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Codigo Nome Cuadrimestre Cr.totais
Fundamentos de organizacién

V12G420V01501 de empresas e xestion 1c 6
sanitaria
Fundamentos de automatica

V12G420V01502 e control 1c 6
Mecénica de sdélidos

V12G420Vv01503 deformables en enxefiaria 1c 6
biomédica

V12G420V01504 Mecanica de fluidos 1c 6

V12G420V01505 sensores e adquisicionde 6
sinais biomédicas

V12G420V01601 Bioestatistica 2¢ 6

V12G420V01602 Enxefiarfa clinica e 2¢ 6
hospitalaria

V12G420V01603 Fundgmeqtos de tecnoloxia 2 6
hospitalaria

V12G420V01901 Biomateriais 2C

V12G420V01902 Biomecanica 2C 6

V12G420V01911 Tecnicas de procesadode 6
sinais biomédicas

V12G420V01912 Dispositivos electronicos 2 6

dixitais en medicina

Paxina 1 de 50



DATOS IDENTIFICATIVOS
Fundamentos de organizacion de empresas e xestion sanitaria

Materia Fundamentos de
organizacién de
empresas e
xestion sanitaria
Cadigo V12G420Vv01501
Titulacién Grao en
Enxefaria
Biomédica
Descritores Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OB 3 1c
Lingua de
imparticién

Departamento Organizacién de empresas e marketing
Coordinador/a Ferndndez Gonzdlez, Arturo José
Profesorado  Fernandez Gonzalez, Arturo José
Garcfa Alvarez, Oscar
Garcia Arca, Jesus
Gonzalez Boubeta, Ivan
Correo-e ajfdez@uvigo.es
Web
Descricién
xeral

Competencias

Cddigo

B8 CG8 Capacidade para aplicar os principios e métodos da calidade.

B9 CG9 Capacidade de organizacion e planificacién no dmbito da empresa, e outras instituciéns e organizacions.

C1l6 CE16 Coflecementos basicos de xestiéon no ambito sanitario.

C17 CE17 Cofecementos aplicados de organizacién de empresas.

D1 CT1 Andlise e sintese.

D2 CT2 Resolucién de problemas.

D7  CT7 Capacidade para organizar e planificar.

D8  CT8 Toma de decisidns.

D9 CT9 Aplicar cofiecementos.

D11 CT11 Capacidade para comprender o significado e aplicacidon da perspectiva de xénero nos distintos ambitos de
coflecemento e na practica profesional co obxectivo de alcanzar unha sociedade mais xusta e igualitaria.

D18 CT18 Traballo nun contexto internacional.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe
Cofiecer a base sobre a que se apoian as actividades relacionadas coa Organizacién e a Xestion B8 C16 D1
Sanitaria. B9 Cl7 D2
Adquirir unha visién de conxunto para a execucién das actividades relacionadas coa organizacién e D7
a xestién no dmbito sanitario. D8
Realizar unha valoracién do postos traballo desde un enfogue que axude ao desenvolvemento das D9
persoas cunha perspectiva de eficiencia e igualdade. D11
Aplicar ferramentas e/ou técnicas que contriblan a mellorar a eficiencia dos procesos de xestién D18

nas organizacions.

Contidos

Tema

1.- Introducién 1.1. Principios e fundamentos da organizacién de empresas. A xestién
sanitaria.

2.- A xestion de *stocks 2.1. Conceptos bésicos de xestion de inventarios

3.- A planificacién e a programacién dos procesos 3.1.- A funcién de planificacién. Aplicacién no dmbito sanitario.

4.- A xestién de proxectos 4.1. A Planificacién, programacién e control de proxectos. Ferramentas

5.- Organizacién do traballo 5.1. Técnicas e ferramentas de organizacién do traballo. Métodos e
tempos. Medidas do rendemento e a sUa avaliacion.

6.- Lean *Management 6.1.- Elementos do Lean *Management. Visual *Management. Exemplos de
aplicacion.

7.- A xestion da calidade, a seguridade e a 7.1.- A xestién da calidade, a seguridade e a sustentabilidade

sustentabilidade
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Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Estudo de casos 18 24.5 42.5
Leccidon maxistral 32.5 75 107.5

*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente

Descricién
Estudo de casos Estudo de casos con traballo en equipo e exposicién publica
Leccién maxistral Presentacién do docente dos contidos tedricos, ilustrandoos de forma participativa, con pequenos

exemplos e exercicios.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricién

Estudo de casos Habilitanse horas de asesoramento para a resolucién dos casos

Avaliacion

Descricién Cualificaciéon  Resultados de Formacidn e
Aprendizaxe

Estudo de casos Desenvolvemento dos casos, traballo en equipo e 1 B8 Cl6 D1
presentacién publica B9 C17 D2
D7
D8
D9

D11

D18
Leccién maxistralExame que combina contidos tedricos e practicos 99 B8 Cle D1
B9 C17 D2
D7
D8
D9

D11

D18

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

Oficina Internacional del Trabajo, Introduccion al Estudio del Trabajo, 42, Oficina Internacional del Trabajo, 1996
Prado Prado, José Carlos; Garcia Arca, Jesus; Fernandez Gonzalez, Arturo José, Fundamentos de gestion de la
produccion, 12, Dextra Editorial, 2020

HERNANDEZ, ].C.; VIZAN, A.,, Lean Manufacturing. Conceptos, Técnicas e Implantacidn, 12, Fundacién EOI, 2013
CHASE, R.B.; AQUILANO, N.J.; JACOBS, F.R., Administracién de Produccién y Operaciones, 12, McGraw-Hill, 2001
Bibliografia Complementaria

Recomendacions

Plan de Continxencias

Descricion

=== MEDIDAS EXCEPCIONAIS PLANIFICADAS ===

Ante a incerta e imprevisible evolucién da alerta sanitaria provocada polo *COVID-19, a Universidade de Vigo establece unha
planificacién extraordinaria que se activard no momento en que as administraciéns e a propia institucién determineno
atendendo a criterios de seguridade, salde e responsabilidade, e garantindo a docencia nun escenario non presencial ou
parcialmente presencial. Estas medidas xa planificadas garanten, no momento que sexa preceptivo, o desenvolvemento da
docencia dun modo mais axil e eficaz ao ser cofiecido de anteman (ou cunha ampla antelacién) polo alumnado e o
profesorado a través da ferramenta normalizada e institucionalizada das guias docentes.

=== ADAPTACION DAS METODOLOXIAS ===
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* Metodoloxias docentes; As metodoloxias docentes impartiranse, de ser necesario, adecuandoas aos medios *telematicos
gue se pofan a disposicién do profesorado, ademais da documentacién facilitada a través de *FAITIC e outras plataformas,
correo electronico, etc.

* Mecanismo de atencién ao alumnado (*tutorias). As *tutorias poderdn desenvolverse indistintamente de forma presencial
(sempre que sexa posible garantir as medidas sanitarias) ou *telematicas (e-mail e *outros) respectando ou adaptando os
horarios de *tutorias previstos. Asi mesmo, adaptarase unha a metodoloxia ao alumnado de risco, facilitdndolle informacién
especifica adicional, de acreditarse que non pode ter acceso aos contidos impartidos de forma convencional.

* Non se prevén modificaciéns dos contidos a impartir en caso de docencia virtual.

* Non se contempla como necesaria bibliografia adicional & xa achegada na guia docente.

* Non se contemplan modificaciéns no sistema de avaliacién proposto con docencia presencial. Os exames previstos
adaptaranse 4 metodoloxia virtual de ser necesaria, pero o seu peso manteranse na avaliacién global.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Fundamentos de automatica e control

Materia Fundamentos de
automatica e
control
Cédigo V12G420V01502
Titulacién Grao en
Enxefiaria
Biomédica
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OB 3 1c
Lingua de
imparticiéon
Departamento Enxefaria de sistemas e automatica
Coordinador/a Armesto Quiroga, José Ignacio
Profesorado  Armesto Quiroga, José Ignacio
Rajoy Gonzdlez, José Antonio
Correo-e armesto@uvigo.es
Web
Descricién Esta materia presenta os conceptos basicos dos sistemas de automatizacién industrial e dos métodos de
xeral control, considerando como elementos centrais dos mesmos o autémata *programable e o regulador

industrial, respectivamente.

Competencias

Cadigo

B3 CG3 Cofiecemento en materias bdsicas e tecnoldxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e
teorias, e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacions.

Cl12 CE12 Cofiecementos sobre os fundamentos de automatismos e métodos de control.

D2 CT2 Resolucién de problemas.

D6  CT6 Aplicacion da informatica no dmbito de estudo.

D9  CT9 Aplicar cofiecementos.

D17 CT17 Traballo en equipo.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia

Resultados de Formacion
e Aprendizaxe

Adquirir unha visién global e realista do alcance actual dos sistemas de automatizacion industrial. B3  C12 D2
Conecer cales son os elementos constitutivos dun sistema de automatizacién industrial, como D6
funcionan, e como se *dimensionan. D9
Coflecemento aplicado sobre os *autématas *programables, a sia programacion e a sta aplicacion D17

4 automatizacién de sistemas industriais.

Cofilecementos xerais sobre o control continuo de sistemas dindmicos, das principais ferramentas

de simulacién de sistemas continuos e dos

principais dispositivos de control de procesos con maior interese a nivel industrial.
Conceptos xerais das técnicas de axuste de reguladores industriais.

Contidos

Tema

1. Tipos de sistemas de regulacién e métodos de 1.1 Tipos de sistemas: sistemas de regulacién e sistemas de

control

automatizacion.

1.2 Introducién aos sistemas de regulacién en bucle aberto y bucle
pechado.

1.3 Sistemas fisicos e modelos matematicos. Linealizacién.

1.4 Modelado en funcién de transferencia. Transformada de Laplace.
Propiedades. Exemplos.

1.5 Analisis de sistemas de regulacién. Resposta temporal de sistemas de
primeiro e segundo orden. Estabilidade. Réxime transitorio e permanente.
1.6 Controladores lineais continuos. Acciéns basicas de control.
Regulador PID.

1.7 Métodos empiricos de sintonia de reguladores industriais.

2. Introducion & automatizacion industrial

2.1 Introducién & automatizacién de tarefas.

2.2 Equipos para a automatizacién industrial.

2.3 Estrutura e componentes basicos de equipos para a automatizacién
industrial.
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3. Elementos e dispositivos para a
automatizacién industrial

3.1 Sensores industriais

3.1.1 Finales de carrera, detectores inductivos,
capacitivos, ultrasénicos, fotoeléctricos e de presion.
3.1.2 Pulsadores, conmutadores, setas de

emerxencia.

3.2 Actuadores industriais

3.2.1 Accionamientos eléctricos, neumaticos, hidraulicos.
3.2.2 Lamparas, balizas, sireas

4. Autématas programables

4.1. Introducién ao autémata programable.

4.2 Diagrama de bloques. Elementos do autémata programable.
4.3 Ciclo de funcionamento do autémata. Tempo de ciclo.

4.4 Modos de operacién.

4.5 Direccionamiento e acceso a periferia.

4.6 Instrucciéns, variables e operandos.

4.7 Formas de representaciéon dun programa.

4.8 Tipos de médulos do programa.

4.9 Programacion lineal e estructurada.

4. Programacioén de autématas con E/S dixitais

4.1 Variables binarias. Entradas, saidas e memoria.
4.2 Linguaxes de programacién de autématas.
4.2.1 Lista de instruciéns

4.2.2 Plano de contactos

4.2.3 Diagrama de funciéns

4.3 Combinacidns binarias.

4.4 Operaciéns de asignacion.

4.5 Creacién dun programa simple.

4.6 Temporizadores e contadores.

4.7 Operacidns aritméticas.

4.8 Exemplos.

5. Introducién aos linguaxes e técnicas de
programacion de autématas programables

5.1 Variables binarias. Entradas, salidas e memoria.
5.2 Linguaxes de programacién de autématas.
5.2.1 Lista de instruciéns

5.2.2 Plano de contactos

5.2.3 Diagrama de funciéns

5.3 Combinaciéns binarias.

5.4 Operaciéns de asignacion.

5.5 Creacién dun programa sinxelo.

5.6 Temporizadores e contadores.

5.7 Operaciéns aritméticas.

5.8 Exemplos.

PO. Introducion & Matlab

Preséntanse elementos bdsicos do programa Matlab e enuméranse
instrucciéns especificas para sistemas de regulacién (pertencentes &
libreria "Control System Toolbox" de Matlab).

P1. Introducién ao estudo dos sistemas de
regulacién con Matlab

Utilizanse comandos bdésicos da libreria "Control System Toolbox" de
Matlab para simular a resposta temporal de sistemas de primeiro e
segundo orde.

P2. Introducién ao estudo dos sistemas de
regulacion con Simulink

Modelado e simulacién de sistemas de regulacién con Simulink, un entorno
de programacion visual integrado en Matlab para a simulacién de
sistemas.

P3. Andlise e control de sistemas con Matlab e
Simulink

Anélise e simulacion de sistemas lineais de control con Matlab e Simulink.

P4. Axuste empirico dun regulador industrial

Determinacién dos parametros dun regulador PID polos métodos
estudados. Implantacién do control calculado no regulador industrial Sipart
DR axustado a un proceso simulado cun computador persoal.

P5. Introducién & programacién de autématas
programables

Descricién do programa que permite desenvolver programas no autémata
programable, asi como probalos, almacenalos, e modificalos. Introdicese
0 manexo dos principais tipos de linguaxes de programacion.

P6. Modelado directo e implantacién

Modelado dun exemplo de automatizacién sinxelo e implantacién nunha
das linguaxes dispofiibles no autémata programable.

P7. Modelado e implantaciéon mediante Redes de

Petri

Modelado mediante Redes de Petri dun exemplo de automatizacién mais
complexo e implementacién nunha das linguaxes dispofiibles no autémata
programable.

P8. Modelado con SFC (Sequential Function Chart)Modelado normalizado dunha Rede de Petri e implantacién dun sistema de

automatizacién sinxelo coa linguaxe grafica SFC (Sequential Function
Chart).

P9. Modelado con SFC (Sequential Function Chart)Modelado normalizado dunha Rede de Petri e implantacién dun sistema de

(I

automatizacién complexo coa linguaxe gréfica SFC (Sequential Function
Chart).
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Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Lecciéon maxistral 32.5 32.5 65
Resolucién de problemas 0 10 10
Practicas de laboratorio 18 27 45
Exame de preguntas de desenvolvemento 3 27 30

*Qs datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente

Descricién
Leccién maxistral Exposicidn por parte do profesor de aspectos relevantes da materia que estaran relacionados cos
materiais que o alumno debe traballar.
Resolucién de 0 profesorado resolvera na aula problemas e exercicios e o alumnado terd que resolver exercicios
problemas similares para adquirir as capacidades necesarias.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos adquiridos nas clases de teoria a situaciéns concretas
gue poidan ser desenvolvidas no laboratorio da materia

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral Ademas de la posibilidad de responder a cuestiones concretas que surjan en las clases
presenciales, el profesorado esta disponible en horas de tutorias para orientar a los alumnos en la
resolucién de ejercicios o trabajos, asi como resolver las dudas que puedan surgir.

Resolucién de Ademas de la posibilidad de responder a cuestiones concretas que surjan en las clases
problemas presenciales, el profesorado estd disponible en horas de tutorias para orientar a los alumnos en la
resolucién de ejercicios o trabajos, asi como resolver las dudas que puedan surgir.

Practicas de laboratorio Ademas de la posibilidad de responder a cuestiones concretas que surjan en las clases
presenciales, el profesorado esté disponible en horas de tutorias para orientar a los alumnos en la
resolucién de ejercicios o trabajos, asi como resolver las dudas que puedan surgir.

Avaliacion
Descricidn Cualificacion Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Practicas de laboratorioRealizarase unha Avaliacién Continua do traballo de cada alumno nas 25 B3 Cl2 D2
practicas. Para iso valorarase cada practica de 0 a 10 puntos en D6
funcién do cumprimento dos obxectivos fixados no enunciado da D9
mesma, da preparacién previa e da actitude do alumno.Os criterios de D17
avaliacién mais relevantes son:- Puntualidade - Preparacién previa do
practicas - Aproveitamento da sesién.Cada practica podera ter distinta
ponderacién no total da nota. A asistencia as practicas de laboratorio
é obrigatoria.
Exame de preguntas Realizarase un exame oral/escrito sobre os contidos da materia que 75 B3 Cl12 D2
de desenvolvemento incluird problemas e exercicios. D9

Outros comentarios sobre a Avaliacion

- Realizarase unha Avaliacién Continua do traballo do alumno nas practicas ao longo das sesiéns de laboratorio establecidas
no cuadrimestre. Cada alumno obterd unha nota por cada practica. A nota de laboratorio de cada alumno obterase da media
das notas de practicas. As sesidns sen asistencia seran puntuadas cun cero. Se a asistencia as sesiéns de practicas é inferior
ao 80%, a nota de laboratorio do alumno serd cero. No caso de non superar a Avaliaciéon Continua, o alumno realizard un
exame de practicas na segunda convocatoria, unha vez superada a proba tedrica.

- A avaliacion das practicas para o alumnado que renuncie oficialmente & Avaliaciéon Continua, realizarase nun exame de
practicas nas ddas convocatorias, unha vez superada a proba tedrica.

- A proba tedrica consistird nun exame oral/escrito. No devandito exame poderase establecer unha puntuacién minima
dalgln conxunto de cuestidns para superar o mesmo.

- Deberanse superar (nota igual ou superior a 5 sobre 10) ambas as partes (exame oral/escrito e practicas) para aprobar a
materia. No caso de non superar algunha das partes (nota inferior a 5 nesa parte), poderase aplicar un escalado das notas
parciais para que a nota final non supere 0 4.5.

- Na 22 convocatoria do mesmo curso o alumno deberd examinarse das partes non superadas na 12 convocatoria, cos
mesmos criterios daquela.
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Espérase que o0 alumno presente un comportamento ético adecuado. En caso de detectar un comportamento non ético
(copia, plaxio, utilizacién de aparellos electrénicos non autorizados, por exemplo), considerarase que o alumno non redne os
requisitos necesarios para superar a materia. Dependendo do tipo de comportamento non ético detectado, poderiase
concluir que o alumno non alcanzou -entre outras- as competencias CB2 e CB3.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

E. MANDADO, ). MARCOS, C. FERNANDEZ, J.I. ARMESTO, Autématas Programables y Sistemas de Automatizacion,
2009,

M. SILVA, Las Redes de Petri en la Automatica y la Informatica,

R. C. DORF, R. H. BISHOP, Sistemas de Control Moderno, 102, Pearson Prentice Hall, 2005

Bibliografia Complementaria

J.P. ROMERA, Automatizacion: problemas resueltos con autématas programables, 42, Paraninfo, 2002
SIMATIC (Recurso electronico), "SIMATIC Manual Collection S7-300", 12, Siemens AG, 2000

A. BARRIENTOS et al., Control de sistemas continuos: problemas resueltos, 12, Mc. Graw-Hill, D.L., 1996

K. OGATA, Ingenieria de control moderna, 52, Pearson Educacién, 2010

J.J. DISTEFANO, A.R. STUBBERUD, I.J. WILLIAMS, Retroalimentacidn y sistemas de control, 22, Mc Graw-Hill, 1992

Recomendacidns

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Matematicas: Calculo Il e ecuaciéns diferenciais/V12G420V01204
Fundamentos de electrénica para biomedicina/V12G420V01401
Fundamentos de electrotecnia/V12G420V01305

Outros comentarios
Para matricularse nesta materia é conveniente superar ou ben estar matriculado de todas as materias dos cursos inferiores
a0 curso en que estd situada esta materia

Plan de Continxencias

Descricion
=== MEDIDAS EXCEPCIONAIS PLANIFICADAS ===

Ante a incerta e imprevisible evolucién da alerta sanitaria provocada polo COVID-19, a Universidade de Vigo establece unha
planificacion extraordinaria que se activara no momento en que as administracions e a propia institucién determineno
atendendo a criterios de seguridade, salde e responsabilidade, e garantindo a docencia nun escenario non presencial ou
parcialmente presencial. Estas medidas xa planificadas garanten, no momento que sexa preceptivo, o desenvolvemento da
docencia dun modo mais axil e eficaz ao ser cofiecido de anteman (ou cunha ampla antelacién) polo alumnado e o
profesorado a través da ferramenta normalizada e institucionalizada das guias docentes.

=== ADAPTACION DAS METODOLOXIAS ===
* Metodoloxias docentes que se mantefien
Leccién maxistral

Resolucién de problemas

Practicas de laboratorio

* Metodoloxias docentes que se modifican

Cando non sexa posible a docencia presencial, primarase a imparticién das lecciéns maxistrais e clases de resolucién de
problemas mediante videoconferencia (Campus Remoto ou similar).

Os contidos de practicas de laboratorio seran virtualizados, intentando manter a presencialidade sempre que os grupos
cumpran coa normativa establecida no momento polas autoridades pertinentes en materia sanitaria e de seguridade.

No caso de non poder ser impartidos de forma presencial, agueles contidos de practicas de laboratorio non virtualizables se
impartirdn ou suplirdn por outros (traballo auténomo guiado, etc.) que permitan acadar igualmente as competencias
asociados a eles.
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* Mecanismo no presencial de atencién ao alumnado (titorfas)

Cando non sexa posible de forma presencial, as sesidns de titorias realizaranse mediante videoconferencia (Campus Remoto
ou similar) baixo a modalidade de concertacién previa mediante correo electrénico.

* Modificaciéns (si proceden) dos contidos a impartir

Non procede.

* Bibliograffa adicional para facilitar o auto-aprendizaxe

Siemens SIMATIC Learning & Training Documents:
https://new.siemens.com/global/en/company/sustainability/education/sce/learning-training-documents.html
Springer Open Access Books: (bUsqueda por palabra chave: CONTROL)

https://link.springer.com/search?query=control&package=openaccess&utm_content=RMarketing&utm_source=springer&ut
m_medium=referral&facet-content-type=%22Book%22&utm_campaign=BBKK 4 CE02_SpringerOABhometoSL

Material multimedia realizado polo Profesor Antonio Barrientos:
https://www.youtube.com/c/AntonioBarrientosControlSistemas/playlists
=== ADAPTACION DA EVALUACION ===

Mantéfiense os pesos e o tipo de probas, adaptando a sla realizacién d&s circunstancias de cada momento.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Mecadnica de sdlidos deformables en enxefaria biomédica

Materia Mecanica de
sélidos
deformables en
enxefaria
biomédica
Cadigo V12G420Vv01503
Titulacién Grao en
Enxefarfa
Biomédica
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OB 3 1c
Lingua de Castelan
imparticién

Departamento Enxefiaria dos materiais, mecanica aplicada e construcion

Coordinador/a Comesafa Pifeiro, Rafael

Profesorado  Comesafia Pifieiro, Rafael
Riveiro Rodriguez, Antonio
Correo-e racomesana@uvigo.es
Web
Descricién Nesta materia estudaranse os conceptos basicos da mecanica de medios continuos para a analise de sélidos
xeral eldsticos e viscoelasticos en dispositivos, maquinas, estruturas ou tecidos. Introduciranse os estados de

tensiéns e de deformaciéns nun sélido deformable e analizaranse as suas relaciéns cos diferentes tipos de

solicitaciones internas.

Competencias

Cddigo

B3 CG3 Cofiecemento en materias bdsicas e tecnoldxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e
teorias, e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacions.

B4 CG2 Capacidade de dirixir actividades relacionadas coa competencia CG1

C14 CE14 Cofiecemento e utilizacion dos principios da resistencia de materiais.

D1 CT1 Analise e sintese.

D2 CT2 Resolucién de problemas.

D9  CT9 Aplicar cofiecementos.

D10 CT10 Aprendizaxe e traballo auténomos.

D16 CT16 Razoamento critico.

D17 CT17 Traballo en equipo.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia

Resultados de Formacion
e Aprendizaxe

A materia poderase impartir indistintamente en galego ou casteldn, pois ambas son linguas oficiaisB3  C14 D1
da comunidade auténoma. Si a materia B4 D2
#sumar ao plan de internacionalizacién, serd impartida en inglés. D9
Con caracter xeral, para poder matricularse desta materia é necesario cursar ou ben estar D10
matriculado de todas as materias do D16
curso anterior. D17
Contidos

Tema

Introducidon & mecanica do medio continuo
aplicada a corpos inertes e vivos.

- Fundamentos de elasticidade.
- Fundamentos de viscoelasticidade.
- Introducién aos criterios de fallo.

Solicitaciéns internas en dispositivos en
biomedicina e biomateris. Distribucién de
tensidons. Deformaciéns.

- Esforzo axil
- Flexion
- Torsion
- Pandeo

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula

Horas totais

Resolucién de problemas 15.5 32.5 48
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 18 18
Leccién maxistral 17 34 51
Practicas de laboratorio 17 13 30
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Exame de preguntas de desenvolvemento 1 0 1

Resolucién de problemas e/ou exercicios 2 0 2

*Qs datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente

Descricién
Resolucién de Cada semana dedicarase un tempo 4 resolucién por parte do alumno de exercicios ou problemas
problemas propostos, relacionados co contido que se estea vendo no momento.
Resolucién de Exporanse exercicios e/ou problemas para resolver de forma auténoma, dando os resultados dos

problemas de forma mesmos, que permitirdn avaliar ao alumno o grao de consecucién das competencias da

auténoma materia.

Leccién maxistral Presentaranse os aspectos xerais da materia de forma estruturada, facendo especial énfase nos
fundamentos e aspectos mais importantes ou de mais dificil comprensién para o alumno.

Practicas de laboratorio Practicas de laboratorio cooperativas coas que se poran en practica os conceptos tedricos
vistos na aula.

Atencion personalizada

Metodoloxias Descricion

Resolucién de Tempo dedicado polo profesor a atender as necesidades e consultas do alumnado relacionadas
problemas de forma co contido da materia. Recoméndase a atencidn personalizada para que o alumno poida verificar
auténoma que o traballo realizado de forma auténoma é correcto ou, en caso contrario, para que poida

identificar as causas de que non o sexa. O profesorado informara o horario dispofiible a comezos
de curso na plataforma TEM@. Calquera alteracién no mesmo comunicarase na seccién de
Anuncios da plataforma.

Avaliacion
Descricién Cualificacién Resultados de
Formacioén e
Aprendizaxe
Resolucién de problemas de Resolucion de problemas e/ou estudo de casos / anélises de 10 B3 Cl14 D1
forma auténoma situacions a realizar de forma individualizada ou en grupo. B4 D2
D9
D10
D16
D17
Practicas de laboratorio Valorarase a participacién activa en todas as clases e, cando 5 B4 Cl14 D1
cumpra, a entrega dos informes das practicas e o seu contido D2
segundo as pautas dadas antes da sUa realizacién. A D9
cualificacién obtida serd a mesma na 12 e na 22 oportunidade D10
da convocatoria do curso. D16
D17
Exame de preguntas de Pregunta de desenvolvemento de conceptos integrada no 5
desenvolvemento exame final da materia.
Resolucién de problemas Proba para a avaliaciéon das competencias adquiridas na 80 B3 Cl14 D1
e/ou exercicios materia, consistente na resolucién por parte do alumno de B4 D2
problemas e/ou cuestidns tedricas breves. D9
A duracién da proba, asi como o peso de cada cuestion, D16

daranse a cofiecer no momento de realizacion da mesma.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Para superar a materia sera necesario obter unha puntuacién minima de 5 sobre 10.

0 alumno que tefia aprobada a renuncia & avaliacién continua podera presentarse ao exame final que terd un peso do 100%
da nota. Nesta proba valoraranse as competencias do conxunto da materia.

A data e os lugares de realizacién dos exames de todas as convocatorias fixaraos o centro antes do inicio de curso e faraos
publicos.Compromiso ético: Espérase que o alumno presente un comportamento ético adecuado. En caso de detectar un
comportamento non ético (copia, plaxio, utilizacién de aparellos electrénicos non autorizados, etc.), considerarase que o
alumno non relne os requisitos necesarios para superar a materia. Nese caso, a cualificacién global no presente

curso académico serd de suspenso (0.0).

Non se permitird a utilizacion de ningun dispositivo electrénico durante as probas de avaliacién, salvo autorizacién expresa.
O feito de introducir un dispositivo electrénico non autorizado na aula de exame serd considerado motivo de superacién da
materia no presente curso académico e a cualificacién global serd de suspenso (0.0).

Paxina 11 de 50



Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Russell C. Hibbeler, Mecdnica de Materiales, 10a Edicion, ADDISON-WESLEY,

Bibliografia Complementaria

Lisa A. Pruitt; Ayyana M. Chakravartula, Mechanics of Biomaterials, Cambridge University Press,
Luis Ortiz Berrocal, Elasticidad, 3ra Edicion, MCGRAW-HILL,

José Antonio Gonzélez, Taboada, Tensiones y deformaciones en materiales elasticos, Térculo,

Recomendacidns

Outros comentarios
Para matricularse nesta materia é necesario superar ou ben matricularse de todas as materias dos cursos inferiores ao curso
en que estd situada esta materia.

A guia docente orixinal esta escrita en castelan.

En caso de discrepancias, prevalecerd a version en castelan desta guia.

Plan de Continxencias

Descricion

=== MEDIDAS EXCEPCIONAIS PLANIFICADAS ===

Ante a incerta e imprevisible evolucién da alerta sanitaria provocada polo *COVID-19, a Universidade de Vigo establece unha
planificacién extraordinaria que se activard no momento en que as administraciéns e a propia institucién determineno
atendendo a criterios de seguridade, salde e responsabilidade, e garantindo a docencia nun escenario non presencial ou
parcialmente presencial. Estas medidas xa planificadas garanten, no momento que sexa preceptivo, o desenvolvemento da
docencia dun modo mais axil e eficaz ao ser cofiecido de anteman (ou cunha ampla antelacién) polo alumnado e o
profesorado a través da ferramenta normalizada e institucionalizada das guias docentes.

=== ADAPTACION DAS METODOLOXIAS ===

A realizacién de practicas experimentais sera substituida por actividades non presenciais de resolucién de problemas
similares que poderdan requirir a utilizacién de software de célculo/simulacién especifico.

As tutorias non presenciais realizaranse mediante correo electrénico e/ou conexién a sala virtual.

=== ADAPTACION DA AVALIACION ===

A avaliacién de actividades presenciais sera substituida por avaliacién a distancia, manténdose as porcentaxes nas
actividades sustitutivas non presenciais.
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Mecadnica de fluidos

Materia Mecanica de
fluidos
Cadigo V12G420V01504
Titulacién Grao en
Enxefarfa
Biomédica
Descritores Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OB 3 1c
Lingua de Castelan
imparticion  Galego
Inglés

Departamento Enxefaria mecanica, maquinas e motores térmicos e fluidos
Coordinador/a Suéarez Porto, Eduardo
Profesorado  Sudrez Porto, Eduardo

Correo-e suarez@uvigo.es

Web

Descricién Nesta guia docente preséntase informacidn relativa 4 materia Mecanica de Fluidos de 29 curso do grao en
xeral Tecnoloxias Industriais, no que se continla de forma coordinada un achegamento as directrices marcadas

polo Espazo Europeo de Educacién Superior.

Neste documento recédllense as competencias xenéricas que se pretende gue os alumnos adquiran neste
curso, o calendario de actividades docentes previsto e a guia docente de materia.

A Mecanica de Fluidos describe os fendmenos fisicos relevantes do movemento dos fluidos, describindo as
ecuacions xerais dos devanditos movementos. Este cofiecemento proporciona os principios basicos
necesarios para analizar calquera sistema no que o fluido sexa o medio de traballo.

Estes principios requirense en:

- Desefio de maquinaria hidraulica

- Lubricacién

- Sistemas de calefaccién e ventilacién, calor e frio.

- Desefio de sistemas de tubaxes

- Medios de transporte: transmisién, climatizacién, sistema de escape, aerodindmica e hidrodinamica,
refrixeracién,etc

- Aerodindmica de estruturas e edificios

Competencias

Cddigo

Bl CG4 Capacidade para resolver problemas coa iniciativa e visualizar, comunicar e transmitir cofiecementos,
habilidades e habilidades no campo da enxefaria biomédica.

B5 CG5 Cofiecementos para a realizacion de medicidéns, célculos, valoracidns, taxacions, peritaxes, estudos, informes,
planes de labores e outros traballos anélogos.

C8  CE8 Coflecementos dos principios basicos da mecénica de fluidos e a sta aplicacién 4 resolucién de problemas no
campo da enxefaria. Calculo de tubaxes, canais e sistemas de fluidos.

D2 CT2 Resoluciéon de problemas.

D9  CT9 Aplicar cofiecementos.

D10 CT10 Aprendizaxe e traballo auténomos.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacion
e Aprendizaxe

Posuir os conceptos basicos da Mecanica de Fluidos: leis de conservacion, analise *dimensional, Bl Cs8 D2

*simplificacion das ecuaciéns xerais, etc. B5 D9

Adquirir fluidez na resolucion de problemas da Mecanica de fluidos aplicando os principios D10

conservacion de masa, cantidade de movemento e/ou

enerxia no seu enfoque diferencial e integral

Contidos
Tema
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1. INTRODUCION

1.1 Conceptos fundamentais
1.1.1 Tensidn de cortadura. Lei de Newton

1.2 Continuo

1.3 Viscosidade
1.3.1 Fluidos newtonianos e non newtonianos

1.4 Caracteristicas dos fluxos

1.4.1 Clases de fluxos

1.4.1.1 Segundo condiciéns xeométricas

1.4.1.2 Segundo condiciéns cinematicas

1.4.1.3 Segundo condiciéns mecénicas de contorno
1.4.1.4 Segundo a compresibilidade

1.5 Esforzos sobre un fluido

1.5.1 Magnitudes tensoriais e vectoriais

1.5.1.1 Forzas volumétricas

1.5.1.2 Forzas superficiais

1.5.1.3 O tensor de tensions.

1.5.1.4 Concepto de presion. Presion nun punto

2. FUNDAMENTOS DO MOVEMENTO DE FLUIDOS

2.1 CAMPO DE VELOCIDADES
2.1.1 Enfoque Euleriano e enfoque Lagrangiano
2.1.2.Tensor gradiente de velocidade

2.2 LINAS DE CORRENTE
2.3 SISTEMAS E VOLUMES DE CONTROL

2.4 INTEGRAIS ESTENDIDAS A VOLUMES FLUIDOS
2.4.1 Teorema do transporte de Reynolds

2.5 ECUACION DE CONTINUIDADE

2.5.1 Diversas expresiones da ecuacion de continuidade
2.5.2 Funcién de corrente

2.5.3 Fluxo volumétrico ou caudal

2.6 ECUACION DE CONSERVACION DA CANTIDADE DE MOVEMENTO
2.6.1 Forma integral. Exemplos de aplicacién

2.6.2 Ecuacion de conservacién do momento cinético

2.6.3 Forma diferencial da E.C.C.M.

2.6.4 Ecuacién de Euler

2.6.5 Ecuacion de Bernouilli

2.7 LEI DE NAVIER-POISSON

2.7.1 Deformaciés e esforzos nun fluido real
2.7.1.1 Relaciéns entre eles

2.7.1.2 Ecuacion de Navier-Stokes

2.8 ECUACION DA ENERXIA

2.8.1 Forma integral

2.8.2 Forma diferencial

2.8.2.1 Ecuacién da enerxia mecanica

2.8.2.2 Ecuacién da enerxia interna.

2.8.3 Extensién do caso de traballos exteriores aplicados a volumes de
control. Aplicacién a maquinas hidraulicas

3. ANALISE DIMENSIONAL E SEMELLANZA
FLUIDODINAMICA. SEMELLANZA EN MAQUINAS
DE FLUIDOS

3.1 INTRODUCCION
3.3 TEOREMA PI DE BUCKINGHAN. APLICACIONS

3.4 GRUPOS ADIMENSIONAIS DE IMPORTANCIA NA MECANICA DE FLUIDOS
3.4.1. Significado fisico dos nimeros adimensionais

3.5 SEMELLANZA
3.5.1 Semellanza parcial
3.5.2 Efecto de escala
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4. MOVEMENTO LAMINAR UNIDIRECCIONAL DE
LIQUIDOS. LUBRICACION

4.1 INTRODUCION

4.2.MOVEMENTO LAMINAR PERMANENTE
4.2.1 Correntes de Hagen-Poiseuille

4.2.2 En condutos de seccidn circular

4.2.3 Outras secciéns

4.3 EFECTO DE LONXITUDE FINITA DO TUBO

4.4 PERDA DE CARGA
4.4.1Coeficiente de friccién

4.5 ESTABILIDADE DE CORRENTE LAMINAR

5. TURBULENCIA. MOVEMENTOS TURBULENTOS
UNIDIRECCIONAIS

5.1 INTRODUCION

5.2 PERDA DE CARGA EN FLUXOS TURBULENTOS EN CONDUTOS
5.2.1 Diagrama de Nikuradse

5.2.2 Diagrama de Moody

5.2.3 Férmulas empiricas para fluxo en tubaxes

6. MOVEMENTOS DE LIQUIDOS EN CONDUTOS DE 6.1 INTRODUCION

SECCION VARIABLE . SISTEMAS DE TUBAXES

6.2 PERDAS LOCAIS

6.2.1 Perda & entrada dun tubo
6.2.2 Perda nun tubo a saida
6.2.3 Perda por contraccion
6.2.4 Perda por ensanche

6.2.5 Perda en cobados.

6.3 TUBAXES EN SERIE

6.4 TUBAXES EN PARALELO

6.5 PROBLEMA DO TRES DEPOSITOS

6.6 REDES DE TUBAXES

6.7 TRANSITORIOS EN TUBAXES

6.7.1 Tempo de baleirado dun recipiente

6.7.2 Establecemento do réxime permanente nunha tubaxe
6.7.3 Golpe de ariete

7. FLUXO PERMANENTE EN CANLES

7.1 INTRODUCION

7.2 MOVEMENTO UNIFORME
7.2.1 Condutos pechados usados como canles

7.3 MOVEMENTO NON UNIFORME
7.3.1 Resalto hidraulico

7.3.2 Transiciéns rapidas

7.3.3 Vertedoiro de parede grosa
7.3.4 Comportas

7.3.5 Seccién de control

8. EXPERIMENTACION DE FLUXOS. MEDIDA DE
CAUDAL. MEDIDA DE PRESION. MEDIDA DE
VELOCIDADE

8. 1 MEDIDORES DE PRESION
8.1.1 Mandmetro simple
8.1.2 Mandmetro Bourdon.
8.1.3 Transductor de presién

8.2 MEDIDORES DE VELOCIDADE
8.2.1 Tubo de Pitot

8.2.2 Tubo de Prandt

8.2.3 Anemdmetro de rotacién
8.2.4 Anemdmeto de fio quente
8.2.5 Anemdmetro laser-dopler

8.3 MEDIDORES DE FLUXO

8.3.1 Medidores de presidn diferencial: diafragma, venturi, tobera de fluxo,
medidor abacelado

8.3.2 Outros tipos.
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Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 32.5 70.5 103
Practicas de laboratorio 12 0 12
Exame de preguntas de desenvolvemento 3 0 3
Practica de laboratorio 2 0 2
Resolucién de problemas e/ou exercicios 15 15 30

*Qs datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccién maxistral

Explicanse os fundamentos de cada tema para posterior resolucién de problemas practicos.
Poderanse realizar actividades como:

Sesién maxistral

Lecturas

Revisién bibliografica

Resumen

Esquemas

Solucién de problemas

Conferencias

Presentacién oral

Practicas de laboratorio

Aplicaranse os conceptos desenvolvidos de cada tema & realizacién de practicas de laboratorio.
Fundamentalmente, realizaranse actividades de experimentacién, ainda que tamén poderan
realizarse:

Casos practicos

Simulacion

Solucién de problemas

Aprendizaxe colaborativo

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Practicas de laboratorio Antes do inicio do curso publicaranse os horarios oficiais de titorias na plataforma de

teledocencia.

Leccion maxistral

Antes do inicio do curso publicaranse os horarios oficiais de titorfas na plataforma de
teledocencia. Horarios provisionais (Eduardo Sudrez Porto. Desp.327): Martes: 19:30-20:30
Mércores: 18:00-20:30

Avaliacion

Descricion Cualificacion Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

Exame de preguntas de
desenvolvemento

Proba escrita que poderd constar de: 80 B5 €8 D2
cuestiéns tedricas D9
cuestiéns practicas D10

resolucién de exercicios/problemas
tema a desenvolver

Practica de laboratorio Realizacién practica en Laboratorio. 5 B5 C8 D2
Informe das actividades realizadas nas sesiéns de D9
laboratorio, resultados da experimentacion, etc. D10

Resolucién de problemas e/ou  Probas escritas curtas, que poden ser de cuestiéns 15 Bl C8 D2

exercicios practicas de laboratorio ou de conteptos de teoria. B5 D9

D10

Outros comentarios sobre a Avaliacion

A avaliacién continua considerase ata Xullo, polo que as calificaciéns acadadas en todas as actividades realizadas
previamente manteranse ata a convocatoria de Xullo.

As porcentaxes exactas poden desviarse lixeiramente dos indicados debido & xestién, ou factibilidade de realizacién das
diferentes probas practicas, e ao atribuirlle 4 actividade complementaria (Traballo e proxectos) unha valoracién superior,
podendo mesmo superarse 0 10 como cualificacién maxima alcadable.

En todo caso o peso dun 80% da proba de resposta longa manterase invariable.Espérase que o alumno presente un
comportamento ético adecuado. En caso de detectar un comportamento non ético (copia, plaxio, utilizacién de aparellos
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electrdnicos non autorizados, por exemplo), considerarase que o0 alumno non reline os requisitos necesarios para superar a
materia. Dependendo do tipo de comportamento non ético detectado, poderiase concluir que o alumno non alcanzou as
competencias necesarias.

Non se permitird a utilizacién de ningun dispositivo electrénico durante as probas de avaliacién salvo autorizacién expresa.
0O feito de introducir un dispositivo electrénico non autorizado na aula de exame serd considerado motivo de non superacién
da materia no presente curso académico e a cualificacion global sera de suspenso (0.0).

Bibliografia. Fontes de informacidn

Bibliografia Basica

Frank M White, Mecanica de Fluidos, 62, McGraw-Hill Interamericana de Espafia S.L, 2008

Robert L. Mott, Mecdnica de fluidos, 72, Pearson, 2015

Antonio Crespo, Mecdnica de fluidos, 12, Thomson, 2006

Bibliografia Complementaria

Robert W. Fox, Alan T. McDonald, Introduccién a la mecanica de fluidos, 22, McGraw-Hill, 1995

Merle C. Potter, David C. Wiggert, Mecanica de fluidos, 32, Thomson, 2002

Victor L. Streeter, E. Benjamin Wylie, Keith W. Bedford, Mecanica de fluidos, 92, McGraw-Hill, 2000

Yunus A. Cengel, John M.Mecanica de fluidos : fundamentos y aplicaciones Cimbala, Mecanica de fluidos: fundamentos y
aplicaciones, 22, McGraw-Hill Interamericana de Espafia S.L, 2006

Elena Martin Ortega, Concepcién Paz Penin, Practicas de laboratorio de mecanica de fluidos, 12, Gallega de
Mecanizacién, 2006

Philip M. Gerhart, Richard ] Gross, , Jonh I. Hochstein, FUNDAMENTOS DE MECANICA DE FLUIDOS, 22, Adison-Wesley
Iberoamericana, 1995

Recomendacidns

Materias que continian o temario
Turbomaquinas hidraulicas/V12G360V01504
Traballo de Fin de Grao/V12G360V01991

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Termodindmica e transmision de calor/V12G380V01302

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Fisica: Fisica 1/V12G380V01102

Fisica: Fisica 1l/V12G380V01202

Matematicas: Alxebra e estatistica/V12G380vV01103
Matematicas: Célculo 1/V12G380V01104

Matematicas: Célculo Il e ecuaciéns diferenciais/V12G380V01204

Outros comentarios

Recoméndase ao alumno:

Seguimento continuo da materia

Asistencia a clase

Dedicacidén das horas de traballo persoal & materia

Requisitos: Para matricularse nesta materia é necesario ter superado ou ben estar matriculado de todas as materias dos
cursos inferiores ao curso no que estad emprazada esta materia

Plan de Continxencias

Descricion

=== MEDIDAS EXCEPCIONAIS PLANIFICADAS ===

Ante a incerta e imprevisible evolucién da alerta sanitaria provocada pola COVID- 19, a Universidade establece una
planificacion extraordinaria que se activara no momento en que as administracions e a propia institucién o determinen
atendendo a criterios de seguridade, salde e responsabilidade, e garantindo a docencia nun escenario non presencial ou
non totalmente presencial. Estas medidas xa planificadas garanten, no momento que sexa preceptivo, o desenvolvemento
da docencia dun xeito mais axil e eficaz ao ser cofiecido de anteman (ou cunha ampla antelacién) polo alumnado e o
profesorado a través da ferramenta normalizada e institucionalizada das guias docentes DOCNET.

=== ADAPTACION DAS METODOLOXIAS ===

BLOQUE I

-As metodoloxias docentes, de ser necesario, se adecuaran aos medios telematicos que se pofian a disposicién do
profesorado.
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BLOQUE II:

* Metodologias docentes que se mantienen: Leccién magistral y tutorias. Estas se adecuaran a los medios telematicos que
se pongan a disposicién del profesorado

* Metodologias docentes que se modifican:

Practicas en aula informaticas: Estas se sustituirdn por videos explicativos y material docente complementario para explicar
los contenidos de seleccién de materiales que se trabajaban con el Programa Informatico CesEdu. PacK

-Mecanismo non presencial de atencién ao alumnado (titorfas)

BLOQUE I: Telematicamente no despacho virtual, concertando cita previa por email.
BLOQUE II: De forma telemdtica (e-mail, Carpeta Dudas en FAITIC y Despacho Virtual)

-Non haberd modificacidns resefiables dos contidos a impartir, nin bibliografia de referencia.

=== ADAPTACION DA AVALIACION ===

BLOQUE I

Mantéfense os criterios de avaliacién adecuando a realizacién das probas, no caso de ser necesario e por indicacién en
Resolucién Reitoral, 6s medios telematicos postos a disposicién do profesorado.

BLOQUE II:

El profesorado de la materia considera que no es necesario hacer ajustes en los criterios de evaluacion publicados

El examen final se sustituird por 2 6 3 pruebas de evaluacién continua. Estas pruebas consistirdn en la realizacién de un
cuestionario con preguntas tipo test (verdadero o falso, o elegir entre varias opciones) o ejercicios que se realizen a través
de las herramientas FAITIC-CAMPUS REMOTO con un tiempo limitado de realizacién.

La defensa del trabajo tutelado se hara de forma telematica (Despacho Virtual)
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Sensores e adquisicion de sinais biomédicas

Materia Sensores e
adquisicién de
sinais biomédicas
Cadigo V12G420V01505
Titulacién Grao en
Enxefarfa
Biomédica
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OB 3 1c
Lingua de Castelan
imparticion  Galego

Departamento Tecnoloxia electrénica

Coordinador/a Machado Dominguez, Fernando

Profesorado  Cao Paz, Ana Maria
Machado Dominguez, Fernando
Correo-e fmachado@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.es
Descricién O propésito principal desta materia é que o estudante adquira os cofiecementos necesarios acerca dos
xeral principios fisicos e as técnicas que se aplican aos sensores utilizados nos sistemas de adquisicién de sinais

biomédicos; asi como os conceptos basicos de funcionamento e desefio dos circuitos electrénicos de
acondicionamento de sinal e adquisicién de datos: amplificadores de instrumentacién; amplificadores de
illamento; filtros; circuitos de mostraxe e retencién; convertedores dixital-analdxicos e analdxico-dixitais; asi
como un conxunto de circuitos electrdnicos auxiliares de uso comun en devandito contexto.

Competencias

Cddigo

B3 CG3 Cofiecemento en materias bdsicas e tecnoldxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e
teorias, e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacions.

C23 CE23 Capacidade de cofiecer, comprender e utilizar os principios de sensores, acondicionadores e sistemas de

adquisicién de sinais biomédicos

D2 CT2 Resolucién de problemas.

D7 CT7 Capacidade para organizar e planificar.

D16 CT16 Razoamento critico.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia

Resultados de Formacion
e Aprendizaxe

Conecemento sobre as caracteristicas e funcionalidade dos bloques que forman un equipo B3 C23 D2
electrénico de medida en medicamento. D7
Coflecemento e *compresion da normativa de seguridade eléctrica de obrigado cumprimento en D16

equipos electrdnicos para aplicaciéns médicas.

Cofilecemento dos principios sensores utilizados para a medida de sinais *bioeléctricas.
Conecemento dos principios sensores utilizados para a medida de pardmetros non eléctricos

Contidos

Tema

Parte 1. Introducién aos sistemas electrénicos de Estrutura dos sistemas de medida e adquisicién de sinais biomédicos.

instrumentacion médica.

Caracteristicas xerais dos sistemas e sensores utilizados. Clasificacién dos
sensores. Consideraciéns de seguridade eléctrica e normativa.

Parte 2. Sensores e principios basicos.

Medidas de desprazamento: sensores resistivos, sensores inductivos,
sensores capacitivos, sensores piezoeléctricos. Medidas de temperatura.
Medidas épticas.

Parte 3. Acondicionadores de sinal.

Circuitos de auxiliares. Amplificadores para o acondicionamento de sinais.
Circuitos adaptadores. Filtrado.

Parte 4. Sistemas electrénicos de medida de
sinais biomédicos.

Medida de biopotenciais. Medidas no sistema cardiovascular. Medidas no
sistema respiratorio. Medidas no sistema nervioso e muscular.

Parte 5. Conversion analdxica/dixital e
adquisicién de datos.

Circuitos de conversion A/D e D/A: tipos de convertedores es A/D e D/A,
especificacions e caracteristicas diferenciais. Sistemas de mostraxe e
retencién. Multiplexado de sinais. Arquitectura dos sistemas de adquisicion
integrados.

Laboratorio

Bloque 0. Introducién & programacién de
sistemas de instrumentacion electrénica.

Introducién de conceptos e ferramentas de laboratorio.
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Bloque 1. Sensores basicos de sinais biomédicos. Sensores de temperatura. Sensores de presidn. Sensores piezoeléctricos.

Bloque 2. Acondicionadores de sinal. Amplificacién. lllamento. Filtrado. Amplificador de transimpedancia.
Bloque 3. Sistemas de medida de sinais Proxecto de desefio dun sistema de medida de sinais biomédicos baseado
biomédicos. no uso de sensores, circuitos de acondicionamento e sistema de

adquisicién, integrando os circuitos das practicas anteriores e
complementandoo co procesado necesario para a presentacién de

resultados.
Planificacion
Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Lecciéon maxistral 18 27 45
Resolucién de problemas 12 28 40
Practicas de laboratorio 14 21 35
Aprendizaxe baseado en proxectos 4 16 20
Exame de preguntas obxectivas 2.5 7.5 10

*Qs datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente
Descricién

Leccién maxistral Exposicién por parte do profesor dos contidos da materia obxecto de estudo. O estudante,
mediante traballo auténomo, deberd aprender os conceptos introducidos na aula e preparar os
temas sobre a bibliografia proposta. Identificaranse posibles dubidas e resolveranse no aula ou en
titorias personalizadas.

Resolucién de Actividade complementaria as lecciéons maxistrais na que se formulan problemas e/ou exercicios

problemas relacionados coa materia. O estudante deberd desenvolver as soluciéns adecuadas dos problemas
e/ou exercicios propostos no aula e doutros extraidos da bibliografia.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos adquiridos. O estudante adquirird as habilidades
bésicas relacionadas co manexo da instrumentacién de laboratorio, a utilizacién das ferramentas
de programacién e a montaxe dos circuitos propostos. O estudante adquirird habilidades de
traballo persoal e en grupo (sempre que sexa posible formalo) para a preparacién dos traballos de
laboratorio, utilizando a documentacién dispofiible e os conceptos tedricos relacionados.
Identificaranse posibles dubidas e resolveranse no laboratorio ou en titorias personalizadas.

Aprendizaxe baseado en Os estudantes realizan un proxecto en grupo (sempre que sexa posible formalo) nun tempo

proxectos determinado para resolver un problema mediante a planificacién, desefio e realizacién dunha serie
de actividades. Cada grupo presentard os resultados obtidos e entregard a memoria final do
proxecto realizado.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral 0 profesorado atenderd persoalmente dubidas e consultas dos estudantes sobre o estudo dos
contidos de teoria. Os estudantes terdn a ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no
despacho do profesorado no horario que se establecerd a principio de curso e que se publicara na
paxina web da materia ou mediante as ferramentas telematicas dispofiibles mediante concertacién

previa.
Resolucién de 0 profesorado atenderd persoalmente dubidas e consultas dos estudantes sobre a resoluciéon dos
problemas problemas e exercicios prantexados na clase. Os estudantes teran a ocasién de acudir a titorias

personalizadas ou en grupos no despacho do profesorado no horario que se establecera a principio
de curso e que se publicard na paxina web da materia ou mediante as ferramentas telematicas
dispofiibles mediante concertacién previa.

Practicas de 0 profesorado atenderd persoalmente dubidas e consultas dos estudantes sobre o desenvolvemento

laboratorio das préacticas de laboratorio. Os estudantes teran a ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en
grupos no despacho do profesorado no horario que se establecera a principio de curso e que se
publicard na paxina web da materia ou mediante as ferramentas telematicas dispofiibles mediante
concertacién previa.

Aprendizaxe 0 profesorado atenderd persoalmente dubidas e consultas dos estudantes sobre o desenvolvemento

baseado en dos proxectos. Os estudantes terdn a ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no

proxectos despacho do profesorado no horario que se establecerd a principio de curso e que se publicara na
paxina web da materia ou mediante as ferramentas telematicas dispofiibles mediante concertacion
previa.

Avaliacion
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Descricion Cualificacion Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

Practicas de Avaliaranse as competencias adquiridas polo estudante sobre os contidos 20 B3 C23 D2
laboratorio das practicas de laboratorio da materia. Para iso, terase en conta o D7
traballo de preparacién previa, a participacion e o traballo desenvolvido D16

durante as sesiéns practicas. A nota final de practicas (NFP) estara
comprendida entre 0 e 10 puntos.

Aprendizaxe Avaliarase o proxecto tendo en conta os resultados obtidos, a 20 B3 C23 D2

baseado en presentacion e analise dos mesmos e a calidade da memoria final do D7

proxectos proxecto. A nota final de proxecto (NTG) estard comprendida entre 0 e D16
10.

Exame de Probas que se realizardn despois de cada grupo de temas expostos nas 60 B3 C23 D2

preguntas sesiéns maxistrais para avaliar os cofilecementos adquiridos polo D7

obxectivas estudante. A nota final de teoria (NFT) estard comprendida entre 0 e 10 D16
puntos.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

1. Avaliacion continua

Seguindo as directrices propias da titulacién e os acordos da comisién académica ofrecerase aos alumnos que cursen esta
materia un sistema de avaliacién continua.

A materia dividese en dous partes: teoria (60%) e practica (40%). As cualificacidéns das tarefas avaliables non son
recuperables e seran validas s6 para o curso académico no que se realizan.

l.a Teoria

Realizaranse 2 probas parciais de teoria (PT) debidamente programadas ao longo do curso. A primeira proba realizarase a
metade de curso en horario de teoria. A segunda proba realizarase 0 mesmo dia que o exame final que se celebrara na data
que estableza a direccién da Escola. As probas non son recuperables, é dicir, que se un estudante non pode participar o dia
en que estean programadas o profesor non ten obrigacién de repetilas.

Cada proba parcial constarad dunha serie de preguntas curtas e/ou de tipo test e/ou resolucién de problemas e/ou exercicios.
A nota de cada proba parcial de teoria (PT) valorarase de 0 a 10 puntos. A nota das probas as que falte serd de 0 puntos. A
nota final de teoria (NFT) serd a media aritmética das notas dos parciais:

NFT = (PT1 + PT2)/2.

Para superar a parte de teoria serd necesario obter polo menos 5 puntos de 10 en cada unha delas. Se se obtivo menos de 5
puntos de 10 na primeira proba parcial, o alumno podera recuperala 0 mesmo dia da segunda proba parcial de teoria.

1.b Practica

Realizaranse 6 sesiéns de practicas de laboratorio de 2 horas en grupos de 2 alumnos (sempre que sexa posible formalos). A
parte practica cualificarase mediante a avaliacién continua de todas as practicas.

A valoracién da parte practica farase de forma individual para cada membro do grupo. Terase en conta o traballo individual
de preparacién previa, a participacion e o traballo desenvolvido por cada estudante durante as sesiéns de practicas. Cada
practica valorarase cunha nota (NP) entre 0 e 10 puntos. A nota das practicas as que se falte sera de 0. A nota final das
practicas (NFP) serd a media aritmética das notas das practicas.

1.c Proxecto

Realizaranse 2 sesiéns de proxecto de 2 horas en grupos de 2 alumnos (sempre que sexa posible formalos).

Para avaliar o proxecto teranse en conta os resultados obtidos,a presentacién e andlise dos mesmos e a calidade da
memoria final do proxecto. O proxecto valorarase de 0 a 10 e para superar dita parte a nota final de proxecto, ou nota de
traballo en grupo (NTG), tera que ser de polo menos un 5 sobre 10 e o alumno non podera faltar a mais de 1 sesién.

1.d Nota final de la materia

Na nota final (NF), a nota de teoria (NFT) terd un peso do 60 %, a nota de practicas (NFP) do 20% e a nota de proxecto (NTG)
do 20%. Para aprobar a materia serad imprescindible superar a parte de teoria e a parte de proxecto. Neste caso a
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cualificacién final serd a suma ponderada das notas de cada parte:

NF= 0,6:NFT + 0,2-NFP + 0,2:NTG.

No caso de non ter superado algunha das partes (NFT < 5 ou NTG < 5), ou de non haber acadado o minimo de 5 puntos en
cada unha das probas parciais de teoria, ou de faltar a mais de 1 sesidn de proxecto, a nota final sera a obtida coa seguinte
expresion:

NF = min{4; (0,6:NFT + 0,2-NFP + 0,2:NTG)}.

Para aprobar a materia serd imprescindible obter unha nota final NF >= 5.
2. Exame final

Os estudantes que non opten pola avaliacién continua poderdn presentarse a un exame final que constard dunha serie de
actividades avaliables similares s que se contemplan na avaliacién continua. Asi, nas datas establecidas pola direccién da
Escola para a realizacién do exame final, os estudantes que non optasen pola avaliacién continua deberdn realizar unha
proba tedrica que podera conter preguntas relacionadas cos contidos desenvolvidos nas practicas de laboratorio. Para poder
presentarse ao exame final por avaliacién Unica, o estudante deberd pofierse en contacto co profesorado polo menos duas
semanas antes. Ademais deberan realizar previamente un proxecto tedrico-practico individual e entregar a memoria
correspondente o mesmo dia do exame final de teoria. O proxecto final deberd presentarse na semana seguinte a entrega
das memorias. Para a asignacién de proxecto o alumno debera pofierse en contacto co profesorado con suficiente
antelacion.

0 exame tedrico consistira en tres probas que constaran dunha serie de preguntas curtas e/ou de tipo test e/ou resolucién
de problemas e/ou exercicios. Cada proba (PT) valorarase de 0 a 10 puntos e a nota final de teoria (NFT) serd a media
aritmética das notas das probas parciais:

NFT = (PT1 + PT2)/2.

Os estudantes que non realizasen as practicas da materia terédn unha nota final de préacticas (NFP) de 0 puntos. Os
estudantes que non realizasen o proxecto terdn unha nota final de proxecto (NTG) de 0 puntos.

Para aprobar a materia serd imprescindible obter un minimo de 5 puntos sobre 10 en cada unha das tres probas de teoria.
Neste caso a cualificacién final serd a suma ponderada das notas de cada parte:

NF = 0,6:NFT + 0,2:NFP + 0,2:NTG.

No caso de non superar algunha das partes (NFT < 5 ou NTG < 5), ou de non alcanzar o minimo de 5 puntos en cada unha
das probas parciais de teoria, a nota final a obtida coa seguinte expresién:

NF = min{4; (0,6:NFT + 0,2:NFP + 0,2:NTG)}.

Para aprobar a materia serd necesario obter unha nota final NF>=5,
3. Sobre a convocatoria de recuperacion (xullo)

A convocatoria extraordinaria de Xullo constarad dunha serie de actividades avaliables similares &s que se contemplan na
avaliacién continua e que terd o mesmo formato que o exame final. A segunda convocatoria celebrarase na data que
estableza a direccién da Escola.

Aos estudantes que se presenten a esta convocatoria conservaraselles a nota que obtivesen na convocatoria ordinaria
(avaliacién continua) nas partes as que non se presenten. Ademais, nesta convocatoria os estudantes sé poderan
presentarse a aquelas probas que non superasen na convocatoria ordinaria.

0 célculo da nota final da materia realizarase tal e como se explica no apartado 2.
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4. Compromiso ético

Espérase que o alumno presente un comportamento ético axeitado. No caso de detectar un comportamento non ético
(copia, plaxio, utilizacion de aparellos electrénicos non autorizados, ou outros), considerarase que o alumno non relne o0s
requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién global no presente curso académico serd de
suspenso (0.0).

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

John G. Webster, Medical instrumentation: application and design, 978-0471676003, 4th, John Wiley & Sons, 2009

T. Togawa, T. Toshiyo and P.A. Oberg, Biomedical sensors and instruments, 978-1420090789, 2nd, CRC Press, 2011
Bibliografia Complementaria

M.A. Pérez Garcia, Instrumentacion electrénica, 978-8428337021, Paraninfo, 2014

M.A. Pérez Garcia, Instrumentacion electrénica: 230 problemas resueltos, 978-8415452003, Editorial Garcerta, 2012
R. Pallds Areny, Sensores y acondicionadores de sefial, 978-8426713445, 42, Marcombo, 2006

R. Pallds, O. Casas y R. Bragds, Sensores y Acondicionadores de Sefial. Problemas resueltos, 978-8426714947,
Marcombo, 2010

Recomendacidns

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Dispositivos electrénicos dixitais en medicina/V12G420V01912
Técnicas de procesado de sinais biomédicas/V12G420V01911

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Fisica: Fisica 1/V12G420V01102

Informatica: Informatica para a enxefiaria/V12G420v01203
Matematicas: Célculo 1/V12G420V01104

Matematicas: Célculo Il e ecuaciéns diferenciais/V12G420V01204
Fundamentos de electrénica para biomedicina/V12G420V01401

Plan de Continxencias

Descricién

No caso en que non sexa posible a docencia presencial, entdn a planificacién consistird no seguinte:

- Toda a docencia serad impartida por medios telematicos.

- Nas sesidns de teoria manteranse os mesmos contidos descritos na guia. As tarefas nas sesions de practicas de laboratorio
e o proxecto adaptaranse para ser levadas a cabo con simuladores, e cando isto non sexa posible, supliranse por outras que
sexan factibles e que permitan acadar igualmente as competencias asociadas a elas.

Cando non sexa posible a docencia presencial, manteranse os criterios de avaliacién adecuando a realizacién das probas, no
caso de ser necesario e por indicacién en Resolucién Reitoral, 6s medios telemdticos postos a disposicién do profesorado.
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Bioestatistica

Materia Bioestatistica

Cadigo V12G420V01601

Titulacién Grao en
Enxefaria
Biomédica

Descritores Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OB 3 2¢C

Lingua de Galego

imparticién

Departamento Estatistica e investigacién operativa
Coordinador/a Pardo Ferndndez, Juan Carlos
Profesorado  Pardo Fernandez, Juan Carlos

Correo-e juancp@uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal

Descricién Nesta materia estidanse modelos e métodos estatisticos de utilidade no dmbito biomédico.
xeral

Competencias

Cddigo

B3 CG3 Cofiecemento en materias basicas e tecnoldxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e
teorias, e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacions.

C24 CE24 Capacidade para saber empregar as estatisticas para resolver problemas de enxefieria biomédica e / ou
establecer modelos.

D1  CT1 Andlise e sintese.

D2 CT2 Resolucion de problemas.

D5  CT5 Xestion da informacién.

D6  CT6 Aplicacién da informatica no &mbito de estudo.

D9  CT9 Aplicar cofiecementos.

D12 CT12 Habilidades de investigacidn.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe
Comprensién de conceptos e técnicas de inferencia estatistica. B3 C24 D1
D2
Dominio no uso de modelos estatisticos para a comprensién de situaciéns practicas no ambito D5
biomédico. D6
D9
Capacidade de desefiar e interpretar estudos estatisticos no &mbito biomédico. D12

Manexo de software estatistico para a analise de datos.

Contidos

Tema

Revision de técnicas descritivas e software R. Gréficos, tdboas, medidas resumo. Exemplos de estudos bioestatisticos.
Manexo do software estatistico R.

Modelos de probabilidade en bioestatistica. Revisidn de conceptos probabilisticos: funcién de densidade, funcién
distribucién e funcién de supervivencia. Modelos de variables aleatorias
relevantes en bioestatistica. Conceptos importantes en biomedicina:
prevalencia, incidencia, sensibilidade, especificidade, curva ROC.

Métodos inferenciais. Revisién xeral dos conceptos fundamentais da inferencia estatistica:
estimacion, intervalos de confianza e tests de hipéteses. Inferencia
estatistica en varias poboaciéns: comparacién de medias, ANOVA,
comparacion de varianzas.

Téboas de continxencia. Distribucién conxunta, marxinal e condicionada. Medidas de asociacién.
Test de independencia. Taboas 2x2. Risco relativo e odds-ratio.

Regresién. Modelo de regresién lineal mdltiple. Estimacién e analise do modelo.
Inferencia sobre os modelos de regresiéon. Modelos non lineais. Regresién
loxistica.

Técnicas bioestadisticas multivariantes. Anédlise de compofientes principais. Andlise discriminante. Andlise cluster.
Exemplos de aplicacién no ambito biomédico.

Introducién ao desefio de experimentos. Principios bésicos do desefio de experimentos. Exemplos de desefios

experimentais en biomedicina.
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Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Lecciéon maxistral 20 30 50
Resolucién de problemas 12.5 25 37.5
Practicas de laboratorio 18 22 40
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 20 20
Exame de preguntas de desenvolvemento 2.5 0 2.5

*Qs datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente

Descricién
Lecciéon maxistral 0 profesor expofierd en sesién maxistral os contidos da materia.
Resolucién de Resolveranse problemas e exercicios tipo nas clases tanto de grupos grandes como pequenos e o
problemas alumno terd que resolver exercicios similares.

Practicas de laboratorio Utilizaranse ferramentas informaticas para resolver exercicios e aplicar os cofiecementos
adquiridos nas clases de teoria.

Resolucién de 0 alumno debera resolver pola sta conta unha serie de exercicios e cuestiéns da materia propostos
problemas de forma polo profesor.
auténoma

Atencidn personalizada
Metodoloxias Descricion

Practicas de laboratorio

Leccion maxistral

Resolucién de problemas

Resolucién de problemas de forma auténoma

Avaliacion

Descricién Cualificacién Resultados de Formacién e
Aprendizaxe
Resolucién de problemas Ao longo do curso realizaranse varias 40 B3 C24 D1
probas de seguimento. D2
D5
D6
D9
D12
Exame de preguntas de Exame sobre os contidos da materia. 60 B3 C24 D1
desenvolvemento D2
D5
D6
D9

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Compromiso ético: Espérase que o alumno presente un comportamento ético axeitado. No caso de detectar un
comportamento non ético (copia, plaxio, utilizaciéon de aparatos electrénicos non autorizados, e outros) considerarase que o
alumno non reline os requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién global no presente curso
académico sera de suspenso (0.0).

Non se permitird a utilizacién de ningun dispositivo electrénico durante as probas de avaliacién salvo autorizacién expresa.
0O feito de introducir un dispositivo electrénico non autorizado na aula de exame serd considerado motivo de non superacién
da materia no presente curso académico e a cualificacion global sera de suspenso (0.0).

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

Dalgaard, P., Introductory statistics with R, Springer, 2008

Devore, J. L., Probabilidad y estadistica para ingenieria y ciencias., Cengage Learning, 2012
Everitt, B.S.; Hothorn, T., An introduction to applied multivariate analysis with R, Springer, 2013
Sheather, S.J., A modern approach to regression with R, Springer, 2009

Vidakovic, B., Engineering biostatistics, Wiley, 2017

Zar, ).H., Biostatistical analysis, Prentice Hall, 1999

Paxina 25 de 50



Bibliografia Complementaria

Devore, J. L., Probability and statistics for engineering and sciences, Thomson-Brooks/Cole, 2004

Lattin, J.; Carroll, ).D.; Green, P.E., Analyzing multivariate data, Thomson, 2003

Pepe, M.S., The statistical evaluation of medical tests for classification and prediction, Oxford University Press,
2004

Wasserman, L., All of statistics. A concise course in statistical inference, Springer, 2004

Recomendacions
Materias que contintan o temario
Matematicas: Alxebra e estatistica/V12G420vV01103

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Informatica: Informatica para a enxefiaria/V12G420V01203
Matemadticas: Célculo 1/V12G420V01104

Matemadticas: Célculo Il e ecuaciéns diferenciais/V12G420V01204

Plan de Continxencias

Descricion
MEDIDAS EXCEPCIONAIS PLANIFICADAS

Ante a incerta e imprevisible evolucién da alerta sanitaria provocada pola COVID- 19, a Universidade establece unha
planificacidn extraordinaria que se activarda no momento en que as administracions e a propia institucién o determinen
atendendo a criterios de seguridade, salde e responsabilidade, e garantindo a docencia nun escenario non presencial ou
non totalmente presencial. Estas medidas xa planificadas garanten, no momento que sexa preceptivo, o desenvolvemento
da docencia dun xeito mais axil e eficaz ao ser cofiecido de anteman (ou cunha ampla antelacién) polo alumnado e o
profesorado a través da ferramenta normalizada e institucionalizada das guias docentes DOCNET.

ADAPTACION DAS METODOLOXIAS

Metodoloxias docentes que se mantefien: todas. En caso de que a docencia non se poida levar a cabo presencialmente,
empregaranse as ferramentas de Campus Remoto.

Metodoloxias docentes que se modifican: ningunha.

Mecanismo non presencial de atencién ao alumnado (titorias): a través do correo-e e das través das ferramentas de Campus
Remoto.

Modificaciéns (se proceder) dos contidos a impartir: non procede.

Bibliografia adicional para facilitar a auto-aprendizaxe: o profesor facilitard o material bibliografico necesario, tanto de
elaboracién propia como a través dos recursos da Biblioteca universitaria.

Outras modificaciéns: non proceden.
ADAPTACION DA AVALIACION

Mantéfiense os criterios de avaliacién adecuando a realizacién das probas, no caso de ser necesario e por indicacién en
Resolucién Reitoral, aos medios telematicos postos a disposicion do profesorado.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Enxenaria clinica e hospitalaria

Materia Enxefiaria clinica
e hospitalaria
Cadigo V12G420V01602
Titulacién Grao en
Enxefaria
Biomédica
Descritores Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OB 3 2¢C
Lingua de
imparticiéon

Departamento Bioloxia funcional e ciencias da salde

Coordinador/a

Profesorado

Correo-e

Web

Descricién
xeral

Competencias

Cadigo

B3 CG3 Cofiecemento en materias bdsicas e tecnoldxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e

teorias, e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacions.

C25 CE25 Habilidades na comprensién dos fundamentos da enxefieria hospitalaria e da sta xestién, no marco da xestién

dos sistemas de salde e centros hospitalarios.

C26 CE26 Organizacion da xestidén de equipos e sistemas relacionados coa enxefieria biomédica.

C28 CE28 Capacidade de xestionar a seguridade hospitalaria.

D5 CT5 Xestion da informacion.

D7  CT7 Capacidade para organizar e planificar.

D8 CT8 Toma de decisions.

D16 CT16 Razoamento critico.

D19 CT19 Sustentabilidade e compromiso ambiental. Uso equitativo, responsable e eficiente dos recursos.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia

Resultados de Formacion

e Aprendizaxe

Dispor de cofiecementos xerais sobre o0s sistemas sanitarios, e os centros sanitarios, sobre a sta
xestién, aspectos normativos e de seguridade xeral.

Dispor de cofiecementos xerais para ter un comportamento ético, legal e profesional en todos os
aspectos relacionados co respecto polo

medio ambiente e co benestar social para utilizar de forma equilibrada as tecnoloxias biomédicas
en busca dunha economia social e ambiental sustentable.

Analizar a viabilidade técnica, socio-econémica e de impacto ambiental e na sustentabilidade de
proxectos biomédicos

Saber organizar os servizos de enxefiaria clinica nos centros sanitarios, especialmente o
mantemento e a adquisicién de equipos e sistemas

biomédicos e a xestién da seguridade hospitalaria.

Cofiecemento de aspectos bdsicos de proteccién *radiolégica na xestién do uso das radiaciéns
*ionizantes no dmbito hospitalario

B3

C25 D5

C26 D7

C28 D8
D16
D19

Contidos

Tema
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1. Organizacién dos sistemas de saude.

2. Xestién dos sistemas de saude.

3. Seguridade e *aseguramiento de calidade.

4. Marco legal e *regulatorio xeral no @mbito hospitalario.
5. Marco legal e *regulatorio nos dispositivos médicos. Desefio,
fabricacién e aplicacién de equipamento médico

6. Fundamentos de ética no ambito hospitalario.

7. Avaliacién de tecnoloxias sanitarias.

8. Hixiene e *esterilizacion.

9. Radiacidns *ionizantes. Proteccion *Radioldgica.

10. Xestién do equipamento

- PRIMEIRO BLOQUE TEMATICO: ORGANIZACION E XESTION DOS SISTEMAS DE SAUDE E XESTION DO
EQUIPAMENTO, SEGURIDADE E *ASEGURAMIENTO DE CALIDADE

1 O sistema de salde espafiol. Contexto internacional e europeo. Caracteristicas, Estrutura e
Funcionamento.

2 Servizo *Galego de *Salde. Estrutura e funcionamento. Prevencidn, Planificacion, Avaliacién e
Xestién. Plans de Saude e Sustentabilidade

3 *Acordos de *Xestidn (*ADX) xestion por obxectivos hospitalarios: Asistenciais, Gasto en *RRHH,
Gasto en *RREE e Farmacia, Calidade

4 Hospitais publicos. Estrutura e funcionamento. *ADX *intrahospitalarios. Xestién por obxectivos
dos Servizos clinicos

5 Diferentes modalidades asistenciais: hospitalizacién, Blogue cirdrxico, Consultas e probas
*ambulatorias, *HADO, Hospitais de Dia.

6 Coordinacién atencién primaria ] atencion especializada. *Cronicidad e envellecemento da
poboacidn. Servizo de Admisién

7 Atencién socio-sanitaria: desenvolvemento e Integracion coa asistencia hospitalaria

8 Accesibilidade ao sistema. Xestion de listas de espera

9 Xestién do equipamento. Inventario

10 Xestion do equipamento. Mantemento

11 Efectos *fisioldgicos da corrente eléctrica. Seguridade eléctrica

12 Calidade. Normas *ISO (9001, 13485 e 14001)

*pl.caso practico de avaliaciéon de *ADX dun servizo

*p2. Asistencia a unha comisién clinica ou comité clinico

*p3. Presenza en servizo de admisién: xestién de modalidades asistenciais

*p4. Practica: valoracion de ofertas dun concurso para a adquisiciéon de equipamento

- SEGUNDO BLOQUE TEMATICO: MARCO LEGAL E *REGULATORIO XENERAL HOSPITALARIO E DE
DISPOSITIVOS, ETICA NO AMBITO HOSPITALARIO

1 O Sistema Sanitario Espafiol: organizacién estatal e autonémica. Da Lei Xeral de de Sanidade de
1986 até os nosos dias. Os principios de descentralizacion de competencias e de *desconcentracion
de funciéns na nosa organizacién sanitaria.

2 Os principios de descentralizacién de competencias e de *desconcentracién de funciéns na nosa
organizacion sanitaria.

3 Os fins do micro-organizacién asistencial: Asistencia, Docencia e Investigacién. Especial referencia
& carteira de servizos do Sistema Nacional de Salde.

4 A organizacion e os seus profesionais. A responsabilidade profesional. O Estatuto Marco do Persoal
Estatutario dos Servizos de Saude e a Ordenacién das Profesiéns Sanitarias.

5 A relacion da organizacion cos usuarios. Lei estatal e leis xerais autonémicas. Dereitos e deberes
dos pacientes e usuarios.

6 Regulacién sobre produtos e dispositivos *biosanitarios

7 Etica, Moral e *Bioética. Da Etica Médica clasica 4 *Bioética contemporanea.

8 Etica aplicable & biomedicina. Imperativo tecnoléxico-cientifico e imperativo terapéutico

9 Comités de Etica no 4mbito sanitario: Comité de Etica Asistencial e Comités de ética da
Investigacion

10 Colectivos en situacién de especial vulnerabilidade no dmbito sociosanitario. Infancia,
dependencia, enfermidade avanzada crénica, en situacion de desvantaxe social

11 Dimensidn ética das intervencions sociosanitarias. Lexislacién sociosanitaria estatal e autonémica

*p1 Caso practico sobre *desconcentracion de funciéns na administracion. O exercicio das funciéns
delegadas desde o hospital

*p2 Caso practico sobre responsabilidade profesional: responsabilidade penal e responsabilidade
civil/patrimonial

*p3 Caso practico en ética asistencial. Como se elabora un ditame do Comité de Etica Asistencial
*p4 Caso practico sobre unha intervencion sociosanitaria que reflicta a complexidade das
*casuisticas, problematicas, dispositivos de intervencion e coordinacidn *interinstitucional.

- TERCEIRO BLOQUE TEMATICO: AVALIACION DE TECNOLOXIAS SANITARIAS, HIXIENE E
*ESTERILIZACION, RADIACIONS *IONIZANTES, PROTECCION *RADIOLOGICA

1 A avaliacién de tecnoloxias sanitarias: obxectivos e principios xerais

2 As axencias de avaliacion de tecnoloxias en Espaiia: Rede espafiola de avaliacién de tecnoloxias
sanitarias e prestacions do *SNS

3 A hixiene hospitalaria. O medio ambiente sanitario. Importancia para a satde

4 Conceptos basicos de *microbiologia. Os microorganismos e o seu papel na producién de
enfermidades.

5 Técnicas basicas de hixiene. Limpeza e desinfeccion. Clasificacion de equipamento e materiais e
as sUas necesidades.

6 Sistemas de *esterilizacién. *Autoclave de vapor. Arquitectura da central de *esterilizacién. Fluxos
de materiais.

7 Sistemas de *esterilizacién en frio. Vantaxes e inconvenientes.

8 Novos sistemas de desinfeccién no medio sanitario. Radiacion *ultravioleta. *Vaporizacién con
*peroxidos.

9 Introducién & radiacion. Natureza e tipos de radiacién. Interaccién da radiacién co medio bioldxico.
10 Magnitudes e unidades *radioldgicas. Deteccién e medida da radiacién. *Dosimetria da radiacion.
11 Criterios xerais e medidas bésicas de *PR . Proteccién *radiolégica *operacional

12 Desefio de instalaciéns de raios-*x e radioactivas. Célculo de blindaxes. A xestién de residuos
radioactivos e transporte de material radioactivo

Practicas de hixiene, desinfeccion e *esterilizacién:

- Desinfeccién de unidades de hospitalizacién mediante *aerosolizacion.

- Visita & central de *esterilizacién. Revision de circuitos de material *reutilizable. Controis de
calidade da central.

- Desinfeccién da central de producién de liquido de *hemodidlisis. Circuitos e controis.

- Visita a instalaciéns de risco de *Legionella. Revisién protocolos desinfeccion.

- Visita unidades especiais (enfermidades infecciosas, unidade de transplante proxenitores
*hematopoyéticos).

Practica de proteccién *radioldgica / radiacions *ionizantes:

- Desefio dunha instalacién de radioterapia, medicamento nuclear ou *radiodiagnéstico.

- Determinacién experimental da variacién da exposicién ou dose producida por unha fonte puntual
en funcién da distancia, o tempo e a blindaxe

- Célculo de blindaxes para unha fonte ou equipo emisor de radiaciéns dado

- Célculo de eliminacién de residuos radioactivos
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Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Resolucién de problemas 0 10 10
Practicas de laboratorio 18 27 45
Leccién maxistral 32 33 65
Exame de preguntas de desenvolvemento 3 19 22
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 8 8

*Qs datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion
Resolucién de Resolucién de problemas
problemas
Practicas de laboratorio Practicas clinicas
Leccidn maxistral Leccion maxistral

Atencion personalizada

Metodoloxias Descricion
Leccién maxistral Reforzo con *tutorias
Resolucién de problemas Reforzo con *tutorias
Avaliacion
DescriciénCualificacién Resultados de Formacién e Aprendizaxe
Exame de preguntas de desenvolvemento exame 70 B3 C25 D5
C26 D7
C28 D8
D16
D19
Informe de practicas, practicum e practicas externas practicas 30 B3 C25 D5
C26 D7
C28 D8
D16
D19

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Para unha mellor coordinacién coa formacién practica, as sesiéns maxistrais e as practicas clinicas do hospital impartiranse
no Hospital Alvaro Cunqueiro. - Haberé unha avaliacién continua do traballo do alumno nas practicas ao longo das sesiéns
de laboratorio establecidas no semestre. Cada estudante obterd unha cualificacién por cada practica. A cualificacion de
laboratorio de cada alumno obterase da media das cualificaciéns das practicas. As sesidns sen asistencia puntuaranse cun
cero. Si a asistencia as sesions de practicas é inferior ao 80%, a nota de laboratorio do alumno sera cero. No caso de non
aprobar a Avaliacién Continua, o estudante realizard un exame de *pasantia na segunda convocatoria, unha vez que pase a
proba tedrica. - A avaliacidn das practicas para o alumnado que renuncian oficialmente & Avaliacién Continua, realizarase
nun exame de practicas nos dous anuncios, unha vez superada a proba tedrica. - A proba tedrica consistird nun exame
escrito. Neste exame sera posible establecer un *puntaje minimo dun conxunto de preguntas para aprobar o mesmo. -
Ambas as partes (exame escrito e *pasantias) deben aprobarse (cualificacién igual ou superior a 5 de 10) para aprobar a
materia. No caso de non aprobar ningunha das partes (cualificacién menor a 5 nesa parte), pédese aplicar unha escalada
das cualificaciéns parciais para que a cualificacién final non exceda 4.5. - Na 22 convocatoria do mesmo curso o alumno
deberd examinar as partes non superadas na 12 convocatoria, cos mesmos criterios daquela. Compromiso ético: espérase
que o estudante exhiba un comportamento ético apropiado. No caso de detectar comportamentos pouco éticos (copia,
plaxio, uso de dispositivos electrénicos non autorizados e outros) considerarase gue o estudante non cumpre cos requisitos
necesarios para aprobar a materia. Neste caso, suspenderase a cualificacién xeral no ano académico actual (0.0).

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Bibliografia Complementaria

Revision del Sistema Sanitario espanol 2018 Ministerio de Sanidad (2018),

0 Lei 8/2008 do 10 de xullo de Sanidade de Galicia.,

&#61485; Fundamentos de Bioética. Autor: Prof. Diego Gracia. Editorial: TRIACASTELA. ISBN: 9788495840332.
Ao de edicion: 2019,

Principios de Bioética. Autores: Beauchamp & Childress. Principios de Etica Biomédica, version espaiiola de la
42 ed. inglesa. Masson 1999,
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Guia de funcionamiento y recomendaciones para la central de esterilizacion 2018. G3E. Grupo espaiiol de

estudio sobre esterilizacion,

[ Block[]s Disinfection, Sterilization, and Preservation. Gerald McDonnell. ISBN/ISSN 9781496381491,

] Revision do Plan de Prioridades Sanitarias: 2014-2016 Conselleria de Sanidade de Galicia (2014),

0 Plan Galego de Hospitalizacion a Domicilio. Estrategia HADO 2019-2023. Conselleria de Sanidade de Galicia

(2019),

Plan Galego de Atencion Primaria 2019-2021 Conselleria de Sanidade de Galicia (2019),

Estrategia para el abordaje de la cronicidad en el Sistema Nacional de Salud. Ministerio Sanidad, Servicios

Sociales e Igualdad (2012).,

[l Fundamentos de Fisica Médica Fundamentos de Fisica Médica Volumen 1: Medida de la radiacion ISBN:
978-84-938016-1-8 [| Fundamentos de Fisica Médica Fundamentos de Fisica Médica Volumen 7 proteccion,

Recomendacions

Plan de Continxencias

Descricion

As metodoloxias docentes se impartirdn, de ser necesario, adecudndoas 6s medios
telematicos que se pofian a disposicién do profesorado, ademais da documentacién
facilitada a través de FAITIC e outras plataformas, correo electrénico, etc.

Cando non sexa posible a docencia presencial, na medida do posible, primarase a
imparticién dos contidos tedricos por medios teleméticos asi como aqueles contidos de
préacticas de resolucién de problemas, aula de informatica, e outros, que poidan ser
virtualizados ou desenvolvidos polo alumnado de xeito guiado, intentado manter a
presencialidade para as practicas experimentais de laboratorio, sempre que os grupos
cumpran coa normativa establecida no momento polas autoridades pertinentes en
materia sanitaria e de seguridade. No caso de non poder ser impartida de forma
presencial, aqueles contidos non virtualizables se impartirédn ou suplirdn por outros
(traballo auténomo guiado, etc.) que permitan acadar igualmente as competencias
asociados a eles.

As titorias poderan desenvolverse indistintamente de forma presencial (sempre que

sexa posible garantir as medidas sanitarias) ou telematicas (e-mail e outros) respectando
ou adaptando os horarios de titorias previstos. Asemade, farase unha adecuacién
metodoléxica 6 alumnado de risco, facilitdndolle informacién especifica adicional, de
acreditarse que non pode ter acceso ds contidos impartidos de forma convencional.

Informacién adicional sobre a avaliacién: manteranse aquelas probas que xa se vefen
realizando de forma telemdtica e, na medida do posible, manteranse as probas
presenciais adecudndoas & normativa sanitaria vixente. As probas se desenvolveran de
forma presencial salvo Resolucién Reitoral que indique que se deben facer de forma
non presencial, realizdndose dese xeito a través das distintas ferramentas postas a
disposicién do profesorado. Aquelas probas non realizables de forma telemética se
suplirdn por outros (entregas de traballo auténomo guiado, etc.)

Mantéfiense os criterios de

avaliacién adecuando a realizacién das probas, no caso de ser necesario e por
indicacién en Resolucién Reitoral, 6s medios telematicos postos a disposicién do
profesorado.
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Fundamentos de tecnoloxia hospitalaria

Materia Fundamentos de
tecnoloxia
hospitalaria
Cadigo V12G420V01603
Titulacién Grao en
Enxefarfa
Biomédica
Descritores Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OB 3 2C
Lingua de
imparticiéon

Departamento Bioloxia funcional e ciencias da saude
Coordinador/a

Profesorado

Correo-e

Web

Descricién

xeral

Competencias

Cddigo

B3 CG3 Cofiecemento en materias bdsicas e tecnoldxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e
teorias, e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacions.

C27 CE27 Capacidade de cofiecer, comprender e utilizar os principios de equipos e sistemas de seguimento, diagndstico e
terapia usado en hospitais.

C29 CE29 Coriecemento das diferentes tecnoloxias sanitarias empregadas nos diferentes servizos e departamentos dun
hospital.

D1  CT1 Anadlise e sintese.

D5  CT5 Xestion da informacién.

D6  CT6 Aplicacién da informatica no &mbito de estudo.

D9  CT9 Aplicar cofiecementos.

D12 CT12 Habilidades de investigacién.

D14 CT14 Creatividade.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacion
e Aprendizaxe

Cofiecemento dos fundamentos e capacidade para entender os usos clinicos de equipos de imaxe B3  C27 D1

médica. C29 D5

Cofiecementos dos fundamentos, *caracterizacién e *usabilidad dos distintos tipos e usos de D6

equipamento (diagndstico, terapéutico, e *instrumentacién de apoio vital). D9

Comprensién dos aspectos basicos dos sistemas de informacidn hospitalarios (*PACS, *HIS, *RIS, D12

LIS). D14

Contidos

Tema
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1. Imaxe Médica. Fundamentos fisicos dos 1. Imaxe Médica. Fundamentos fisicos dos sistemas de imaxe médica,

sistemas de imaxe médica, adquisicién e adquisicién e procesado, *X-*ray, *ultrasonidos, *TAC, *MRI, *PET.
procesado, *X-*ray, *ultrasonidos, *TAC, *MRI, 2. Sistemas de informacion hospitalarios. Historia Clinica electrénica,
*PET. *PACS, *HIS, *RIS, LIS.

2. Sistemas de informacién hospitalarios. Historia 3. Equipamento de *instrumentacion *diagndstica (in vitro *diagnostics,
Clinica electrénica, *PACS, *HIS, *RIS, LIS. medida de sinais *bioeléctricas (*ECG, *EEG, *EMG, etc.), medida de

3. Equipamento de *instrumentacién *diagndstica parametros

(in vitro *diagnostics, medida de sinais non-eléctricos).

*bioeléctricas (*ECG, *EEG, *EMG, etc.), medida 4. Equipos terapéuticos e *instrumentacién de apoio vital

de pardmetros UCI/*monitorizacién paciente critico, marcapasos e *desfibriladores,
non-eléctricos). bombas *intra/extra *corpéreas, ( *DAV, *ECMO), sistemas *hemodialisis,

4. Equipos terapéuticos e *instrumentaciéon de  tecnoloxia radiacién.
apoio vital UCI/*monitorizacién paciente critico, 5. Sistemas de apoio & intervencién. Cirurxia *robética (*Pathfinder,

marcapasos e *desfibriladores, bombas *DaVinci, *RCM-*PAKY), sistemas de navegacién, imaxe médica invasiva
*intra/extra *corpéreas, ( *DAV, *ECMO), sistemas (*IVUS,
*hemodialisis, tecnoloxia radiacion. *QCT, *endoscopias), tecnoloxia de quiréfano.

5. Sistemas de apoio & intervencién. Cirurxia
*robdtica (*Pathfinder, *DaVinci, *RCM-*PAKY),
sistemas de navegacién, imaxe médica invasiva
(*IVUS,

*QCT, *endoscopias), tecnoloxia de quirdfano.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Resolucién de problemas 0 10 10
Practicas de laboratorio 18 27 45
Lecciéon maxistral 33 32 65
Exame de preguntas de desenvolvemento 3 19 22
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 8 8

*Qs datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion
Resolucién de Resolucién de problemas e-ou exercicios
problemas
Practicas de laboratorio Practicas clinicas
Leccidn maxistral Leccion maxistral

Atencion personalizada

Metodoloxias Descricion
Leccién maxistral *Tutorias personalizadas
Resolucién de problemas *Tutorias personalizadas
Avaliacion
DescriciénCualificacién Resultados de Formacién e Aprendizaxe
Exame de preguntas de desenvolvemento exame 70 B3 Cc27 D1
C29 D5
D6
D9
D12
D14
Informe de practicas, practicum e practicas externas practicas 30 B3 Cc27 D1
C29 D5
D6
D9
D12
D14

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Para unha mellor coordinacién coa formacién practica as sesiéns maxistrais e as practicas clinicas hospitalarias impartiranse
no Hospital Alvaro Cunqueiro. - Realizarase unha Avaliacién Continua do traballo do alumno nas practicas ao longo das
sesiéns de laboratorio establecidas no cuadrimestre. Cada alumno obterd unha nota por cada préactica. A nota de laboratorio
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de cada alumno obterase da media das notas de practicas. As sesidns sen asistencia serdn puntuadas cun cero. Si a
asistencia as sesidns de practicas é inferior ao 80%, a nota de laboratorio do alumno sera cero. No caso de non superar a
Avaliacién Continua, o alumno realizard un exame de practicas na segunda convocatoria, unha vez superada a proba
tedrica. - A avaliacién das practicas para o alumnado que renuncie oficialmente & Avaliacién Continua, realizarase nun
exame de practicas nas ddas convocatorias, unha vez superada a proba tedrica. - A proba tedrica consistird nun exame
escrito. En devandito exame poderase establecer unha puntuacién minima dalgin conxunto de cuestiéns para superar o
mesmo. - Deberanse superar (nota igual ou superior a 5 sobre 10) ambas as partes (exame escrito e practicas) para aprobar
a materia. No caso de non superar algunha das partes (nota inferior a 5 nesa parte), poderase aplicar un escalado das notas
parciais para que a nota final non supere o0 4.5. - Na 22 convocatoria do mesmo curso o alumno deberd examinarse das
partes non superadas na 12 convocatoria, cos mesmos criterios daquela. Compromiso ético: Espérase que o alumno
presente un comportamento ético adecuado. No caso de detectar un comportamento non ético (copia, plaxio, utilizacién de
aparellos electrénicos non autorizados, e outros) considerarase que o alumno non reline os requisitos necesarios para
superar a materia. Neste caso a cualificacién global no presente curso académico serd de suspenso (0.0).

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

Bibliografia Complementaria

Webster, John G.; Nimunkar, Amit J. Medical Instrumentation: Application and Design. Wiley, 52 Edicién. 2020.
ISBN: 978-1-119-45733-6.,

Semmlow, John L; Griffel Benjamin. Biosignal and Medical Image Processing. CRC Press, 32 Edicion. ISBN
978-1-46-6567368,

Wiener-Kronish, Jeanine P. Manual de Medicina Intensiva del Massachusetts General Hospital. Lippincott
Williams & Wilkins (LWW), 6.2 Edicién. 2016. ISBN: 978-8-41-665449-9,

HCE -gestion sanitaria- https://www.gestion-sanitaria.com/1-historia-clinica-electronica.html,

Baranda Tovar Franciso; Ayala Leén, Miguel. Tratado de terapia intensiva cardiovascular. Distribuna; 12
Edicion 2019. ISBN 978-9-58-8813882,

Irwin and Rippe's Intensive Care Medicine, Authors/Editor: Irwin, R., Lilly, C., Mayo, P., Rippe, J. Publisher:
WOLTERS KLUWER. Enero / 2018. 82 Edicién. ISBN-13: 9781496306081,

Recomendacidns

Plan de Continxencias

Descricién

As metodoloxias docentes se impartiran, de ser necesario, adecuandoas 6s medios
telematicos que se pofian a disposicién do profesorado, ademais da documentacién
facilitada a través de FAITIC e outras plataformas, correo electrénico, etc.

Cando non sexa posible a docencia presencial, na medida do posible, primarase a
imparticién dos contidos tedricos por medios teleméticos asi como aqueles contidos de
practicas de resolucién de problemas, aula de informatica, e outros, que poidan ser
virtualizados ou desenvolvidos polo alumnado de xeito guiado, intentado manter a
presencialidade para as practicas experimentais de laboratorio, sempre que os grupos
cumpran coa normativa establecida no momento polas autoridades pertinentes en
materia sanitaria e de seguridade. No caso de non poder ser impartida de forma
presencial, aqueles contidos non virtualizables se impartirdn ou suplirdn por outros
(traballo auténomo guiado, etc.) que permitan acadar igualmente as competencias
asociados a eles.

As titorias poderan desenvolverse indistintamente de forma presencial (sempre que

sexa posible garantir as medidas sanitarias) ou telematicas (e-mail e outros) respectando
ou adaptando os horarios de titorfas previstos. Asemade, farase unha adecuacién
metodoldxica 6 alumnado de risco, facilitdndolle informacién especifica adicional, de
acreditarse que non pode ter acceso ds contidos impartidos de forma convencional.

Informacién adicional sobre a avaliacién: manteranse aquelas probas que xa se vefien
realizando de forma telemética e, na medida do posible, manteranse as probas
presenciais adecudndoas & normativa sanitaria vixente. As probas se desenvolveran de
forma presencial salvo Resolucién Reitoral que indique que se deben facer de forma
non presencial, realizandose dese xeito a través das distintas ferramentas postas a
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disposicién do profesorado. Aquelas probas non realizables de forma telematica se
suplirdn por outros (entregas de traballo auténomo guiado, etc.)

Mantéfiense os criterios de

avaliacién adecuando a realizacién das probas, no caso de ser necesario e por
indicacién en Resolucién Reitoral, 6s medios telematicos postos a disposicién do
profesorado.
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Biomateriais

Materia Biomateriais

Cadigo V12G420V01901

Titulacién Grao en
Enxefaria
Biomédica

Descritores Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OoP 3 2¢C

Lingua de Casteldn

imparticién

Departamento Enxefaria dos materiais, mecénica aplicada e construcién
Coordinador/a Feijod Vazquez, Iria
Profesorado  Feijo6 Vazquez, Iria
Pena Uris, Gloria Maria
Correo-e ifeijoo@uvigo.es
Web
Descricién
xeral

Competencias

Cadigo

C32 CE32 Capacidade de integrar os principios da Enxefieria para resolver problemas relacionados coa Enxefieria
Biomédica.

C33 CE33 Resolver problemas de enxefieria biomédica, incluidos os relacionados coa interaccién entre sistemas vivos e
Vivo.

C34 CE34 Analizar, modelar, desefiar e levar a cabo dispositivos, sistemas, compofientes ou procesos de Enxefieria
Biomédica.

D3 CT3 Comunicacidn oral e escrita de cofecementos.
D5 CT5 Xestion da informacion.
D9  CT9 Aplicar cofiecementos.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacion
e Aprendizaxe

- Comprender as caracteristicas basicas dos biomateriais (propiedades masivas e superficiais) e a C32 D3

sUa interaccion co medio bioldxico. C33 D5

- Cofiecer e realizar alglns dos ensaios empregados para o seu caracterizacion. C34 D9

- Cofiecer os principais materiais empregados en implantes e dispositivos médicos.

- Estar capacitado para realizar a seleccion do material mais adecuado para aplicaciéns concretas.
- Cofiecer e entender as técnicas basicas de modificacion superficial para a mellora do
comportamento dos biomateriais

Contidos
Tema
1. Introducién aos biomateriais. Principios bésicos dos materiais biomédicos. Evolucién histérica. Xeraciéns
de biomateriais.
Resposta do tecido a un implante. Biocompatibilidade. Bioactividade.
Biodegradabilidade.
Requisitos que deben cumprir os biomateriais.
Clasificacion dos biomateriais.
2. Propiedades superficiais. Fenédmenos relacionados coas superficies dos biomateriais. Corrosién nos
materiais metélicos
Degradacién de polimeros e cerdmicos
Propiedades triboldxicas. Fatiga dos biomateriais.
3. Biomateriais metdlicos Introducién aos biomateriais metdlicos. Principais aplicaciéns.
Propiedades caracteristicas. Tipos de biomateriais metalicos.
Aceiros inoxidables.
Aliaxes Co-Cr.
Titanio e as sUas aliaxes.
Aliaxes con memoria de forma: Nitinol.
Aliaxes de Magnesio
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4. Polimeros para aplicacions biomédicas.

Introducién aos polimeros en biomedicina. Principais propiedades para
aplicacions biomédicas. Clasificacion.

Biomateriais poliméricos non degradables.

Biomateriais poliméricos biodegradables.

5. Materiais Ceramicos en Medicina e
Odontoloxia.

Materiais Ceramicos en Aplicaciéns Biomédicas

Bioceramicas inertes. Alimina, zirconia e carbono pirolitico.
Bioceramicas baseadas en fosfato de calcio. Cementos de fosfato de
calcio.

Propiedades dos Vidrios Bioactivos e Vidrio-cerdmicos

6. Materiais Compostos para aplicacions
biomédicas.

Materiais Compostos para aplicaciéns biomédicas. Caracteristicas basicas
y aplicaciones.

7. Introduccién a Enxefiaria de superficies.

Introduccién as Técnicas de caracterizacién
superficial (determinacidn quimica e microestructural). Principais Técnicas
de Modificacién Superficial.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Actividades introdutorias 1.5 0 1.5
Leccién maxistral 31 72 103
Practicas de laboratorio 18 3 21
Traballo tutelado 0.5 14.2 14.7
Exame de preguntas obxectivas 2.5 0 2.5
Autoavaliacién 0 1 1
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 6 6
Presentacion 0.3 0 0.3

*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Actividades introdutoriasintroduciéon da materia e explicacién do método docente e sistema de avaliacién

Leccidon maxistral

Exposicién por parte do profesor/ra dos contidos fundamentais da materia obxecto de estudo.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos a situacidns concretas. Adquisicién de habilidades
técnicas e procedimentales relacionadas co comportamento dos biomateriais. Desenvélvense en
espazos especiais con equipamento especializado (laboratorios, aulas informaticas, etc).

Traballo tutelado

O profesor propora aos alumnos diversos traballos para que os desenvolvan en pequenos grupos e

preséntenos en sesion publica fronte aos seus compaiieiros.

Atencidn personalizada

Metodoloxias

Descricion

Leccion maxistral

0 profesor orientard e resolverd as dubidas que poida ter o alumno en relacién cos contidos

explicados nas clases tedricas.

Practicas de laboratorio

0 profesor de laboratorio guiard aos alumnos no desenvolvemento das clases practicas,

aclarando as sUas dubidas e orientdndoos para lograr a mellor comprensién das clases

practicas.

Traballo tutelado

Durante o desenvolvemento das tarefas propostas a realizar en grupos reducidos, os

alumnos contaran coa orientacién e axuda do profesor

Probas Descricion

Autoavaliacion

0 profesor desefara as probas de autoavalicién que o alumno deberd realizar ao longo do

curso, e guiard aos alumnos na sua realizacién, resolvendo as cuestiéns técnicas que poidan

xurdir.

Informe de practicas,
practicum e practicas

0 profesor de laboratorio guiard aos alumnos na resolucién das cuestiéns formuladas nas
clases practicas e axudaralles nas dibidas que poidan xurdir na redaccién dos informes

externas practicos.
Avaliacion
Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
Practicas de As actividades formativas de caracter practico avaliaranse segundo a 1 C32 D5
laboratorio asistencia e o grao de participacién no desenvolvemento dos ensaios e C33 D9

actividades practicas

C34
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Exame de preguntas No exame final avaliarase a aprendizaxe dos alumnos mediante unha 70 C32 D3

obxectivas proba escrita de preguntas curtas e preguntas tipo test. C33 D9
C34
Autoavaliacion Resolucién de cuestionarios online expostos a través da plataforma 6 C32 D9
Moovi, consistentes en preguntas tipo test (verdadeiro/falso, resposta C33
multiple).
Informe de practicas, O alumno deberd entregar un informe das sesidns practicas, onde se 8 C32 D3
practicum e practicas inclla os resultados dos ensaios realizados asi como a resposta as C33 D5
externas preguntas expostas. D9
Presentacién Presentacién oral na que cada grupo de alumnos presenta ao profesor e 15 C32 D3
compainieiros o traballo desenvolvido. O alumno deberd demostrar os C33 D5
cofiecementos adquiridos e a sla capacidade comunicativa, polo que D9

serd especialmente importante a procura de informacién, a
estructuracién do traballo e unha presentacion clara.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Avaliacidn continua: Ten un peso do 30% e realizarase durante o periodo de imparticién da materia

Exame Final (proba escrita): Ten un peso do 70% da nota e realizarase na data previamente fixada polo centro. Para
superar a materia serd necesario alcanzar unha puntuacién minima do 40% no exame final, é dicir, 2,8/7 puntos. Si non se
alcanza este minimo, considerarase a materia como non superada e, ainda que a suma da nota do exame e a de avaliacién
continua sexa superior a 5, a nota maxima que aparecera na acta sera 4.5 puntos.

Renuncia e avaliacion continua: Agueles/as alumnos/as que non se acollan & avaliacién continua (previa autorizacién da
direccion da EEI) seran avaliados no exame final sobre a totalidade dos contidos tedricos e practicos que supord o 100% da
nota e deberdn alcanzar un minimo do 50% para superar a materia.

Exame de Xullo (22 Edicidn). Terase en conta a avaliacién continua (valida soamente para 0 mesmo curso académico). O
exame terd as mesmas caracteristicas que o da primeira edicién e realizarase na data previamente fixada polo centro. Nesta
edicién os alumnos, previa comunicacién ao profesor coa antelacién suficiente, poderan optar por avaliarse sobre a
totalidade dos contidos tedricos e practicos que supora o 100% da nota e deberan alcanzar un minimo do 50% para superar
a materia.

Compromiso ético: Espérase que o0 alumno presente un comportamento ético adecuado. En caso de detectar un
comportamento non ético (copia, plaxio, utilizacién de aparellos electrénicos non autorizados, por exemplo) considerarase
que o alumno non relne o0s requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién global no presente curso
académico serd de suspenso (0.0). Non se permitird a utilizacién de ningln dispositivo electrénico durante as probas de
avaliacién salvo autorizacidn expresa. O feito de introducir un dispositivo electrénico non autorizado na aula de exame serd
considerado motivo de non superacién da materia no presente curso académico e a cualificacién global serd de suspenso
(0.0).

AVISO: No caso de discrepancia ou inconsistencia na informacién contida nas distintas versiéns lingliisticas desta guia,
entenderase gque prevalece a version editada en castelan.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Buddy D. Ratner, Allan S. Hoffman, Frederick J. Schoen, Jack E. Lemons, Biomaterials science: an introduction to
materials in medicine., 978-0-12-582463-7, Elsevier Academic Press,, 2004

Joyce Y. Wong, Joseph D. Bronzino., Biomaterials, 978-0-8493-7888-1, Boca ratén: CRC Press,, 2007

Joon B. Park, Joseph D. Bronzino., Biomaterials: principles and applications, 978-1-4200-4003-6., Boca ratén: CRC
Press,, 2002

Joon Park, R.S. Lakes., Biomaterials: an introduction., 978-0-387-37879-4., Springer-Verlag New York,, 2002
Bibliografia Complementaria

Recomendacidns

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Biomecdanica/V12G420V01902
Mecanica de sélidos deformables en enxefiaria biomédica/V12G420V01503

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Bioguimica e bioloxia celular/V12G420Vv01301
Ciencia e Enxefiaria de materiais/V12G420vV01302
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Plan de Continxencias

Descricién

=== MEDIDAS EXCEPCIONAIS PLANIFICADAS ===

Ante a incerta e imprevisible evolucién da alerta sanitaria provocada polo COVID-19, a Universidade de Vigo establece unha
planificacién extraordinaria que se activard no momento en que as administraciéns e a propia institucién determineno
atendendo a criterios de seguridade, salde e responsabilidade, e garantindo a docencia nun escenario non presencial ou
parcialmente presencial. Estas medidas xa planificadas garanten, no momento que sexa preceptivo, o desenvolvemento da
docencia dun modo mais axil e eficaz ao ser cofiecido de anteman (ou cunha ampla antelacién) polo alumnado e o
profesorado a través da ferramenta normalizada e institucionalizada das guias docentes.

=== ADAPTACION DAS METODOLOXIAS ===
* Metodoloxias docentes que se mantefien: Leccién maxistral e tutorfas. Estas adecuaranse aos medios teleméticos que se
pofian a disposicién do profesorado.

* Metodoloxias docentes que se modifican: Practicas de Laboratorio: Estas substituiranse por videos explicativos e material
docente complementario para explicar os ensaios que se realizan en laboratorio.

* Mecanismo non presencial de atencién ao alumnado (tutorias): Estas realizaranse de forma telemaética (e-mail, Cartafol

Dubidas en Moovi e Despacho Virtual)

* Bibliografia adicional para facilitar o auto-aprendizaxe.

Toda a que se considere necesaria facilitasese a través da plataforma docente *Moovi

=== ADAPTACION DA AVALIACION ===

0 profesorado da materia considera que non é necesario facer axustes nos criterios de avaliacién publicados.

1.- O exame final substituirase por 2 6 3 probas de avaliacién continua. Estas probas consistirdn na realizacién dun
cuestionario con preguntas tipo test (verdadeiro ou falso, ou elixir entre varias opciéns) ou exercicios que se realizasen a
través das ferramentas *MOOVI-CAMPUS REMOTO cun tempo limitado de realizacién.

2.- A avaliacién das practicas de Laboratorio realizarase mediante un cuestionario con preguntas tipo test (verdadeiro ou
falso, ou elixir entre varias opciéns) que se realizasen a través das ferramentas MOOVI-CAMPUS REMOTO cun tempo limitado

de realizacion.

3.- A defensa do traballo tutelado farase de forma telematica (Despacho Virtual)
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Biomecanica

Materia Biomecanica

Cadigo V12G420v01902

Titulacién Grao en
Enxefaria
Biomédica

Descritores Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OoP 3 2¢C

Lingua de Castelan

imparticién

Departamento Enxefiaria mecénica, maquinas e motores térmicos e fluidos

Coordinador/a Lépez Campos, José Angel

Profesorado  Lépez Campos, José Angel

Correo-e joseangellopezcampos@gmail.com
Web http://moovi.uvigo.gal/

Descricién

xeral

Competencias

Cddigo

C32 CE32 Capacidade de integrar os principios da Enxefieria para resolver problemas relacionados coa Enxefieria

Biomédica.

D9 CT9 Aplicar cofiecementos.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia

Resultados de Formacion
e Aprendizaxe

Cofiecemento e capacidade para o estudo de sistemas *biomecanicos. C32 D9
Comprensién dos modelos de reproducién da *biomecanica articular.
Aplicacién de mecdnica cldsica e sistemas *multicuerpo para o estudo da mobilidade e esforzos no

corpo humano.

Contidos

Tema

Introducién.

Introducién.

Tipos de vehiculo.

Historia do vehiculo eléctrico.
Perspectivas de futuro.

Esquemas eléctricos en vehiculos.

Introduccién.

Instalacién eléctrica.

Esquemas eléctricos.

Localizacién dos compofientes eléctricos no esquema eléctrico.
Principais circuitos que compofien o esquema.

Compofientes eléctricos de abordo.

Introduccion.

Sistemas eléctricos principais.
Sistemas eléctricos auxiliares.
Accionamiento.

Traccion.

Dispositivos auxiliares.
Equipos de abordo.

Sensores.

Traccidén en vehiculos eléctricos.

Introducién.

Requisitos para a traccién eléctrica.
Motor asincrono.

Motor sincrono.

Motor de reluctancia.

Motor de imans permanentes.
Control e accionamento.
Aplicaciéns.

Sistemas de control e comunicacion.

Introducién.

Sistemas de comunicacién:

Elementos; Configuraciéns; Buses
Sistemas de control:

Estéticos; Dindmicos; Seguridade; Motor
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Sistemas de almacenamento de enerxia.

Introduccién.

Baterias.

Células de combustion.
Supercondensadores.
Volante de inercia
Tendencias.

Integracién na red eléctrica

Sistemas de recarga e infraestrutura de soporte.

Introduccién.

Modos de recarga.

Tipos de conectores.
Infraestructura de soporte.

Tipos de redes de alimentacién.
Enerxias alternativas.

Arquitectura de un xestor de carga.
Redes intelixentes.

Practicas de laboratorio

Achegamento aos diferentes compofientes eléctricos, andlises e
identificacién dos mesmos.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Lecciéon maxistral 12 36 48
Saidas de estudo 10 10 20
Traballo tutelado 10 30 40
Presentacién 10 32 42

*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccién maxistral Exposicién dos nlcleos dos temas, seguida da explicacién conveniente para favorecer a sta

comprension.

Motivacién do interese polo cofiecemento da materia.

Saidas de estudo Cofiecemento dos procesos de fabricacion de compofientes relacionados coa materia e a sUa

diferenciacién dentro do sector.

Traballo tutelado Profundizacién no contido detallado da materia adoptando un enfoque estruturado e de rigor.

Promover o debate e a confrontacion de ideas.

Presentacién Exercitar recursos de anélises e sinteses dos traballos tutelados elaborados.
Promover a adopcién de aptitudes autocriticas e a aceptacién de enfoques contrarios.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Saidas de estudo

Traballo tutelado

Presentacion

Avaliacion
Descricién CualificaciénResultados de Formacién e
Aprendizaxe
Traballo tuteladoValoracién dos traballos individuais e en equipo, materializados 60
nunha memoria.
Presentacion Presentacién individual dos resultados dos traballos 40

tutelados, onde se puntuara:
Motivacién polo tema.
Claridade da exposicion.
Medios utilizados.

Resposta &s dubidas e suxestiéns presentadas.

Claridade de conceptos
Precision da informacion
Achegas

Resultados

Conclusidns

Outros comentarios sobre a Avaliacion
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El alumno/a podra escoger entre una de las dos opciones, Opcién A (Evaluacién Final) o Opcién B (Evaluacién continua), para
su evaluacién, segln se detalla a continuacién. Opcién A A esta Opcién A podra optar cualquier alumno/a matriculado/a en
la asignatura. La evaluacién de los conocimientos adquiridos por el alumno/a se hara de forma individual, y sin la utilizacién
de ningun tipo de fuente de informacién, en un Unico examen escrito que englobard toda la materia recogida en el Temario
relativa al Aula, Laboratorio y Salidas de estudios o Practicas de campo. Los exdmenes coincidiran con las convocatorias
oficiales correspondientes. Para superar la asignatura, serd necesario obtener una puntuacién igual o superior al 50% de la
puntuacion asignada. Opcién B A esta Opcidén B podran optar sélo los alumnos/as que participen de forma presencial en
todos los ejercicios y actividades que se propongan en el Aula, para realizar tanto de forma individual como en equipo, y que
ademas asistan a todas y cada una de las actividades de Laboratorio y Salidas de estudio o Practicas de campo
programadas. Dichas actividades consistirdn en: Trabajos tutelados individuales y en equipo, evaluados a través de una
memoria escrita, con un peso de 60%. Presentaciones individuales y en equipo de los resultados de los trabajos tutelados,
con un peso de 40%. Para superar la asignatura, es condicién necesaria, pero no suficiente, obtener como minimo el 30% de
la nota maxima asignada a cada una de las partes, tanto en Trabajos tutelados (minimo 2%), como en Presentaciones
(minimo 1,20%). La materia estarad superada cuando la puntuacién total (Trabajos tutelados + Presentaciones) resulta una
nota final minima del 50%. En aquellos casos en los que a pesar de no superar el 30% de la nota maxima asignada de
alguna de las partes Trabajos tutelados y/o Presentaciones, resulte una nota igual o mayor al 50% requerido, la nota final se
traducirad en un 30%, lo que significard un suspenso.

Compromiso ético: Espérase que o0 alumno presente un comportamento ético adecuado. No caso de detectar un
comportamento non ético (copia, plaxio, utilizacién de aparellos electrénicos non autorizado, e outros) considérase que o
alumno non reline os requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién global no actual curso
académico sera de suspenso (0.0). Non se permitird a utilizacién de ningun dispositivo electrénico durante as probas de
avaliacién salvo autorizacién expresa. O feito de introducir un dispositivo electrénico non autorizado na aula de exame sera
considerado motivo de non superacién da materia no presente curso académico e a cualificacién global serd de suspenso
(0.0).

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

TOM DENTON, AUTOMOBILE ELECTRICAL AND ELECTRONIC SYSTEMS, THIRD EDITION, Elsevier Butterworth-
Heinemann, 2004

Bosch, Automotive Handbook, 8th Edition

K. T. Chau, ELECTRIC VEHICLE MACHINES AND DRIVES DESIGN, ANALYSIS AND APPLICATION, 978-1-118-75252-4,
2015, Wiley,

Bibliografia Complementaria

José Dominguez, Esteban, Sistemas de Carga y arranque, 2011,

Sanchez Fernandez, Enrique, Circuitos Eléctricos Auxiliares del Vehiculo, 2012,

Esteban José Dominguez y Julidn Ferrer, Circuitos eléctricos auxiliares del vehiculo, 2012,

Molero Pifieiro y Pozo Ruz, El vehiculo eléctrico y su infraestructura de carga, 2013,

M.X. Lépez, El vehiculo eléctrico: tecnologia, desarrollo y perspectiva, 1997,
http://www.citroen.es/citroen-c-zero/#/citroen-c-zero/,

http://www.ford.com/cars/focus/trim/electric/,

http://www.peugeot.es/descubrir/ion/5-puertas/#!,
http://www.movelco.com/1/qui_eacute nes somos 295343.html,

http://www.bmw-i.es/es_es/bmw-i3/,

http://www.endesavehiculoelectrico.com/,

http://www.cablerias.com/productos.php,

Recomendacions
Materias que continian o temario
Traballo de Fin de Grao/V12G360V01991

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Fundamentos de teoria de circuitos e maquinas eléctricas/V12G360V01302
Electrotecnia aplicada/V12G360V01501

Outros comentarios
Para matricularse nesta materia é necesario superar ou ben estar matriculado de todas as materias dos cursos inferiores ao
curso en que estd situada esta materia.

En caso de discrepancia, prevalecera a versidn en castelan desta guia.
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Plan de Continxencias

Descricién

No caso de que a asistencia presencial do alumnado as clases estea legalmente limitada total ou parcialmente, adoptaranse
as directrices sinaladas pola Universidade ou organismo competente, tendo que:

- Contido: Mantense.

- Planificacién: Mantense.

- Metodoloxia: Emprego de medios acordes coas directrices da Universidade ou organismo competente.

- Atencidn personalizada: As sesions de *tutorizacién poderan realizarse por medios alternativos baixo a modalidade de
concertacién previa, e acorde coas directrices da Universidade ou organismo competente.

- Avaliacién: Emprego de medios acorde coas directrices da Universidade ou organismo competente.

- Bibliografia: Non se modifica respecto da modalidade presencial.
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Técnicas de procesado de sinais biomédicas
Materia Técnicas de

procesado de

sinais biomédicas

Cadigo V12G420V01911

Titulacién Grao en
Enxefarfa
Biomédica

Descritores Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OoP 3 2C

Lingua de Castelan

imparticiéon

Departamento Teoria do sinal e comunicaciéns
Coordinador/a Arias Acufia, Alberto Marcos
Profesorado  Arias Acufa, Alberto Marcos

Correo-e marcos@com.uvigo.es

Web

Descricién Nesta materia impartiranse os fundamentos das técnicas de procesado de sinais discretos, aplicadas aos
xeral tipos mais usuais de sinais biomédicos

Competencias

Cddigo

C32 CE32 Capacidade de integrar os principios da Enxefieria para resolver problemas relacionados coa Enxefieria
Biomédica.

D6  CT6 Aplicacién da informatica no &mbito de estudo.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién

e Aprendizaxe
Coflecementos tedricos sobre representacién de sinais e sistemas no dominio do tempo, discreto e C32 D6
continuo.

Cofiecementos tedricos sobre representacién de sinais e sistemas no dominio da frecuencia.
Capacidade de andlise de sistemas no dominio da frecuencia, con énfase nas aplicaciéns de
biomedicina.

Habilidade para manexar as ferramentas fundamentais para a andlise de sinais e sistemas no
dominio da frecuencia, con énfase no seu emprego para biomedicina

Contidos
Tema
1. Introducién ao procesado de sinal 1.1 Sinais continuos, discretas e dixitais
1.2 Dominios do tempo e da frecuencia
1.3 Procesado de sinal con MATLAB
2. Sinais e sistemas discretos. 2.1 Sinais de tempo discreto
2.2 Teorema da mostraxe
2.3 Sistemas de tempo discreto
2.4 Convolucién de sinais discretos
3. Transformada discreta de Fourier (DFT) 3.1 DFT directa e inversa
3.2 Convolucién usando DFT
3.3 Transformada rapida de Fourier (FFT)

4. Transformada Z 4.1 Transformada Z directa e inversa

4.2 Representacién de sistemas no dominio Z
5. Filtros dixitais 5.1 Filtros IIR

5.2 Filtros FIR

5.3 Eliminacién de artefactos
6. Aplicacién a sinais biomédicos 6.1 Deteccién de eventos

6.2 Analises de formas de onda
6.3 Andlise de sinais reais

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 30 49,5 79.5
Practicas con apoio das TIC 14 44.5 58.5
Exame de preguntas de desenvolvemento 4 8 12
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*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente
Descricién

Leccién maxistral Impartiranse durante o segundo cuadrimestre até completar as horas previstas. Realizaranse na
aula correspondente, co total dos alumnos matriculados presentes. Nelas comentaranse, con
medios audiovisuais, os fundamentos tedricos da materia. Utilizarase FAITIC ou Campus Remoto
como sistema de comunicacién e contacto cos alumnos.

Practicas con apoio das Os alumnos realizaran varias sesiéns practicas no laboratorio informatico. Ao finalizar as mesmas,

TIC cada alumno/a elaborard unha memoria de resultados das mesmas.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricién

Leccién maxistral Serdn participativas e permitirdn establecer accidéns personalizadas de reforzo. Contémplase
a resolucién de dubidas e problemas a través do correo electrénico e/ou a plataforma FAITIC
ou Campus Remoto.

Practicas con apoio das TIC Durante a realizacién das practicas nas aulas informdticas, o profesor dard atencién
individualizada a cada alumno para a correcta comprensidn dos obxectivos experimentais e
da metodoloxia ou técnica utilizada. Unha vez rematada a tarefa, cada alumno/a verd
supervisado e avaliado o seu traballo polo profesor. Contémplase a resolucién de dibidas e
problemas a través do correo electrdnico e/ou a plataforma FAITIC ou Campus Remoto.

Probas Descricion
Exame de preguntas de Contémplase a resolucién de dubidas e problemas a través do correo electrénico e/ou a
desenvolvemento plataforma FAITIC ou Campus Remoto.
Avaliacion
Descricién Cualificacién  Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
Practicas con apoio das TICAo finalizar as practicas realizarase unha memoria delas. 20 C32 D6
Valorarase tanto a asistencia as practicas, como a memoria
presentada.
Exame de preguntas de  Exame de preguntas obxectivas e preguntas de 80 C32 D6
desenvolvemento desenvolvemento en cada convocatoria. Avaliaranse o0s

cofecementos adquiridos nas lecciéns maxistrais, formando
parte do 80% da nota final das mesmas.

Realizarase un exame parcial ao longo do cuadrimestre. Sé se
terd en conta este parcial si a cualificacién obtida é igual ou
superior a 4 puntos (sobre 10).

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Compromiso ético: Espérase que os alumnos tefian un comportamento ético adecuado. Si detéctase un comportamento
pouco ético (copia, plaxio, uso de dispositivos electrénicos non autorizados, e outros) considérase que o estudante non
cumpre cos requisitos para aprobar a materia. Neste caso a cualificacién global no presente curso académico sera de
suspenso (0,0).

Ademais do compromiso ético, sublifiase o seguinte: En primeiro lugar unha persoa matriculada na materia, estd por defecto
sometida ao sistema de avaliacidén continua; si non se quere estar neste sistema, ten que renunciar de forma expresa nos
prazos que se establezan.OPERATIVA DE AVALIACION CONTINUA: No presente curso, a avaliacién continua recollera o exame
parcial (EP) e a memoria de practicas (MP). Unha vez realizado EP, a persoa matriculada podera pedir a saida da avaliacién
continua (no prazo e polos medios que estableza o profesorado da materia). Deste xeito, a persoa matriculada pasara a
sequir a operativa da avaliacion non continua.O exame final constara de dous partes. A primeira parte contard o 30% da
nota e corresponde ao EP. Non serd necesario facelo si no parcial obtivose unha cualificacién maior (ou igual) de 4 sobre 10.
A segunda parte do exame (2P) contard o 50% da cualificacién da materia. MP * 0,2 +EP * 0.3 + 2*P * 0.5 >=5. Aplicarase
esta férmula tanto na primeira, como na segunda convocatoria, considerando aprobado a quen obtefia un cinco ou
mais.OPERATIVA DE AVALIACION NON CONTINUA: O exame serd o final da avaliacién continua, pero contara o 100% da nota,
de forma que a parte correspondente ao exame parcial valerd un 37,5% da cualificacién e a segunda parte do exame un
62,5%.

Bibliografia. Fontes de informacion
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Bibliografia Basica

V.K. Ingle, J.G. Proakis, Digital Signal Processing using MATLAB., 978-1111427375, 3, CENGAGE Learning Custom
Publishing, 2006

J.H. McClellan, R.W. Schafer, M.A. Yoder, Signal Processing First, 978-0130909992, 1, Pearson, 2003

Material docente, Pagina Web, faitic.uvigo.es,

Bibliografia Complementaria

J.W. Nilsson, S.A. Riedel, Electric Circuits, 978-0133760033, 10, Pearson, 2014

Recomendacidns

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Sensores e adquisicién de sinais biomédicas/V12G420V01505

Plan de Continxencias

Descricion

"En caso de alerta sanitaria que impida a asistencia as aulas e laboratorios fisicos nalgiin momento do cuadrimestre,
(*i) a docencia presencial en aula sera substituida por docencia en lifia,

(*ii) as *tutorias faranse exclusivamente de modo virtual (mediante correo electrénico ou a través da plataforma *UVigo
Remoto que permite conexiéns en directo)

(*iii) buscaranse alternativas as practicas de laboratorio non realizadas,

(*iv) a avaliacion farase de modo virtual a través da plataforma *UVigo Remoto en condiciéns que se describirdn no
momento oportuno (*) pero que trataran de ser o mais parecidas posibles & que seria si non houbese alerta sanitaria.

(*) non se describen pois as posibilidades da plataforma estan a ampliarse continuamente."
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Dispositivos electrénicos dixitais en medicina

Materia Dispositivos
electrénicos
dixitais en
medicina
Cadigo V12G420v01912
Titulacién Grao en
Enxefarfa
Biomédica
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OoP 3 2¢C
Lingua de Castelan
imparticién

Departamento Tecnoloxia electrénica

Coordinador/a Farifia Rodriguez, José

Profesorado  Farifia Rodriguez, José
Rodriguez Andina, Juan José

Correo-e jfarina@uvigo.es

Web

Descricién Esta materia ten por obxectivo xeral que o alumnado adquira as competencias y habilidades necesarias para
xeral o desefio, analise, simulacién, depuracién, proba y mantemento de circuitos electrénicos dixitais baseados en

microcontroladores e en dispositivos reconfigurables para aplicaciéns biomédicas.

O contido da materia fai énfase nos seguintes aspectos:

- Estudo da estrutura basica dun microprocesador y dun microcontrolador.

- Estudo da metodoloxia de desefio de sistemas dixitais baseados en microcontroladores para aplicaciéns
biomédicas.

- Cofiecemento e compresién dos procedementos de programacion e depuracién de programas informaticos
para microcontroladores en aplicaciéns biomédicas.

- Cofiecemento das caracteristicas funcionais dos dispositivos reconfigurables (FPGA) e a sua aplicacién en
medicina.

- Cofiecemento das técnicas de especificaciéon de sistemas baseados en FPGA.

- Cofiecemento do concepto System On Chip (SOC) e a sUa aplicacién en medicina.

- Cofiecemento e comprension das caracteristicas diferenciais dun procesador dixital de sinal (DSP) e a sUa
aplicaciéon en instrumentaciéon biomédica.

Competencias

Cddigo

C34 CE34 Analizar, modelar, desefar e levar a cabo dispositivos, sistemas, compofientes ou procesos de Enxefieria
Biomédica.

D2  CT2 Resolucion de problemas.

D9 CT9 Aplicar cofiecementos.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe

Cofiecemento da estrutura dun *microcontrolador C34 D2

Habilidade para utilizar os *microcontroladores en aplicaciéns biomédicas D9

Cofiecemento e *compresioén dos procedementos de programacién e depuracién de programas
informaticos para *microcontroladores en aplicacions

biomédicas.

Cofiecemento e comprensién das caracteristicas diferenciais dos procesadores dixital de sinal
(*DSP)

Cofiecemento e *compresién dos procedementos de programacién e depuracién de *algoritmos en
*DSP para aplicaciéns biomédicas.

Cofiecemento das caracteristicas funcionais dos dispositivos *reconfigurables (*FPGA) e a sla
aplicacién en medicamento.

Cofiecemento das técnicas de *especificacién de sistemas baseados en *FPGA.

Cofiecemento do concepto *System *On Chip (*SOC) e a sla aplicaciéon en medicamento

Contidos
Tema
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Teorfa 1 INTRODUCION 0S Teoria 1.1 ESTRUTURA DE UN MICROCONTROLADOR

MICROCONTROLADORES Introducién. Comporientes dun microcontrolador. Arquitecturas
dependendo da interconexiéon ca memoria. Arquitecturas dependendo dp
xogo de instruciéns.

Teoria 1.2 CARACTERISTICAS DOS MICROCONTROLADORES PIC.
Introducién. Descricién xeral da estrutura interna. Unidade aritmética y
I6xica. Memoria de Programa. Memoria de Datos. Periféricos. Unidade de
control. Execuciéon segmentada de instrucions. Xestion de taboas en
memoria de programa. Xestion de memoria Pila.
Teorfa 2 PROGRAMACION DUN Teorfa 2.1 CONCEPTOS ASOCIADOS A PROGRAMACION DUN
MICROCONTROLADOR MICROCONTROLADOR
Concepto de programa informatico. Nivel de abstraccién. Estrutura das
instruciéns. Modos de direccionamento. Linguaxes de programacion de
alto nivel.

Teorfa 2.2 PROGRAMACION DUN PIC18F
Introducién o xogo de instruciéns, tamafio y tempo de execucién das
instruciéns y cédigos de operacién. Etapas y ferramentas de programacion
y depuracién de aplicacions para o PIC18F45K20

Teorfa 3 PERIFERICOS DUN MICROCONTROLADOR Teoria 3.1 ENTRADA/SAIDA PARALELO.
Introducién. Conceptos basicos de E/S paralelo. Control de transferencia.
Estrutura de E/S no PIC18F45K20 (Microchip). Transferencia en paralelo
sincronizada. Exemplos de conexién de periféricos.

Teoria 3.2 ACOPLAMENTO DE PERIFERICOS.
Control de transferencia de informacién. Consulta periédica. Concepto de
excepcioén. Interrupcidns. Xestién de interrupciéns no PIC18F45K20.

Teoria 3.3 TEMPORIZADORES

Variables temporales. Xeracidn y medida. Estrutura basica de un
temporizador. Temporizadores/Contadores en el PIC18F45K20. Exemplos
de aplicacién y programacion.

Teoria 3.4 UNIDAD DE CAPTURA Y COMPARACION

Estrutura basica dun periférico de captura y comparacién. Entrada/saida
de alta velocidade. Modulacién de anchura de impulso (PWM). Periférico
CCP del PIC18F45K20. Exemplos de aplicacién y programacion.

Teoria 3.5 ENTRADA/SAIDA ANALOGICA.
Conceptos relacionados ca adquisicion de sinales analéxicas. Conversién
Analéxico/Dixital no PIC18F45K20 (Microchip).

Teoria 3.6 ENTRADA/SAIDA SERIE.
Introducién a conexidn serie entre procesadores. Comunicacion serie
sincrona. Exemplos SPI, 12C. Comunicacién serie asincrona. Exemplo
USART. Periféricos del PIC18F45k20 para a E/S serie.

Teoria 4 DISPOSITIVOS RECONFIGURABLES Teoria 4.1 INTRODUCCION A LOS CIRCUITOS RECONFIGURABLES
Matrices I6xicas programables. PLDs: arquitectura basica. FPGAs:
arquitectura basica. Bloques funcionais en FPGAs. SoC.

Teoria 4.2 CONCEPTOS BASICOS DE LENGUAJES DE DESCRIPCION DE
HARDWARE

Metodoloxias de desefio dixital. Linguaxes de descricién de hardware.
Estruturas y sentencias del linguaxe VHDL: Tipos de descriciéns, l6xica
multivaluada, exemplos de bloques funcionais.

Teoria 4.3 EXEMPLOS DE DISENO DE PERIFERICOS DE
MICROCONTROLADORES

Acoplamiento de periféricos a un microprocesador. Desefio de un
temporizador/contador. Desefio de un periférico de transmisién/recepcién

serie.
Teoria 5 OUTROS DISPOSITIVOS Teoria 5.1 PROCESADOR DIXITAL DE SENAL

Concepto. Diferencias respecto a un microcontrolador.
Practica 1 ENTORNO DE PROGRAMACION Y Presentacién das ferramentas informaticas e do hardware dispofiible para
DEPURACION DE APLICACIONES DE o desefo, simulacidén e proba de aplicaciéns baseadas nun
MICROCONTROLADORES microcontrolador PIC18F45K20 (Microchip).
Practica 2 E/S PARALELO Programar e comprobar o funcionamento dos periféricos de entrada/saida

paralelo do microcontrolador PIC18F45K20 (Microchip).
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Préctica 3 TEMPORIZAD
ACOPLAMENTO DE PERI

ORES / CONTADORES E  Comprobar o funcionamento dos periféricos para temporizar e para a
FERICOS conta de eventos
nun microcontrolador PIC18F45K20 (Microchip). Aplicar o acoplamiento por
consulta periddica. Analizar a xestion de interrupcions de periféricos no
microcontrolador PIC18F45K20 (Microchip). Exemplos de uso.

Practica 4 E/S ANALOXICA Programar y comprobar o funcionamento do conversor analéxico/dixital

del microcontrolador PIC18F45K20 (Microchip). Exemplo de uso.

Practica 5 DISPOSITIVOS RECONFIGURABLES Ferramentas de configuracién de FPGAs. Exemplo de desefio y aplicacién.

Practica 6 SISTEMA ELECTRONICO BASEADO NUN Desefio e proba dun circuito baseado no PIC18F45K20 para a medida da

MICROCONTROLADOR

presién sanguinea.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Lecciéon maxistral 31 48.05 79.05
Practicas de laboratorio 18 40.95 58.95
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 10 12

*Qs datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccién maxistral

Exposicidn por parte dol profesorado dos aspectos relevantes dos contidos etiquetados co epigrafe
de [JTeoria[]. Para unha mellor comprensién dos contidos e unha participacién activa na Sesion, o
alumnado deberd realizar un traballo persoal previo sobre a bibliografia proposta. Desta forma, o
alumnado estard en disposicion de realizar preguntas, de pedir aclaraciéns o de exporier dubidas,
que poran ser resoltas na Sesidn ou en titorias personalizadas. Para unha mellor comprensién de
determinados contidos, expofieranse exemplos practicos planificados para incrementar a
participacién do alumnado. O alumnado deberd realizar traballo persoal posterior, para asimilar os
conceptos e adquirir as competencias correspondentes a cada Sesion.

As Sesidns desenvolveranse nos horarios e aulas sinalados pola Direccién do Centro.

Practicas de laboratorio

Actividades de aplicacién dos cofiecementos tedricos adquiridos. Estan destinadas a que o
alumnado adquira habilidades e destrezas relacionadas co desefio, simulacién, depuracién e proba
de circuitos electrénicos dixitais baseados en microcontroladores ou en FPGAs. Nestas sesions, o
alumnado usard ferramentas de programacién, simulacién e depuracién de circuitos electrénicos
digitales baseados en microcontroladores e FPGA, e instrumentacién electrénica para la verificacién
do funcionamento. Para cada practica, existird un enunciado no que se indicara o traballo persoal
previo que o alumnado debe realizar, as tarefas que debe realizar na sesién de practicas e os
aspectos relevantes para a avaliacién da practica. Desenvolveranse no laboratorio de Electrénica
Dixital do Departamento de Tecnoloxia Electrénica, nos horarios sinalados pola Direccién do Centro.
O alumnado organizarase en grupos de dos ou tres alumnos.

Levarase control de asistencia as sesion de practicas.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Leccion maxistral

Os estudantes terdn ocasion de acudir a titorias personalizadas no despacho dos profesores da
materia, nos horarios que estes estableceran a tal efecto o principio do curso e que se publicaran
na paxina web da materia (faiTIC). Nestas titorias os profesores resolveran as dubidas relacionadas
cos contidos impartidos nas sesiéns de aula e orientaran o alumnado sobre como abordar o seu
estudo.

Practicas de
laboratorio

Ademais da atencién do profesorado de practicas durante a realizacién das mesmas, o alumnado
poderd acudir a titorias personalizadas para expofier e resolver as dificultades derivadas dos
traballos previos recomendados para realizar as practicas e do enunciado das mesmas.

Avaliacion

Descricién Cualificacion Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
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Practicas de laboratorio Para obter a nota de practicas terase en conta: 50 C34 D2
1.- A realizacién do traballo previo para a preparacién de D9
cada practica, que supora o 30% da nota da mesma.

2.- O aproveitamento de cada préctica, valorado a través de
preguntas sobre os resultados obtidos e as conclusions
alcanzadas, que supora o 70% da nota da mesma.

3.- A asistencia as practicas e unha obriga. Admitese a non
asistencia a unha das sesiéns por razéns xustificadas.

Para aprobar as practicas sera necesario obter como minimo
050% da

nota total, calculada como a media das notas de cada
practica.

Exame de preguntas de Por medio deste tipo de probas avaliaranse os resultados do 50 C34 D2

desenvolvemento aprendizaxe D9
correspondente 0s conceptos tedricos transmitidos nas
sesions
maxistrais. Realizarase unha Unica proba escrita o final do
cuadrimestre.

Para aprobar dicha proba serd necesario obter como minimo
0 50% da nota total da mesma.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

A nota final da materia obterase como media aritmética da nota de teoria e de practicas. Para aprobar a materia es
necesario obter un minimo do 50% da nota maxima. Para poder facer a media e necesario obter un minimo do 40% da nota
mdxima en cada parte. Se non alcanzase o limiar minimo (40%) nalgunha das partes, a nota final da materia serd de
suspenso e o valor numérico calcularase multiplicando por 0,71 a nota obtida ca media aritmética (aclaracién sobre o
coeficiente: Este coeficiente obtense de dividir 4,99 (maxima nota do suspenso) entre 6,99 (maxima nota da media
aritmética que se pode obter suspendendo a materia (10+3,99)/2 ).

Na segunda convocatoria non sera necesario presentarse as partes aprobadas.
A avaliacién dos alumnos que tefian que presentarse a segunda convocatoria do curso académico realizarase:

- Co exame final: Proba de respostas largas, de desenvolvemento. Avaliarse o cofiecemento dos conceptos tedricos e a
capacidade de resolver problemas.

- Co exame de practicas. Este exame consistird na realizacién dunha das tarefas especificadas no conxunto de enunciados
de précticas realizadas durante o curso.

A nota final obterase cos mesmos criterios especificados para o célculo da nota da primeira convocatoria.

0 alumnado de avaliacién non continua sera avaliado por medio dun exame final de cofiecementos tedricos e resolucién de
problemas e un exame de Practicas. O peso y os criterios de avaliacién son os mesmos que na avaliacién continua.

Compromiso ético: Esperase que o alumnado presente un comportamento ético adecuado. No caso de detectar un
comportamento non ético (copia, plaxio, utilizacién de aparatos electrénicos no autorizados, e outros), considerarase que o
alumno non reline os requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a avaliacién global no presente curso
académico serda de suspenso (0.0)

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Fernando E. Valdes Pérez, Ramodn Pallas Areny, Microcontroladores. Fundamentos y aplicaciones con PIC, marcombo,
MICROCHIP, PIC18F23K20/24K20/25K20/26K20/43K20/44K20/45K20/46K20 Data Sheet,

J.J.Rodriguez Andina, E. de la Torre, M.D.Valdés, FPGAs: Fundamentals, advanced features, and applications in
Industrial Electronics, 1, CRC Press, 2017

J.M.Angulo, B. Garcia, |. Angulo, J. Vicente, Microcontroladores avanzados dsPIC, Thomson,

Bibliografia Complementaria

Myer Kutz, Biomedical Engineering and desing handbook, 978-0-07-170472-4, 2°, McGraw Hill,

Recomendacidns
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Materias que se recomenda ter cursado previamente
Fundamentos de electrénica para biomedicina/V12G420V01401
Sensores e adquisicion de sinais biomédicas/V12G420V01505

Outros comentarios
Para matricularse nesta materia e necesario ter superado ou ben estar matriculado de todas as materias dos cursos
inferiores a o curso no que estd situada esta materia.

Plan de Continxencias

Descricién

=== MEDIDAS EXCEPCIONAIS PLANIFICADAS ===

Ante a incerta e imprevisible evolucién da alerta sanitaria provocada pola COVID- 19, a Universidade establece una
planificacién extraordinaria que se activard no momento en que as administraciéns e a propia institucién o determinen
atendendo a criterios de seguridade, salde e responsabilidade, e garantindo a docencia nun escenario non presencial ou
non totalmente presencial. Estas medidas xa planificadas garanten, no momento que sexa preceptivo, o desenvolvemento
da docencia dun xeito mais axil e eficaz ao ser cofiecido de anteman (ou cunha ampla antelacién) polo alumnado e o
profesorado a través da ferramenta normalizada e institucionalizada das guias docentes DOCNET.

=== ADAPTACION DAS METODOLOXIAS ===

Os contidos da materia manteranse independente do formato da docencia, presencial ou non presencial. Da mesma forma
gue na situacién de presencialidade, a docencia non presencial estarad baseada na documentacion y outros recursos
didacticos que a equipa docente pon a disposicién do alumnado na plataforma de teledocencia da Universidade y da
bibliografia basica dispofiible na biblioteca. Na parte practica, utilizarase o mesmo entorno de desefio, simulacién y proba de
circuitos configurables e programables que estan instalados no Laboratorio e que estan dispofiibles para o alumnado en
versidns de libre acceso. As clases tedricas e de practicas, asi como as titorias se impartiranse po medio do campus remoto
da Universidade.

=== ADAPTACION DA AVALIACION ===

0Os métodos de avaliacién e os pesos na nota final da materia mantéfiense. No caso das probas obxectivas, estas seran de
forma remota sincrona usando as ferramentas dispofiibles no campus remoto e na plataforma de teledocencia. Para a
avaliacién da parte practica, utilizarase a mesma plataforma e os mesmos entornos de simulacién utilizados no Laboratorio.
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