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PROYECTO FORMATIVO MOVILIDAD
(nacional e internacional) ETSIT.
Justificacion Asignaturas a reconocer

1. Introduccion

Este documento permite realizar el Proyecto Formativo de Movilidad (tanto nacional
como internacional) de la ETSI de Telecomunicacion.

El documento consta de dos partes, una tabla resumen de asignaturas (que se
complementa con la ayuda de un fichero EXCEL) y una parte de justificacion de
asignaturas a reconocer, que se incorporara en este fichero WORD.

A la aplicacién de movilidad se subiran 3 documentos:
1) el fichero EXCEL con la tabla resumen de asignaturas;
2) este fichero WORD convertido a PDF;
3) un unico fichero PDF con todos los syllabus (guias de aprendizaje) de todas las
asignaturas a cursar en destino.

El alumno realizara un Unico Proyecto Formativo del destino pre-asignado.

El Proyecto Formativo debera ser aprobado por un evaluador antes de que se pueda
asignar el destino definitivo al alumno, pudiéndole sugerir cambios en el mismo a lo
largo de la evaluacion. No se nominara a ningun alumno que tenga el Proyecto
Formativo en estado de subsanacion.

El Proyecto Formativo es un documento “vivo” a lo largo de toda la movilidad del
alumno, por lo que sera habitual introducir modificaciones. En ese caso, el alumno
debera:

e Modificar en la tabla resumen de asignaturas (fichero EXCEL) las asignaturas
origen/destino que afiade (cambiando el color del texto a verde) o elimina
(cambiando el color del texto a rojo). Es importante ademas que se indique la
fecha de dicho cambio en las casillas correspondientes.

e También se modificard el apartado de justificacion de asignaturas a reconocer,
afiadiendo (con texto en verde) y eliminando (con texto en rojo) los cambios
propuesto.
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2. Justificacion de asignaturas a reconocer

Para cada asignatura que se quiera reconocer en la ETSIT, se debe completar una tabla como la que se
indica a continuacidn, especificando los créditos a reconocer, la equivalencia de contenidos (puede haber
varias asignaturas en destino que contribuyan al reconocimiento de una de la ETSIT, en el ejemplo se ponen
dos asignaturas en destino), asi como sus prerrequisitos el cumplimiento de los mismos por parte del

estudiante.

Laboratorio de Sefiales Biomédicas (4 ECTS)

Applied Biomedical Signal Processing (4 ECTS)

Semestre: 1°¢

Semestre: 1°

Contenido:

El abjetive de la asignatura es gue los alumnos se
familiaricen, a fravéz de la practica, con distinfos
métodos de adquisicién y procesamiento de sefiales
biomédicas .

- Procesamienic de sefiales biomédicas

= Adquizicion y procesamiento de sena’

EEG

= Adquizicion y procezamiento de Sefial MEG

= Procesamiento sefial ECG

Grado/Master al que pertenece:
Life Sciences Engineering Master

Prerrequisitos:
Conocimientos en procezamiento de zefiales y analisiz
de zefialez en Hempo discrefo.

Justificacion de cumplir prerrequisitos:
Se ha cursado las asignafuras de Sefiales y Sisfemas y
Sefiales Biomédicas

Contenido relacionado:

Infroduction on the basics in anafomy and physiclogy of
autonomous nervous system, electncal cardiac system,
hemodynamic basiz, brain and respiratory acfivities as
well az locafion.

Digital signal procesaing basics including sampling,
Fowrier transform, filtenng, sfochastic signal comelation
and power spectral density. Time-frequency analyzsiz
inciuding short-term Fowrier and wawvelet fransforms.
Linear madelling including auforegressive modeds, inear
prediction, paramefric spectral eztimafion, and crifena
for model selection. Adaptive filtenng including adaptive
prediction and esfimations of fransfer funchions az well
as adaptive inferference cancelation.

Digital signal processing miscelaneous technigues
inciuding polynomial models, singular value
decomposition and principal component analysis,
phasze-rectified signal averaging, source separation,
support vector regression, and neural network
structures such as CNN and RNN.

Applicafions and exercizes related fo cardiae amythmia
detection and classification, central blood pressure
esfimation, sleep phase clazsification, hearf rate
tracking robust against mofion arfefacts, eplepsy evend
detection, fall detection, apnoea defection, Sp02
esfimation, and regpiration tracking and volume
estimation. These exercizes will be based on biomedical
signals such as bio-impedance, electrocardiogram,
electroencephalogram, hypnogram, movement
(accelerometer, gyroscope, and baromefer),
photoplethysmography, vocalaudio.

Justificacion del % de contenidos de la asignatura ETSIT cubiertos por asignaturas de destino.
En ambaz asignaturazs se cubren de forma practica confenidos de eztudio del cuerpo humano mediante el analisiz
de imagenes y sefiales biomédicaz. Se considera que la asignatura de deszting cubre en un 90% los contenidos.
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Modelado y simwacion dinamica aplicada a la
biomedicina (4 ECTS)

Dynamical systems in Biology (4 ECTS)

Semestre: 1%

Semestre: 1°

Grado/Master al que pertenece:
Life Sciences Enginecning

Prerrequisitos:
Conocimizntos de digebra ineal, caloulo, informatica.

Justificacion de cumplir prerrequisitos:

Se han cursado las asignaituras de Esfadistica, ﬁj’gebra.
Calculo, Ampliacion de Galowo, Fundamentos de
Programacicn y Algoritmos y Estructuras de Dafos

Contenido:

- Comprender y zaber aplicar al calculo la dizcretizacion
de modeloz confinwos.

- Conocer las distinfas mefodologias existentes para
simulacion de sistemas.

= Aplicar laz metodologias de simwacion a siztemas
mulidominio.

= Dezammollar las habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender acfividades o esfudios posferiores de
forma auténoma y con confianza

Contenido relacionado:

1. Dynamical sy=tems in 10

Infroduction to dynamical systems, ordinary first-order
differential equafionz in 10

Linear stability analysis in 1D. Popuwafion dynamics in
10.

Bifurcations in 10.

Bizstabie gene expression in 10.

2. Dynamical systems in 20

Limear 20 syatems, stability and classification of fixed
paintz, phaze portraits.

Non-linear 2D sy=tems, numerical analyzis.
Predator-Prey models

Lim# cycles and Poincare-Bendixson theorem,
oscillafors.

Forced and coupled oscillators, phase oscillafors.

3. Dizcrefe dynamical sysfems
lterafive maps in 10, Logisfic map, numencal analysiz.
Period doubling and the route fo chaos.

Justificacion del % de contenidos de la asignatura ETSIT cubiertos por asignaturas de destino.
Cubvre |3 mayona de los confenidoz de |3 asignafura debido a que en ambos ze realiza un esfudio profundo de los

sisfemas dinamicos.
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Ingenieria de Tejidos (4 ECTS) Immunoengineering (4 ECTS)

Semestre: 1° Semestre: . .

Grado/Master al que pertenece:
Life Sciences Engineenng Maszfer

Prerrequisitos:

Thiz clazs requires 3 baszic knowledge in biokogy, physics,
chemiziry, and materals science.

BIO-310 Immunalagy or an equivalent is required

Justificacion de cumplir prerrequisitos:
Curso de asignaturas como: Bioguimica, Biclogia celular y
tizular, Fisiologia, Fisiopatologia, Guimica, Biomaterales y

Fizica |
Contenido: Contenido relacionado:
- Interfaz Maferial-Sizferna biologico Part 1. Understanding immunology with engineernng tools
. Paradigma de la biocompatibifidad Introduction of the course and expecfation
Biomateriales y sisfema inmune Cvernview of the fundamendals of immunology
Matriz extracelular e interaccion celula- Definition and scope of immunoenginesnng
célua Engineering tools and new fechnologies fo understand
Principics de dizefic de los andamics immunology
tiswlares
. Materiales en Ingenieria de Tejidos ¥ Parf 2. Engineering novel immunotherapies for diseases
técnicas de procesado Cancer and cancer immunotherapies
Funcionalizacién de andamios. Célulaz y Concept and oveniew of drug delivery
sefalizacian Materialz engineering in the advancement of immunotherapies
Uzo ferapéutico de las células y sus Immune cell engineerning and genetic engineering
limitaciones Mefabolic engineenng and immune modulafion
Respuesta celular & la sefalizacion Cwvenview of adaptive immunity and vaccines
guilmica y mecanica Deszign of immunogenic vaccines
Andliziz de informacion en bases de dafos, | Ofher vaccines
mineria de datos e implementacion de un siztema Profein engineering in vaccine deszign
practico

. Bioinformatica. Conceplos y aplicaciones. Parf 3. Applications and practical izsues
Implementacion de ejemplos Considerations on immune drug discovery and development

Justificacion del % de contenidos de la asignatura ETSIT cubiertos por asignaturas de destino. ==
cubren todos los confenidos de la asignatura puesto que se realiza un estudic de laz células y del genoma para la
ingenieria de tejidos y de sistema inmune.
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Laboratornio de materiales
biologicos y biomateriales (4
ECTS)

Structural Biology {4 ECTS)

Structural mechanics for SV
(4 ECTE)

Semestre: 2°

Semestre: 2°

Semesftre: 1°

Grado/Master al que
pertenece:
Life Sciences Engineening Masfer

Grado/Master al que
pertenece:
Life Sciences Engineering Masfer

Prerrequisitos:
Ninguno, termodinamica,
Maftematicas

Prerrequisitos:
Mechanics, vector and fensor
maitfr.

Justificacion de cumplir
premequisitos:

Curso de asignaturas como Fizica |
y Fisica Il, Biologia Celulary
Tiswlar, Caleulo | y Ampliacion de
Calculo

Justificacion de cumplir
prerrequisitos:

Cuwrso de asignaturas rﬂl.n'gebra:
Fundamenioz de Biomecanica y
Biomecanica de medios continuosz

Contenido:

En esta asignatura se abords la

caracierizacion estructural y

mecanica de alguncs materiales

biolgicos y biomateriales.

Con este objefive se realizaran
practicas en las que =e
eztudiara ef
compertamiento mecamico

mediante ensayos de traccion y de

COMpvesion.

También se realizaran practicas de

espectroscopia infrarrofa o de ofras

fécnicas de

caracterizacion microestructural.

FPara el analisiz de los dafos

obtenidos en laboratonio es

necezaro abordar la teoria de

EMOres y

I3 verificacion de hipsfesiz

estadisficas, asi como el método

de minimoz cuadrados lineales y

no

linealesz.

Contenido relacionado:
The course will focus on the
fallowing topics:

1. Structure: infermolecular
inferactions, sfruciure of
biomolecules, experimental
methods in sfruciural biclogy (iLe.,
X-ray crysftallography, NMR, cryo-
electron microscopy), structural
classification, profein structune
prediction uzing genomic dafa and
machine leaming.

2. Dynamics: elements of stalisfical
mechanics, maolecular mechanics
af biomoleculez, malecular
simulations, molecular binding and
free energy calcwlations.

3. Selecled fopics: profein dezign
and engineernng; protein folding,
maolecwlar doching, integrative
maoadeling; sfrucfure-bazed drug
discovery, machine leaming for
structural biology.

Practicals and projectz will run in
parallel fo lectures fo have a first-
hand experience on molecuwlar
visualzafion, major structural
biology techniques, molecular
maodeling, protein design,
biomolecular mechanice and
dynamics, sfrucfure-baszed drug

Contenido relacionado:

*  review of equilibrivm ridged
body mechanics

*» ztrain & sfress in one
difmension

* ztrain & sfress in higher
dimensions

» ztress concentrations

*  forzion

* ifransformation of sfress and
atrain

*» ztressz and strain in beams
{shear and bending momenizs)

*  heam bending

®  buckling
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design, protein interaction
nefworks, macromolecular
azgemblies, profein structure
predicfions using AlphaFold.

Justificacion del % de contenidos de la asignatura ETSIT cubiertos por asignaturas de
desting. Esfas doz asignaturas se complementan y cubren la fofalidad de oz confenidos de esta asignatura,
ya que Structural Mechanics proporciona el estudio de matenales y su resisfencia, y Structural Biology cubre ef
estudio molecular y la aplicacion mediante proyectos, como en la asignatura de ongen.
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Biosensores (4 ECTS)

Sensors in medical instrumentation (3 ECTS)

Semestre: 2°

Semestre: 2°

Contenido:
Conocer log tipoz de biosensores y sus pogibles
aplicacianes.

= Biosensores elecfroguimicos

= Biosensores elecfromagnéficos
- Biosensores elecfroacusticos y
electromecanicos.

- Biosensores dplicas

= Sistemas de biosensores

Grado/Master al que pertenece:
Life Sciences Engineering Master

Prerrequisitos:

Conocimientos de electronica con sus comespondientes
aplicaciones en laz practicas de laboratorio.
Caonocimientos basicos de fizica.

Justificacion de cumplir prerrequisitos:
Curso de asignaturas como. Fizica |, Fizica 0,
Fundamentos de Electronica y Sistemas Electronicos

Contenido relacionado:

1. Electrode senszors

Action potentials

Nemasf equation, Hodgkin-Huxiey model, action patential,
voltage clamp

Biopofenfials

ECG (electrocardiogram), EEG (elecimoencephalogram),
ExG (other electrogram), ECGi (ECG imaging)
Bioimpedances

Impedance model, impedance plethysmography,
impedance specfroscopy, EIT (electrical impedance
tomography), PAP (pulmonary artery pressurs)

Basic zafety of ME equipment

Regulafions, 60601-1, MOF, applied part and patient
connections, leakage and auxiliary currents, defibrillator-
proof

Elecirodes

Electrode madel!, motion arfefactz, noize, dry electrodes,
pofential and current electrodes

Metrology of biopotentialz

EM interferences, shislding, neutral elecfrode, common
made, defibrilation and ESD protecions

Metrology of bioimpedances

Bipolar and fetrapolar methods, bi-electrodes, AM, I1Q
demoduiation, leakage, shielding

2. Optical sensars
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Fhofo-plethysmography

FPG, aHRM, ambient light, volume clamp blood pressure,
opdical blood pressure, Sp02

NIRE {near infrared spectrozcopy)

Basic NIRE, diferential NIRS

3. Resiztive sensors

Thermiztor and itz biomedical applications; sfrain gage for
the measurement of biood pressure; force and
accelerafions of the body

4. Inductive sensors
Simple and mutual inductance and ifs medical
applicafions

5. Capacitive sensors
Rezpiratory fow measurement by the gradient of pressure

6. Piezoelectnic sensors

Farce plafform, accelerometer, angular rafe senszar for the
measurement of tremors and body movemenids,
uitrazownd fransducer measurement of pressune and fow
rate

Justificacion del % de contenidos de la asignatura ETSIT cubiertos por asignaturas de
desting. Se cubren gran parte de loz contenidos de la asignatura puesfo gue realiza un analisiz profundo de
oz diferentes sensores aplicados al cuerpo humano ademds de algunos fundamentos de fisiologia. Se cubren
laz compefencias basicazs gque han de adquinrse en dicha azignatura.
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Deszarrollo de disposifives medicos (4 ECTS)

Legged robots (4 ECTS)

Semestre; 2°

Semestre; 1°

Grado/Master al que pertenece:
Mechanical Engineering Master

Prerrequisitos:
Ninguna, Matiab

Justificacion de cumplir prerrequisitos:
Curso de azignaturas como Moedelos numericos en
biomedicina, Sisfemas y Sefiales para Matlab,
Sefiales biomédicas.

Contenido:

La asignatura prefende aportar a loz alumnos wna
metodologia sistematica para el dezarroflo de
dispositvas  médicos, soluciones  profésicas,
orfégzicas, ayudas ergondmicas ), en general,
cualquier sistema biomédico capaz de interactusr
con el organismo humano. Sinve fambién como
ejemplo de mefodalogia de cara a preparar a los
alumnoz pars afronfar el fuluro desamollo de sus
proyectos fin de masfer con mayores garantias de
eéxito. Se planfea siguiendo wun enfoque de
aprendizaje basado en proyecios. Los alumnos
trabajaran en equipos viviendo el proceso complefo
de desarrollo de un disposifive médico, desde laz
fazez de deteccion de una necesidad y de dizefio
concepiual, hasta la ingenieria de detalle, incluyends
la construccicn de protofipos sobre los que analizar
las decizionez de disefic fomadaz y proponer
mejoras

Contenido relacionado:

Hiztory of legged robotfics, including two-, four-, and
mutfi-legged robaotz

Rewview of mechanical structures of legged obofs,
passive and dynamic walkers

Background concepts: dynamic versus sfatic
stability, different sfabilify crtena (e.g. Zero-Moment
Point ZMP, capturability, ...), energy consumplion,
cost of transporf (COT), stafe esfimation.

Simple modelz of locomobon: imiess wheel,
inverted pendulums, linear imverfed pendwum (LIF),
spring-loaded inverted pendulum (SLIF), templafe
versuz anchor models

Analysiz of different contral approaches: trajectory-
based methods, virfual leg control, wirus/ moded
control, hybrid-zero dynamics, optimal control,
planning approaches, approaches based on
reinforcement leaming, and bioinspired approaches.
Cntical liferature review and presenfation: Studends
will read several imparfanf arficles in the field, and
prezent them fo the class.

Numerical exercizes: The course will alzo imvolve
numerical exercizes in which sfudents will develop
their own confrollers for simuiated legged robots
(with weekly sessions with assiztants and the
professor).

Justificacion del % de contenidos de la asignatura ETSIT cubiertos por asignaturas de
destino. Teniendo en cuenta gque la asignatura de destino estd mas enfocada a la mecanica y electrénica,
en eata se estudian y desarrollan exfremidades robotizadas, coza que resulfa muy ufil en nuesfra camera.
Lo mas importante es el hecho de disefiar y dezarrollar dispesitivos enfocados a la marcha, zobre fodo la
parfe gque se asemeja al disefio de wna protesiz. [a parte mas bicldgica y destinada a loz biomatenales se
veria complementada con las asignaturas Structural biofogy y Strucfural mechanics for SV
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Labaratorio de biomecanica (4 ECTS) Computational mofor control (4 ECTS)

Semestre: 2°¢ Semestre: 2°

Grado/Master al que pertenece:
Life Sciences Enginesring

Prerrequisitos:
Ninguma, Python, Matiab.

Justificacion de cumplir prerrequisitos:
Curso de asignafuras como Modelos numéricos en
biomedicina, Sizfemas y Sefiales para Matiab,

ARSO.
Contenido: Contenido relacionado:

»  Geperal concepiz: Imporfance of numencal
La asignatura tiene por objefivo que los alumnos models in a scientific approach, infroduction fo
aprendan e manejo y la aplicacicn de las nonlinear dynamical systems and neural
heramienfaz de analiziz biomecanico acfuales network models.
(zisfemaz de capfura del mov 30, Plataformasz de *  Numerical modelz of mofor sysfems - Newral
Fuerza, Electromiografia de Superficie). Se nefwork models of confrol of locomodion, rhythm
esfudiara la marcha mediante prachicas reales de generation in central pattern generators,
analiziz biomecanico reflexes, force fialds, sensory-motor
1. Sistemas de Capiura automatica del movimiento coordinafion, and balance confrol
en 30 »  Numerical modelz of the musculo-shelefal
2. Anafiziz Cinematico de [a Marcha sy=tem: muzcle modelz, biomechanical modelz
3. Estudio de laz Fuerzas de Reaccion of locomotion, gait classification, applicafions fo
4. Analiziz Dinamico de la Marcha big-inzpired robofs.
5. Actividad Muszcular durante Iz Marcha *  Numerical modelz of arm movements: invarants

of human arm movements, different hypotheses
about human moior conirol. inverse models and
equilibrium point hypothesiz. Muscle synergies.

*  Numerical models of sensory sy=tems -
Propricception and vestibular sysfem. Visual
processing in the refina, salamander and
primate vizual sysfems, applicafions fo machine
VIZiOmn.

*  Neuroprosthetlics: short overview of current
developments, analyzizs of how modeling can be
uzed fo improve inferfaces batween machines
and fhe central nervous system

®  Numerical exercises: The course will also
imvolve numerical exercizes in which students
will develop their own numerncal simwations of
senzory-mofor sysfems in Python and inm a
dynamical rebof simwator (with weekly sessions
with azzistantz and the professor).

Justificacion del % de contenidos de la asignatura ETSIT cubiertos por asignaturas de
destino. La azignatura de destino frata, desde un punto de vista algo mas computacional, del estudio de
loz movimientoz de laz arficulaciones con su cinematica y fuerzaz y del comporfamiento mecanico a partir
de datos experimentales. Mieniras fanto, la asignatura de la ETSIT frafa eso misme, perc de un modo mas
aplicade al esfudio de la marcha. Por eflo un 80% de bos credifos de la asignatura de la ETSIT quedan
cubiarfosz.




POLITECNICA

ELA TEICA 55 ENI ELECQMUNICACIQ

Trabajo Fin de Grado (12 ECTS)

Lab Immersion Il (12 ECTS)

Semestre: 1%y 2°

Semestre: 1° 7Y 2°

Contenido:

El Trabajo Fin de Grado (TFG) ez un frabajo
realizade por el alumno bajo la direccion de un hudfor,
que fiene por objetive la aplicacién por parte de
aguél de los conocimientos adquiridos, de las
expernencias acumuladas, de sus dotez de
creafividad y onginalidad y de sus habilidades
personales a la solucion de problemas reales, al
dezarrofio de ideas, modelos o profofipos, a la
realizacion de estudios técnicos, etc. Todo eflo en el
ambito tematico propio de la Tiulacion.

Contenido relacionado:

A typical project will involve "handz-on"™ weliab
expenmentation and dafa analysis, athough
theoretical and compuiationally-onented projects are
glzo pazsible. The projects are available on the web
zifes of 5V laboratories (including core facilities) or
dizcuszsed directly with a potential head of lab.

The sfudents are confronfed with the realization of a
laborafory-baszed project infegrating specific aspects
of life sciences engineering.

Thizs praject will allow them fo apply, fo concrete
problems, =killz of domain and fransverzal shills
acquired dunng their studies.

FProjectz have fo be done in an EPFL lab.

Justificacion del % de contenidos de la asignatura ETSIT cubiertos por asignaturas de
destino. Con la asignaturs de LAB IMMERSION Il e cubren Iaz mismas competenciaz de el TFG, ya gue
=e aplican los conocimientos adquiridos & la elaboracion de una memaria.
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