

CG10.Formular, disefiar y elaborar proyectos siendo capaz de liderar grupos de
trabajo y buscar en distintas fuentes de informacion e integrar nuevos conocimien
su investigacion
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CG11.Elaborar y defender argumentos y resolver lobj@amas de forma efectiva y
creativa.

CG12.Tener capacidad de iniciativa, integracion, colaboracion y potenciacion de |
discusion critica en el ambito del trabajo en equipo.

CG13. Ser capaz de colaborar con grupos internacionales, interdisciplinares y
multiculturales.

CG17.Tener un comportamiento ético y profesional en todos los aspectos relaciol
con el respeto por el medio ambiente y con el bienestar social, para utilizar de fori
equilibrada las tecnologias en busca de una economia social y medkosaibente
sostenible.

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

1 Conoce los fundamentos de la inteligencia artificial, las técnicas mas habituales para
representacion del conocimiento y sabe analizar cudl es la técnica mas adecuada da
tipo de conocimiento ¢wreto

1 Gonoce las fases de evaluacion y comprende la importancia del proceso para conseg
aceptacion de los usuarios.

1 Comprende la aportacion de los sistemas de ayuda al diagnéstico y de gestion del
conocimiento en medicina y que conozca algunasaaitines concretas en el campo
médico

ASIGNATURAS DE QUE CONSTA

ASIGNATURA DENOMINACION EN CREDITOS CARACTE UBICACION
INGLES ECTS TEMPORAL
Sistemas deyaida a la Medical decision 4 OP 8°
decision meédica making tools

REQUISITOS PREYIQUE HAN DE CUMPLIRSE PARA PODER ACCEDER A LAS ASIGNATUR
MATERIA

ASIGNATURA REQUISITOS
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ACTIVIDADES FORMATIVAS, SU DISTRIBUCION EN CREDITOS ECTS, SU METODOLOGIA
APRENDIZAJE Y SU RELACION CON LAS COMPETENCIAS QUE DEBEESTQDIRIRTE
ACTIVIDAD FORMATIVA ECTY METODOS
DOCENTES
Clases teo6ricas 1,1 | LM

Clases practicas de laboratorig 0,3 | ABP

Seminarios 0,2 | LM
Tutorias 0,1

Estudio y trabajo autbnomo 1,8 |ED
individual

Estudio y trabajo en grupo 0,4 | AC,EC
Evaluacién 0,1 | EC/EF

ACTUACIONES DIRIGIDAS A LA COORDINACION DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS Y S
EVALUACION DENTRO DE ESTA MATERIA

La coordinacion en esta materia se va llevar a cabo por medio de la Comision de Coordinacion \f
establecida para la mismaglty como se describe en la secciéRl&nificacion de las ensefianzas.

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL APRENDIZAJE ALCANZADOS Y SIS
CALIFICACIONES

La evaluacion se hara de forma continua y se valoraran todas las actividades formesdlizzslas
durante el periodo de imparticion de la materia, es decir, conceptos y procedimientos transmitido,
profesor a través de las clases magistrales, realizacién de ejercicios individuales o en equipo, re:
de practicas de laboratorio,presentacion de seminarios. Con la presentacion oral y defensa de trz
realizados a lo largo del curso, se valorara la capacidad de recuperar y analizar la informacién de
fuentes bibliogréficas, la capacidad critica y las capacidades adquiadapgeparar, exponer y
defender en publico. La valoracion de cada tipo de actividad se hara en funcion de la dedicacion
para cada una de ellas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

Sistemas de ayuda a la decisién méditatroduccion a los sistnas de ayuda a la decision.
Introduccién a la Inteligencia Artificial. Sistemas expertos. Razonamiento basado en cast
Modelos cognitivos de conocimiento médico. Modelos basados en la teoria de la ufiiohed
de decisiones médicas. Protocolos y gd@practica clinica. Medicina basada en la evidenc
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DENOMINACION DE LA MATERIA MODULOS: OBLIGATORIO Y OPTATIVO
BASES DE DATOS 10ECTS
CARACTERIXTO

DURACION Y UBICACION TEMPORAL DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Dosasignaturas, una enl sexto semestre, es decir, en la segunda mitad de tercero, comt(
otra en octavo semestre, al final de cuarto, como parte del itinerario de Informéatica
Biomédica.

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERERTA

COMPETENCIAS
Competencias especificas:

CH9. Capacidad para escribir programas utilizando los recursos de programacior
habituales y aplicarlos a problemas de ingenieria.

CE®D. Conocer y comprender los fundamentos de la informatica, los princi@osa
arquitectura de computadores y manejar los sistemas operativos mas comunes.

CR3. Capacidad para conocer, utilizar y disefiar sistemas de informacion y comunicacic
sanidad y biomedicina

CE2. Comprender, utilizar y disefiar sistemas de ayuda ajdstion de la informaciol
biomédica y a la toma de decisiones médicas.

CEZ. Conocer los sistemas actuales y saber disefiar sistemas de consulta médica a tr
redes de comunicaciones

Competencias generales:

CG2. Aplicar de forma profesional a stabajo los conocimientos adquiridos.

CG3. Ser capaz de manejar todas las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones.

CG5. Tener capacidad de andlisis y sintesis, pensar de forma integrada, abordar
problemas desde diferentes perspectivas ydtad A S Y LINS LINS LJ- NJ
2F (KS 02E¢

CGl11.Elaborar y defender argumentos y resolver los problemas de forma efective
creativa.

CG16. Aplicar los sistemas de divulgacion de los resultados cientificos de manera
apropiada y utilizar los pringios y medios relacionados con la transferencia de
tecnologia

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

1 Fundamentos informaticos de bases de datos. Ejemplos.
1 Modelos clasicos y semanticos de integracién y recuperacion de informacion de datg
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X ACRE

odelos de ensayos cliois.

Bases de datos de genes, proteinas y enfermedades.

Biobancos.

Ontologias biomédicas para recuperacién de informacion. Lenguajes de representac

XML.

Conocimiento adecuado del concepto de empresa, su organizacion y gestion.

Conocimiento y aplicacion de las caracteristicas, funcionalidades y estructura de las

de datos, que permitan su adecuado uso, y el disefi@yalisis e implementacién de

aplicaciones basadas en ellos.

1 Conocimiento y aplicacion de los principios fundamentales y técnicas basicas de los

sistemas inteligentes y su aplicacion préctica.

Aptitud para aplicar los conocimientos sobre estadisticptinizacion.

Procesos generales que se llevan a cabo normalmente en proyectos de consultoria

relacionados con la mineria de datos, de acuerdo con modelos internacionalmente

aceptados como CRIBM, y que incluyen desde la comprension y preparacion de las

fuentes de datos hasta la republicacién de los datos resultantes de la aplicacion de

distintas técnicas.

9 Vision sistematica de distintos métodos y técnicas de reconocimiento de patrones
supervisados y no supervisados, mostrandose varios casos praetaplcdcion en
diferentes dominios (informética, biomedicina, bioinforméatica y neurociencia).

—a —a _a _af

E R

E R

ASIGNATURAS DE QUE CONSTA

ASIGNATURA DENOMINACION EN CREDITO¢ CARACTE UBICACION
INGLES ECTS TEMPORAL
Bases de datos Databases 6 OB 6°
NLP y recuperacidate NLP and Information 4 OoP 8°
informacion Retrieval

REQUISITOS PREVIOS QUE HAN DE CUMPLIRSE PARA PODER ACCEDER A LAS ASIGNA
MATERIA

ASIGNATURA REQUISITOS
NLP y recuperacion de Fundamentos de Programacién, Bases de Datos, gy
Informacién Estructuras de Datos
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ACTIVIDADES FORMATIVAS, SU DISTRIBUCION EN CREDITOS ECTS, SU METODOLOGIA
APRENDIZAJE Y SU RELACION CON LAS COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRTEEEL ESTU

ACTIVIDAD FORMATIVA ECTY METODOS
DOCENTES

Clases tedricas 2 LM

Clase de problemas 1,1 | RE,EC

Clases practicas de laboratorig 1,3 | ABP

Seminarios 04 | LM

Tutorias 0,2

Estudio y trabajo autbnomo 3,8 |ED

individual

Estudio y trabajo en grupo 1 AC, EC

Evaluacién 0,2 | ECIEF

ACTUACIONES DIRIGIDAS A LA COORDINACION DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS Y S
EVALUACION DENTRO DE ESTA MATERIA

La coordinacién en esta materia se va llevar a cabo por medio de la Comision de Coordinacion \f
estableci@ para la misma, tal y como se describe en la secciBlabificacion de las ensefianzas.

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL APRENDIZAJE ALCANZADOS Y SIS
CALIFICACIONES

La evaluacion se hara de forma continua y se valoraran todas lagladtg formativas realizadas
durante el periodo de imparticion de la materia, es decir, conceptos y procedimientos transmitido,
profesor a través de las clases magistrales, realizacién de ejercicios individuales o en equipo, re:
de practicagle laboratorio, y presentacién de seminarios. Con la presentacion oral y defensa de t
realizados a lo largo del curso, se valorara la capacidad de recuperar y analizar la informacién d
fuentes bibliograficas, la capacidad critica y las cajzates adquiridas para preparar, exponer y
defender en publico. La valoracion de cada tipo de actividad se hara en funcion de la dedicacion
para cada una de ellas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

Bases de DatosArquitectura clienteservida. Modelo relacional, normalizacion y disefio de esquemas. Len
de consulta SQL. Sistemas Gestores de Bases de Datos. Desarrollo practico en MySQL. Integracid
heterogéneos. Bases de datos distribuidas.

NLP y recuperacion de informacidRrocesamiento de lenguaje natural. Modelos de recuperacion de inform
Desarrollo practico en LUCENE. Sistemas de bibliotecas médicas. Mineria de textos. Crawlers. M
busqueda.
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DENOMINACION DE LA MATERIA MODULOS: OBLIGATORIO Y OPTATIVO

Dispositivos biomédicos 18ECTS

CARACTER: MIXTO

DURACION Y UBICACION TEMPORAL DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Cuatro asignaturas: una obligatoria en tercerwes optativas de itinerario en cuarto

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE C(

COMPETENCIAS
Competencias especificas:

CB8. Conocer los principios y las técnicas de medida de las magnitudes mas releva
Ingenieria Biomédica.

CB9. Saber utilizar sensores y actuadores, acondicionamiento y sistemas de adquisi
sefiales biomédica para la evaluacion y disefio de dispositivos y sistemas bioméd
monitorizacién, diagndstico y terapia

CHO0. Conocer losprincipales tipos de dispositivos terapéuticos empleados en ingel
biomédica.

CE4. Conocer las metodologias de desarrollo de dispositivos.

Competencias generales:

CG1. Desarrollar las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender activaidades
estudios posteriores de forma autonoma y con confianza.

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

CG4. Trabajar de forma adecuada en un laboratorio incluyendo un registro anotado de |
actividades y seguridad, manipweion y eliminacion de residuos quimicos o biolégicos.
CG5. Tener capacidad de andlisis y sintesis, pensar de forma integrada, abordar los
LINPOof SYFA RSARS RAFTSNByi(iSa LISNBRLSOGA DI a
02E¢

CG6. Adoptar una adtud ante los problemas de su competencia que considere que su [
no es exclusivamente aportar soluciones sino, siempre que sea posible, participar ademé
propia identificacion u definicién de dichos problemas

CG7. Ser capaz de utilizar el métodentifico.

CG8. Entender, aplicar, adaptar y desarrollar herramientas, técnicas y protocolos de
experimentacion con rigor metodolégico comprendiendo las limitaciones que tiene la
aproximacion experimental.

CG9. Tener capacidad de descripcion, cuantioa, analisis y evaluacion de resultados
experimentales.

CG11. Elaborar y defender argumentos y resolver los problemas de forma efectiva y cree
CG12. Tener capacidad de iniciativa, integracién, colaboraciéon y potenciacién de la disct
critica en €ambito del trabajo en equipo.
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CG1s.
CG15. Transmitir la informacién adquirida, las ideas, los problemas y las soluciones de fc
oral y escrita en castellano e iggl

Ser capaz de colaborar con grupos internacionales, interdisciplinares y multicultur

1
1

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

Conocer los principios generales de la instrumentacion electronica,

Conocer de la electrénica necesaria para el disefio, construccion y manejo de instrur|
electrénicos. Entre estos conocimientos se incluyen tantédaschs de circuiteria
analdgicas y digitales convencionales en instrumentacion como las asociadas al ru
su tratamiento.

Dominar la medida de magnitudésica y quimicas reales, en especial aquellas de
especial relevancia en bioingenieria, paralal se presentan los principios generales
los sensores y transductores, se estudian los mas comunes y se describen brevem
sistemas de instrumentacién asociados.

Conocer las técnicas de control de instrumentos mediante ordenador y algueossiy
aparatos comunes en instrumentacion.

Tener contacto con los biosensores emergentes y en las tecnologias en que se basa
objetivo del programa cubrir exhaustivamente todo el campo sino colocar a los alur
en disposicién de poder profundizar los aspectos que les puedan interesar, razén d
ser de los trabajo en grupo de la asignatura.

Conocer los principales tipos de dispositivos médicos.

Conocer los principales campos de aplicacion de dispositivos médicos en
ingenieria biomédica (soluciomédiagndsticas, terapéuticas y de apoyo).
Conocer las ventajas de las metodologias estructuradas de disefio y desarrc
Capacidad para disefiar dispositivos médicos para resolver problemas conc
Capacidad para seleccionar los materiales imas adecyztasdichos
dispositivos.

Conocer las principales tecnologias de disefio, ingenieria y fabricacid@AEAD
CAM que apoyan al desarrollo de dispositivos médicos.

Conocer las principales tecnologias de rapid prototyping que apoyan al desé
de disposities médicos.

ASIGNATURAS DE QUE CONSTA

ASIGNATURA DENOMINACION EN CREDITOS CARACTEI  UBICACION
INGLES ECTS TEMPORAL
Bioinstrumentacion Bioinstrumentation 6 OB 6°
Desarrollo de Development of 4 OP 8°
dispositivosnédicos medical devices
Laboratorio de Bioinstrumentation 4 oP 7°
Bioinstrumentacion Laboratory
Biosensores Biosensors 4 OoP 8°
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REQUISITOS PREVIOS QUE HAN DE CUMPLIRSE PARA PODER ACCEDER A LAS ASIGNA
MATERIA

ASIGNATURA REQUISITOS

ACTIVIDADES FORMATIVAS, SU DISTRMEN CREDITOS ECTS, SU METODOLOGIA DE EN¢
APRENDIZAJE Y SU RELACION CON LAS COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTU

ACTIVIDAD FORMATIVA ECTY METODOS
DOCENTES

Clases tedricas 4 LM

Clase de problemas 2 RE, EC

Clases practicas de laboratorig 4,1 | ABP

Seminarios 0,7 | LM

Tutorias 0,4

Estudio y trabajo autbnomo 41 | ED

individual

Estudio y trabajo en grupo 1,3 | AC,EC

Evaluacién 0,4 | EC/EF

ACTUACIONES DIRIGIDAS A LA COORDINACION DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS Y S
EVALUACION DENTROHESHA MATERIA

La coordinacién en esta materia se va llevar a cabo por medio de la Comision de Coordinacion \4
establecida para la misma, tal y como se describe en la secdienficacion de las ensefianzas.

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS RESUDEADPRENDIZAJE ALCANZADOS Y SISTEMA DF
CALIFICACIONES

La evaluacion se hara de forma continua y se valoraran todas las actividades formativas realizad
durante el periodo de imparticion de la materia, es decir, conceptos y procedimientos transmitielo
profesor a través de las clases magistrales, realizacién de ejercicios individuales o en equipo, re:
de précticas de laboratorio, y presentacion de seminarios. Con la presentacion oral y defensa de
realizados a lo largo del curso,\&dorara la capacidad de recuperar y analizar la informacién de la
fuentes bibliogréficas, la capacidad critica y las capacidades adquiridas para preparar, exponer y
defender en publico. La valoracion de cada tipo de actividad se hard en funcién diedaide definida
para cada una de ellas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

Bioinstrumentacion Parametros caracteristicos y de calidad de bioinstrumentos y biosens
Circuitos para acondicionamiento de sefiales biomédicas. Ruido: caracterizimatamyento.
Transductores basicos para instrumentacion biomédica: electrodos, transductores mecéat
térmicos, épticos y quimicos. Aplicaciones a la captura de sefiales biomédicas por subsi
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AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION
DE A CALTDAD ¥ ACREDITACION

fisiologicos. Equipos biomédicos: tipos, normativa, sdgdriEscenarios de utilizacion de
bioinstrumentacion.

BiosensoresTipos de biosensores, y sistemas basados en biosensores. Se describen big
electroquimicos (ISFET, electrodos), Opticos, termoeléctricos, resonadores piezoeléctricg
fundamentalo anterior mediante un repaso de las tecnologias que permiten realizar aque
tipos como micro y nanosistemas, pasando después a la implementacién como microsisi
(MEMS) y los modos de uso apropiados para ellos: substratos enzimaticos (metabolitos)
inhibitorio, immunoquimico (afinidad), basados en nucleétidos. También es estudian siste
basados en redes de sensores inteligentes aplicados a la medida de parametros fisioldg

Laboratorio de Bioinstrumentaciéh { S & A 3dzS dzy LISER QFRNEES \E
propondran varios proyectos de construccion de sistemas instrumentales para medicina.
el disefio y construccion de los sensores en casos sencillos, hasta la integracion de bloq
funcionales de electronica y el desarrollo decagiones con entornos de programacion

adecuados a biomedicina, los alumnos tendra que lograr construir equipos medicos senc
pero funcionales. Se tendrén en cuenta especialmente la elaboracion de documentacion
adecuada que incluira consideracionesredbs procesos de homologacion necesarios.

Desarrollo de dispositivomédicos: La industria de los dispositivos médicos, las necesidad
médicas, metodologias de disefio, tecnologias de disefio, seleccion de materiales, tecno
fabricacion, calidadergonomia, seguridad y normativa, Directiva 93/42/EEC, Directiva
90/385/EEC, Directiva 98/79/EHRresentacion deasos de estudio.
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DENOMINACION DE LA MATERIA MODULO OPTATIVO
BIOINFORMATICA 4 ECTS
CARACTHEBptativa

DURACION Y UBICACION PEIRAL DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Materia compuesta por una asignatura impartida en el 7° semestre.

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE CON

COMPETENCIAS
Competencias especificas:

CE12. Saber buscar, obtenerigterpretar la informacién de las principales bases de datos
biomédicas y bibliogréficos.

CE21. Conocer, comprender y utilizar herramientas informaticas para la resolucién de
problemas matematicos y de simulacién de sistemas.

CE22. Saber desarrollar alggmos para la resolucion de problemas informaticos en Ingeni
Biomédica.

CE23. Capacidad para conocer, utilizar y disefiar sistemas de informacion y comunicacic
sanidad y biomedicina

CE24. Comprender, utilizar y disefiar sistemas de ayuda a la gest® la informacion
biomédica y a la toma de decisiones médicas.

Competencias generales:

CGO012- Desarrollar las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender actividades
estudios posteriores de forma autonoma y con confianza.

CGO02. Aplicar de érma profesional a su trabajo los conocimientos adquiridos.

CGO03.Ser capaz de manejar todas las tecnologias de la informacién y las comunicacione
CGO05.Tener capacidad de analisis y sintesis, pensar de forma integrada, abordar los pro
desde d6 NBy i1Sa LISNBLISOGAGFa & Saidl NJ LINBLI NI
CGO09.Tener capacidad de descripcion, cuantificacion, andlisis y evaluacion de resultado:
experimentales.

CG10.Formular, diseiar y elaborar proyectos siendo capaz de buscar en diiamess de
informacién e integrar nuevos conocimientos en su investigacion

CGl1l.Elaborar y defender argumentos y resolver los problemas de forma efectiva y crea
CG12.Tener capacidad de iniciativa, integracidn, colaboracién y potenciacion delsidn
critica en el ambito del trabajo en equipo.

CG13.Ser capaz de colaborar con grupos internacionales, interdisciplinares y multiculture
CG14.Reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios que incluyan una reflexion
temas rel@antes de indole social, econdmica, cientifica o ético.

CG15.Transmitir la informacion adquirida, las ideas, los problemas y las soluciones de fo
oral y escrita en castellano e inglés.
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CG16.Aplicar los sistemas de divulgacion de los resultadosifites de manera apropiada y
utilizar los principios y medios relacionados con la transferencia de tecnologia

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

1 Representar datos y realizar representaciones derivadas de los mismos.

1  Saber aplicar herramientas basicas deélis numérico para la resolucion de problen
informaticos en ingenieria biomédica.

1 Conocer los principios de la adquisicion de imagenes y de otras sefiales en el ¢
biomédico y las causas de su degradacion.

1 Conocer los fundamentos de los métodesmejora y aprovechamiento de esas sefale
saber aplicar los métodos elementales mediante herramientas informaticas.

1 Conocer los fundamentos de los principales métodos de tratamiento de secuencias bic
y saber aplicarlos mediante herramientasomhaticas.

ASIGNATURAS DE QUE CONSTA

ASIGNATURA DENOMINACION EN CREDITOS CARACTE| UBICACION
INGLES ECTS TEMPORAL
BIOINFORMATIC Bioinformatics 4 OoP 7° Semestre

REQUISITOS PREVIOS QUE HAN DE CUMPLIRSE PARA PODER ACCEDER A LAS ASIGNATU
MATERIA

ASIGNATURA REQUISITOS
BIOINFORMATICA Fundamentos de programacién

ACTIVIDADES FORMATIVAS, SU DISTRIBUCION EN CREDITOS ECTS, SU METODOLOGIA DE
APRENDIZAJE Y SU RELACION CON LAS COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDI

ACTIVIDAD FORMWRA METODOS
DOCENTE

Clases teoricas LM

Clases de problemas

Clase practicas ABP

Seminarios LM

Tutorias

Estudio y trabajo autbnomo

individual

Estudio y trabajo en grupo AC, EC

Evaluacién EC/EF

ACTUACIONES DIRIGIDAS A LA COORDINACION DEMIRBBES FORMATIVAS Y SISTEMAS DE
EVALUACION DENTRO DE ESTA MATERIA

La coordinacidon en esta materia se va llevar a cabo por medio de la Comision de Coordinacién Vert
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VALUACION

establecida para la misma.

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL APREMDIZADDS Y SISTEMA DE
CALIFICACIONES

La evaluacién de todas las asignaturas que forman la materia se hard de forma continua y se v
todas las actividades formativas realizadas durante el periodo de imparticion de la materia, e
conceptos y mcedimientos transmitidos por el profesor a través de las clases magistrales, realiza
ejercicios individuales o en equipo, realizacién de préacticas de laboratorio, y presentacion de se
Con la presentacion oral y defensa de trabajos reddiga lo largo del curso, se valorara la capacida
recuperar y analizar la informacion de las fuentes bibliograficas, la capacidad critica y las capg
adquiridas para preparar, exponer y defender en publico. La valoracidén de cada tipo de astvidad er
funcién de la dedicacion definida para cada una de ellas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

BIOINFORMATICA: Introduccién a la Biologia Computacional. Manejo de archivos y bases de
Bioinformatica. Manejo de programas de analisissdeuencias. Busquedas por homologia de secuer
alineamiento mudltiple. Manejo de bases de datos secundarias. BuUsqueda de motivos en se(
Prediccion de caracteristicas 1D y 2D en proteinas. Manejo de programas de reconstruccion filo
Otrosprogramas relevantes en bioinformatica.
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DENOMINACION DE LA MATERIA

BIOLOGIA

MODULOS BASICOOBLIGATORIO

9ECTS

CARACTERIIXTO

DURACION Y UBICACION TEMPORAL DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Materia compuesta por dos asignaturas programadaslet? ¢ 2° semestre, tal y como se recoge er

tabla de asignaturas

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE C(

COMPETENCIAS

Competencias especificas:

CEB. Comprender y aplicar las principales técnicas de mesy utilizar las prueba
estadisticas elementales para el control de experimentos

CHE7. Conocer los niveles jerarquizados de complejidad biolégica: Desde las molécula
organismos mas complejos.

CH8. Conocer los tipos celulares y sus mecanismosipailes, asi como su impacto en
formacién de tejidos

Competencias generales:

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

CG2. Aplicar de forma profegnal a su trabajo los conocimientos adquiridos.

CG4. Trabajar de forma adecuada en un laboratorio incluyendo un registro anotado de |
actividades y seguridad, manipulacion y eliminacion de residuos quimicos o bioldgicos.
CG5. Tener capacidad de andlisisintesis, pensar de forma integrada, abordar los
LINPOof SYFA RSARS RAFTSNBy(iSa LISNBRLISOGA DI a
02E¢

CG7. Ser capaz de utilizar el método cientifico.

CG8. Entender, aplicar, adaptar y desarrollar herramientsécnicas y protocolos de
experimentacion con rigor metodolégico comprendiendo las limitaciones que tiene la
aproximacion experimental.

CG9. Tener capacidad de descripcion, cuantificacién, analisis y evaluacion de resultadc
experimentales.

CG10. Formula, disefiar y elaborar proyectos siendo capaz de liderar grupos de trabajo y
buscar en distintas fuentes de informacion e integrar nuevos conocimientos en su investit
CG11. Elaborar y defender argumentos y resolver los problemas de forma efectivatiyacre
CG12. Tener capacidad de iniciativa, integracién, colaboracion y potenciacién de la disct
critica en el ambito del trabajo en equipo.

CG14. Reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios que incluyan una reflexién
sobre temas relevaes de indole social, econdmica, cientifica o ética.
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CG15. Transmitir la informacién adquirida, las ideas, los problemas y las soluciones de fc
oral y escrita en castellano e inglés.
CG16. Aplicar los sistemas de divulgacién de los resultados cientlficomnera apropiada y
utilizar los principios y medios relacionados con la transferencia de tecnologia

T
T

= =4 =4 -8 -4

= =4

= =

= =9

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

Conocer las relaciones entre los distintos niveles de organizacion de los seres vivos
Conocer y relacionar la estructura y la funcién de los distintos tipos de células en su
contexto fisiologico.

Demostrar comprensién detatla de la funcion de cada uno de los organulos que form
parte de las células.

Conocer el significado del ciclo celular y su regulacion.

Conocer y saber identificar los principales tipos de tejidos animales

Conocer los diferentes protocolgdiaados al estudio celular.

Saber utilizar un microscopio Gptico para observar preparaciones.

Adquirir la destreza necesaria en la preparacion de muestras macroscopicas y
preparaciones anatomicas microscopicas de animales y vegetales.

Conocer los compentes celulares y saber identificarlos mediante microscopia.
Saber relacionar los aspectos moleculares mas relevantes de la estructura de las
macromoléculas con sus propiedades bioldgicas.

Comprender los fundamentos de la organizacién del material hergd# nivel molecular
de su transmision y expresion, tanto en organismos procariéticos y eucarigticos.
Comprender los mecanismos de control en el flujo de informacion desde el ADN has
proteinas.

Reconocer directamente o de forma grafica diferentes especies y ciclos bioldgicos d
organismos utilizados en Ingenieria Biomédica.

Conocer las relaciones de los organismos entre ellos y con el medio.

Saber utilizar el método cientifico.

ASIGNATURAS DE QUE CONSTA

ASIGNATURA DENOMINEION EN CREDITOS CARACTE UBICACION

INGLES ECTS TEMPORAL

BIOLOGIA CELULAR  Celular and ssular 6 OB 2° Semestre
TISULAR biology
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REQUISITOS PREVIOS QUE HAN DE CUMPLIRSE PARA PODER ACCEDER A LAS ASIGNA
MATERIA

ASIGNATURA REQUISITOS

ACTIVIDADES FORMATIVAS, SU DISTRIBUCION EN CREDITOS ECTS, SU METODOLOGIA
APRENDIZAJE Y SU RELACION CON LAS COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTU

ACTIVIDAD FORMATIVA ECTS| METODOS
DOCENTES

Clases téricas 1,7 LM

Clase de problemas 0,5 RE, EC

Clases practicas de laboratori¢ 0,4 ABP

Seminarios 0,3 LM

Tutorias 0,2

Estudio y trabajo autonomo | 2,75 | ED

individual

Estudio y trabajo en grupo 0,7 AC, EC

Evaluacién 0,2 EC/EF

ACTUACIONES DHRDAS A LA COORDINACION DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS Y SIST
EVALUACION DENTRO DE ESTA MATERIA

La coordinacién en esta materia se va llevar a cabo por medio de la Comision de Coordinacion \4
establecida para la misma, tal y como se describla saccion 5Planificacion de las ensefianzas.

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL APRENDIZAJE ALCANZADOS Y SIS
CALIFICACIONES

La evaluacion de todas las asignaturas que forman la materia se hara de forma continua y se va
todas lasactividades formativas realizadas durante el periodo de imparticion de la materia, es dec
conceptos y procedimientos transmitidos por el profesor a través de las clases magistrales, realiz
ejercicios individuales o en equipo, realizacion detigagcde laboratorio, y presentacion de seminari
Con la presentacion oral y defensa de trabajos realizados a lo largo del curso, se valorara la ca
de recuperar y analizar la informacién de las fuentes bibliograficas, la capacidad critica y las
capacidades adquiridas para preparar, exponer y defender en publico. La valoracion de cada tipc
actividad se hara en funcién de la dedicacion definida para cada una de ellas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

BIOLOGIA CELULAR Y TISULaA&structura celulat.a célula como unidad. Membranas
CitoesqueletoPared celular. Movimientos celulares. Sefializacion intercelular.oldéfigesiculas. Tipg
de organulos celulares. El nucleo. Ciclo celular. Mitosis y meiosis. Fecundacién y desarrollo emb,
Envejecimiento celular. Apoptosis. Histologia animal y vegetaparada.Tejido epitelial. Tejido
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AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION

conjuntivo. Tejido adiposdejido cartilaginoso. Tejido 6seo. Tejido sanguineo. Sistema inmunitarig
aplicaciones biotecnoldgicas y clinicas de la inmunologia. Tejido muscular. Tejido nervioso.

Titulo de Graduada enlIngenieria Biomédicpor la Universidad Politécnica de Madri2019



POLITECNICA

DENOMINACION DE LA MATERIA MODULOS: OBLIGATORIQPTATIVO

BIOMATERIALES 14 ECTS

CARACTER: MIXTO

DURACION Y UBICACION TEMPORAL DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Tres asignaturas que se imparten en el sexto, comdn y séptimo y octavo semestre, una
obligatoria comun y dos obligatorias del itinerario en Biomateriales y Biomecénica

COMPETENES Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE CON

COMPETENCIAS
Competencias especificas:

CE16. Saber escoger y aplicar un material a partir de sus propiedades y comportamientc
eléctrico, magnético, mecanico y quimico.

CE4. Conoce las principales propiedades y comportamiento mecanico de los tejic

sistemas fisiolégicos animales, especialmente humanos.

CHb5. Saber analizar y disefiar equipos de apoyo a o sustitucion de tejidos fisioldgicos

CH6. Conocetas principales técnicagdaracterizacion de propiedades mecéanicas de tej

y 6rganos.

CE3 Conoce y es capaz de idear sistemas de experimentacién para medir las prop

fiscoquimicas intrinsecas de los materiales biol6gicos de origen humano

Competencias generales:

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

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

CG4. Trabajar de forma adecuada en w@bbratorio incluyendo un registro anotado de las
actividades y seguridad, manipulacion y eliminacién de residuos quimicos o bioldgicos.
CG7. Ser capaz de utilizar el método cientifico.

CG8. Entender, aplicar, adaptar y desarrollar herramientas, técnigastpcolos de
experimentacion con rigor metodolégico comprendiendo las limitaciones que tiene la
aproximacion experimental.

CG9. Tener capacidad de descripcion, cuantificacion, analisis y evaluacién de resultadc
experimentales.

CGL11. Elaborar y defendeargumentos y resolver los problemas de forma efectiva y creatr
CG12. Tener capacidad de iniciativa, integracion, colaboracion y potenciacion de la disct
critica en el ambito del trabajo en equipo.

CG13. Ser capaz de colaborar con grupos internadesianterdisciplinares y multiculturales.
CG14. Reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios que incluyan una reflexién
sobre temas relevantes de indole social, econdémica, cientifica o ética.

CG15. Transmitir la informacién adquirida, las @i los problemas y las soluciones de form
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oral y escrita en castellano e inglés.

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

i Conocer los materiales biolégicos y los biomateriales utilizados en los implantes y lo
dispositivos médicos, sabiendo en cada caso cualdaspnopiedades relevantes para s
aplicacion en el cuerpo humano.

1 Conocer y comprender los procesos de obtencion y procesado de las distintas famili
biomateriales.

1 Entender, asimilar y manejar los conceptos basicos que describen el comportamient
quimico, mecanico y biolégico de los biomateriales en su interaccion con el medio hu
Conocer y saber relacionar dicho comportamiento con la estructura del material y su
jerarquizacion a diferentes escalas atdémico, molecular y macroscopico.

I Conocer logrincipios de funcionamiento y organizativos de los tejidos y del material
celular.Comprender los mecanismos de sefializacion y su influencia en el desarrollo

1 Conocer y saber aplicar las técnicas de construccién de nuevos tejidos "in vitnaVe""ir

utilizando cultivos celulares y soportes biocompatibles.

Conocer las aplicaciones mas relevantes de la ingenieria tisular en seres humanos

Conocery saber aplicalas técnicas de caracterizacion in vitro de materiales biolégico

biomateriales.

1 Conocer las teorias més relevantes de degradacién y corrosion quimica y biolégica ¢
biomateriales.

=a =9

ASIGNATURAS DE QUE CONSTA

ASIGNATURA DENOMINACION EN  CREDITOS CARACTE UBICACION
INGLES ECTS TEMPORAL

Biomateriales Biomaterials 6 OB 6°

Laborataio de Biological materials and 4 OP 8°

materiales biolégicos y biomaterials Laboratory
biomateriales
Ingenieria de tejidos Biological tissue 4 OoP 7°
Engineering

REQUISITOS PREVIOS QUE HAN DE CUMPLIRSE PARA PODER ACCEDER A LAS ASIGNA
MATERIA

ASIGNATURA REQUISITOS
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APRENDIZAJE Y SU RELACION CON LAS COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTU

ACTIVIDAD FORMATIVA ECTS | METODOS
DOCENTES

Clases tedricas 3 LM

Clase de problemas 15 ER, EC

Clases practicas de laboratori| 1,8 ABP

Seminarios 0,9 LM

Tutorias 0,3

Estudio y trabajo autbnomo | 4,6 ED

individual

Estudio y trabajo en grupo 0,7 AC, EC

Evaluacién 0,3 EC/EF

ACTUACIONES DIRIGIDAS A LA DD@RION DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS Y SISTEM
EVALUACION DENTRO DE ESTA MATERIA

La coordinacién en esta materia se va llevar a cabo por medio de la Comision de Coordinacion \f
establecida para la misma, tal y como se describe en la secdfanicacion de las ensefianzas.

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL APRENDIZAJE ALCANZADOS Y SIS
CALIFICACIONES

La evaluacion de todas las asignaturas que forman la materia se hara de forma continua y se va
todas las actividades forativas realizadas durante el periodo de imparticion de la materia, es deci
conceptos y procedimientos transmitidos por el profesor a través de las clases magistrales, realiz
ejercicios individuales o en equipo, realizacion de practicas de tabory presentacion de seminario
Con la presentacion oral y defensa de trabajos realizados a lo largo del curso, se valorara la ca
de recuperar y analizar la informacion de las fuentes bibliogréficas, la capacidad critica y las
capacidades adgjridas para preparar, exponer y defender en publico. La valoracion de cada tipo
actividad se hara en funcion de la dedicacion definida para cada una de ellas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

Biomateriales:Estructura de los materiales. Diagrantesfases y transformaciones. Defecto
Solicitaciones de los materiales biol6gicos y biomateri@lpss de Materiales Bioldgicos.
Tejidos y 6rganos. Técnicas de caracterizacion de los materiales bioldgicos. Biomaterialg
metalicos, ceramicos y polimér& Biomateriales compuestos y bioldgicos. Técnicas de
caracterizacion de los biomaterialeBrocesos bioldgicos implicados en la biocompatibilida:
Ingenieria regenerativdegradacion de Biomateriales.

Laboratorio de materiales biolégicos y biomateriagCaracterizacion in vitro de tejidos
blandos. Caracterizacion in vitro de tejidos duros. Caracterizacion de fibras bioldgicas.
Caracterizacion de biomateriales.

Ingenieria de tejidosEstructura celular y tisular. Crecimiento celular, diferenciacidragion
y agreagacion. Matriz extracelular. Sefializacion. Regulacién quimica. Regulacién mecéa
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E POLITECNICA

AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION
DE LA CALIDAD ¥ ACREDITACION

Caracterizacion celular y tisular. Matrices para ingenieria de tejidos. Propiedades. Cultiv¢
Manipulacion genética. Aplicaciones e implementacion clifiegdo vascular. Piel. Hueso.
Catrtilago.
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POLITECNICA

DENOMINACION DE LA MATERIA MODULOS: OBLIGATORIQPTATIVO

Biomecanica 16 ECTS

CARACTER: MIXTO

DURACION Y UBICACION TEMPORAL DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Tres asignaturas, dos comunestercery cuartosemestres, y otra del itinerario de
Biomateriales y Biomecénica, en octavo semestre

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE C(

COMPETENCIAS
Competencias especificas:

CE6. Comprender y saber calcular el equililyria dinamica de sistemas mecénicos

CE7. Saber aplicar las ecuaciones elementales de la mecénica de fluidos en el cal
sistemas de conduccién convencionales macroscépicos y en microfluidica.

CHA4. Conocer las principales propiedades y comportamientcanico de los tejidos
sistemas fisiolégicos animales, especialmente humanos.

CHb5. Saber analizar y disefiar equipos de apoyo a o sustitucion de tejidos fisioldgicos

Competencias generales:

CG1. Desarrollar las habilidades de aprendizaje necesasaes @mprender
actividades o estudios posteriores de forma autdbnoma y con confianza.

CG2. Aplicar de forma profesional a su trabajo los conocimientos adquiridos.
CG4. Trabajar de forma adecuada en un laboratorio incluyendo un registro anota
de las activdades y seguridad, manipulacion y eliminacion de residuos quimicos o
bioldgicos.

CG7. Ser capaz de utilizar el método cientifico.

CG8. Entender, aplicar, adaptar y desarrollar herramientas, técnicas y protocolos
experimentacion con rigor metodolégiconeprendiendo las limitaciones que tiene la
aproximacion experimental.

CG9. Tener capacidad de descripcion, cuantificacidn, andlisis y evaluacién de
resultados experimentales.

CG10.Formular, disefiar y elaborar proyectos siendo capaz de liderar grupos de
trabajo y buscar en distintas fuentes de informacion e integrar nuevos conocimier
su investigacién

CGL1l1.Elaborar y defender argumentos y resolver los problemas de forma efective
creativa.

CG15. Transmitir la informacién adquirida, las ideas, loshemas y las soluciones dt
forma oral y escrita en castellano e inglés.

CG16.Aplicar los sistemas de divulgacion de los resultados cientificos de manera
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ECA POLITECNICA

CIO!

apropiada y utilizar los principios y medios relacionados con la transferencia de
tecnologia

RESULADOS DEL APRENDIZAJE

I Capacidad para analizar y reducir las cargas aplicadas sobre un sistema biomecanic

1 Conocimiento de la cinematica y la cinética de los mecanismos y estructuras de los

sistemas del cuerpo humano

Conocimiento de los fundamentos de laaganica de los sélidos reales

Comportamiento mecanico de los materiales biol6gicos

Conocimientos de bioestructuras , biomecanismos y del motor de los biomecanismos

Capacidad para evaluar el comportamiento cinematico de una articulacion, el

comportamiento esistente de una articulacion y el comportamiento resistente de los

tejidos humanos.

1 Conocimiento de la estructura y propiedades y mecanicas mas importantes de los te
del cuerpo humano, y su relevancia para la funcion fisiolégica y en el desarrollo de
patologias.

=a =4 -8 -9

ASIGNATURAS DE QUE CONSTA

ASIGNATURA DENOMINACION EN CREDITOS CARACTE UBICACION
INGLES ECTS TEMPORAL
Fundamentos de Principles of 6 OB 3°
Biomecanica Biomechanics
Biomecanica de Continuous Media 6 OB 40
Medios Continuos Biomechanics
Laboratorio de Biomechanics 4 OoP 8°
biomecanica Laboratory

REQUISITOS PREVIOS QUE HAN DE CUMPLIRSE PARA PODER ACCEDER A LAS ASIGNA
MATERIA

ASIGNATURA REQUISITOS
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APRENDIZAJE Y SU RELACION CON LAS COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTU

ACTIVIDAD FORMATIVA ECTY METODOS
DOCENTES

Clases tedricas 5 LM

Clase de problemas 15 | ER,EC

Clases practicas de laboratorig 5 ABP

Seminarios 1,2 | LM

Tutorias 0,6

Estudio y trabajo autbnomo 2,2 |ED

individual

Estudio y trabajo en grupo 16 | AC,EC

Evaluacién 0,4 | EC/EF

ACTUACIONES DIRIGIDAS A LA COORDINACION DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS Y S
EVALUACION DENTRO DE ESTA MATERIA

La coordinacion en ssmateria se va llevar a cabo por medio de la Comisién de Coordinacion Ver
establecida para la misma, tal y como se describe en la secdfenficacion de las ensefianzas

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL APRENDIZAJE ALCANZADBS Y SIS
CALIFICACIONES

La evaluacion se hara de forma continua y se valoraran todas las actividades formativas realizad
durante el periodo de imparticion de la materia, es decir, conceptos y procedimientos transmitido,
profesor a través de las clasmagistrales, realizacion de ejercicios individuales o en equipo, realiz
de practicas de laboratorio, y presentacion de seminarios. Con la presentacion oral y defensa de
realizados a lo largo del curso, se valorara la capacidad de recypanalizar la informacién de las
fuentes bibliogréaficas, la capacidad critica y las capacidades adquiridas para preparar, exponer y
defender en publico. La valoracion de cada tipo de actividad se hara en funcion de la dedicacion
para cada una dellas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

Fundamentos de Biomecanic&oncepto de soélido rigido: sistemas de fuerzas y grados de
libertad. Tipos de restricciones y uniones. Centro de Masas. Cinematica del sdlido rigido
(velocidades, aceleraciones, aotones finitas). Equilibrio y estabilidad. Andlisis de estructu
isostaticas. Dinamica de solidos rigidos. El cuerpo humano como un sistema de Sélidos
articulados entre si. Aplicaciones a la determinacion de esfuerzos en el cuerpo. Apliedcic
estudio del movimiento del cuerpo.

Biomecanica de medios continuoSoncepto de medio continuo. Tensiones. Ecuaciones dg¢
equilibrio. Cinematica: movimiento y medidas de la deformacion. Elasticidad lineal: ley d¢
Hooke generalizada. TermoelasticidadnBipios variacionales y teoremas energéticos.
Aplicaciones en elasticidad bidimensional. Leyes de balance y conservacion: masa, mon
energia. Descripciones Lagrangianas y Eulerianas. Viscoelasticidad. Plasticidad. Fluidos
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E POLITECNICA

AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION
DE LA CALIDAD ¥ ACREDITACION

Newtonianos: ecuaciones de Wer-Stokes. Aplicacion al estudio de tensiones y deformacia
en tejidos bioldgicos. Aplicaciones en hemodinamica.

Laboratorio de Biomecanicdvletodologia del Analisis biomecénico. Sistemas de captura ¢
movimiento 3D. Plataformas dinamométricas. Hleetiografia. Pardmetros Inerciales
Corporales. Analisis de la Marcha. Técnicas experimentales de analisis de tensiones y
deformaciones. Estudio preclinico de implantes.
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POLITECNICA

DENOMINACION DE LA MATERIA MODULOS: OBLIGATORIO
BIOQUIMICA 9ECTS
CARATER: OB

DURACION Y UBICACION TEMPORAL DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Una asignatura situada en segundo semesgerimer curso

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE C(

COMPETENCIAS
Competencias especificas:

CB. Comprender la estructura de la materia a nivel atébmico, su naturaleza cuantific.
las interacciones atémicas, moleculares, de la materia con la luz y la naturaleza propied:
la radiactividad.

CEZX. Conocer los principales grupos funcionales omg@miy sus isomerias, sus reaccio
tipicas, compuestos inorganicos y sus reacciones tipicas, asi como saber resolver (
sintesis quimica sencillos, incluyendo las técnicas experimentales basicas.

Competencias generales:

CGL1. Desarrollar las habilates de aprendizaje necesarias para emprender
actividades o estudios posteriores de forma autbnoma y con confianza.

CG2. Aplicar de forma profesional a su trabajo los conocimientos adquiridos.
CG4. Trabajar de forma adecuada en un laboratorio incluyendoagistro anotado
de las actividades y seguridad, manipulacion y eliminacion de residuos quimicos ¢
bioldgicos.

CG7. Ser capaz de utilizar el método cientifico.

CG8. Entender, aplicar, adaptar y desarrollar herramientas, técnicas y protocolos
experimatacion con rigor metodolégico comprendiendo las limitaciones que tiene
aproximacion experimental.

CG9. Tener capacidad de descripcion, cuantificacion, analisis y evaluacién de
resultados experimentales.

CGL1l1.Elaborar y defender argumentos y resolesr problemas de forma efectiva y
creativa.

CG15. Transmitir la informacion adquirida, las ideas, los problemas y las solucione
forma oral y escrita en castellano e inglés.

CG16. Aplicar los sistemas de divulgacion de los resultados cientificos deananer
apropiada y utilizar los principios y medios relacionados con la transferencia de
tecnologia

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE
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POLITECNICA

Conocer la composicion y las caracteristicas de las moléculas que integran los seres

i Capacidad para comprender los fundantende los procesos quimicos que tienen lugar
los seres vivos, en particular en los seres humanos.

1 Adquirir experiencia de laboratorio para el manejo de las técnicas bioquimicas basicas
utilizar en el desarrollo de su trabajo profesional.

1 Conocer lasaracteristicas estructurales y funcionales de macromoléculas

1 Conocer las bases estructurales de las interacciones moleculares (pmt@ina,
proteinaacidos nucleicos, proteiigando).

9 Conocer los principales conceptos relacionados con el proceso de transferencig
informacién contenida en los genes: replicacién, transcripcion y traduccion.

9 Conocer los principales vectoresude en ingenieria genética y sus aplicaciones.

i Conocer las bases metodologicas de las técnicas y estrategias gendmicas, transcript

proteémicas para la comprension, manejo y producciéon de este tipo de informacion.

ASIGNATURAS DE QUE CONSTA

ASGNATURA DENOMINACION EN INGL CREDITOS CARACTE UBICACION
ECTS TEMPORAL
Bioquimicay Biologia Biochemistryand 9 OB 20
Molecular Molecular Biology

REQUISITOS PREVIOS QUE HAN DE CUMPLIRSE PARA PODER ACCEDER A LAS AGEIMA
MATERIA

ASIGNATURA REQUISITOS

ACTIVIDADES FORMATIVAS, SU DISTRIBUCION EN CREDITOS ECTS, SU METODOLOGIA
APRENDIZAJE Y SU RELACION CON LAS COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTU

ACTIVIDAD FORMATIVA ECTY METODOS
DOCENTES

Clags tedricas 23 | LM

Clase de problemas 1 RE, EC

Clases practicas de laboratorig 0,9 | ABP

Seminarios 06 |LM

Tutorias 0,3

Estudio y trabajo autbnomo 54 | ED

individual

Estudio y trabajo en grupo 12 | AC,EC

Evaluacion 0,3 | EC/EF
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POLITECNICA

ACTUACIONES DIRIGIDA® £0OORDINACION DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS Y SISTE
EVALUACION DENTRO DE ESTA MATERIA

La coordinacion en esta materia se va llevar a cabo por medio de la Comision de Coordinacion \f
establecida para la misma, tal y como se describe en tadseb.Planificacion de las ensefianzas.

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL APRENDIZAJE ALCANZADOS Y Sl
CALIFICACIONES

La evaluacion se hara de forma continua y se valoraran todas las actividades formativas realizad
durante el periodo @ imparticion de la materia, es decir, conceptos y procedimientos transmitidos
profesor a través de las clases magistrales, realizacién de ejercicios individuales o en equipo, re:
de précticas de laboratorio, y presentacion de seminariasl&presentacion oral y defensa de traba
realizados a lo largo del curso, se valorara la capacidad de recuperar y analizar la informacion d
fuentes bibliograficas, la capacidad critica y las capacidades adquiridas para preparar, exponer y
defencer en publico. La valoracion de cada tipo de actividad se hara en funcion de la dedicacion
para cada una de ellas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

Bioquimicay Biologia MolecularBases de la Bioquimica. Evolucion bioquimicé&doidn del
agua, acidos y bases débiles. Sistemas tampon. Los amino&cidos. La estructura tridimer|
de las proteinas. La funcion de las proteinas. Enzimas: concepto y cinética. Actividad cal
Enzimas reguladores. Carbohidratos y glucobiolddligledtidos y &cidos nucleicos. Estructu
de los genes y de los cromosomas. Replicacion del material genético. El flujo de la inforr|
geneética: sintesis de RNA y sintesis de proteinas.

Lipidos. Membranas bioldgicas y transporte. Biosefializatransferencia de la informaan
geénica. Técnologias del ADN Recombinante. Introduccion a la Bibmica
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POLITECNICA

DENOMINACION DE LA MATERIA

Computacion

MODULOS: BASIGOOBLIGATORIO

18 ECTS

CARACTERIXTO

DURACION Y UBICACION TEMPORAL DENTRO DEL PLAN D& ESTUDIO

Tres asignaturas, la primera enmersemestre de primero y las otras dos en tercero,

semestres quinto y sexto.

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE C(

COMPETENCIAS

Competencias especificas:

CH9. Capacidadpara escribir programas utilizando los recursos de programacion
habituales y aplicarlos a problemas de ingenieria.

CR0. Conocer y comprender los fundamentos de la informatica, los principios
arquitectura de computadores y manejar los sistenmaerativos mas comunes.

CE2Z. Conocer, comprender y utilizar herramientas informaticas para la resolucié
problemas matematicos y de simulacién de sistemas.

CE2. Saber desarrollar algoritmos para la resolucién de problemas informaticos en Inge
Biomédica.

Competencias generales:

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

CG3. Ser capaz de manejar todas las tecnologias de la informacion y las
comuni@ciones.

CGb5. Tener capacidad de analisis y sintesis, pensar de forma integrada, abordar
LINEOf SYFa RS&aRS RAFSNBy(dSa LISNRELISOGA:
2T (KS 02E¢

CG6. Adoptar una actitud ante los problemas de su competenciacquosidere que St
papel no es exclusivamente aportar soluciones sino, siempre que sea posible, pal
ademas en la propia identificacion u definicion de dichos problemas
CG11.Elaborar y defender argumentos y resolver los problemas de forma efective
creativa.

CG12.Tener capacidad de iniciativa, integracion, colaboracion y potenciacion de |
discusion critica en el ambito del trabajo en equipo.

CG15. Transmitir la informacion adquirida, las ideas, los problemas y las solucione
forma oral y escrit&n castellano e inglés.

CG16. Aplicar los sistemas de divulgacion de los resultados cientificos de manera
apropiada y utilizar los principios y medios relacionados con la transferencia de
tecnologia
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POLITECNICA

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

= =

=

Solucionar problemas mexfite la programacion de ordenadores.

Plantear la solucion a un problema desde el punto de vista de la programacion: disef|
eleccion de las estructuras de datos y de los algoritmos apropiados.

Estructurar la solucién mediante el uso de los principiosdssie reduccion de
complejidad: abstraccion y jerarquizacion.

Saber realizar la solucion, expresandola mediante un lenguaje concreto de programe
Entender los principios estructurales, funcionales y procesales de los ordenadores el
nivel de maquin@onvencional (arquitecturas, modos de direccionamiento, ejecucion (¢
programas, interrupciones, etc.), de modo que el alumno sea consciente de los procg
gque se desencadenan en ese nivel al compilarse y ejecutarse los programas que cof
la asignatua y el laboratorio de programacion.

Conocer las ideas esenciales del nivel de microarquitectura: implementaciones cable
microprogramadas, encadenamiento (pipelining), memoria oculta (cache), influencia
las prestaciones, etc.

Conocer la necesid del nivel de maquina operativa, que recubre los anteriores,
proporcionando abstracciones de utilizacién sencilla por el programador, ademas de
facilitar la transportabilidad de programas, la comparticiéon de recursos, la proteccion
Conocer el sisma de gestion de memoria

Conocer varios sistemas operativos como UNIX y su lenguaje de programacion, C.

ASIGNATURAS DE QUE CONSTA

ASIGNATURA DENOMINACION EN  CREDITOS CARACTE UBICACION
INGLES ECTS TEMPORAL
Fundamentos de Programming Priciples 6 BASIA 1°
Programacion
Algoritmos y estructuras  Algorithms and data 6 OB 50
de datos structures
Arquitectura de Computer Architecture 6 OB 6°

computadores y Sisteme and Operating System:

Operativos

REQUISITOS PREVIOS QUE HAN DE CUMPLIRSE PARA EOBERRABS ASIGNATURAS DE E
MATERIA

ASIGNATURA REQUISITOS
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POLITECNICA

ACTIVIDADES FORMATIVAS, SU DISTRIBUCION EN CREDITOS ECTS, SU METODOLOGIA
APRENDIZAJE Y SU RELACION CON LAS COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTU
ACTIVIDAD FORMATIVA ECB| METODOS

DOCENTES

Clases teo6ricas 5 LM

Clases practicas de laboratoriq 1,3 | ABP

Seminarios 09 | LM
Tutorias 0,5

Estudio y trabajo autbnomo 8 ED
individual

Estudio y trabajo en grupo 1,8 | AC,EC
Evaluacién 0,5 | ECIEF

ACTUACIONES DIRIGIDAS A LA Q8@RIDN DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS Y SISTEM/
EVALUACION DENTRO DE ESTA MATERIA

La coordinacion en esta materia se va llevar a cabo por medio de la Comision de Coordinacion \f
establecida para la misma, tal y como se describe en la secdtamBicacion de las ensefianzas.

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL APRENDIZAJE ALCANZADOS Y SIS
CALIFICACIONES

La evaluacion se hara de forma continua y se valoraran todas las actividades formativas realizad
durante el periodo de impadion de la materia, es decir, conceptos y procedimientos transmitidos
profesor a través de las clases magistrales, realizacién de ejercicios individuales o en equipo, re:
de practicas de laboratorio, y presentacién de seminarios. Con kenpaesn oral y defensa de trabaj
realizados a lo largo del curso, se valorara la capacidad de recuperar y analizar la informacién d
fuentes bibliogréficas, la capacidad critica y las capacidades adquiridas para preparar, exponer y
defender en pulico. La valoracion de cada tipo de actividad se hara en funcion de la dedicacion d
para cada una de ellas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

Fundamentos de Programaciémtroduccion a la arquitectura de computadores. Algoritmo
tipos de dats, operadores, expresiones y variables. Estructuras basicas de programacior
asignaciones, secuencias, condicionales, iteraciones y recursiéon. Funciones y procedimi
Desarrollo practico en JAVA. Introduccion a bases de datos y al modelo relacional.

Arquitectura de Computadores y Sistemas Operativiperoduccion a la légica. Arquitectura
computadores. Entrada y salida de datos. Unidad de Control. Unidad de Procesamiento.
Introduccion a los sistemas operativos. Gestion de procesos. Gestion de an&oiapiing.
Sistemas de ficheros. Almacenamiento masivo.

Algoritmos y Estructuras de DatoEstructuras dindmicas de datos: pilas, colas, listas
enlazadas, arboles y grafos. Algoritmos de busqueda, ordenacién y caminos éptimos. De
practico en J¥A.
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POLITECNICA

DENOMINACION DE LA MATERIA MODULOSOBLIGATORIO

REDES DE COMUNICACIONES 6 ECTS

CARACTER: OBLIGATORIO

DURACION Y UBICACION TEMPORAL DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Quintosemestre frimer semestre de tercer curso)

COMPETENCIAS Y RESULTADOSPBENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE CON EST

COMPETENCIAS
Competencias especificas:

CE3. Capacidad para conocer, utilizar y disefiar sistemas de informacién y comunicacic
sanidad y biomedicina

CEB®. Conocer los principales sistemas de goitaciones por cable e inalambricos

CEB. Conocer las redes de comunicaciones y su uso en los sistemas de gestién
interhospitalaria

Competencias generales:

CG1. Desarrollar las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
actividades o dsdios posteriores de forma autbnoma y con confianza.

CG2. Aplicar de forma profesional a su trabajo los conocimientos adquiridos.
CG3. Ser capaz de manejar todas las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones.

CG11.Elaborar y defender argumentggesolver los problemas de forma efectiva y
creativa.

CG12.Tener capacidad de iniciativa, integracion, colaboracion y potenciacion de |
discusion critica en el ambito del trabajo en equipo.

CG15. Transmitir la informacion adquirida, las ideas, los pepias y las soluciones de
forma oral y escrita en castellano e inglés.

CG16. Aplicar los sistemas de divulgacion de los resultados cientificos de manera
apropiada y utilizar los principios y medios relacionados con la transferencia de
tecnologia

RESULTYOS DEL APRENDIZAJE

1 Conocer los fundamentos de las tecnologias de transmisién de sefales: la propagac
radioeléctrica y luminosa por distintos canales.

1 Conocer los conceptos de modulacién de sefial , sus tipos principales y sus caracter
de compre®n y encriptacién para comunicaciones seguras. Estandares

1 Dominar los modelos de sistemas de comunicacion estandarizados: OSI, internet, er
a estructura y funcion de sus distintos componentes.

1 Conocer los principios basicos y arquitecturas de ngedesvicios de comunicacion.
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red, multiplexacion y conmutacion.
9 Conocer las principales arquitecturas de redes y servicios de comunicacion: la red
telefonica, redesoviles, redes publicas de datos, etc.

ASIGNATURAS DE QUE CONSTA

ASIGNATURA DENOMINACION EN CREDITOS CARACTE UBICACION
INGLES ECTS TEMPORAL
Redes de Communication 6 OB 50
comunicaciones Networks

REQUISITOS PREVIOS QUE HAN DE CBEIPARRA PODER ACCEDER A LAS ASIGNATURAS |
MATERIA

ASIGNATURA REQUISITOS

ACTIVIDADES FORMATIVAS, SU DISTRIBUCION EN CREDITOS ECTS, SU METODOLOGIA
APRENDIZAJE Y SU RELACION CON LAS COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTU

ACTIMDAD FORMATIVA ECTY METODOS
DOCENTES

Clases teo6ricas 1,2 | LM

Clases de problemas 0,4 | RE,EC

Clases practicas de laboratorig 0,5 | ABP

Seminarios 0,3 | LM

Tutorias 0,1

Estudio y trabajo autbnomo 2,7 |ED

individual

Estudio y trabajo en grupo 0,6 | AC,EC

Evduacion 0,2 | EC/EF

ACTUACIONES DIRIGIDAS A LA COORDINACION DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS Y S
EVALUACION DENTRO DE ESTA MATERIA

La coordinacion en esta materia se va llevar a cabo por medio de la Comision de Coordinacion \f
establecida pax la misma, tal y como se describe en la secci@mabificacion de las ensefianzas.

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL APRENDIZAJE ALCANZADOS Y Sl
CALIFICACIONES
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AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION
DE LA CALID:

La evaluacion se hara de forma continua y se valoraran todas las actisiftadetivas realizadas
durante el periodo de imparticion de la materia, es decir, conceptos y procedimientos transmitido,
profesor a través de las clases magistrales, realizacién de ejercicios individuales o en equipo, re:
de préacticas deaboratorio, y presentacién de seminarios. Con la presentacién oral y defensa de tr
realizados a lo largo del curso, se valorara la capacidad de recuperar y analizar la informacion d
fuentes bibliograficas, la capacidad critica y las capacisladguiridas para preparar, exponer y
defender en publico. La valoracion de cada tipo de actividad se hara en funcion de la dedicacion
para cada una de ellas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

Redes de ComunicacionéSonceptos generales: tip de redes (LAN, MAN, WAN), tecnolog
de transmision (puntgunto, difusién); servicios orientados yerentados a conexion; anchg
de banda y velocidad de transferencia. Modelo de referencia OSI. Comparativa del mode
referencia y las redes existes. Estandares y protocolos de comunicadiisefno de redes de
comunicaciones en el hospitBlispositivos hardware. Redes de sensores.
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DENOMINACION DE LA MATERIA MODULOS: BASICO Y OBLIGATORIO

ELECTRONICA PARA BIOMEDICINA 12ECTS

CARACTERLXTO

DURACION Y UBICACION TEMPORAL DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Dos asignaturas obligatorias una en tercer y otra en cuarto semestre

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE C(

COMPETENCIAS
Competencias especificas

CE2Z. Conocer, comprender y utilizar herramientas informaticas para la resolucié
problemas matematicos y de simulacién de sistemas.

CE®. Comprender y saber calcular diferentes aspectos de los circuitos electrénicos ane
y del comportamiento aadgico de circuitos digitales dados.

CB7. Capacidad para ser capaz de utilizar herramientas informaticas de calculo y dis:
circuitos.

Competencias generales:

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

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

CG4. Trabajar de forma adecuada en un laboratorio incluyendo un registro anotado de |
actividades y seguridad, manipulagig eliminacién de residuos.

CG7. Ser capaz de utilizar el método cientifico.

CG8. Entender, aplicar, adaptar y desarrollar herramientas, técnicas y protocolos de
experimentacion con rigor metodolégico comprendiendo las limitaciones que tiene la
aproximaddn experimental.

CG9. Tener capacidad de descripcion, cuantificacion, analisis y evaluacién de resultadc
experimentales.

CG15. Transmitir la informacién adquirida, las ideas, los problemas y las soluciones de fc
oral y escrita en castellano e inglés.

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

1 Comprende los fundamentos teoricos de las medidas eléctricas, conocimiento de los
equipos de medida y puede realizar medidas eléctricas en la practica.

1 Conoce los componentes electrénicos pasivos y activos (electréniosigoet

1 Conoce la teoria de circuitos y sabe calcular la evolucién temporal (continua, sinusoi
no sinusoidal) y en frecuencia de redes pasivas y basadas en amplificadores operac

I Sabe analizar y disefiar circuitos electrénicos analdgicos lineatefineales con
amplificadores operacionales y transistores.
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DAD Y ACRE

1 omprende de la estructura interna de amplificadores operacionales, su uso y sus
limitaciones a partir de las caracteristicas de dispositivos reales comerciales.
Comprende la realimentacién eircuitos y la aparicién de oscilacion.

Sabe utilizar herramientas de célculo y disefio de circuitos.

Identifica las aplicaciones y funciones de la electrénica analdgica en la Ingenieria
Biomédica

Conoce los componentes béasicos de los circuitos digitalesoaracteristicas analégicas
Sabe disefiar y verificar circuitos digitales sencillos sin microprocesador

Comprende la estructura y funcionamiento basico de un microprocesador y reconoce
microcontroladores, DSPs y FPGAs como los dispositivos programaslésles en
electronica.

Comprende el funcionamiento de los sistemas digitales basados en microprocesado
Conoce las técnicas de conexion de periféricos basicos, disefa sus circuitos y progré
drivers de bajo nivel.

1 Comprende los subsistemas basicoidesistemas de acondicionamiento y procesado
digital mas comunes en equipos biomédicos, tanto de diagnosis como de terapia.
Sabe disefiar sistemas electromédicos sencillos mediante bloques funcionales dados
Sabe disefiar fuentes de alimentacion de bajeepcia.

=a =4 = =a =4 =

E R

= =

ASIGNATURAS DE QUE CONSTA

ASIGNATURA DENOMINACION EN CREDITOS CARACTE UBICACION
INGLES ECTS TEMPORAL
Fundamentos de Principles of 6 BASIG& 3°
electronica Electronics
Sistemas electrénico« Electronic Systems 6 OB 40

REQUISITOS RRES QUE HAN DE CUMPLIRSE PARA PODER ACCEDER A LAS ASIGNATUHR
MATERIA

ASIGNATURA REQUISITOS

ACTIVIDADES FORMATIVAS, SU DISTRIBUCION EN CREDITOS ECTS, SU METODOLOGIA
APRENDIZAJE Y SU RELACION CON LAS COMPETENCIAS QUE DEEE EBQUIRANTE

ACTIVIDAD FORMATIVA ECTY METODOS
DOCENTES

Clases teoricas 3 LM

Clase de problemas 14 | RE,EC

Clases practicas de laboratoriq 1 ABP
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Seminarios 0,4 | LM
Tutorias 0,4

Estudio y trabajo autbnomo 4,4 | ED
individual

Estudio y trabajo en gpo 1 AC, EC
Evaluacion 0,4 | EC/EF

ACTUACIONES DIRIGIDAS A LA COORDINACION DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS Y S
EVALUACION DENTRO DE ESTA MATERIA

La coordinacion en esta materia se va llevar a cabo por medio de la Comision de Coordinacién \f
establecida para la misma, tal y como se describe en la secdfmn§icacion de las ensefianzas.

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL APRENDIZAJE ALCANZADOS Y Sl
CALIFICACIONES

La evaluacion se hara de forma continua y se valorararsttataactividades formativas realizadas
durante el periodo de imparticion de la materia, es decir, conceptos y procedimientos transmitido,
profesor a través de las clases magistrales, realizacién de ejercicios individuales o en equipo, re:
de practicas de laboratorio, y presentacion de seminarios. Con la presentacion oral y defensa de
realizados a lo largo del curso, se valorara la capacidad de recuperar y analizar la informacion d
fuentes bibliograficas, la capacidad critickas capacidades adquiridas para preparar, exponer y
defender en publico. La valoracion de cada tipo de actividad se hara en funcion de la dedicacion
para cada una de ellas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

Fundamentos de Electronicdeora de circuitos: evolucion temporal y en frecuencia de red
inactivas y basadas en amplificadores operaciones. Amplificacion. Filtros. Realimentanci
Dispositivos activos. Fuentes de alimentacion. Familias de dispositivos l6gicos. Operado
l6gicos. Regtros y memorias. Disefo de circuitos logicos. Microprocesadores. Drivers de
Dispositivos especiales. Introduccion a los sistemas digitales.

Sistemas Electronico€ircuitos especiales basados en amplificadores operacionales (filtr
activos, etapa de salida de amplificadores, etc), convertidores DA y AD, tarjetas de capty
datos, etapas de entrada y salida de circuitos digitales. Sistemas digitales basados en
microprocesadores, interfaces, memorias, procesadores de sefal, FB#sas elédtos de
baja y media tension: redes y transformacion. Caracteristicas de motores eléctricos.
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DENOMINACION DE LA MATERIA MODULO BASICO

FiSICA 12 ECTS

CARACTERASIO

DURACION Y UBICACION TEMPORAL DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Materia compuesta pr dos asignaturg, unadel 1° semestre y otra del semesi®

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE C
MATERIA

COMPETENCIAS

Competencias especificas:

CE6. Comprender y saber calcular el equilibrio y la dinamicastiensas mecanicos
CE7. Saber aplicar las ecuaciones elementales de la mecanica de fluidos en el ¢
de sistemas de conduccién convencionales macroscopicos y en microfluidica.
CE8. Comprender y resolver problemas de electrostatica, magnetostatica y
eledromagnetismo en la Ingenieria Biomédica

CB. Comprender la estructura de la materia a nivel atdmico, su naturaleza
cuantificada y las interacciones atdmicas, moleculares, de la materia con laluz y |
naturaleza propiedades de la radiactividad.

CED. Compender y saber aplicar la interrelacién y las equivalencias entre sistem
mecanicos, hidraulicos, térmicos y eléctricos.

CE1. Calculary representar graficamente los parametros mas relevantes de un
experimento utilizando funciones matematicas.

Competerias generales:

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

CG4. Trabajar de forma adecuada en un laboratorio incluyendo un registro anota
de las actividdes y seguridad, manipulacion y eliminacion de residuos

CGb5. Tener capacidad de analisis y sintesis, pensar de forma integrada, abordar
LINPOf SYFda RSAaRS RAFTSNBy:GSa LISNBLISOGA:!
2T (GKS 02E¢

CG7. Ser capaz detilizar el método cientifico.

CG8. Entender, aplicar, adaptar y desarrollar herramientas, técnicas y protocolos
experimentacion con rigor metodolégico comprendiendo las limitaciones que tiene
aproximacion experimental.

CG9. Tener capacidad de degmion, cuantificacion, andlisis y evaluacion de
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AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION
DELA CALIDAD Y ACREDITACION

resultados experimentales.

CG11.Elaborar y defender argumentos y resolver los problemas de forma efective
creativa.

CG14.Reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios que incluyan una
reflexin sobre temas relevantes de indole social, econdmica, cientifica o ética.
CG15. Transmitir la informacion adquirida, las ideas, los problemas y las solucione
forma oral y escrita en castellano e inglés.

CG16.Aplicar los sistemas de divulgacion deresultados cientificos de manera
apropiada y utilizar los principios y medios relacionados con la transferencia de
tecnologia

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

T

= =/ = =

Demostrar dominio en el uso de las magnitudes vectoriales como herramienta necesarig
abordar laMecéanica

Conocer, analizar y manejar los sistemas de vectores deslizantes

Conocer, comprender y dominar los conceptos y principios basicos de la cinematica del
material y del sélido rigido

Conocer, comprender y dominar los conceptos y prindidisisos de la Dinamica del puntg
material

Adquirir los conocimientos y técnicas necesarias para identificar y resolver problemg
dindmica del punto material.

Conocer, comprender y dominar los conceptos y principios basicos de la Dinami
sistemas

Adquirir los conocimientos y técnicas necesarias para identificar y resolver problemg
dinamica de sistemas.

Realizar un estudio cinematico, dinamico y energético del movimiento armoénico si
(mas). Plantear y resolver las ecuaciones diferencialenatey del péndulo simple

Ser capaz de comprender y analizar el equilibrio de un punto material y de un sélido rigi
Conocer, comprender y analizar el concepto de centro de gravedad de un sistema matet

Conocer, comprender y analizar el conceggamomento de inercia de un sistema materig
respecto a un punto, un eje y un plano.

Conocer, aplicar y analizar los conceptos y leyes que rigen el comportamiento de fluid
reposo y en movimiento

Conocer aplicar y analizar los conceptos, leyes yipidsale la termodindmica
Conocer y analizar los ciclos termodinamicos reversibles seguidos por un gas perfecto
Comprender y analizar el segundo y tercer principio de la termodinamica

Adquirir los conocimientos y técnicas necesarias para resolver izanpltoblemas de
termodinamica
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Conocer y dominar las leyes que rigen la electrostatica
Conocer y dominar las leyes que rigen la electrocinética

Adquirir los conocimientos y técnicas necesarias para identificar y resolver problema
electricidad

ASGNATURAS DE QUE CONSTA

ASIGNATUR/; DENOMINACION EN CREDITOS  CARACTE UBICACION
INGLES ECTS TEMPORAL

FISICA Physics 6 BASI& 1°

FISICA Physics II 6 BASI& 20

REQUISITOS PREVIOS QUE HAN DE CUMPLIRSE PARA PODER ACCEDER A LAS ASIGNA
MATERIA

ASIGNATURA REQUISITOS

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU DISTRIBUCION EN ECTS, METODOLOGIA BE ENSE
APRENDIZAJE Y SU RELACION CON LAS COMPETENCIA\QQBIREBEL ESTUDIANTE

ACTIVIDAD FORMATIVA ECTS | METODOS
DOCENTE

Clases tedricas 3,2 LM

Clases de problemas 0,8 RE, EC

Clase practicas de laboratorio 0,8 ABP

Seminarios 0,3 LM

Tutorias 0,3

Estudio y trabajo autbnomo 5,2

individual
Estudio y trabaj en grupo 1 AC, EC
Evaluacion 0,4 EC/EF

ACTUACIONES DIRIGIDAS A LA COORDINACION DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS Y
EVALUACION DENTRO DE ESTA MATERIA

La coordinacién en esta materia se va llevar a cabo por medio de la Comision de Coorderéciin
establecida para la misma, tal y como se describe en la secdanficacion de las ensefianzas.

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL APRENDIZAJE ALCANZADOS Y SI
CALIFICACIONES

La evaluacion de todas las asignaturas que forraandteria se hara de forma continua y se valorar
todas las actividades formativas realizadas durante el periodo de imparticion de la materia, es d
conceptos y procedimientos transmitidos por el profesor a través de las clases magistrales, reali
de ejercicios individuales o en equipo, realizacion de practicas de laboratorio, y presentacion de
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AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION
DE LA CALIDAD ¥ ACREDITACION

seminarios. Con la presentacion oral y defensa de trabajos realizaddargdalel curso, se valorara
la capacidad de recuperar y analizar la informadile las fuentes bibliograficas, la capacidad critica
las capacidades adquiridas para preparar, exponer y defender en puablico. La valoracion de cadg
actividad se hara en funcién de la dedicacion definida para cada una de ellas.

BREVE DESCRIPCDE LOS CONTENIDOS

Fisical: Dimensiones y unidadeds. Cinematica y dinamica de la particula. Energia y princip
conservacién. Principios de mecanica. Introduccién al electromagnetismo. Optica. Princiféisa
nuclear. Introduccion a fdgsia cuantica

Fisicall (Ampliacion derisicd: Campos electromagnéticos. Propagacion de ondas. Mecanica del
rigido. Piezoelectricidad. Mecanica de fluidbssicadel atomo. Fisicade la materia condensad
Termodinamica de Sistemas y cambios de fases superficiales, conduccion de calor y difusion.

Titulo de Graduada enlIngenieria Biomédicpor la Universidad Politécnica de Madri2019



POLITECNICA

DENOMINACION DE LA MATERIA MODULOSOBLIGATORIO

FISIOLOGIA 12 ECTS

CARACTER: OBLIGATORIO

DURACION Y UBICACION TEMPORAL DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Dos asignaturas entre final de segundo ou#°® semestre) y principio de tercero (5° semesi

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE C(

COMPETENCIAS
Competencias especificas:

CE2 Saber buscar, obtener e interpretar la informacion de las princifreless de datos
biomédicas y bibliogréficos.

CE&8 Capacidad de analisis e interpretaciéon de sefales e imagenes biomédicas.

CH9 Conocer los sistemas fisioloégicos y 6rganos humanos tanto a nivel estructural
funcional y sus patologias mas relevantes.

CB2 Comprender el funcionamiento de los diferentes drganos y sistemas del cuerpo hui
la regulacion de sus funciones para el mantenimiento de la homeostasis.

CES Conocer y comprender las modificaciones fisiol6gicas y morfolégicas que Ieog!
patoldgicos mas relevantes ocasionan en el organismo humano.

CB4 Aplicar de manera fundamentada, critica y argumentada los principios fisiol6gicos
contribuir al desarrollo tecnoldgico en el &mbito de la salud.

Competencias generales:

CG1 Deseollar las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender activida
estudios posteriores de forma autonoma y con confianza.

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

CG5 Tener capacidad de analisis y sintpsissar de forma integrada, abordar los problerr
RSaAaRS RAFSNBy(iSa LISNRLISOGAGFra & Sadl NI aa
CG6 Adoptar una actitud ante los problemas de su competencia que considere que su |
es exclusivamente aportaolsiciones sino, siempre que sea posible, participar ademas
propia identificacion o definicion de dichos problemas.

CG11 Elaborar y defender argumentos y resolver los problemas de forma efectiva y creat
CG12 Tener capacidad de iniciativa, integda, colaboracién y potenciacion de la discus
critica en el ambito del trabajo en equipo.

CG13Ser capaz de colaborar con grupos internacionales, interdisciplinares y multicultural

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

1 Conocimientos basicos sobre el funaimiento e interaccion de los diferentes sistemas
caracteristicos de la fisiologia humana.

9 Identificar las funciones de los distintos sistemas fisiol6gicos y los mecanismos biolé
gque permiten el mantenimiento de la homeostasis.
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identificacion mediante distintos sistemas de imagen.

1 Poder, en sus trabajos como tecnélogos, tener una participacion creativa en el analig
los problemas biomédicos planteados. Unica formawir, como dicta la experiencia,
que en buena parte de los trabajos multidisciplinares terminen en resultados escasat
Utiles, necesarios o validos.

9 Proporcionar a los alumnos los conocimientos imprescindibles de las alteraciones
funcionales de los féirentes sistemas y aparatos mas relevantes y de sus fundamento
para la mejor comprension y profundizacion de las tecnologias como uno de los obje
béasicos del Ingeniero Biomédico. Desarrollo basico en el conocimiento de las alterac
funcionales ptolégicas de cada uno de los sistemas estudiados. Descripcién de caso

1 Conocimiento de las consecuencias funcionales y morfolégicas de la accion de los
patégenos sobre la homeostasis.

9 Adquirir terminologia propia de ciencias de la salud.

ASIGNATURADE QUE CONSTA

ASIGNATURA DENOMINACION EN CREDITOS CARACTE UBICACION
INGLES ECTS TEMPORAL
Fisiologia de Systems Physiology 6 OB 40
sistemas
Fisiopatologia Human 6 OB 5°
Humanas Physiopathology

REQUISITOS PREVIOS QUE HAN DE CUMPLIRSE PARA POEER AEEBSIGNATURAS DE E
MATERIA

ASIGNATURA REQUISITOS

ACTIVIDADES FORMATIVAS, SU DISTRIBUCION EN CREDITOS ECTS, SU METODOLOGIA
APRENDIZAJE Y SU RELACION CON LAS COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTU
ACTIVIDAD FORMATIVA ECTY METODOS DOCENTE

Clases tedricas 32 | LM

Clases précticas de laboratorig 0,9 | ABP

Seminarios 06 |LM
Tutorias 0,3
Estudio y trabajo autbnomo 54 | ED
individual

Estudio y trabajo en grupo 1,3 | AC,EC
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~ TEvaluacion [0,3 | ECIEF |

ACTUACIONES DIRIGIDAS A IQRDINACION DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS Y SISTEM
EVALUACION DENTRO DE ESTA MATERIA

La coordinacion en esta materia se va llevar a cabo por medio de la Comision de Coordinacién \f
establecida para la misma, tal y como se describe en la secdfan§icacion de las ensefianzas.

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL APRENDIZAJE ALCANZADOS Y Sl
CALIFICACIONES

La evaluacion se hara de forma continua y se valoraran todas las actividades formativas realizad
durante el periodo de imptcion de la materia, es decir, conceptos y procedimientos transmitidos
profesor a través de las clases magistrales, realizacién de ejercicios individuales o en equipo, re:
de précticas de laboratorio, y presentacion de seminarios. Cardaracion oral y defensa de trabaj
realizados a lo largo del curso, se valorara la capacidad de recuperar y analizar la informacion d
fuentes bibliograficas, la capacidad critica y las capacidades adquiridas para preparar, exponer y
defender erpublico. La valoracion de cada tipo de actividad se hara en funcion de la dedicacion @
para cada una de ellas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

Fisiologia de sistema$/edio interno: Regulacion y homeostasis. Semiologia. Sistema
cardiocirculateio. Sistema respiratorio. Sistema renal. Sistema digestivo. Sistema nervios
Fisiologia sensorial. Sistema motor. Sistema reproductor. Sistema inmunoldgico. Regula
endocrina.

Fisiopatologia humanaRespuesta organica general; Reparacion tisulaiggasologia de la
piel; Fisiopatologia de las enfermedades producidas por seres vivos; Fisiopatologia sang
Fisiopatologia del sistema inmune; Fisiopatologia cardiovascular; Fisiopatologia respirat
Fisiopatologia renal; Fisiopatologia del AparBigestivo; Fisiopatologia del sistema nervios
Fisiopatologia endocrina; Fisiopatologia de la audicion; Fisiopatologia de la vision;

Fisiopatologia del Aparato Locomotor; Fisiopatologia del cancer; Sindrome Metabdlico

DENOMINACION DE LA MATERIA MODULOS: OBLIGATORIO

EMPREBA 10 ECTS

CARACTERBLIGATORIO
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DURACION Y UBICACION TEMPORAL DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Dos asignaturas obligatorias, una en el cuarto semestre y la otra en el séptimo semestre

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAGETUIEANTE ADQUIERE CON ESTA MA

COMPETENCIAS
Competencias especificas:

CR8. Saber dar explicaciones relativas a la ciencia econdmica.

CR9. Habilidades en la organizaciéon de empresa y de equipos para la realizaci
proyectos utilizando los prociegientos y herramientas de gestion actuales.

CB0. Conocer las bases y fundamentos de la estructura, marco institucional y ju
organizacion y gestién empresarial, en particular de empresas biomédicas.

CE3. Conocer los principales problemas bioéticetacionados con el desarrollo de
Ingenieria Biomédica.

CE2. Conocer los distintos tipos de empresas biomédicas, su gestion y su impo
econdmica asi como los diferentes métodos y técnicas de apoyo existentes.

CE3. Analizar la viabilidad técrd¢ socieeconémica y de impacto ambiental y en
sostenibilidad de proyectos biomédicos.

CE3. Saber organizar los servicios de ingenieria clinica en los centros san
especialmente el mantenimiento y la adquisicion de equipos y sistemas biométiapsstion
de la seguridad hospitalaria.

CE3. Conocer los principales mecanismos y ayudas para la creacibn de em
especialmente las basadas en |1+D+i en Ingenieria Biomédica.

Competencias generales:

CG1l. Desarrollar las habilidades de aprendizageesarias para emprender actividades o
estudios posteriores de forma auténoma y con confianza.

CG5. Tener capacidad de andlisis y sintesis, pensar de forma integrada, abordar los
LINEOf SYIda RSARS RAFSNByYy(dSa LISNA LasKdutoidte &
02E¢

CG6. Adoptar una actitud ante los problemas de su competencia que considere que su
no es exclusivamente aportar soluciones sino, siempre que sea posible, participar ademé
propia identificacion u definicion de dichos protes

CG9. Tener capacidad de descripcion, cuantificacién, analisis y evaluacion de resultadc
experimentales.

CG10. Formular, disefiar y elaborar proyectos siendo capaz de liderar grupos de trabajo
buscar en distintas fuentes de informacion e integranmegeconocimientos en su investigacic¢
CG11. Elaborar y defender argumentos y resolver los problemas de forma efectiva y cre¢
CG12. Tener capacidad de iniciativa, integracién, colaboracion y potenciacién de la disct
critica en el &mbito del trabajen equipo.

CG13. Ser capaz de colaborar con grupos internacionales, interdisciplinares y multicultur
CG14. Reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios que incluyan una reflexion
sobre temas relevantes de indole social, econdémica, fadanti ética.

CG15. Transmitir la informacién adquirida, las ideas, los problemas y las soluciones de fc
oral y escrita en castellano e inglés.
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CG17. Tener un comportamiento ético y profesional en todos los aspectos relacionados «
respeto por el m@io ambiente y con el bienestar social, para utilizar de forma equilibrada |
tecnologias en busca de una economia social y medioambientalmente sostenible.

CG18. Estar motivado para el emprendimiento para la constitucion de nuevas empresas
basadas en latD+i.
CG19. Organizacion y planificacién

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

Identifica el comportamiento de los agentes econdmicos

Explica los efectos de la informacion en los comportamientéssdeentes econdémicos

Conoce el concepto de empresa, marcdatingbnal y juridice de la empresa

Clasifica las formas juridicas en cuyo seno se realiza la acteriga@sarial

Define las partes y funciones de la empresa

Organiza funcionalmente las actividades de la empresa

Diferencia entre las diversas estructuoaganizativasempresariales

Identifica el capital humano en la empresa

Identifica la funcion de comercializacién de la empresa

EvalGa econ6micamente proyectos de inversion

Identifica las fuentes de financiacion de la empresa

Analiza la empresa desde elrpa de vista econémicofinanciero

Tiene nociones claras sobre la evaluacion de proyectos desde el punto de vista econ

medioambiental o de seguridad e higiene en el trabajo.

Reconoce el proceso estratégico como herramientzodgetitividad

Analizalas fuerzas competitivas que condicionan el entorno yfuturo competitivo de la

empresa

1 Conoce el entorno de trabajo del ingeniero clinico y adquieran las habilidades técnic
se les demanda en él.

9 Desarrolla actitudes adecuadas al trato personal aafgsionales sanitarios y pacientes
a las condiciones Unicas de dichos entornos sanitarios.

1 Comprende la importancia de la seguridad en comunicaciones médicas como compd

fundamental en el futuro de integracién de servicios hospitalarios y teleo®di

=4 =4 =8 -8 -8 -8 _9_9_°2_°_-24_-2._-2

= =

ASIGNATURAS DE QUE CONSTA

ASIGNATURA DENOMINACION EN INGL CREDITOS CARACTE UBICACION

ECTS TEMPORAL
Economiay gestion d = Economy and business 6 OB 3
empresas administration
Ingenieria Clinicay  Clinical Enginering and 4 OB 7°
gestion de sistemas health systems
sanitarios administration
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REQUISITOS PREVIOS QUE HAN DE CUMPLIRSE PARA PODER ACCEDER A LAS ASIGNA
MATERIA

ASIGNATURA REQUISITOS

ACTIVIDADES FORMATIVAS, SU DISTRIBUCION EN CREDITOS ECTS, SU METOISBNAE 2
APRENDIZAJE Y SU RELACION CON LAS COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTU

ACTIVIDAD FORMATIVA ECTY METODOS
DOCENTES

Clases teo6ricas 25 | LM

Clases de problemas 1 RE, EC

Clases practicas de laboratorig 0,3 | ABP

Seminarios 06 |LM

Tutorias 0,2

Estudio y trabajo autbnomo 4,2 | ED

individual

Estudio y trabajo en grupo 1 AC, EC

Evaluacion 0,2 | EC/EF

ACTUACIONES DIRIGIDAS A LA COORDINACION DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS Y S
EVALUACION DENTRO DE ESTA MATERIA

La coordinacion en esta mata se va llevar a cabo por medio de la Comisién de Coordinacion Ver
establecida para la misma, tal y como se describe en la secdfanficacion de las ensefianzas.

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL APRENDIZAJE ALCANZADOS Y Sl
CALIFICACIONES

La evaluacion se hara de forma continua y se valoraran todas las actividades formativas realizad
durante el periodo de imparticion de la materia, es decir, conceptos y procedimientos transmitido,
profesor a través de las clases n&giles, realizacion de ejercicios individuales o en equipo, realizg
de précticas de laboratorio, y presentacion de seminarios. Con la presentacion oral y defensa de
realizados a lo largo del curso, se valorara la capacidad de recuperalizaata informacion de las
fuentes bibliogréficas, la capacidad critica y las capacidades adquiridas para preparar, exponer y
defender en publico. La valoracion de cada tipo de actividad se hara en funcion de la dedicacion
para cada una de ellas

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

Economia y Gestion de Empres&sanceptos generales de Economia de la empResaesos
de direccion de la empresa. Gestidn de marketing. Gestion de recursos humanos. Gestid
econOmicdfinanciera:Balance y Cuenta desultados Analisis financiero. Financiacion y
autofinanciaciénFinanciacion y autofinanciacipAnalisis y seleccion de inversigresstes.
Estudio del sector empresarial biomédico espafiol e internacional.

Ingenieria Clinica y de Gestidimfraestru¢uras de los servicios hospitalaritstroduccion a los
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AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION
DE LA CALIDAD ¥ ACREDITACION

sistemas de Informacion Hospitalarfaestion de la tecnologiaprocesos de adquisicidbestion
del mantenimiento de equipos hospitalarioSeguridad eléctrica. Interferencias
electromagnéticas. €stion de la provision de servicios. Gestidn de riesgos Seguridad labg
Regulacion de los dispositivos médicos.
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DENOMINACION DE LA MATERIA

GESTION DE INFORMACION BIOMEDICA

MODULOS: OPTATIVO

12ECTS

CARACTERPTATIVO

DURACION Y UBICACTEMPORAL DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Materia compuesta poB asignaturas programadas en el 7° y 8° semestre, tal y como se recoge e

tabla de asignaturas

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE C(

COMPETENES

Competencias especificas:

CER. Saber buscar, obtener e interpretar la informacion de las principales bases de datos
biomédicas y bibliograficos.

CE3. Capacidad para conocer, utilizar y disefiar sistemas de informacion y comunicacic
sanidad y bimedicina

CE2. Comprender, utilizar y disefiar sistemas de ayuda a la gestiéon de la inforn
biomédica y a la toma de decisiones médicas.

CE26 Conocer las redes de comunicaciones y su uso en los sistemas de gestién
interhospitalaria

CEZ. Conocelos sistemas actuales y saber disefiar sistemas de consulta médica a tre
redes de comunicaciones

Competencias generales:

CG1. Desarrollar las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
actividades o estudios posteriores de forma auténgnecan confianza.

CG2. Aplicar de forma profesional a su trabajo los conocimientos adquiridos.
CG5. Tener capacidad de andlisis y sintesis, pensar de forma integrada, abordar
LINEOf SYFa RSaRS RAFSNByYy(Sa LISNAE LKA
2T (GKS 02E¢

CG6. Adoptar una actitud ante los problemas de su competencia que considere (
papel no es exclusivamente aportar soluciones sino, siempre que sea posible, pal
ademas en la propia identificacion u definicion de dichos prase

CG10. Formular, disefiar y elaborar proyectos siendo capaz de liderar grupos de
trabajo y buscar en distintas fuentes de informacion e integrar nuevos conocimien
Su investigacion

CG15. Transmitir la informacion adquirida, las ideas, los probleynas soluciones de
forma oral y escrita en castellano e inglés.

CG16. Aplicar los sistemas de divulgacion de los resultados cientificos de manera
apropiada y utilizar los principios y medios relacionados con la transferencia de
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tecnol
CG17.Tener urcomportamiento ético y profesional en todos los aspectos relacion
con el respeto por el medio ambiente y con el bienestar social, para utilizar de fori
equilibrada las tecnologias en busca de una economia social y medioambientalm
sostenible.
CG18. Estar motivado para el emprendimiento para la constitucion de nuevas
empresas basadas en la 1+D+i.
CG19.Organizacion y planificacién

T
T

T

= =

= = =

E N

= =4

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

Conocer las necesidades de manejo de datos, informacién y conocimiento en medic
Conoctld f & RAFSNBYyOAla SEAaGSYydSa Sy ¢t
disciplinas, y sus implicaciones

/| 2y20SN) St 02y OSLIi2 RS GaKA&aU2NRI Of Ny A
papel y digital

Conocer las caracteristicas princgmtle la historia clinica electrénica
Conocer las ventajas de utilizacion de informacion estructurada vs no estructurada p
almacenamiento de informacién médica
Conocer los usos clinicos, en investigacion y legales de la historia clinica electrénica
(onocer los tipos de terminologias y codificacion utilizados en la historia clinica elect
Conocer el concepto de ontologias, principales ejemplos y su uso para la estructurag
intercambio y reutilizacion del conocimiento biomédico en el marco\Welasemantica
Conocer las principales terminologias médicas y el Unified Medical Language Syster,
(UMLS) como integrador de terminologias

Conocer las necesidades de seguridad, confidencialidad y privacidad de los datos m
de pacientes

Conocer las priipales Bases de datos bioldgicadmpicas y los sistemas de informacior
asociados

Conocer los problemas para lograr la interoperabilidad e integracién de informacion
médica y facilitar su uso clinico universal

Conocer los sistemas de informacion radimag

Conocer los fundamentos de los sistemas de salud publica y vigilancia epidemiolégic
Conocer las aplicaciones clinicas de los sistemas de informacién geografica
Conocer técnicas de recuperacion inteligente de informacién y su aplicacion biomédi
Mineria de datos y descubrimiento de conocimiento en bases de datos clinicas y gen
Sistemas de informacion geogréfica (GIS).

ASIGNATURAS DE QUE CONSTA

ASIGNATURA DENOMINACION EN CREDITOS CARACTE UBICACION
INGLES ECTS TEMPORAL
Historias clinics, Health Records, 4 OP 8°
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Terminologies and

Standards
Informéatica biomédica Biomedicalnformatics 4 oP 7°
Tecnologias sistemas Technologies for healtl 4 OP 8°
personales sanitarios personal systems

REQUISITOS PREVIOS QUE HAN DE CUMPLIRSE PARA PODER ACCEDER A LAS ASIGNA
MATERIA

ASIGNATURA REQUISITOS
Historias clinicas, terimologias Fundamentos de Programacion, Bases de Datos, Algoritm
y estandares Estructuras de Datos
Informatica biomédica Fundamentos de Programacion, Bases de Datos, Algoritm

Estructuras de Datos
Historias clinicas, terminologiea Fundamentos de Programacién, Bases de Datos, Algoritm
y estandares Estructuras de Datos
Informatica biomédica Fundamentos de Programacion, Bases de Datos, Algoritm
Estructuras de Datos

ACTIVIDADES FORMATIVAS, SU DISTRIBUCION EN CREDITOS ECTS, SU METODOLOGIA
APRENDIZAYESU RELACION CON LAS COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDI

ACTIVIDAD FORMATIVA ECTS | METODOS
DOCENTES

Clases tedricas 25 LM

Seminarios 0,8 LM

Tutorias 0.8

Estudio y trabajo autbnomo | 4,6 ED

individual

Estudio y trabajo en grupo 3,0, AC, EC

Evaluacion 0,4 EC/EF

ACTUACIONES DIRIGIDAS A LA COORDINACION DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS Y S
EVALUACION DENTRO DE ESTA MATERIA

La coordinacion en esta materia se va llevar a cabo por medio de la Comision de Coordinacion \f
estalecida para la misma, tal y como se describe en la secciarkficacion de las ensefianzas.

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL APRENDIZAJE ALCANZADOS Y Sl
CALIFICACIONES

La evaluacion de todas las asignaturas que forman la materiarsede forma continua y se valorarar
todas las actividades formativas realizadas durante el periodo de imparticion de la materia, es de
conceptos y procedimientos transmitidos por el profesor a través de las clases magistrales, realiz
ejercicie individuales o en equipo, realizacién de trabajos practicos de desarrollo, y presentacion
seminarios. Con la presentacion oral y defensa de trabajos realizados a lo largo del curso, se vz
capacidad de recuperar y analizar la informaciéadefuentes bibliogréficas, la capacidad critica y |2
capacidades adquiridas para preparar, exponer y defender en publico. La valoracion de cada tip¢
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BREVE DESCRIPCION®@E CONTENIDOS

Historias clinicas, terminologias y estandaré®epresentacion del conocimiento. Ontologias. Disefio de bas
datos médicas. Organismos e iniciativas de estandarizacion. Interoperabilidad de estdndares de interc
informacion en medina: HL7, OpenEHR, EN13606. Seguridad de acceso a los datos médicos. Norr
proteccion de datos. Vocabularios biomédicos: SNOMED, ICD, Gene Ontology.

Informética Biomédicalntroduccién a los sistemas de Informaci@ases de dato®micas. Biobancos. RPACS
Sistemas de Informacion Radioldgica. Sistemas de salud publica: regionales e internacionales. Sis
vigilancia epidemioldgica. Sistemas de informacion geografica.

DENOMINACION DE LA MATERIA MODULOS: BASICO

Uso profesional de la lengua Inglesa 6 ECTS

CARACTER: BASICA

DURACION Y UBICACION TEMPORAL DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Sittada en segundo cursoyartosemestre)

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE C(

COMPETENCIAS
Competencias especificas:

CED. Capacidad de comprender y expresarse de forma oral y escrita en inglés
profesional cientificéécnico.

Competncias generales:

CG13. Ser capaz de colaborar con grupos internacionales, interdisciplinares y multicultur
CG15. Transmitir la informacién adquirida, las ideas, los problemas y las soluciones de fc
oral y escrita en castellano e inglés

RESULTYOS DEL APRENDIZAJE

1 Conocer el Inglés para Fines Especificos, es decir, nos servimos de temas del mund
ciencia y la tecnologia, en especial lo relacionado con las ingenieria biomédica.

I Gran interés polos aspectos que atafien a nuestra sociedadd&gyica actual, tales com

las cuestiones de tipo ético, sociolégico y politico relacionadas con el mundo de la ci

la tecnologia.

Capacidad paraalredaccion y debate de estos temas

Especial capacidad para ledgtica dela comprension lectora ykpresion escrita, aunque,

= =
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X ACRE

| ser éste un curso de inmersién, también se practican en él la compresién y expres
en inglés del alumno.

1 En particular:

0 Que el alumno sea capaz de entenelecontenido principal de textos y articulos
cientificos que mtrafien un nivel razonable de dificultad en inglés, asi como de
conferencias, debates o coloquios sobre aquéllos en general, o sobre ingenie
biomédica.

0 Que el alumno llege a ser un lector confiado de textos con un nivel razonable
especializacionQue esté seguro de su propia capacidad de compreftgiémo
de intuicion al enfrentarse a las dificultades discursivas de un texto cientifico
técnico en lengua inglesa.

0 Que pueda llegar a leer en inglés a una velocidad normal lo mas préxima pos
la velocidad con la que lee en su propia lengua.

0 Que el alumno sea capaz de tomar notas y resumir oralmente o por escrito el
inglés, el contenido principal de textos, articulos, conferencias, debates y colg

0 Que el alumno, a medida que va siendo ciamée de las convenciones que riger
inglés escrito, sea capaz de transferirlas a spiarproduccion linguistica
redactando asi textos claros y sencillos en inglés cienrtiicaco.

0 Que el alumno sea capaz de formular preguntas y pedir informa@&plicacion
de aquellos puntos que no entienda en conferencias y debates sobreds dain
la ingenieria biomédica, o sobre de la ciencia y la techologia en general.

ASIGNATURAS DE QUE CONSTA

ASIGNATURA DENOMINACION EN INGL CREDITOS CARACTE UBICACION
ECTS TEMPORAL
Uso profesional de le  Professional use of the 6 BASICA 4°0
lengua inglesa English Language

REQUISITOS PREVIOS QUE HAN DE CUMPLIRSE PARA PODER ACCEDER A LAS ASIGNA
MATERIA

ASIGNATURA REQUISITOS

ACTIVIDADES FORMATIVRI$ DISTRIBUCION EN CREDITOS ECTS, SU METODOLOGIA DE-F
APRENDIZAJE Y SU RELACION CON LAS COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTU
ACTIVIDAD FORMATIVA ECTY METODOS
DOCENTES
Clases tedricas 14 | LM

Clases practicas de laboratorig 0,4 | ABP
Semimrios 0,6 |LM
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Tutorias 0,2

Estudio y trabajo autbnomo 2,7 | ED
individual

Estudio y trabajo en grupo 0,6 | AC,EC
Evaluacion 0,1 | EC/EF

ACTUACIONES DIRIGIDAS A LA COORDINACION DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS Y S
EVALUACION DENTRO DE ESTA MATERIA

La coordinacién en esta materia se va llevar a cabo por medio de la Comision de Coordinacion \4
establecida para la misma, tal y como se describe en la secéienfficacion de las ensefianzas.

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL APRERBNZAADOS Y SISTEMA DE
CALIFICACIONES

La evaluacion se hara de forma continua y se valoraran todas las actividades formativas realizad
durante el periodo de imparticion de la materia, es decir, conceptos y procedimientos transmitido
profesora través de las clases magistrales, realizacion de ejercicios individuales o en equipo, rea
de précticas de laboratorio, y presentacion de seminarios. Con la presentacion oral y defensa de
realizados a lo largo del curso, se valoraréapacidad de recuperar y analizar la informacién de las
fuentes bibliograficas, la capacidad critica y las capacidades adquiridas para preparar, exponer y
defender en publico. La valoracion de cada tipo de actividad se hara en funcion de la dedicaditan
para cada una de ellas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

Uso profesional de la Lengua Inglesatilizaciondel inglés en el &mbito profesional. Vocabulario
profesional y cientificotécnico del idioma inglés. Gramatica inglesa. Comprension etatédn de
textos cientificeécnicos en inglés. Escritura de textos técnicos y cientificos en inglés. El curriculu
en inglés. Expresion oral en inglés.

Titulo de Graduada enlIngenieria Biomédicpor la Universidad Politécnica de Madri2019



POLITECNICA

DENOMINACION DE LA MATERIA MODULO BASICO y OBLIGATORIO

MATEMATICAS 27ECTS

CARACTERIIXTO

DURACION Y UBICACION TEMPORAL DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Materia compuesta por una secuencia de 3 asignaturas programadas entre el 1° y el 3° semest
como se recoge en la tabla de asignaturas

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL ARBERDIZ EL ESTUDIANTE ADQUIERE CON ESTA
MATERIA

COMPETENCIAS
Competencias especificas:

CE1l. Saber resolver problemas de ingenieria utilizando céalculo diferencial, las ecuacior
diferenciales, el célculo integral, el lgebra lineal y la geometria. Aplicatplano complejo y
métodos de transformacion.

CE2. Saber utilizar la estadistica para resolver problemas de ingenieria y establecer mc
probabilisticos.

CE3. Comprendery saber aplicar al calculo numérico la discretizacion de modelos cont

Camnpetencias generales:

CG7. Ser capaz de utilizar el método cientifico.

CG9. Tener capacidad de descripcion, cuantificacion, analisis y evaluacion de
resultados experimentales.

CG11.Elaborar y defender argumentos y resolver los problemas de forma efgctive
creativa.

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

9 Saber utilizar correctamente los sistemas de unidades y valorar adecuadamer
resultados obtenidos en cualquier experimento a partir del analisis de sus errores.
1 Reconocer la importancia del razonamientosi@fcto y la necesidad de trasladar |

problemas de ingenieria a formulaciones matematicas.

1 Comprender las ventajas y el alcance del lenguaje matematico en la descripcion
problemas de las técnicas.

1 Conocer las propiedades del algebra de Boole gnatlas formas candnicas de expresio
booleanas.

1 Conocer y comprender la estructura y propiedades de los espacios vectoriales.

1 Saber representar las aplicaciones entre espacios vectoriales y manejar con fluidez e
matricial.

Titulo de Graduada enlIngenieria Biomédicpor la Universidad Politécnica de Madri2019



ECZ POLITECNICA

AAAAAA

Adquirir destreza eal célculo y manejo de funciones reales de una o varias variables re

Ser capaz de localizar los puntos 6ptimos de una funcion.

Saber trabajar con funciones definidas por series y analizar su convergencia.

Adquirir técnicas de parametrizacion de cu@wyasuperficies.

Aprender el significado de los operadores vectoriales y su interpreféiaan

Aplicar los teoremas integrales a problemas de ingenieria.

Resolucion de problemas de &lgebra lineal, célculo diferencial e integral, ecus
diferencials y métodos numéricos.

1 Formular problemas de ingenieria mediante modelos de ecuaciones diferenciales
derivadas parciales y saber obtener su solucién.

1 Poseer conocimientos para obtener cualitativamente la informacién de un m
diferencial.

1 Comprensn de los fundamentos del andlisis de errores.

1 Habilidades para transformar supuestos practicos experimentales en prob
matematicos resolubles.

1 Representacion grafica de datos de mediciones experimentales con y sin herrar
informaticas.

1 Manejo avanzado de las principales herramientas informaticas en problemas de al
lineal, calculo y métodos numéricos.

1 Exposicion y defensa oral de los resultados de practicas y proyectos

1 Habilidades técnicas para la produccién y el analisis de datotativab y cuantitativos.

1  Conocimientos de las técnicas de muestreo y de trabajo de campo.

1 Saber elegir las técnicas estadisticas pertinentes en cada momento y ponerlas en
mediante el uso de herramientas informaticas.

i Saber ajustar correctamenies datos de mediciones experimentales por regresion lin
no lineal con herramientas informaticas.

1 Representar datos y realizar representaciones derivadas de los mismos.

f  Conocer y aplicar métodos numéricos para obtener soluciones aproximadas dempis
matematicos.

= —a —a —a —a _a —af

ASIGNATURAS DE QUE CONSTA
ASIGNATURA DENOMINACION EN CREDITOS CARACTE UBICACION

INGLES ECTS TEMPORAL
ALGEBRA Algegra 6 BASICA = 1° Semestre
CALCULO Calculus 6 BASICA  1° Semestre
AMPLIACION DE Extension of Calculus 3 OB 2° Semestre
CALCULO
METODOS Mathematical Methods 6 OB 3° Semestre
MATEMATICOS
ESTADISTICA Statistics 6 BASICA | 2° Semestre
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POLITECNICA

REQUISITOS PREVIOS QUE HAN DE CUMPLIRSE PARA PODER ACCEBERTARAS R& EST|
MATERIA

ASIGNATURA REQUISITOS

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU DISTRIBUCION EN ECTS, METODOLOGIA BE ENSE
APRENDIZAJE Y SU RELACION CON LAS COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTL

Actividad formativa ECTS Métodos
docentes
Chses tedricas 5,4 LM
Clases de problemas 5 ABP
Clase practicas de laboratorio 1 LM
Seminarios 1,2
Tutorias 4 ED
Estudio y trabajo autbnomo 8 AC, EC
individual
Estudio y trabajo en grupo 1.6 EC/EF
Evaluacién 0,8 LM

ACTUACIONES DIRIGIDAS BQ@ARDINACION DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS Y SISTE
EVALUACION DENTRO DE ESTA MATERIA

La coordinacion en esta materia se va llevar a cabo por medio de la Comisién de Coordinacion
establecida para la misma, tal y como se describe en la sgedManificacion de las ensefianzas.

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL APRENDIZAJE ALCANZADOS Y SI
CALIFICACIONES

La evaluacion de todas las asignaturas que forman la materia se hara de forma continua y se vg
todas las actividadeformativas realizadas durante el periodo de imparticion de la materia, es ded
conceptos y procedimientos transmitidos por el profesor a través de las clases magistrales, reali
de ejercicios individuales o en equipo, realizacion de practicaba@torio, y presentacion de

seminarios. Con la presentacion oral y defensa de trabajos realizaddargdalel curso, se valorara
la capacidad de recuperar y analizar la informacién de las fuentes bibliograficas, la capacidad cr
las capacidade adquiridas para preparar, exponer y defender en publico. La valoracién de cada {
actividad se hara en funcion de la dedicacion definida para cada una de ellas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

ALGEBRAAIgebra linealSistemas d ecuaciones lineales. Matrices. Operaciones. Inversion de ma
Determinantes. Diagonalizacion de matrices. Geometria del plano y del espacio. Interpretacion
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ECA POLITECNICA

geomeétrica
Transformaciones lineales. Modelos matriciales.

CALCULGC4lculo diferencial con una variablémites, continuidad yegivacién Funciones implicitas.
Célculo integratle una variablelntegrales definids e indefinidas. Teoremas fundamentales.

AMPLIACION DE CALCUCS&lculo en varias variabldstegracion multipleDiferenciabilidad:
Polinomio de Taylor y extremdscuaciones diferencialesdinarias.Métodos elementales de
integracion.Eaaciones heales

METODOS MATEMATIC®S&riable Compleja: Niumeros complejos, funciones complejas element
derivacion y funciones holomorfas, integracion comple@es y residuos). Ecuaciones en derivads
LI NOALFtSay Ot aATAO0IOAsy RS 95t Qax SaidzRA?z2
calor, ecuacién de ondas, ecuacion de Poisson, métodos de resolucion: métodos de separacion
variables, fugion de Green y métodos numéricos.

ESTADISTICBombinatoria, Teoria de probabilidades. Estadistica descriptiva. Variables aleatoriz
discretas y continuas. Distribuciones discretas y continuas. Teorema central del limite. Intervalos
confianza. Contrde de hipotesis. Métodos de comparacion de muestras paramétricos y no
paramétricos. Pruebas de bondad de ajuste. Modelos de regresion lineal. Correlacion. Inferencig
modelos de regresion. Regresion multiple. Andlisis de varianza y disefio de exjpsriineroduccion
al analisis multivariante. Métodos descriptivos: andlisis de agrupamiento (clustétlsis de
componentes principales. Métodos predictivos

DENOMINACION DE LA MATERIA MODULOS: OBLIGATORIOPTATIVO

Métodos Numéricos 10 ECTS

CARACTERIIXTO

DURACION Y UBICACION TEMPORAL DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Son dos asignaturas comunes, la primera en quinto semestre y la segunda en séptimo.

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE C(

COMPETENES
Competencias especificas:

CE1l. Saber resolver problemas de ingenieria utilizando calculo diferencial, las ecue
diferenciales, el calculo integral, el algebra lineal y la geometria. Aplicacion al plano com
métodos de transformacion.

CE2. Sater utilizar la estadistica para resolver problemas de ingenieria y establecer m
probabilisticos.

CE3. Comprender y saber aplicar al calculo numérico la discretizacion de modelos cont
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AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION
DELA CALIDAD Y ACREDITACION

CE4. Conocer las diferentes metodologias existentes paralaaidun de sistemas.

CE5. Aplicar las metodologias de simulacién a sistemas multidominio.

CHO. Comprender y saber aplicar la interrelacion y las equivalencias entre sis
mecanicos, hidraulicos, térmicos y eléctricos

CE2. Saber desarrollar algoritmgsara la resolucién de problemas informaticos en Ingeni
Biomédica.

Competencias generales:

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

CG2 Comprendey dominar los conocimientos fundamentales de la Ingenieria Biomédica.
CG6- Tener capacidad de analisis y sintesis, pensar de forma integrada y abordar los pro
desde diferentes perspectivas.

CG8: Entender, aplicar, adaptar y desarrollar herramientg&cnicas y protoolos de
experimentacion.

CG9: Disefiar experimentos con rigor metodolégico comprendiendo y entender las limitac
que tiene la aproximacién experimental.

CG10.Tener capacidad de descripcion, cuantificacion, andlisis y evaluadiésuttados
experimentales.

CG14.Ser capaz de colaborar con grupos internacionales, interdisciplinares y
multiculturales.

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

9 Conocer los modelos de resolucion de sistemas de ecuaciones algebraicas lineal
lineales.

9 Conoce los métodos numéricos de resolucion de ecuaciones diferenciales ordinaria
derivadas parciales y sus aplicaciones en ingenieria biomédica.

1 Conocer y saber aplicar los modelos de calculo por ordenador de Elementos F
Diferencias Finitas. Corerdas bases teodricas y las limitaciones de dichos métodos.

9 Conocer y saber aplicar los métodos anteriores a los siguientes problemas de biomg
difusion de especies y de transmision de calor, sélidos y estructuras asimilables a
laminas, fluigbs estacionarios y transitorios, comportamiento mecanico no lineal de tejid¢

1 Conocer la diferencia entre simulacion cinematica y dinamica.

Saber obtener las ecuaciones caracteristicas de un modelo de simulacion.

9 Comprender la modelizacién de sistemas moudrpo por medio de la formulacion
mecanica clasica.

1 Conocer las caracteristicas principales de mecanica de fluidos existentes en arterias y

1 Conocer los principios de elementos eléctricos y su posible aplicacion.

9 Interrelacionar modelos basadasmultaneamente en los diferentes dominios mecan
hidraulico y eléctrico.

1 Analizar y plantear los diferentes problemas posibles al abordar la simulacion de un mo

Sintetizar las caracteristicas principales de un modelo a simular.

9 Configurar las coridiones iniciales y de contorno del modelo.

=

=
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POLITECNICA

1 Analizar los resultados que se obtienen en una simulacién y saber obtener las conc
pertinentes.

1 Implementar mejoras sobre un modelo con el fin de optimizarlo tras el analisis ¢
resultados y conclusies.

ASIGNATURAS DE QUE CONSTA

ASIGNATURA DENOMINACION EN INGL CREDITOS CARACTE UBICACION
ECTS TEMPORAL
Modelos numéricos en  Numerical Models in 6 OB 50
Biomedicina Biomedicine
Modelado y simulacién  Modeling anddynamic 4 OoP 7°
dinamica aplicada ala simulations applied to
biomedicina biomedicine

REQUISITOS PREVIOS QUE HAN DE CUMPLIRSE PARA PODER ACCEDER A LAS ASIGNA
MATERIA

ASIGNATURA REQUISITOS

ACTIVIDADES FORMATIVAS, SU DISTRIBUCION EN CREDITOS ECTS, SU MEH ERSERGIX
APRENDIZAJE Y SU RELACION CON LAS COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTU

ACTIVIDAD FORMATIVA ECTS | METODOS
DOCENTES

Clases tedricas 2,5 LM

Clases de problemas 15 RE, EC

Clases précticas de laboratoriq 0,5 ABP

Seminarios 0,3

Tutorfas 0,5 ED

Estudio y trabajo autbnomo 4 AC, EC

individual

Estudio y trabajo en grupo 0,2 EC/EF

Evaluacion 0,5 LM

ACTUACIONES DIRIGIDAS A LA COORDINACION DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS Y S
EVALUACION DENTRO DE ESTA MATERIA

La coordinacion enséa materia se va llevar a cabo por medio de la Comisién de Coordinacion Vel
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ECA POLITECNICA

~~~~~~~~~~

establecida para la misma, tal y como se describe en la secdanficacion de las ensefianzas

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL APRENDIZAJE ALCANMZADES Y SIS
CALIFICACIONES

Laevaluacién de las capacidades y habilidades adquiridas se llevard a cabo por medio de la elak
de ejercicios que se realizaran y evaluaran en horas de clase, asi como en el examen final. En Ig
a las diferentes compencias, se evaluaran por un lado por medio de la realizacién de diferentes
pruebas en horas lectivas realizadas en clase y, por otro, por medio de las practicas de la asigng
también se evaluara a la hora de hacer el trabajo en grupo. La nota fiddbsgonderada entre la not
del examen final, la de evaluacién continua y la del trabajo en grupo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

Modelos numéricos en biomedicinRarte | (3 ECTS) Métodos Numéricos (3 ECTS)

Tipos de errores en el calculo numéri8olucion de ecuaciones algebraicas, ecuaciones lin
ecuaciones diferenciales. Interpolacion. Integracion. Aproximacion de funciones. Modeli
de datos. Analisis de series temporales. Transformadas rapida de Fourier y Wavelets
Parte II: Modelosle elementos finitos (3 ECTS)

Formulaciones fuerte y débil de las ecuaciones en derivadas parciales. Aproximacion me
elementos finitos. Aplicacion para el calculo de esfuerzos internos y deformaciones en te
organos. Aplicacion para modelosdi&usion. Aplicacion para dinamica de fluidos.

Modelado y simulacién dinAmica aplicada a la Biomedicisanalisis cinematico y dindmico ¢
sistemas mecanicos multicuerpo. Introduccion a técnica multidominio. Desarrollo de las
ecuaciones de estado. Simeitan de sistemas mecanicos, hidraulicos, eléctricos y mixtos.
Aplicaciones especificas.
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POLITECNICA

DENOMINACION DE LA MATERIA MODULO BASICO Y OBLIGATORIO

QUIMICA 12 ECTS

CARACTERIIXTO

DURACION Y UBICACION TEMPORAL DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Materia compuesta por una secuencia de dos asignaturas programadas el primer y el tercer sen

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE C(
MATERIA

COMPETENCIAS
Competencias especificas:

CEB®. Conocer los principios termodin&ms y sus aplicaciones practicas en la
ingenieria.

CHS8. Comprender los principios basicos del analisis instrumental asi como el
funcionamiento de la instrumentacion analitica basica.

Competencias generales:

CG1. Desarrollar las habilidades de aprendizageesarias para emprender
actividades o estudios posteriores de forma autbnoma y con confianza.

CG2. Aplicar de forma profesional a su trabajo los conocimientos adquiridos.
CG4. Trabajar de forma adecuada en un laboratorio incluyendo un registro anota
de las actividades y seguridad, manipulacién y eliminacién de residuos quimicos ¢
bioldgicos.

CG7. Ser capaz de utilizar el método cientifico.

CG8. Entender, aplicar, adaptar y desarrollar herramientas, técnicas y protocolos
experimentacién con rigor eodoldgico comprendiendo las limitaciones que tiene le
aproximacion experimental.

CG9. Tener capacidad de descripcion, cuantificacion, andlisis y evaluacion de
resultados experimentales.

CG11.Elaborar y defender argumentos y resolver los problemas defefectiva y
creativa.

CG16.Aplicar los sistemas de divulgacion de los resultados cientificos de manera
apropiada y utilizar los principios y medios relacionados con la transferencia de
tecnologia
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POLITECNICA

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

9 Comprender las propieded de los diferentes tipos de disoluciones y sistemas coloidales
como algunas operaciones basicas asociadas con la quimica del sector.

1 Adquirir conocimientos sobre los fundamentos de los balances de materia.

9 Comprender la cinética de las reacciogaénicas que se producen en disolucién acuosa,
como los factores que influyen en la velocidad de reaccién.

9 Demostrar dominio de los fundamentos de los equilibrios &made en disoluciones acuosas

9 Demostrar dominio de los fundamentos de los eqiokb de oxidaciémeduccion en
disoluciones acuosas.

9 Demostrar dominio de los fundamentos de los equilibrios de precipitacion en disoluc
acuosas.

9 Demostrar dominio de los fundamentos de los equilibrios de formacién de complejo
disoluciones acues.

9 Aplicar los conocimientos adquiridos sobre los equilibrios quimicos en disolucion acuc
analisis cuantitativo.

9 Adquirir conocimientos sobre la quimica nuclear.

9 El proceso analitico. Toma y preparacion de muestras

{ Tratamiento estadistico de resadlos

9 Estudio sistematico del equilibrio

9 Equilibrio de formacién de complejos. Complexometrias

9 Equilibrio de precipitacién. Gravimetrias y volumetrias de precipitacion

9 Métodos de separacion

{ Introduccién a los métodos instrumentales

9 Métodos 6pticos danalisis

 Métodos electroanaliticos

9 Técnicas cromatograficas

ASIGNATURAS DE QUE CONSTA
ASIGNATURA DENOMINACION EN INGLI CREDITO: CARACTE UBICACION
i ECTS i TEMPORAL

QUI’MICA Chemistry 6 BASICA 1°
ANALISIS INSTRUMENTAL INSTRUMENTAL ANALYSI: 6 OB 3°
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POLITECNICA

REQUISITOS PREVIOS QUE HAN DE CUMPLIRSE PARA PODER ACCEDER A LAS ASIGNA
MATERIA

ASIGNATURA REQUISITOS

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU DISTRIBUCION EN ECTS, METODOLOGIA BE ENSER
APRENDIZAJE Y SU RELACION CON LAS COMPETENCIA\RQBIREBEL ESTUDIANTE

ACTIVIDAD FORMATIVA ECTS| METODOS DOCENTES
Clases tedricas 2 LM

Clase de problemas 1,3 RE, EC

Clase practicas de laboratorio 1,7 ABP

Seminarios 0,5 LM

Tutorias 0,5

Estudio y trabajo autbnomo 4,3 ED

individual

Estudio y tréajo en grupo 1,2 AC, EC

Evaluacién 0,5 EC/EF

ACTUACIONES DIRIGIDAS A LA COORDINACION DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS Y S
EVALUACION DENTRO DE ESTA MATERIA

La coordinacion en esta materia se va llevar a cabo por medio de la Comision deaCidordartical
establecida para la misma, tal y como se describe en la secddamnficacion de las ensefianzas.

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL APRENDIZAJE ALCANZADOS Y SIS
CALIFICACIONES

La evaluacion de todas las asignaturas quenin la materia se hara de forma continua y se valorar,
todas las actividades formativas realizadas durante el periodo de imparticion de la materia, es de
conceptos y procedimientos transmitidos por el profesor a través de las clases magistratesidaal

de ejercicios individuales o en equipo, realizacion de practicas de laboratorio, y presentacion de
seminarios. Con la presentacion oral y defensa de trabajos realizaddargdalel curso, se valorara
capacidad de recuperar y analizar laoimhacion de las fuentes bibliogréficas, la capacidad critica 'y
capacidades adquiridas para preparar, exponer y defender en publico. La valoracién de cada tip
actividad se hara en funcion de la dedicacion definida para cada una de ellas.

BREVE DERIPCION DE LOS CONTENIDOS

Quimica:Estructura atomica. Atomos polielectrénicos. Enlace covalente. Resonancia y efectos di
en moléculas organicas. Estereoquimica. Tipos de enlace. Fuerzas intermoleculares. Termodina
quimica.

Andlisis Instrumeral: Radiacién electromagnética y su interaccidn con la materia. Espectroscopia
atomica. Espectroscopia molecular. Espectroscopia de absorcion ultravioleta y visible. Espectros
luminiscencia molecular. Espectroscopia de resonancia magnética nidpactrometria de masas.

Titulo de Graduada enlIngenieria Biomédicpor la Universidad Politécnica de Madri2019



ECH POLITECNICA

AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION
DE'LA CALIDAD ¥ ACREDITACION

Difraccion de rayos X, difraccion de electrones y neutrones. Microscopia 6ptica y electronica. Té
electroquimicas
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POLITECNICA

DENOMINACION DE LA MATERIA MODULOS: OBLIGATORIO Y OPTATIVO

Sefales e Imdgen&omeédicas 44 ECTS

CARACTER: MIXTO

DURACION Y UBICACION TEMPORAL DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Diez asignaturas entre tercero y cuarto

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE C(

COMPETENCIAS
Competencias especificas:

CEL. Calcular yrepresentar graficamente los parametros mas relevantes de un experin
utilizando funciones mateméticas.

CER2. Saber buscar, obtener e interpretar la informacién de las principales bases de
biomédicas y bibliograficos.

CEB. Comprender y aplicar daprincipales técnicas de muestreo y utilizar las prue
estadisticas elementales para el control de experimentos

CE#. Comprender los principios de la metodologia cientifica; capacidad para su aplice
la resolucién de problemas en el campo de lanigria.

CB8. Conocer los principios y las técnicas de medida de las magnitudes mas releva
Ingenieria Biomédica.

CE4Q. Conocer los principales tipos de dispositivos terapéuticos empleados en ing
biomédica.

CE2. Conocer técnicas de muestrgo procesado de sefiales e imagenes para dive
aplicaciones en relacion con la Ingenieria Biomédica.

CE4&. Capacidad de andlisis e interpretacion de sefiales e imagenes biomédicas.

Competencias generales:

CGL1. Desarrollar las habilidades de aprendizageesarias para emprender
actividades o estudios posteriores de forma autbnoma y con confianza.

CG2. Aplicar de forma profesional a su trabajo los conocimientos adquiridos.
CG3. Ser capaz de manejar todas las tecnologias de la informacion y las
comunicaamnes.

CG4. Trabajar de forma adecuada en un laboratorio incluyendo un registro anota
de las actividades y seguridad, manipulacién y eliminacién de residuos quimicos ¢
biolégicos.

CG5. Tener capacidad de andlisis y sintesis, pensar de forma integraddaabus
LINPOf SYFra RSaRS RAFSNByYy(iSa LISNRELISOGA:
2T (KS 02E¢
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ECZ POLITECNICA

ALUACTON
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CG6. Adoptar una actitud ante los problemas de su competencia que considere (
papel no es exclusivamente aportar soluciones sino, siempre qpesbke, participar
ademas en la propia identificacion u definicion de dichos problemas

CG7. Ser capaz de utilizar el método cientifico.

CG8. Entender, aplicar, adaptar y desarrollar herramientas, técnicas y protocolos
experimentacion con rigor metotbgico comprendiendo las limitaciones que tiene le
aproximacion experimental.

CG9. Tener capacidad de descripcion, cuantificacion, andlisis y evaluacion de
resultados experimentales.

CG10.Formular, disefiar y elaborar proyectos siendo capaz de liderpogde
trabajo y buscar en distintas fuentes de informacion e integrar nuevos conocimien
Su investigacion

CGl11.Elaborar y defender argumentos y resolver los problemas de forma efective
creativa.

CG12.Tener capacidad de iniciativa, integracionaboracion y potenciacion de la
discusion critica en el @mbito del trabajo en equipo.

CG13. Ser capaz de colaborar con grupos internacionales, interdisciplinares y
multiculturales.

CG14.Reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios que inoluya
reflexion sobre temas relevantes de indole social, econémica, cientifica o ética.
CG15. Transmitir la informacién adquirida, las ideas, los problemas y las solucione
forma oral y escrita en castellano e inglés.

CG16. Aplicar los sistemas de digakion de los resultados cientificos de manera
apropiada y utilizar los principios y medios relacionados con la transferencia de
tecnologia

CG17.Tener un comportamiento ético y profesional en todos los aspectos relaciol
con el respeto por el medio amhbte y con el bienestar social, para utilizar de forma
equilibrada las tecnologias en busca de una economia social y medioambientalm
sostenible.

CG18. Estar motivado para el emprendimiento para la constitucion de nuevas
empresas basadas en la 1+D+i.

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE
1 9t 202SGAG2 RS Saidl YFGSNAI S&a GLINELR
YSG2R2a & GSOyAOlFa RS LINROSal YASyG2z2 R
i1 Durante el desarrollo de las practicas, el alumno se ejercitara en la progemuk
algunos de los algoritmos de procesamiento que mas se utilizan para facilitar las tare
diagnoéstico médico a los especialistas.
Breve revision de Procesos Estocasticos
Breve revision de los métodos estadisticos
Breve revision a los procesos pmales
Sensibilizacién del alumno en el manejo de dos herramientas fundamentales para el
1) el uso de MATLAB (practica 0) y 2) el FORO (Moodle)

N
S

=a =4 -8 -9
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POLITECNICA

T Meétodos lineales

o0 Filtrado y eliminacion de ido.

0 Métodos ICAy PCA

0 Métodos adaptativos

o Potenciales evocados. Eliminacion de ruido por promediacion
1 Métodos FF

0 Short Fourier Transform. Métodos de segmentacién

0 Wavelets
1 Meétodos no lineales

0 Conceptos basicos de sistemas dinamicos
De las ecuaciones aslaeries temporales
Caracterizacion de sistemas individuales
Caracterizacion de la interdependencia entre sistemas
Sincronizacién en amplitudes
Sincronizacion en fases

0 Informacion mutua
1 Clasificacién de patrones

o0 Deteccion del QRS
1 Analisis morfolégicoel ECG

O O O 0o

o0 Estimacién espectral: métodos paramétricos y no paramétricos

ASIGNATURAS DE QUE CONSTA

ASIGNATURA DENOMINACION EN CREDITOS CARACTE  UBICACION
INGLES ECTS TEMPORAL
Sefales Biomédicas Biomedical signals 6 OB 50
Imagenes Biomédicas  Biomedical Images 6 OB 6°
Laboratorio de sefiales Laboratory é medical 4 OP 7°
biomédicas signals
Laboratorio de imagenes Laboratory of medica 4 OoP 7°
biomédicas images
Tratamiento digital de Medical image 4 OP 7
imagenes biomédicas processing
Imagenes Biomédicas  Advanced medical 4 OB 7
Avanzadad images |
Imagenes Bimédicas Advanced medical 4 OB 8
Avanzadas| images Il
Simulacion y Planificacio  Surgical simulation 4 OB 8
Quirurgica and planning
. . Neurosensorial 4 OP 8
Ingenieria Neurosensorie . .
engineering
Biofotonica Biophotonics 4 OoP 8
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MATERIA

ASIGNATURA REQUISITOS

ACTIVIDADES FORMATIVAS, SU DISTRIBUCION EN CREDITOS ECTS, SU METODOLOGIA
APRENDIZAJE Y SU RELACION CON LAS COMPETENCIAS QUE DEBE ADMMIARIREEL ES

ACTIVIDAD FORMATIVA ECTY METODOS
DOCENTES

Clases tedricas 35 |LM

Clases de problemas 15 | RE, EC

Clases practicas de laboratorig 6,6 | ABP

Seminarios 0,8 | LM

Tutorias 0,2

Estudio y trabajo autbnomo 4,8 | ED

individual

Estudio y trabajo en grupo 2,0 | AC,EC

Evaluacién 0,6 | EC/IEF

ACTUACIONES DIRIGIDAS A LA COORDINACION DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS Y S
EVALUACION DENTRO DE ESTA MATERIA

La coordinacién en esta materia se va llevar a cabo por medio de la Comision de Coordinacion \4
establecida para la misma, tal y como se describe en la secdienficacion de las ensefianzas.

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL APRENDIZAJE ALCANZADOS Y SIS
CALIFICACIONES

La evaluacion se hara de forma continua y se valoraran tedeaactividades formativas realizadas

durante el periodo de imparticion de la materia, es decir, conceptos y procedimientos transmitido,
profesor a través de las clases magistrales, realizacién de practicas, realizacion de ejercicios ind
0 en equipo y presentacién de seminarios. Con la presentacién oral y defensa de trabajos realiz:
largo del curso, se valorara la capacidad de recuperar y analizar la informacion de las fuentes

bibliogréficas, la capacidad critica y las capacidadizgiiridas para preparar, exponer y defender en
publico. La valoracion de cada tipo de actividad se hara en funcion de la dedicacion definida para
una de ellas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

Sefales Biomédicag&ntornos de trabajo en sefalesimédicas. Breve repaso de las bases

fisiologicas de las sefiales biomédicas, que se explicaron en las materias de Fisiologia d
Sistemas y Fisiopatologia humana, mas relevantes en diagndstico clinico: EEG, MEG, E
otras sefales biomédicasisicay modelos de la propagacion de los campos electromagnét
responsables de las sefales electrofisiologicas. Caracterizacion matematica/estadistica

sefales biomédicas. El ruido y los artefactos, medidas para minimizar aquellos mediante
técnicas instrurantales, protocolos de medida y procesamiento de la sefial. Practicas de
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captura de registros espontaneos y evocados. Métodos de procesamiento, analisis y mc
de sefales: implementacion por el alumno de procedimientos para el analisis de sefiades
para eliminacion de ruido, caracterizacion estadistica mediante métodos de analisis lineg
no lineales, analisis tiemgoecuencia (segmentacion, wavelets, etc), analisis multivariable
estudios de sincronizacion. Métodos para la caracterizaci@ulissica de sefiales con muestt
no equidistante: Cronobiometria. Visualizacion. Integracién con técnicas de imagen.

Imagenes Biomédicagntornos de trabajo de imagen biomédiEésicade la imagenes
médicas: interaccidn materanergia, detectores, fuéss, dosimetria, radiacion, proteccion
(estos tres ultimos temas se trataran en profundidad en otras materias del gFisicide los
sistemas de radiologia diagnéstica: radiografia, tomografia computarizada, medicina nug
PET, resonancia magnéticaatear, ultrasonidos, imagen éptica, microscopia. Sistemas
multimodales de diagndstico. Integracion imagesesfales electrofisioldgicas. Tendencias €
imagen biomédica. Practicas de captura de imagenes.

Teoria y practica de procesamiento y analisistdggenes meédicas basados en el desarrollo
practicas en los temas siguientes. Imagenes digitales: muestreo, cuantificacion represen
ruido. Segmentacion: umbralizacion, labelling, analisis ROC. Transformaciones: de histo
geomeétricas, polinditas, operaciones morfoldgicas. Caracterizacién de aspectos: regiong
momentos, contornos, descriptores de Fourier etc. Filtrado de imagenes: lineal y no lineg
procedimientos de convolucion. Deteccidén de bordes y otras discontinuidades. Color:
represenécion, meétricas, operaciones de pixel, invariantes. Modelos: similaridad, correlac
cruzada algoritmos de multiresolucion, deteccion de objetos, etc

Laboratorio de sefiales biomédicaSe la puede considerar una Unica asignatura extendida
largo de a@s semestres. Los laboratorios son la continuacion de las practicas realizadas e
dos asignaturas previas, se centraran en problemas reales de proceso de la informacién
entornos clinicos y de experimentacién/ensayo clinicos. Las practicas tendsaemmas
comunes como: el ejercitado del alumno en los métodos estadisticos necedasts (t
regresion multiple, ANOVA, sensibilidad y especificidad, ROC, etc.), una aproximacion p
los sistemas y métodos de computacion de altas prestaciomesgercamiento a los bancos
datos de sefales e imagenes para el soporte de los métodos de analisis cuantitativo y la
extraccion de conocimiento.

En sefales los ejercicios se centraran en los métodos ya introducidos con una orientacid
definicionde biomarcadores y al analisis multivariable para la elaboracion de modelos de
conectividad funcional

En imagenes el laboratorio estara orientado a los temas de registro en sus diversas opci
segmentacion y clasificacion de imagenes y el ejemicioherramientas habituales: SPM, IT|
etc.

Los temas que se desarrollaran en estos dos laboratorios pondran un énfasis principal e
grandes temas de integracion de la informacion (fusion sefimlégenes en entornos
multiescalares) para la mejor&daracteristicas de sensibilidad y especificidad de los mét¢
diagndsticos o la comprension de modelossitico para aplicaciones de experimentacion y
clinica.
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El laboratorio se complementa con otra asignatura optativa de Técnicas Radioldgicas qu
corsistira en el desarrollo de un ejercicio practico de imagen y/o sefiales biomédicas en ¢
se habran de incluir junto con los desarrollos realizados una propuesta de integracion en
entornos clinicos y/o industriales.

Laboratorio de imagenes biomédicaka asignaturgermitira al alumno implementar

diferentes algoritmos de procesamiento de imagenes utilizando el entorno Matlab. Los
contenidos son: conceptos basicos del procesamiento de imagenes en Matlab; Introducg
visualizacion de imagenes médicen Matlab; Mejora e intensificacién de imagenes médica
Operaciones morfolégicas; Procesamiento local y Segmentacién de Imagenes Médicas;

Tratamiento digital de imadgenes biomédicaki objetivo de la asignatura es la formacion de
los alumnos en las téicas de tratamiento de imagenes y se analiza brevemente el tratam
del video. Se presenta al alumno la teoria de muestreo extendida a las sefiales
multidimensionales, se estudian los fundamentos y las técnicas basicas del tratamiento ¢
de imagems (TDI) y se aplican las técnicas anteriores a la resolucién de problemas pract
diferentes modalidades de imagen médica. Se introduce a los alumnos en las técnicas n
lineales de tratamiento de la informacion tanto en el filtrado de las imagemas eo el
estudio de la morfologia de las mismas.

Imagenes Biomédicas Avanzada<l objetivo de la asignatura es profundizar en técnicas
avanzadas de procesamiento y analisis de imagen médica centrandose en dos campos (
aplicacion que conforman lagsl partes principales de la asignatura: 1) nuevos meétodos d¢
diagnodstico basados en imagenes moleculares y 2) técnicas de simulacion y planificacio
quirdrgica basadas en imagen.

Imagenes Biomédicas AvanzaddsTemas avanzados de microscopia. Nuevos yso
necesidades del uso de la imagen para terapia/cirugia; Temas avanzados de procesam
imagen multimodal; procesamiento de video.

Simulacién y Planificacion Quirargickl objetivo de la asignatura es profundizar en técnica
avanzadas de procesaemto y analisis de imagen médica centrandose en dos campos de
aplicacién que conforman las dos partes principales de la asignatura: 1) nuevos métodos
diagndstico basados en imagenes moleculares y 2) técnicas de simulacion y planificacio
quirargica baadas en imagen. En esta asignatura el alumno conocera diversas técnicas (
diagndstico médico por imagen que permiten obtener informacion de una manera no invi
sobre el funcionamiento o actividad biol6gica de un tejido u érgano. Especialmente séntre
las técnicas de imagen molecular que, mediante distintos marcadores, permiten identifici
presencia de moléculas de interés en ciertas patologias o niveles anormales de expresid
ciertos genes. En la asignatura se trataran tanto las técnicas gi@sadon de datos e
imagenes, como métodos y algoritmos para su reconstrucciéon y andlisis. Asimismo se
proporcionara un conocimiento tedrico y practico de las técnicas y métodos empleados €
cirugia asistida por computador, con un énfasis principal emiegos sistemas de formacion
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planificacion de intervenciones quirdrgicas minimamente invasivas, basados en la realid:s
virtual y en la visualizacion de imagenes médicas 3D.

Ingenieria NeurosensoriaEl objetivo fundamental de la asignatura es el estul#l sistema
nervioso, el cerebro y los sistemas sensoriales, con vistas a su simulacion y su integracic
sistemas electronicos, incluyendo algunas aplicaciones de la ingenieria neurosensorial ¢
las prétesis y las interfaces multisensorialeslaEasignatura se abordara el estudio detallad
del sistema nervioso y el cerebro, el sistema auditivo, el visual, el searsorial (tacto) y los
del olfato y el gusto, junto con sistemas como el de produccion del habla, que contribuye
interaccid entre el ser humano y su entorno. De forma general, en cada tema se aborda
descripcion de la fisiologia y funcionamiento de cada sistema, para pasar a la descripcio
soluciones de ingenieria que pretenden simularlos, con vistas a su aplicatd&icpro
fundamentalmente.

Biofotonica:La asignatura tiene por objetivo el estudio de los fendmenos relacionados co
interaccion de radiaciones laser con los tejidos organicos, asi como la instrumentacion
basada en técnicas fotonicas y los d&pwos de captacién de sefiales mediante las misma
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DENOMINACION DE LA MATERIA

SISTEMAS

MODULOS: OBLIGATORIO

6 ECTS

CARACTERBLIGATORIO

DURACION Y UBICACION TEMPORAL DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Unaasignatura en segundo curso (4° semegtre

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE C(

COMPETENCIAS

Competencias especificas:

Competencias generales:

comunicaciones.

2F (GKS o02E¢

resultados experimentales.

creativa.

CR1. Conocer, comprender y utilizar herramientas informaticas para la resolucié
problemas matematicos y de simulacién deenas.

CH2. Conocer técnicas de muestreo y procesado de sefiales e imagenes para (
aplicaciones en relacion con la Ingenieria Biomédica.

CE&. Capacidad de andlisis e interpretacion de sefiales e imagenes biomédicas.

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

CG2. Aplicar de forma profesional a su trabajo los conocimientos adquiridos.
CG3. Ser capaz de manejar todas las tdogdas de la informacion y las

CG5. Tener capacidad de analisis y sintesis, pensar de forma integrada, abordar
LINEOf SYFa RS&aRS RAFSNBy(dSa LISNRELISOGA:

CG6. Adoptar una actitud ard los problemas de su competencia que considere qt
papel no es exclusivamente aportar soluciones sino, siempre que sea posible, pal
ademas en la propia identificacion u definicion de dichos problemas

CG9. Tener capacidad de descripcion, cuacaifion, analisis y evaluacion de

CGL11.Elaborar y defender argumentos y resolver los problemas de forma efective

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

1 Comprender la naturaleza dindmica de los sistemas en general y lastests
elementales de realimentacion que determinan su comportamiento.

I Capacidad para enunciar (modelo mental) el comportamiento de los sistemas, para
traducir parcial o totalmente dicho comportamiento a ecuaciones matematicas (mode
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formal) y para su mmgramacion (modelo informatico) en un computador.

Destreza en las diferentes utilizaciones de los modelos: para reproducir parcial o
totalmente la realidad, para reproducir situaciones hipotéticas, para probar actuacion
para la toma de decisiones.

Sercapaz de analizar y valorar qué estrategia de tratamiento digital de sefiales seria
mas adecuada para tratar un determinado proceso fisico.

Entender y conocer las diferentes técnicas de transformadas de sefales temporales
Conocer los elementos que hadalta y qué aspectos se deben tener en cuenta para p
en practica el disefio de sistemas de tratamiento digital de sefiales

Conocer el método de disefio de filtros digitales no recursivos (FIR) y entender la
problemética asociada a las ventanas.

Conocer kmétodo de disefio de filtros digitales recursivos (IIR) y comprender su
problemética.

Capacidad para describir e interpretar funcionalmente los sistemas basicos de contrg
Destreza en la obtencion de modelos dinamicos a partir defisyes y/o datos
experimentales.

Conocer y saber disefiar controladores PID y controladores mediante realimentacion
estados.

Conocimiento y manejo de herramientas software para el modelado, andlisis y disefi
sistemas de control.

Saber qué elementos hacen falta y qe@ectos se deben tener en cuenta para poner e
practica las estrategias de control.

Conoce las propiedades de la realimentacion y las acciones béasicas de control.
Conoce y sabe aplicar las técnicas de disefio de control de sistemas continuos
monovariablesen el dominio temporal.

Conoce y sabe aplicar las técnicas de disefio de control de sistemas continuos
monovariables, en el dominio frecuencial.

Conoce y sabe seleccionar esquemas basicos de control.

Sabe disefiar automatismos logicos basados en autdmatasteddos finitos y redes de
Petri.

Conoce y sabe aplicar las técnicas basicas de programacion de automatismos en
autobmatas programables.

ASIGNATURAS DE QUE CONSTA

ASIGNATURA DENOMINACION EN CREDITOS CARACTE UBICACION

INGLES ECTS TEMPORAL

Sefiales y Signals and Systems 6 OB 40
Sstemas
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REQUISITOS PREVIOS QUE HAN DE CUMPLIRSE PARA PODER ACCEDER A LAS ASIGNA
MATERIA

ASIGNATURA REQUISITOS

ACTIVIDADES FORMATIVAS, SU DISTRIBUCION EN CREDITOS ECTS, SU METODOLOGIA
APRENDIZE Y SU RELACION CON LAS COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUD

ACTIVIDAD FORMATIVA ECTY METODOS
DOCENTES

Clases tedricas 3 LM

Clase de problemas 1 RE, EC

Clases practicas de laboratorig 0,9 | ABP

Seminarios 0,6 |LM

Tutorias 0,3

Estudio y trabaj@uténomo 28 | ED

individual

Estudio y trabajo en grupo 12 | AC,EC

Evaluacién 0,2 | EC/EF

ACTUACIONES DIRIGIDAS A LA COORDINACION DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS Y S
EVALUACION DENTRO DE ESTA MATERIA

La coordinacién en esta materia se va llevaabo por medio de la Comision de Coordinacion Vertig
establecida para la misma, tal y como se describe en la secdienficacion de las ensefianzas.

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL APRENDIZAJE ALCANZADOS Y SIS
CALIFICACIONES

La evaluacion se hara de forma continua y se valoraran todas las actividades formativas realizadg
durante el periodo de imparticion de la materia, es decir, conceptos y procedimientos transmitido
profesor a través de las clases magistrales, realina@dejercicios individuales o en equipo, realizac
de précticas de laboratorio, y presentacion de seminarios. Con la presentacion oral y defensa de
realizados a lo largo del curso, se valorara la capacidad de recuperar y analizar la inforedei®
fuentes bibliogréficas, la capacidad critica y las capacidades adquiridas para preparar, exponer y
defender en publico. La valoracion de cada tipo de actividad se hara en funcion de la dedicacion
para cada una de ellas.

BREVE DESCRIPCDE LOS CONTENIDOS

Sefialey SistemasSefiales continuas y discretas. Sistemas lineales invariantes en el tien
Andlisis espectral, transformada de Fourier de sefiales continuas y discretas. Muestreo
reconstrucciéon de sefales. Funciones de transt&gnrespuesta al impulso. Transformada

Titulo de Graduada enlIngenieria Biomédicpor la Universidad Politécnica de Madri2019



E POLITECNICA

AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION
DE'LA CALIDAD ¥ ACREDITACION

Laplace. Transformada Z. Analisis tierfifgzuencia Transformadas wavelet. Sistemas
dinamicos. Métodos ntineales. Interdependencia de sistemas. Complejidad
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DENOMINACION DE LA MATERIA MODULOS: OPTATIVO
Desarrdiode Aplicaciones en Salud 16 ECTS
CARACTERPTATIVO

DURACION Y UBICACION TEMPORAL DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Cuatroasignaturas de cuarto curso del itinerarioldgenieria de datos $alud Digital

COMPETENCIAS Y REH3RWDOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE CON E

COMPETENCIAS
Competencias especificas:

CH9. Capacidad para escribir programas utilizando los recursos de programacior
habituales y aplicarlos a problemas de ingenieria.

CE2. Comprendg utilizar y disefiar sistemas de ayuda a la gestion de la informe
biomédica y a la toma de decisiones médicas

CEB®. Conocer los principales sistemas de comunicaciones por cable e inalambricos
CEB. Conocer las redes de comunicaciones y su uso eristemas de gestién intra
interhospitalaria

CEZ. Conocer los sistemas actuales y saber disefiar sistemas de consulta médica a tr
redes de comunicaciones

Competencias generales:

CG1. Desarrollar las habilidades de aprendizaje necesarias para eogre
actividades o estudios posteriores de forma autdbnoma y con confianza.

CG2. Aplicar de forma profesional a su trabajo los conocimientos adquiridos.
CG3. Ser capaz de manejar todas las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones.

CGb5. Tener capaidad de analisis y sintesis, pensar de forma integrada, abordar |
LINPOf SYFda RSAaRS RAFTSNBy:GSa LISNBLISOGA:!
2T (GKS 02E¢

CG6. Adoptar una actitud ante los problemas de su competencia que considere (
papel ro es exclusivamente aportar soluciones sino, siempre que sea posible, par
ademas en la propia identificacion u definicion de dichos problemas

CG8. Entender, aplicar, adaptar y desarrollar herramientas, técnicas y protocolos
experimentacion congor metodolégico comprendiendo las limitaciones que tiene |.
aproximacion experimental.

CG9. Tener capacidad de descripcion, cuantificacion, analisis y evaluacién de
resultados experimentales.

CG10.Formular, disefiar y elaborar proyectos siendo capamdeat grupos de
trabajo y buscar en distintas fuentes de informacion e integrar nuevos conocimien
su investigacion
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CG11.Elaborar y defender argumentos y resolver los problemas de forma efective
creativa.

CG12.Tener capacidad de iniciativa, integion, colaboracién y potenciacion de la
discusion critica en el ambito del trabajo en equipo.

CG13. Ser capaz de colaborar con grupos internacionales, interdisciplinares y
multiculturales.

CG15. Transmitir la informacién adquirida, las ideas, los prolalemlas soluciones de
forma oral y escrita en castellano e inglés.

CG16.Aplicar los sistemas de divulgacion de los resultados cientificos de manera
apropiada y utilizar los principios y medios relacionados con la transferencia de
tecnologia

CG18. Estar notivado para el emprendimiento para la constitucion de nuevas
empresas basadas en la 1+D+i.

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

1 Conocimientos tedricos y habilidades practicas en las tecnologias necesarias para e
desarrollo e integracién de servicios de teleitied.

1 Conocimiento del entorno en el que se han de instalar y operar los servicios de
telemedicina.

I Sabe aplicar las tecnologias de la informacién y las comunicaciones en todas las eta
ciclo de vida de un sistema de telemedicina desde su ddifinitdéarrollo, gestién y
evaluacion.

1 Mediante la comparacién de tecnologias aplicables sabe disefiar e implementare div
sistemas de telecuidado, telemonitorizacion, telediagnéstico, diagndstico cooperativ
con especial atencion a los puntosicds para su implantacién en entornos clinicos rea

1 Conoce un conjunto de métodos, tecnologias y recursos para el disefio, desarrollo y
evaluacion de aplicaciones de telemedicina.

1 Conoce diferentes tecnologias utilizadas en la creaciéon de Sisteméarawbion: la
gestion y disefio de bases de datos relacionales, la visualizacion gréfica de informac
clinica, los protocolos de comunicacion, el acceso remoto a bases de datos a través
servidores Web, los servicios de consulta remota entre espesabsdiagnéstico
cooperativo y la teleradiologia e interoperabilidad DICOM.

ASIGNATURAS DE QUE CONSTA

ASIGNATURA DENOMINACION EN CREDITO¢ CARACTE UBICACION
INGLES ECTS TEMPORAL
Aplicaciones en Salrigital Applications irDigital 4 OP 8°
Health
Laboratorio deAplicaciones Laboratory of 4 OP 8°
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Applicationdgn Digital

Health
. Communication 4 OP 7°
Redes y servicios :
networks and service
Tecnologias asistivas Asistive technologies 4 OP 8°

REQUISITOS PREVIOS QUE HAN DE CUMPLIRSE PARA PODER ACCEDER A LAS ASIGNA
MATERIA

ASIGNATURA REQUISITOS

ACTIVIDADES FORMATIVAS, SU DISTRIBUCION EN CREDITOS ECTS, SU METODOLOGIA
APRENDIZAJE Y SU RELACION CON LAS CONMPBTENOEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

ACTIVIDAD FORMATIVA ECTY METODOS
DOCENTES
Clases teoricas 44 | LM

Clases practicas de laboratorig 1,2 | ABP

Seminarios 08 | LM
Tutorias 0,4

Estudio y trabajo autbnomo 72 | ED
individual

Estudio y trabajo en grupo 1,2 | AC,EC
Evaluacion 0,4 | ECIEF

ACTUACIONES DIRIGIDAS A LA COORDINACION DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS Y S
EVALUACION DENTRO DE ESTA MATERIA

La coordinacién en esta materia se va llevar a cabo por medio de la Comision de Coordinacion \4
estaldecida para la misma, tal y como se describe en la secclarkficacion de las ensefianzas.

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL APRENDIZAJE ALCANZADOS Y SIS
CALIFICACIONES

La evaluacion de todas las asignaturas que forman la materiarsede forma continua y se valorarar
todas las actividades formativas realizadas durante el periodo de imparticion de la materia, es de
conceptos y procedimientos transmitidos por el profesor a través de las clases magistrales, realiz
ejercicis individuales o en equipo, realizacion de practicas de laboratorio, y presentacion de sem
Con la presentacion oral y defensa de trabajos realizadosaado del curso, se valorard la capacida
de recuperar y analizar la informacion de las fesrbibliogréficas, la capacidad critica y las
capacidades adquiridas para preparar, exponer y defender en publico. La valoracion de cada tip¢
actividad se hara en funcién de la dedicacion definida para cada una de ellas.
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AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION
DE A CALTDAD ¥ ACREDITACION

BREVE DESCRIPCION DE LOERDINDS

Aplicaciones en Saludigital: Integracion de las TIC en los servicios de telemedicina.
Integracion de dispositivos médicos. Estandares de comunicaciéon en medicina (DICOM,
L999mMMATOX X0® LYyGSNERLISNI 6dHodpilaries. Geatidn yf 2 i
evaluacion de proyectos de telemedicina. Aspectos legales y éticos. Experiencias de
telemedicina.

Laboratorio de Aplicaciones en SaluDigital: El objetivo de este laboratorio es proporciona
alumno un conjunto & métodos, tecnologias y recursos para su formacion en el disefio,
desarrollo y evaluacién de aplicaciones de telemedicina. Las préacticas iran guiando al al
para que adquiera conocimientos sobre diferentes tecnologias utilizadas en la creacion ¢
Sistenas de Telemedicina: la gestidn y disefio de bases de datos relacionales, la visualiz
grafica de informacion clinica, los protocolos de comunicacion, el acceso remoto a bases
datos a través de servidores Web, los servicios de consulta remota qreoiadistas, el
diagndstico cooperativo y la telerradiologia e interoperabilidad DICOM.

Redes y serviciota asignatura de Redes y Servicios tiene como objetivo la introduccion
principios basicos y arquitecturas de redes y servicios de comunid2eidro de los principios
gue se presentan se pueden mencionar: Aplicaciones y Servicios para terminales movile
corporativas y de alta velocidad; Servicios y redes inalambricas; Servicios y redes por sa
Sistemas y aplicaciones multimedia.

Tecnologias asistivadntroducir a los alumnos en el campo de la discapacidad para poner
manifiesto como la tecnologia puede ayudarles a reducir o eliminar sus deficiencias. Se
una revision de los sistemas asistivos mas frecuentemente utilizadoadzotipo de
discapacidad, enfatizando en sus componentes tecnologicas.

Una vez conocidas las distintas discapacidades, y las tecnologias utilizadas para solvent
estaran en disposicidon de seleccionar adaptar y disefiar los sistemas que se ughzasan
préximos afos.
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DENOMINACION DE LA MATERIA

TRABAJO FIN DE GRADO

MODULOS: TRABAJO FIN DE GRADO

12 ECTS

CARACTER: TRABAJO FIN DE CARRERA

DURACION Y UBICACION TEMPORAL DENTROANHDE ESTUDIOS

Septimo y otavo semestre

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE C(

COMPETENCIAS

Competencias especificas:

CE55.Desarrollar la capacidad deealizar individualmentepresentar y defender anten
tribunal universitario, un proyecto en el ambito de las tecnologias especificas de la Ing
Biomédicade naturaleza profesional en el que se sinteticen e integren las compett
adquiridas

Competencias generales:

CG1. Desarrollar las habilidas de aprendizaje necesarias para emprender
actividades o estudios posteriores de forma autbnoma y con confianza.

CG2. Aplicar de forma profesional a su trabajo los conocimientos adquiridos.
CG3. Ser capaz de manejar todas las tecnologias de la informgdes
comunicaciones.

CG4. Trabajar de forma adecuada en un laboratorio incluyendo un registro anota
de las actividades y seguridad, manipulacion y eliminacion de residuos quimicos ¢
bioldgicos.

CGb5. Tener capacidad de andlisis y sintesis, pensarrdeafmtegrada, abordar los
LINEOf SYFra RSaRS RAFSNBydSa LISNRLISOGA !
2T (KS 02E¢

CG6. Adoptar una actitud ante los problemas de su competencia que considere (
papel no es exclusivamente aportar soluciones, siempre que sea posible, participe
ademas en la propia identificacion u definicion de dichos problemas

CG7. Ser capaz de utilizar el método cientifico.

CG8. Entender, aplicar, adaptar y desarrollar herramientas, técnicas y protocolos
experimentadn con rigor metodolégico comprendiendo las limitaciones que tiene
aproximacion experimental.

CG9. Tener capacidad de descripcion, cuantificacion, andlisis y evaluacion de
resultados experimentales.

CG10.Formular, disefiar y elaborar proyectos siendpazade liderar grupos de
trabajo y buscar en distintas fuentes de informacion e integrar nuevos conocimien
su investigacion
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CG11.Elaborar y defender argumentos y resolver los problemas de forma efective
creativa.

CG12.Tener capacidad de iniciadiyintegracion, colaboracion y potenciacion de la
discusion critica en el ambito del trabajo en equipo.

CG13. Ser capaz de colaborar con grupos internacionales, interdisciplinares y
multiculturales.

CG14.Reunir e interpretar datos relevantes para emuicijos que incluyan una
reflexion sobre temas relevantes de indole social, econémica, cientifica o ética.
CG15. Transmitir la informacién adquirida, las ideas, los problemas y las solucione
forma oral y escrita en castellano e inglés.

CG16. Aplicar lossistemas de divulgacion de los resultados cientificos de manera
apropiada y utilizar los principios y medios relacionados con la transferencia de
tecnologia

CG17.Tener un comportamiento ético y profesional en todos los aspectos relaciol
con el respeat por el medio ambiente y con el bienestar social, para utilizar de form
equilibrada las tecnologias en busca de una economia social y medioambientalm
sostenible.

CG18. Estar motivado para el emprendimiento para la constitucién de nuevas
empresas basias en la [+D+i.

ASIGNATURAS DE QUE CONSTA

ASIGNATURA DENOMINACION EN CREDITOS CARACTE UBICACION
INGLES ECTS TEMPORAL

Trabajo Fin de Graduation Project 12 OB 7°y8°
Grado

REQUISITOS PREVIOS QUE HAN DE CUMPLIRSE PARA PODER ACCEDNER ARAS BEIESTA
MATERIA

ASIGNATURA REQUISITOS
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ACTIVIDADES FORMATIVAS, SU DISTRIBUCION EN CREDITOS ECTS, SU METODOLOGIA
APRENDIZAJE Y SU RELACION CON LAS COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTU
ACTIVIDAD FORMATIVA ECTY METODOS
DOCENES

Clases teo6ricas

Clases practicas de laboratorid
Seminarios
Tutorias
Estudio y trabajo autbnomo 11,9| ED
individual

Estudio y trabajo en grupo
Evaluacion 0,1 | EF

ACTUACIONES DIRIGIDAS A LA COORDINACION DE LAS ACTIVIDADES FORVEVMAN3DE S
EVALUACION DENTRO DE ESTA MATERIA

La realizacion del Trabajo Fin de Grado es posible tras la aprobacion por parte de la con
de ordenacion académica un de un preproyecto del mismo presentado por el alumno a g
donde se describe elulb, objeto del trabajo, metodologia, medios a utilizar y compromiso
firmado por un profesor del grado para supervisar la realizacion del trabajo. La finalizacid
trabajo es autorizada por el profesor que lo supervisa. Cualquier cambio tras la afnotbelci
trabajo debe ser solicitada y autorizada por la misma comision.

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL APRENDIZAJE ALCANZADOS Y Sl
CALIFICACIONES

La evaluacion del Trabajo Fin de Grado se realizara mediante la consideracion de wentim
escrito relativo al mismo y de una presentacion y defensa del trabajo por parte del alumn
una comision de evaluacion consistente en tres profesorggatis, uno de ellos el profesor
gue superviso la realizaciéon de trabajo.

BREVE DESCRIPCIGN.OS CONTENIDOS
No aplica
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DENOMINACION DE LA MATERIA MODULOS: OPTATIVO

Interfaces 4 ECTS

CARACTER: OPTATIVO

DURACION Y UBICACION TEMPORAL DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Asignatura obligatoria deoctavosemestre del itinerario deelemedicina

COMHEETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE CO

COMPETENCIAS
Competencias especificas:

CH9. Capacidad para escribir programas utilizando los recursos de programacior
habituales y aplicarlos a problemas de ingenieria.

CE3. Capacidad para conocer, utilizar y disefiar sistemas de informacién y comunicacic
sanidad y biomedicina

CE2. Comprender, utilizar y disefiar sistemas de ayuda a la gestiéon de la inforn
biomédica y a la toma de decisiones médicas.

CEB®. Conaer los principales sistemas de comunicaciones por cable e inaldmbricos
CEB. Conocer las redes de comunicaciones y su uso en los sistemas de gestion
interhospitalaria

CEZ. Conocer los sistemas actuales y saber disefiar sistemas de consulta antidicgs de
redes de comunicaciones

Competencias generales:

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

CG2. Aplicar de forma profesional a su trabajo tmsocimientos adquiridos.

CG3. Ser capaz de manejar todas las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones.

CG5. Tener capacidad de andlisis y sintesis, pensar de forma integrada, abordar
problemas desde diferentes perspectivas y estar sieni® pJ- NI R2 LJ NJ
2T (GKS 02E¢

CG6. Adoptar una actitud ante los problemas de su competencia que considere (
papel no es exclusivamente aportar soluciones sino, siempre que sea posible, pal
ademas en la propia identificacion u defiaicde dichos problemas

CG11.Elaborar y defender argumentos y resolver los problemas de forma efective
creativa.

CG12.Tener capacidad de iniciativa, integracion, colaboracion y potenciacion de |
discusion critica en el ambito del trabajo en equipo.
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\CREDTACIO!

C@A3. Ser capaz de colaborar con grupos internacionales, interdisciplinares y
multiculturales.

CG15. Transmitir la informacion adquirida, las ideas, los problemas y las solucione
forma oral y escrita en castellano e inglés.

CG17.Tener un comportamientético y profesional en todos los aspectos relaciona
con el respeto por el medio ambiente y con el bienestar social, para utilizar de fori
equilibrada las tecnologias en busca de una economia social y medioambientalm
sostenible.

CG18. Estar motivadgara el emprendimiento para la constitucién de nuevas
empresas basadas en la 1+D+i.

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

1 /1 2y20S f2a TdzyRIFIYSyiGz2a & f24& LINAYOALJ f
AyGSttA3aSyO0Se 6! Y[O & RS aG{YINI 9y JANE

9 Conoce puede disefar sistemas AmL para apoyo a la vida en escenarios caracterist

biomedicina: discapacidad de varios tipos, taffisicacomo metal, personas mayores, et

Conoce modelos del comportamiento humano.

Puede utilizar distintas metodologiasrpalisefiar métodos de interaccion con lo

2NRSYIlI R2NBa& o0@AadzZ 3 FdZRAGAG2T Gt O

hincapié en las interfaces y dispositivos para personas con necesidades espe

1 Cononce y pude disefiar e implementar interfagisuales, adaptativas, CSCW,
realidad virtual y multisensoriales.

1 Conoce y tiene experiencia en técnicas de evaluacion y de definicion de
experimentos de evaluacion

= =4

ASIGNATURAS DE QUE CONSTA

ASIGNATURA DENOMINACION EN CREDITOS CARACHR UBICACION
INGLES ECTS TEMPORAL
Interfaces hombre Human machine 4 OoP 7°
magquina interfaces

REQUISITOS PREVIOS QUE HAN DE CUMPLIRSE PARA PODER ACCEDER A LAS ASIGNA
MATERIA

ASIGNATURA REQUISITOS
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ACTIVIDADES FORMATIVAS, SU DISTRIBUCION EREREDS] SU METODOLOGIA DE ENSE
APRENDIZAJE Y SU RELACION CON LAS COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTU
ACTIVIDAD FORMATIVA ECTY METODOS
DOCENTES
Clases teo6ricas 1,1 | LM

Clases practicas de laboratorig 0,3 | ABP

Seminarios 0,2 | LM
Tutorias 0,1

Estudio y trabajo autbnomo 1,8 |ED
individual

Estudio y trabajo en grupo 0,4 | AC,EC
Evaluacién 0,1 | ECIEF

ACTUACIONES DIRIGIDAS A LA COORDINACION DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS Y S
EVALUACION DENTRO DE ESTA MATERIA

La coordinacion en esta mata se va llevar a cabo por medio de la Comision de Coordinacion Ver
establecida para la misma, tal y como se describe en la secdfenficacion de las ensefianzas.

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL APRENDIZAJE ALCANZADOS Y SIS
CALIFICACIONES

La evaluacion de todas las asignaturas que forman la materia se hara de forma continua y se va
todas las actividades formativas realizadas durante el periodo de imparticion de la materia, es de
conceptos y procedimientos transrdis por el profesor a través de las clases magistrales, realizac
ejercicios individuales o en equipo, realizacion de practicas de laboratorio, y presentacion de sen
Con la presentacion oral y defensa de trabajos realizado$aado del cuso, se valorara la capacidac
de recuperar y analizar la informacion de las fuentes bibliogréficas, la capacidad critica y las
capacidades adquiridas para preparar, exponer y defender en publico. La valoraciéon de cada tipc
actividad se haréa en funciéreda dedicacién definida para cada una de ellas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

Interfaces hombremaquina

Fundamentos, paradigmas y modelos de usuario. Modelos del comportamiento humanao.
de disefio. Métodos de interaccion con los ordenadmissd], auditivo, tactil, gestual, lengua
KFofll R2Y X0® LYGSNFIOSa & RAALRaAAGADG2E |
desarrollo de interfaces visuales. Interfaces adaptativas. CSCW, realidad virtual, interfac
multisensoriales. Técnicas évaluacion. Definicion de experimentos de evaluacion.

DENOMINACION DE LA MATERIA MODULOS: OPTATIVO

PRACTICASCADEMICASKXTERNAS 8 ECTS
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CARACTER: OPTATIVO

DURACION Y UBICACION TEMPORAL DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Practicasacadémicagxternas opativas en cuarto curso

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE QUE EL ESTUDIANTE ADQUIERE C(

COMPETENCIAS

Competencias especificas:

CE29. Habilidades en la organizacion de empresa y de equipos para la realizacién de
proyectos utilizandmk procedimientos y herramientas de gestion actuales.

CE32. Conocer los distintos tipos de empresas biomédicas, su gestidn y su importancia
econdmica asi como los diferentes métodos y técnicas de apoyo existentes.

CE50. Capacidad de comprender y expresatesdorma oral y escrita en inglés a nivel
profesional cientificaécnico.

Competencias generales:

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

CG6. Adoptar una actitud ante los problemas de su competencia que consjdersu papel
no es exclusivamente aportar soluciones sino, siempre que sea posible, pa
ademas en la propia identificacion u definicién de dichos problemas

CG13. Ser capaz de colaborar con grupos internacionales, interdisciplinares y multiesltur

CG12. Tener capacidad de iniciativa, integracion, colaboracién y potenciacion de la dis
critica en el &mbito del trabajo en equipo.

CG15. Transmitir la informacién adquirida, las ideas, los problemas y las soluciones de
oral y escrita en ctellano e inglés

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

1 Aprender a trabajar en un entorno profesional, con responsabilidad, iniciativa,
implicacién personal y creatividad.

1 Aplicar los conocimientasdquiridos en los estudios d&ado en el marco de un
entorno pofesional o de investigacion.

i Gestionar el tiempo y otros recursos adecuadamente y con eficacia para
desarrollar las tareas encomendadas en un entorno profesional.

1 Responder a las diferentes situaciones que puedan presentarse en un entorn
profesional (bma de decisiones, problemas, requisitos no previstos, etc.).

1 Redactar en tiempo y forma una memoria ejecutiva con los resultados de la
practica (tarea, planificacion, resultados, conclusiones).

1 Cumplir las normas y horarios establecidos en el destindelse desarrolle la
Practica.
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ASIGNATURAS DE QUE CONSTA
ASIGNATURA DENOMINACION EN INGLE! CREDITOS CARACTE UBICACION
ECTS TEMPORAL
Practicas Professional Training 4 OP 7°
externas Interships

REQUISITOS PREVIOS QUE HAN DE CUMPLIRSECEARACTEDER A LAS ASIGNATURAS DE|
MATERIA

ASIGNATURA REQUISITOS

ACTIVIDADES FORMATIVAS, SU DISTRIBUCION EN CREDITOS ECTS, SU METODOLOGIA
APRENDIZAJE Y SU RELACION CON LAS COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTU

ACTIVIDAD FORMA/H ECTY METODOS
DOCENTES

Clases teoricas 0 LM

Clases practicas de laboratorig 0 ABP

Seminarios 0 LM

Tutorias 2,0

Estudio y trabajo autbnomo 50 | ED

individual

Estudio y trabajo en grupo 1 AC, EC

Evaluacién 0 EC/EF

ACTUACIONES DIRIGIDAS A LA QB@RIDN DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS Y SISTEM/
EVALUACION DENTRO DE ESTA MATERIA

La coordinacién en esta materia se va llevar a cabo por medio de la Comision de Coordinacion \f
establecida para la misma, tal y como se describe en la secdtamBicacion de las ensefianzas.

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL APRENDIZAJE ALCANZADOS Y Sl
CALIFICACIONES

La evaluacion de las practicas se realizara por parte del tutor académico de una memoria de las
practicas externas realizada pelralumno, que consiste en un trabajo estructurado cuya funcién es
informar sobre los conocimientos y competencias adquiridos durante las practicas y sobre los
procedimientos seguidos para obtener los resultados siguiendo una estructura previamentdadefin
Adicionalmente se cuenta con un informe del tutor profesional sobre el desempefio del alumno d
las préacticas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

Practicas Acdémicas Externas
Actividades de naturaleza formativa realizadas por los estudianmggrvisadas por la Universidg
con el objetivo de aplicar y complementar los conocimientos adquiridos en su formacion aca
favoreciendo la adquisicion de competencias para el ejercicio de actividades profesionales en h
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| centrosde investigcién o empresas del sector \

oS
AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION
cron

A continuacion,se recogda relacién entre lasnaterias y las competencias especifjcas
para una mayor claridad:
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AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION
DE LA CALIDAD ¥ ACREDITACION

CUADRO DE MATERIAS Y COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Competencias Especificas

CE1| CE2| CE3| CE4| CE5| CE6| CE7| CES| CE9| CE1Q CE11) CE12 CE13 CE14 CE15 CE16 CE17 CE18 CE19 CE20 CE21| CE22 CE23 CE24 CE25 CE26 CE27 CE28 CE29

Ayuda a la Decision X X

Bases de datos X X X X X

Bioinformatica X X X X X

Biologia X

Biomateriales X

Biomecanica X | X

Bioguimica X X

Computacion X X X X

a

Dispositivos Bioméchs

Electrénica para Biomed, X

Fisica X| X | X | X X X

r

Fisiologia X

Empresa X X

Gestion de InfBiomédica X X X X X

Interfaces X X X X X X

Uso profesional de la
lengua inglesa

Matematicas X | X | X

Métodos Numéricos X | X | X | X X X X

M a t e

Quimica X X X

Redes de comunicacione X X X

Sefiales e imagenes bio. X X X X

Sistemas X

Aplicaciones en Salud Digital X X X X X

Trabajo Fin de Grado
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AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION
DE LA CALIDAD ¥ ACREDITACION

CUADRO DE MATERIAS Y COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Competencias Especificas
CE30 CE31 CE32 CE33 CE34 CE35 CE36 CE37 CE38 CE39 CE4Q CE41 CE42 CE43 CE44 CE45 CE46 CE47 CE48 CE49 CES5Q CE51] CE52 CES3| CE54| CES5

Ayuda a la Decision X X

Bases de datos

Bioinformatica

Biologia X X

Biomateriales X X X X
Biomecanica X X

Bioguimica

Computacion

a

r

M a t e

Dispositivos Biomédicos X X X X

Electrénica para Biomed. X X

Fista

Fisiologia X X X X X
Empresa X X X X X X

Gestion de Inf. biomédical

Interfaces

Uso prqfesional de la X

lengua inglesa

Matematicas

Métodos Numéricos

Quimica

Redes de comunicacionef

Sefiales e imagenes bio. X X X X

Sistenas X

Aplicaciones en Salud Digital

Trabajo Fin de Grado X
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6.- PERSONAL ACADEDI

6.1. Profesorado y otros recursos humanos necesay disponibles para llevar a
cabo el Plan de Estudios propuesto.

En el apartado 1 de esta Memoria, se especifica que el Centro responsable del Grado en
Ingenieria Biomédica por la UPM, en lo que a la adscripcion administrativa se refiere, serd la
Escela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion, si bien se impartira en la modalidad
de intercentros.

Con los medios humanos que se exponen a continuacion, asi como con los medios
materiales que se detallan en el apartado 7 de esta Memoria agostgpor los Centros,
implicados, se podra garantizar la calidad de la docencia, de la investigacion y de la formacién del
estudiante.

En la docencia de la futura oferta formativa de los Centros particifzZ&repartamentos,

que totalizan una cifra dispdre de personal docente e investigador (PD§6profesores, cuya
distribucion por Departamentos y categoria es la siguiente:
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Q /
POLITECNICA

P.T.U. P.T.E.U. MAEST.
DEPARTAMENTOS C.U. | P.T.U/INTERING C.E.U. | P.T.E.U| INTERIN{ P.CON.DOCT| P.AYUD. | P.AYUD.DOC] P. ASOC.| P.EMER. | P.VISIT. | P.COLAB LABOR. | TOTAL
Automatica, Ingenieria
Electronica e Informéatica
Industrial
NUmero total 12 17 1 2 1 33
Numero de Doctores 12 17 1 30
Ne dedicaciéra tiempo completo| 12| 16,75 1 2 1| 32,75
Biologia Vegetal
Ndmero total 6 6 1 2 2 1 18
Ndmero de Doctores 6 6 1 2 0 1 16
Ne dedicacién a tiempo complet 6 6 1 2 2 1 18
Biotecnologia
NUmero total 13 19 4 3 12 1 52
Numero de Doctores 13 19 4 1 11 48
Ne° dedicacion a tiempo complet{ 13 19 4 3 12 0,375 51,375
Ciencia de los Materiales
Ndmero total 6 8 1 1 2 1 19
Ndmero de Doctores 6 8 1 1 1 17
N° dedicacion a tiempo complet 6 8 1 1 2 0,75 18,75
Economia y Ciencias Sociales
Agrarias
Nimero total 7 12 1 2 1 2 25
NUmerode Doctores 7 12 1 2 1 23
Ne dedicacion a tiempo complet{ 6,125 12 1 2 1 1,125 23,25
Electronica, Automatica e
Informatica Industrial
Ndmero total 1 5 1 8 1 4 20
Numero de Doctores 1 5 1 1 8
Ne° dedicacion a tiempo complet 1 5 1 7,75 1 3 18.75
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DE LA CALIDAD ¥ ACREDITACION

POLITECNICA

P.T.U. P.T.E.U. MAEST.
DEPARTAMENTOS C.U. |P.T.U|INTERINQ C.E.U. | P.T.E.U| INTERIN( P.CONT.DOC] P.AYUD. | P.AYUD.DOC] P. ASOC.| P.EMER. | P.VISIT. | P.CORB. | LABOR. | TOTAL
FisicaAplicada a las Tecnologiag
de la Informacion
NUmero total 4 1 17
Numero de Doctores 3 2 12
Ne dedicacion a tiempo complet 3 2 4 0,75 16,75
Fisicay Mecanica Fundanmtales
Aplicadas a la Ingenieria
Agroforestal
Ndmero total 6 3 2 1 14
Numero de Doctores 6 3 1 12
N° dedicacion a tiempo complet 6 3 1,125 0,75 12,875
Ingenieria Electrénica
Ndmero btal 4 9 3 1 1 1 19
Numero de Doctores 4 9 3 16
N° dedicacion a tiempo complet 4 3 0,75 0,75 1 18,5
Ingenieria de Sistemas
Telematicos
Ndmero total 13 27 2 1 44
Numero de Doctores 13 26 1 41
N° dedicacion a tiempo complet{ 12,75 26,5 1,5 0,75 42,5
Ingenieria Mecanica y de
Fabricacion
NUmero total 6 16 4 2 1 1 1 32
Numero de Doctores 6 16 4 1 1 1 30
Ne° dedicacion a tiempo complet 6| 15,75 4 2 1 0,75 0,75 31,25

DEPARTAMENTOS

C.U.

P.T.U.

P.T.U.| INTERIN

P.T.E.U.

MAEST.

C.E.U. | P.T.E.U| INTERINQ P.CONT.DOC]| P.AYUD. | P.AYUD.DOC] P. ASOC.| P.EMER.| P.VISIT. | PCOLAB| LABOR.| TOTAL
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