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Asignaturas

Curso 1

Codigo Nombre Cuatrimestre Cr.totales

V04M192V01101 Estadistica avanzada para la 6
ingenieria biomédica
Métodos matematicos

V04M192V01102 aplicados a la ingenieria 1c 4.5
biomédica

V04M192V01103 Modelado y simulacion 1c 4.5
sistemas biomédicos

V04M192V01104 Slstemas de diagnostico y 1c 45
terapia
Analisis biomecanico de

V04M192V01105 actividades y funciones 1c 4.5
humanas

V04M192V01106 Biomateriales avanzadose ;- 6
ingenieria tisular

V04M192V01201 Sefales biomédicas 2C 4.5

VO4M192V01202 Contlrol y regulacién de las 2 45
funciones corporales

V04M192V01203 simulacion de biofluidos en 4.5
ingenieria biomédica

V04M192V01204 Biolectroquimica 2C 3

V04M192V01205 Ingenieria de superficies para 4.5
aplicaciones biomédicas

V04M192V01206 Robética médica 2c 4.5

VO04M192V01207 Mgcanlca de materiales y 2 45
tejidos blandos
Técnicas avanzadas no

V04M192V01208 Invasivas en Ingenieria 2c 4.5
biomédica: Aplicacion del
laser en medicina
Disefo de productos y

V04M192V01209 servicios inteligentes en el ple 4.5
sector biomédico

Curso 2
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Codigo Nombre Cuatrimestre Cr.totales
V04M192V01301 Tecnologias de imagen 1c 4.5
médica
Certificacion de productos
V04M192V01302 sanitarios e innovacion en 1c 6
tecnologia médica
Organizacién del sistema
VO4M192V01303 sanitario e ingenierfa gle 1c 6
procesos en los servicios
sanitarios
Nanomateriales para
V04M192V01304 biomedicina 1c 4.5
V04M192V01305 B|0|nstrgmgntq§|on. Sistemas 1c 45
de monitorizacion
V04M192V01306 Analisis cronobiologicode 5 . 45
sefales biomédicas
Tecnologias de fabricacién
V04M192V01307 aditiva e hibrida aplicadaala 1c 4.5
ingenieria biomédica
V04M192Vv01308 Simulacién biomecéanica 1c 4.5
V04M192V01401 Practicas externas 2C 6
V04M192V01402 Trabajo Fin de Master 2¢ 24
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Estadistica avanzada para la ingenieria biomédica
Asignatura Estadistica
avanzada para la
ingenierfa
biomédica
Cadigo V04M192V01101
Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria
Biomédica
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
6 OB 1 1c
Lengua Castellano
Imparticion  Gallego
Departamento Estadistica e investigacion operativa
Coordinador/a de Ufa Alvarez, Jacobo
Rodriguez Alvarez, Marfa José
Profesorado  de Ufa Alvarez, Jacobo
Rodriguez Alvarez, Marfa José
Correo-e jacobo@uvigo.es
mxrodriguez@uvigo.es

Web
Descripcién  Esta materia pretende ser una herramienta Util en la formacién de un/a ingeniera/o biomédica/o. Su principal
general objetivo es formar al alumnado en el conocimiento y manejo, tanto a nivel tedrico cdémo practico, de técnicas

estadisticas y de disefio de experimentos de aplicacién en el &mbito de la ingenieria biomédica.

Competencias

Cddigo

CB2 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area
de estudio.

CB4 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan, a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

CG1l Capacidad para disefiar, desarrollar, implementar, gestionar y mejorar productos y procesos en los distintos ambitos
de la ingenieria biomédica, por medio de técnicas analiticas, computacionales o experimentales apropiadas.

CG2 Capacidad para dirigir actividades relacionadas con la competencia CG1

CG5 Conocimientos para la realizacién de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes,
planes de labores y otros trabajos analogos.

CG8 Capacidad para aplicar los principios y métodos de la calidad.

CE1 Capacidad para disefar, implementar y gestionar experimentos adecuados, analizar sus resultados y sacar
conclusiones en el dmbito de la ingenieria biomédica.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias
Conocer técnicas de andlisis de datos y disefio de experimentos de aplicacién en la ingenieria biomédica. CB2

CGl

CG5

CEl
Aplicar técnicas de andlisis de datos y disefio de experimentos en el &mbito de la de ingenieria biomédica. CB2

CB4

CGl

CG2

CG5

CG8

CEl
Contenidos
Tema
Tema 1. Ampliacion de disefio y andlisis de Principios y conceptos basicos del disefio experimental. Disefios
experimentos replicados. Factor de blogueo. Interaccién. Disefio factorial con dos

factores: modelo, contrastes de hipétesis relevantes, tabla ANOVA II,
modelo de efectos principales. Disefio factorial con tres factores. Disefios
fraccionados. Fraccién un-medio de un disefio 2°k: fraccién principal y
fracciéon complementaria. Fracciones de disefios con tres factores:
cuadrados latinos.
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Tema 2. Introduccién al control de calidad Dimensiones de la calidad e la Ingenieria. Principios basicos del control
estadistico de la calidad. Control por variables y control por atributos.
Gréficos de control: limites de advertencia, limites de accién y reglas de
decisién. Funcién de operacidn caracteristica. Control por variables:
grafico x-barra, gréfico R, gréfico S, graficos para medidas individuales.
Analisis de la capacidad. Control por atributos: grafico p, grafico np,
grafico c y grafico u.

Tema 3. Fiabilidad industrial y analisis de Concepto de fiabilidad y medidas de fiabilidad. Funcién de fiabilidad y

supervivencia funcién de tasa de fallo. Tiempo medio residual de vida. Modelos
probabilisticos notables: Exponencial, Gamma, Weibull, Lognormal,
Loglogistico. Fiabilidad de sistemas. Estudios de fiabilidad: datos
censurados y datos truncados. Métodos paramétricos de estimacion e
inferencia sobre la fiabilidad. Métodos no paramétricos: curvas Kaplan-
Meier y Nelson-Aalen. Graficos de bondad de ajuste. Tests de vida
acelerada. Regresion de Cox. Mdltiples tipos de fallo.

Tema 4. Métodos lineales en regresién y Modelo lineal y modelo lineal generalizado (logistico y Poisson). Estimacién

clasificacién e inferencia. Evaluacién y seleccién de modelos (error de prediccién;
criterios de informacién; validacién cruzada y bootstrap). Seleccién de
variables y regularizacién (seleccién de subconjuntos de variables;
regresidn paso a paso; regresién LASSO y Ridge). Reduccion de la

dimensién.
Tema 5. Métodos no lineales en regresioén y Modelizacién de efectos no lineales: expansién en bases y regresién spline
clasificacién penalizada. Modelo aditivo generalizado. Estimacion e inferencia. Métodos

de regresién y clasificacion basados en arboles: arboles de decisién y
bosques aleatorios. Introduccién a las maquinas de vectores de soporte
(support vector machines). Breve introduccién a las redes neuronales y el
aprendizaje profundo.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 30 48 78
Practicas con apoyo de las TIC 18 36 54
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 15 15
Examen de preguntas de desarrollo 3 0 3

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Se expondran en sesién magistral los contenidos de la materia.

Practicas con apoyo de Tratamiento de datos mediante el uso del software libre R.

las TIC

Resolucién de Resolucién de ejercicios practicos propuestos durante las clases de teoria de forma auténoma.
problemas de forma

auténoma

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Leccion magistral En todas las metodologias previstas en esta materia se contempla una atencién
personalizada, tanto en el aula como a través de tutorias voluntarias.

Practicas con apoyo de las TIC  En todas las metodologias previstas en esta materia se contempla una atencién
personalizada, tanto en el aula como a través de tutorias voluntarias.

Resolucién de problemas de En todas las metodologias previstas en esta materia se contempla una atencién
forma auténoma personalizada, tanto en el aula como a través de tutorias voluntarias.
Evaluacion
Descripcién Calificacién Competencias
Evaluadas
Practicas con apoyo deAsistencia a las practicas y resolucién de pruebas a lo largo del 50 CB2 CGl CEl
las TIC curso. El alumnado realizara casos practicos de andlisis de datos CB4 CG2
empleando el software R. CG5
CG8
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Examen de preguntas Examen final sobre los contenidos de la materia. Se exigird un 50 CB2 CGl CEl
de desarrollo minimo de 4 puntos sobre 10 en el examen final. CB4 CG2

CG5

CG8

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Se valorara el trabajo de la/el alumna/o a lo largo del curso. En la nota final, la evaluacién continua (practicas) supondra un
50% y el examen final un 50%. Serda obligatorio presentarse a la prueba final, y se deberd sacar en ella una cualificacién
superior a 4 puntos (sobre 10) para poder superar la materia.

En la convocatoria extraordinaria se aplicard el mismo baremo que en la ordinaria, contando la evaluacién continua un 50%
y el examen final un 50%. En este caso se mantendran las cualificaciones de las pruebas de evaluacién continua y solo se
repetira el examen final.

Se requiere del alumnado que curse esta materia un comportamiento responsable y honesto. Se considera inadmisible
cualquier forma de fraude (copia o plagio) dirigida a falsear el nivel de conocimiento y habilidad alcanzados en todo tipo de
prueba, informe o trabajo. Las conductas fraudulentas podrén suponer suspender la materia durante un curso completo. Se
llevara un registro interno de estas actuaciones para, en caso de reincidencia, solicitar la apertura al rectorado de un
expediente disciplinario.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

James, G., Witten, D., Hastie, T., Tibshirani, R., An Introduction to Statistical Learning: With Applications in R
(https://www.statlearning.com), 2, Springer, 2021

Hastie, T., Tibshirani, R., Friedman, J., The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and Prediction
(https://hastie.su.domains/ElemStatLearn/), 2, Springer, 2009

Montgomery, D.C., Runger, G.C., Hubele, N.F., Engineering Statistics, 5, Wiley, 2011

Bibliografia Complementaria

Wood, S., Generalized Additive Models: An introduction with R., 2, Chapman and Hall/CRC Texts in Statistical Science,
2017

Faraway, J.J., Linear models with R, 2, Chapman and Hall, 2015

Dean, A., Voss, D., Design and Analysis of Experiments., Springer, 1999

Kuehl, R.0., Diseiio de experimentos. Principios Estadisticos para el Disefio y Andlisis de Investigaciones, 2,
Thomson, 2001

Ryan, T.P., Modern Experimental Design, Wiley, 2007

Vilar Fernandez, J.M., Modelos Estadisticos Aplicados, Universidade da Corufia, 2003

Montgomery, D.C., Control Estadistico de la Calidad, 3, Limusa Wiley, 2004

Montgomery, D.C., Introduction to Statistical Quality Control, Wiley, 2009

Kalbfleisch, J. D. y Prentice, R. L., The Statistical Analysis of Failure Time Data, 2, Wiley, 2011

Lawless, ). F., Statistical Models and Methods for Lifetime Data, 2, Wiley, 2003

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Métodos matematicos aplicados a la ingenieria biomédica
Asignatura Métodos

matematicos

aplicados a la
ingenierfa
biomédica
Cadigo V04M192V01102
Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria
Biomédica
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
4.5 OB 1 1c
Lengua
Imparticién

Departamento Matemdtica aplicada |
Coordinador/a Martinez Torres, Javier
Ferndndez Garcia, José Ramén
Profesorado  Ferndndez Garcia, José Ramon
Martinez Torres, Javier
Correo-e jose.fernandez@uvigo.es
javidevigo@gmail.com

Web
Descripcion
general

Competencias

Cddigo

CB5 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CG3 Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias,
y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

CE2 Capacidad para modelizar matematicamente los sistemas y procesos complejos en el dmbito de la ingenieria
biomédica.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias
Conocer métodos matematicos de aplicacién en el campo de la ingenieria biomédica CG3

CE2
Aplicar métodos matematicos de aplicacién en el campo de la ingenieria biomédica CB5

CE2
Contenidos
Tema
Anélisis de Fourier Introduccién al Andlisis de Fourier

Extensiones del Andlisis de Fourier a la Ingenieria Introduccién al Andlisis de Fourier en el campo de la Ingenieria Biomédica
Biomédica
Introduccién a las Ecuaciones diferenciales Introduccién a los problemas cldsicos
Parciales (EDPs) Clasificacion de las EDPs
Planteamiento Variacional
Métodos Numéricos para la resolucién de EDP en Introduccién a los Elementos Finitos
Biomédica Introduccidn la diferencias Finitas y Volimenes Finitos

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 14 16 30
Resolucién de problemas 8 16 24
Practicas con apoyo de las TIC 14 20 34
Examen de preguntas objetivas 2 0 2
Informe de practicas, practicum y practicas externas 0 20.5 20.5
Examen de preguntas de desarrollo 2 0 2

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado
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Metodologias

Descripcion

Leccién magistral En estas sesiones se desarrollardn aquellos conceptos tedricos necesarios para la correcta
resolucion de los problemas implicandos en la Ingenieria Biomédica. llevaran a cabo pequefios
ejercicios resueltos que permitan al alumno adquirir las destrezas suficientes para poder llevar a
cabo a resolucién de un problema real.

Resolucién de

problemas
Practicas con apoyo de En las practicas de laboratorio se pondran en practica todos los conocimientos tedricos abordados,
las TIC asi como la resolucion de casos practicos reales, con el apoyo de un software informatico.

Atencidn personalizada

Evaluacion

Descripcion Calificacién Competencias

Evaluadas

Examen de preguntas Examen del primer bloque correspondientes a los temas 1y 2 30 CB5 CG3 CE2
objetivas
Informe de practicas, Informe de practicas con la resolucién de un caso practico por 30 CB5 CG3 CE2
practicum y précticas parte del alumno que evalla todo el blogue de practicas de
externas computador con el soporte informatico
Examen de preguntas de  Examen Final donde se aborda todo el contenido de la 40 CB5 CG3 CE2
desarrollo materia

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacion

Bibliografia Bdsica

A. Cafada, Series de Fourier y aplicaciones, Ediciones Pirdmide, 2002

I. Peral, Primer curso de Ecuaciones en Derivadas Parciales, Addison-Wesley,, 1995

D. G. Zill y M. R. Cullen, Ecuaciones Diferenciales, McGraw-Hill, 2008

Bibliografia Complementaria

R. Churchil y J. Brown,, Fourier series and boundary value problems, McGraw Hill, 2008

L. Evans, Partial Differential Equations, Amer Math Soc, 2010

S. Larsson y V. Thomee, Partial differential equations with numerical methods, Springer, 2003

Recomendaciones

Otros comentarios
Se recomienda realizar un repaso de los conceptos abordados en materias de Calculo de primero de grado de Ingenieria,
fundamentalmente los contenidos relacionados con las Ecuaciones Diferenciales.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Modelado y simulacién sistemas biomédicos

Asignatura Modelado y
simulacién
sistemas
biomédicos

Cédigo V04M192V01103

Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria
Biomédica

Descriptores Creditos ECTS

Curso Cuatrimestre

4.5

1 1c

Lengua Gallego
Imparticién

Departamento Ingenieria de sistemas y automatica

Coordinador/a Fernandez Villaverde, Alejandro

Profesorado  Ferndndez Villaverde, Alejandro

Correo-e afvillaverde@uvigo.gal

Web http://moovi.uvigo.gal/

Descripcién  Adquirir los conocimientos necesarios para construir modelos dindmicos de biosistemas, con énfasis en los
general procesos Yy sistemas de interés en la ingenieria biomédica. Conocer las técnicas de identificacién, simulacién,
y andlisis de modelos matematicos, y aprender cémo aplicarlas a problemas de ingenieria biomédica.

Competencias

Cddigo

CB5 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que

habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CG3 Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias,

y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

CE3 Capacidad para seleccionar y aplicar métodos avanzados de modelado para el disefio y simulacién de sistemas

biomédicos.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje

Competencias

Conocer la utilidad del modelado matematico y aplicarlo a biosistemas de interés en medicina. CG3
CE3

Conocer métodos de simulacién de modelos y herramientas computacionales para modelado. CG3
CE3

Aprender a construir modelos a partir de datos experimentales y el conocimiento biomédico existente. CB5
CG3
CE3

Aplicar modelos para analizar el comportamiento de biosistemas CB5
CG3
CE3

Contenidos

Tema

1. Introduccién al modelado matematico en 1.1. Motivacién e historia de los modelos en biomedicina

biomedicina 1.2. Modelado dindmico: componentes y paradigmas

1.3. Tipos de modelos dindmicos

1.3.1. Grafos

1.3.2. Ecuaciones diferenciales
1.4. Combinaciones de modelos

1.5. Ejemplos
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2. Sistemas dindmicos biomédicos y formalismos 2.1. Tipos de biosistemas de interés
para su modelado 2.2. Cinética de las reacciones bioquimicas
2.3. Nivel celular
2.3.1. Metabolismo
2.3.2. Sefalizacién celular
2.3.3. Expresion génica
2.4. Nivel organico
2.4.1. Electrofisiologia
2.4.2. Regulacién de la glucosa
2.4.3. Farmacocinética y farmacodinamica
2.5. Nivel de poblaciones
2.5.1. Epidemiologia
2.5.2. Comunidades microbianas
3. Métodos numéricos de simulacién 3.1. Integracién de ecuaciones diferenciales ordinarias
3.1.1. Métodos de paso fijo
3.1.2. Métodos de paso variable
3.2. Integracién de ecuaciones estocdsticas
3.2.1. Algoritmo de Gillespie
3.3. Software de simulacién
3.3.1. Entornos de programacién de propdésito general
3.3.2. Herramientas de simulacién especializadas
3.4. Estandares, formatos y repositorios
4. Construccién de modelos e identificacién de  4.0. PASO 0: obtener las ecuaciones del modelo
sistemas 4.1. PASO 1: analizar observabilidad e identificabilidad estructural
4.2. PASO 2: definir la funcién objetivo
4.3. PASO 3: optimizacién de los pardmetros
4.3.1. Métodos locales
4.3.2. Métodos globales
4.3.3. Definicidn del problema de optimizacién
4.4. PASO 4: andlisis de la bondad del ajuste
4.5. PASO 5: cuantificacion de la incertidumbre de los parametros
4.6. PASO 6: cuantificacion de la incertidumbre en las predicciones
4.7. Disefio de experimentos
4.8. Seleccién de modelos
4.9. Recursos software
5. Comportamiento dindmico 5.1. Equilibrio y estabilidad
5.1.1. Caracterizacién matematica de la estabilidad
5.2. Bifurcaciones
5.3. Oscilaciones
5.4. Robustez
5.4.1. Redundancia
5.4.2. Insensibilidad paramétrica
5.4.3. Realimentacién
5.4.4. Prealimentacion
5.5. Reduccién de modelos

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 16.5 20 36.5
Resolucién de problemas 7.5 11.5 19
Practicas con apoyo de las TIC 12 24 36
Examen de preguntas de desarrollo 3 18 21

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Exposicién por parte del profesorado de los contenidos de la materia.

Resolucién de El profesorado resolvera en el aula problemas y ejercicios, teniendo que resolver el alumnado
problemas ejercicios similares para adquirir las capacidades necesarias.

Practicas con apoyo de En las practicas el alumnado aplicara los conocimientos adquiridos en las clases de teoria para la
las TIC construccién, calibracién, simulacién y andlisis de modelos dindmicos usando herramientas

informaticas (MATLAB).

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion
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Leccién magistral Atencién a preguntas y dudas del alumnado.

Resolucién de problemas Atencién a preguntas y dudas del alumnado.
Practicas con apoyo de las TIC Atencidn a preguntas y dudas del alumnado.
Pruebas Descripcion
Examen de preguntas de desarrollo Atencién a preguntas y dudas del alumnado.
Evaluacion
Descripcion Calificacién Competencias
Evaluadas
Practicas con apoyo Las practicas se evaluaran de forma continua (sesién a sesién) con 30 CB5 CG3 CE3
de las TIC una puntuacién de 0 a 10 cada una.
Los criterios de evaluacién son:
- Asistencia minima del 80%.
- Puntualidad.
- Preparacién previa de la practica.
- Actitud y aprovechamiento de la sesién.
- Cumplimiento de los objetivos fijados.
Examen de preguntas El examen final consistird en una prueba escrita (preguntas y/o 70 CG3 CE3

de desarrollo ejercicios), con una puntuacién de 0 a 10 puntos, de caracter
individual y presencial,
que se realizard al concluir el cuatrimestre, nos horarios oficiales
establecidos por la direccién del centro.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Se deben superar ambas partes (examen final y practicas) para aprobar la asignatura, obteniéndose entonces la nota total
segun el porcentaje indicado anteriormente. En el caso de no superar alguna de las partes, se aplicard un escalado a las
notas parciales, de forma que la nota total no supere el 4,5.

De no aprobar las practicas en evaluacién continua a lo largo del cuatrimestre, no se podra aprobar la asignatura en la
primera convocatoria del curso. En la segunda convocatoria, podra presentarse a un Unico examen de practicas de
laboratorio que permitiria, en caso de superarlo, aprobar las practicas, y con eso tener opciones de aprobar la asignatura.
Para la consideracién de presentada/o o no presentada/o sélo se tendrd en cuenta a participacion en el examen final.

En la segunda convocatoria del mismo curso, el alumnado deberd examinarse de las partes no superadas en la primera
convocatoria, con los mismos criterios que en ella.

Compromiso ético: Se espera que el alumnado presente un comportamiento ético adecuado. En el caso de detectar un
comportamiento no ético (como copia, plagio, utilizacién de aparatos electrénicos no autorizados, entre otros) se
considerara que no relne los requisitos necesarios para superar la asignatura. En este caso la calificacién global en el
presente curso académico sera de suspenso (0.0).

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

Joseph DiStefano Ill, Dynamic systems biology modeling and simulation, 9780124104938,
https://vdoc.pub/download/dynamic-systems-biology-modeling-and-simulation-4igd7mrh3fv0, Elsevier Science, 2015
Bibliografia Complementaria

Edda Klipp et al, Systems biology: a textbook, 978-3527336364, Wiley-Blackwell, 2016

Brian Ingalls, Mathematical Modelling in Systems Biology: An Introduction, 978-0262018883,
https://www.math.uwaterloo.ca/~bingalls/MMSB/MMSB_w_solutions.pdf, The MIT Press, 2018

D. del Vecchio, R.M. Murray, Biomolecular feedback systems, 978-0-691-16153-2,
http://www.cds.caltech.edu/~murray/BFSwiki/, Princeton University Press, 2014

Recomendaciones
Asignaturas que contintan el temario
Control y regulacién de las funciones corporales/V04M192V01202
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Sistemas de diagndstico y terapia

Asignatura Sistemas de
diagndstico y
terapia

Cddigo V04M192V01104

Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria
Biomédica

Descriptores Creditos ECTS

Curso

Cuatrimestre

4.5

1c

Lengua Castellano
Imparticién  Gallego

Departamento Tecnologia electrénica

Coordinador/a Quintans Grafia, Camilo
Pastoriza Santos, Vicente

Profesorado  Pastoriza Santos, Vicente
Quintans Grafa, Camilo

Correo-e quintans@uvigo.es
vpastoriza@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal

Descripcion  El propésito principal de esta asignatura es que los estudiantes adquieran los conocimientos acerca de los

general fundamentos fisicos y de las tecnologias utilizadas en los equipos médicos que integran los sistemas de
diagnéstico y terapia empleados en el ambito hospitalario. El temario se completa con una introduccién a la
proteccién, calidad y legislacién aplicable. Estos contenidos se complementan y refuerzan con la realizacién
de prdcticas orientadas al estudio del funcionamiento y especificaciones de los equipos en los servicios

existentes en los hospitales participantes en la titulacién.

Competencias

Cddigo

CB3 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales

y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

CG3 Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias,

y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

CG5 Conocimientos para la realizacién de mediciones, céalculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes,

planes de labores y otros trabajos analogos.

CG6 Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

CE4 Conocimiento y capacidad para el disefio y andlisis de sistemas, sensores y técnicas para diagnéstico, terapia y

monitorizacion.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje

Competencias

Conocer y comprender los principios fisicos de funcionamiento de los equipamientos médicos que integranCG3

los sistemas de diagndstico y terapia empleados en el &mbito hospitalario. CG5
CE4
Conocer y comprender los principios operativos de los principales equipamientos médicos empleados en CB3
el &mbito hospitalario. CG3
CE4
Poseer conocimientos para supervisar la utilizacién y el mantenimiento de equipamientos médicos. CB3
CG3
CG5
CG6
CE4
Analizar la gestién de instalaciones asociadas a equipos médicos y aplicar los conocimientos adquiridos  CB3
para su mejora. CG5
CG6
CE4
Conocer los fundamentos para trabajar en equipos multidisciplinares propios de la ingenieria biomédica. CG3
CE4
Contenidos
Tema
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Tema 1: Introduccioén. Descripcion general de la asignatura.
Introduccidn a las técnicas de diagndstico y terapia.
Tema 2: Fundamentos fisicos de los equipos de  Ondas electromagnéticas. Interaccién de la radiacién electromagnética
diagndstico y terapia. con la materia.
Transiciones radiactivas.
Estructura nuclear.
Procesos nucleares.
Tema 3: Tecnologias para el diagnéstico con El aparato de rayos X. Generacién de rayos X. Emisién de rayos X.
rayos X. Interaccién de rayos X con la materia. Deteccién y formacién de la
imagen. Pantallas intensificadoras, dispositivos restrictores de haz y rejilla.
Tema 4: Caracterizacion y funcionamiento de los Introduccién. Imagen tomografica. Tomografia computarizada

equipos de tomografia computarizada. convencional, helicoidal y multicorte. Componentes. Usos diagndsticos y
terapéuticos. Seguridad. Representacién de la imagen. Calidad de la
imagen.

Tema 5: Caracterizacion y funcionamiento de los Introduccién. Comportamiento del espin nuclear en un campo magnético.

equipos de resonancia magnética Generacién de la sefial de resonancia magnética. Sala de exploracién.
Equipos de resonancia abiertos y cerrados. Emisores y receptores. Consola
de mandos.

Usos diagndsticos y terapéuticos. Seguridad.

Captura de sefial: Transformada de Fourier, espacio K y matriz de datos.
Tiempo de repeticidn, tiempo de eco, tiempo inversién.

Secuencias de adquisicion cldsicas: espin-eco, y eco de gradiente.
Reconstruccién en 2D y 3D. Artefactos en resonancia magnética. Técnicas

emergentes.
Tema 6: Tecnologias para el diagnéstico en Introduccién.
medicina nuclear. Radiofdrmacos para diagnéstico por imagen.

Técnicas para produccién de radiofdrmacos.
Acelerador de particulas.
Obtencién de la imagen plana. La gammacamara.
Técnicas para tomografias por emisién de positrones (PET, SPECT).
Tema 7: Tecnologias para radioterapia. Introduccidn. Tipos de radioterapias.
Braquiterapia.
Radioterapia de haces externos. Haz de electrones. Haz de fotones de
rayos X. El acelerador lineal.
Protonterapia.
Tema 8: Proteccidn, calidad y legislacion. Normas de seguridad bdsicas para la proteccién ante la exposicién a
radiaciones ionizantes.
Criterios de calidad en radioterapia.
Conceptos sobre seguridad en instalaciones nucleares.
Normativa sobre usos médicos de rayos X.
Justificacién del uso de las radiaciones ionizantes en medicina.
Criterios de calidad en radiodiagnostico.
Practicas. Practica 1: Radiologia.

Practica 2: Medicina nuclear.

Practica 3: Radioterapia.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Actividades introductorias 1 1 2
Leccién magistral 13 13 26
Estudio de casos 4 8 12
Seminario 2 4 6
Estudio previo 0 12 12
Practicas de laboratorio 12 0 12
Examen de preguntas objetivas 0.5 6.5 7
Resolucién de problemas y/o ejercicios 0.5 7 7.5
Informe de practicas, practicum y practicas externas 0 18 18
Presentacién 2 6 8
Observacion sistematica 1 1 2

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion
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Actividades
introductorias

Actividades encaminadas a tomar contacto y reunir informacién sobre el alumnado, asi como a
presentar la materia.

Leccién magistral

Exposicién por parte del profesor/a de los contenidos sobre la materia objeto de estudio, bases
tedricas y/o directrices de un trabajo, ejercicio que el/la estudiante tiene que desarrollar. Las
competencias que se trabajan son: CB3, CG3, CG5, CG6 y CE4.

Estudio de casos

Analisis de un hecho, problema o suceso real con la finalidad de conocerlo, interpretarlo, resolverlo,
generar hipétesis, contrastar datos, reflexionar, completar conocimientos, diagnosticarlo y
entrenarse en procedimientos alternativos de solucién. Las competencias que se trabajan son: CB3,
CG3, CG5, CG6 y CEA4.

Seminario

Actividad enfocada al trabajo sobre un tema especifico, que permite ahondar o complementar los
contenidos de la asignatura. Las competencias que se trabajan son: CB3, CG3, CG5, CG6 y CE4.

Estudio previo

BUsqueda, lectura y trabajo de documentacién, previo a las clases o practicas de laboratorio, que
realiza el alumnado de forma auténoma. Las competencias que se trabajan son: CB3, CG3, CG5,
CG6 y CE4.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién de los conocimientos a situaciones concretas, y de adquisicién de

habilidades bésicas y de procedimientos, relacionadas con la asignatura objecto de estudio. Estas
préacticas se realizan en instalaciones hospitalarias. Las competencias que se trabajan son: CB3,
CG3, CG5, CG6 y CE4.

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Actividades
introductorias

Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del
profesorado en el horario que se establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicara en
la pagina web de la asignatura. En dichas tutorias se atenderan dudas y consultas de los estudiantes
sobre la organizacién de la asignatura.

Leccion magistral

Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del
profesorado en el horario que se establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicara en
la pagina web de la asignatura. En dichas tutorias se atenderan dudas y consultas de los estudiantes
sobre los contenidos impartidos en las sesiones magistrales y se les orientara sobre como abordar
su estudio.

Estudio previo

Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del
profesorado en el horario que se establecera a tal efecto a principio de curso y que se publicara en
la pdgina web de la asignatura. En dichas tutorias se atenderdn dudas y consultas de los estudiantes
sobre el trabajo previo a las clases o practicas de laboratorio.

Seminario

Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del
profesorado en el horario que se establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicara en
la pagina web de la asignatura. En dichas tutorias se atenderan dudas y consultas de los estudiantes
sobre un tema concreto de la asignatura.

Estudio de casos

Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del
profesorado en el horario que se establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicara en
la pagina web de la asignatura. En dichas tutorias se atenderan dudas y consultas de los estudiantes
sobre un caso planteado previamente.

Practicas de

Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del

laboratorio profesorado en el horario que se establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicara en
la pagina web de la asignatura. En dichas tutorias se atenderan dudas y consultas de los estudiantes
sobre el desarrollo de las practicas de laboratorio.

Pruebas Descripcion

Informe de practicas,

practicumy
practicas externas

Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el horario que se
establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicard en la pagina web de la asignatura. En
dichas tutorias se atenderdn dudas y consultas de los estudiantes sobre la preparacién de las
memorias de los resultados de las practicas de laboratorio.

Presentacion

Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el horario que se
establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicard en la pagina web de la asignatura. En
dichas tutorias se atenderan dudas y consultas de los estudiantes sobre la preparacion y defensa de
un tema concreto de la asignatura.

Evaluacidn
Descripcién Calificacién Competencias
Evaluadas
Examen de Pruebas que evallan el conocimiento que incluyen preguntas cerradas con 25 CB3 CG3 CE4
preguntas objetivasdiferentes alternativas de respuesta (verdadero/falso, elecciéon mdltiple, CG5
emparejamiento de elementos, etc.) Los alumnos/as seleccionan una CG6

respuesta entre un nlimero limitado de posibilidades.
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Resolucién de Pruebas en las que el/la alumno/a debe solucionar una serie de problemas 25 CB3 CG3 CE4

problemas y/o y/o ejercicios en un tiempo/condiciones establecido/as por el/la profesor/a. CG5
ejercicios De este manera, el alumnado debe aplicar los conocimientos adquiridos. CG6
Informe de Elaboracion de un informe por parte del/la alumno/a en que se reflejen las 30 CB3 CG3 CE4
practicas, caracteristicas del trabajo llevado a cabo. Los/las alumnos/as deben CG5
practicum y describir las tareas y procedimientos desarrollados, mostrar los resultados CG6
practicas externas obtenidos y/u observaciones realizadas, asi como el analisis y tratamiento

de datos.
Presentacién Exposicién por parte de un grupo de estudiantes de un tema sobre 10

contenidos de la asignatura o de los resultados de un trabajo, ejercicio,
proyecto, etc. Puede realizarse de manera individual o en grupo.

Observacion Percepcién atenta, racional, planificada y sistematica para describir y 10 CB3 CG3 CE4
sistematica registrar las manifestaciones del comportamiento del alumnado. Es posible CG5
valorar aprendizajes y acciones, y como se llevan a cabo valorando el CG6

orden, precision, la destreza, eficacia, la participacion activa, etc.

Otros comentarios sobre la Evaluacion
1. Evaluacion continua

Siguiendo las directrices propias de la titulacién y los acuerdos de la comisién académica se ofrecerd a los alumnos que
cursen esta asignatura un sistema de evaluacién continua.

Las calificaciones de las tareas evaluables serdn vélidas sélo para el curso académico en el que se realizan.
La evaluacién continua estd formada por las cuatro partes siguientes:

1.1 Précticas (30%), que se divide en:

e Desarrollo de las practicas: realizacién de las practicas de la materia. Solo se permite faltar a una sesién por causas
justificadas y se debera recuperar en otro turno en la medida de las posibilidades horarias. Su calificacién sera de
aptas o no aptas.

¢ Informe de las practicas de laboratorio (30%).
1.2 Exdmenes de aula (50%), que se divide de forma orientativa en:

e Preguntas objetivas (25%).

e Cuestiones y ejercicios (25%).

1.3 Presentacién (10%): se presentaran oralmente los resultados sobre el trabajo de un tema concreto de la materia.

1.4 Observacion sistematica (10%). Se tendrd en cuenta, ademas de los aspectos mencionados en la descripcion, la
participacién del alumno en la realizacién de las actividades propuestas para su trabajo auténomo y la participacién en las
tutorias.

La nota final, la cual se puntta sobre un maximo de 10 puntos, es la suma de las notas de cada parte si se cumplen las
siguientes condiciones:

e Obtener una calificacién de apto en las practicas de laboratorio.
e Obtener una puntuacién minima del 40% en el informe de practicas, y en los exdmenes de aula.

e Realizar la presentacién del trabajo.

Si no se cumple alguno de los requisitos anteriores, la nota final serd la suma de las notas de cada parte, pero limitada a un
40% de la nota maxima (4 puntos). Los alumnos que non alcancen una puntuacién minima del 40% en la evaluacién del
informe de las practicas y en los exdmenes, o que no hayan realizado la presentacién en la evaluacién continua podran
recuperarlos en las pruebas de la convocatoria de recuperacién manteniendo los porcentajes de la evaluacién continua.

Para aprobar, los alumnos deben obtener una puntuacién total igual o superior al 50% de la nota maxima (5 puntos).

Las pruebas de preguntas objetivas y de ejercicios se dividirdn en dos sesiones repartidas a lo largo del periodo lectivo. La
primera coincidird en la mitad del periodo de docencia y la segunda en el examen final.
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2. Examen final

Los alumnos que no opten por la evaluacién continua podran presentarse a un examen final en el que realizaran las dos
partes del examen (preguntas objetivas y ejercicios) y, ademas, tendran que realizar la presentacién oral sobre una de las
tematicas de la asignatura a elegir entre dos opciones, si previamente no ha solicitado la asignacién del tema al
profesorado.

Para aprobar deberd obtener un minimo del 40% en cada parte y sumar en total, como minimo, 5 puntos.

Los alumnos de evaluacién continua que tengan pendiente superar el minimo de alguna parte podran hacerlo en el examen
final. Si no alcanzaron el minimo en el informe de practicas, tendran de fecha limite para presentar las mejoras propuestas

hasta el examen final. Se entiende que la realizacién de las practicas es obligatoria sea cual sea la convocatoria a la que se
presenten.

3. Sobre la convocatoria de recuperacion (julio)

En esta convocatoria la evaluacién serd como en el examen final. Serd necesario haber superado las practicas durante el
curso académico.

4. Compromiso ético

Se espera que el alumno presente un comportamiento ético adecuado. En el caso de detectar un comportamiento no ético
(copia, plagio, utilizacién de aparatos electrénicos no autorizados, u otros) se considerara que el alumno no retine los
requisitos necesarios para superar la materia. En este caso la calificacién global en el presente curso académico sera de
suspenso (0.0).

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

Ignacio Lépez Moranchel, Patricia irene Maurelos Castell, Fundamentos fisicos y equipos, 978-84-9077-368-0, 32 edicidn,
Editorial Sintesis, 2019

X. Pifarré, M. A. Rivas, J. Valverde, P. Ruiz, J. Molero, M.F. Rodriguez, Fundamentos de Fisica Médica. Volumen 2:
Radiodiagnéstico: bases fisicas, equipos y control de calidad., 978-84-938016-6-3, Aula Documendal de
Investigacion (A.D.1), 2012

Araceli Hernandez Vitoria, Maria Cruz Lizuain Arroyo, Cristina Picén Olmos, Fundamentos de Fisica Médica. Volumen 3:
Radioterapia externa l. Bases fisicas, equipos, determinacion de la dosis absorbida y programa de garantia de
calidad, 978-84-938016-7-0, Aula Documendal de Investigacién (A.D.l), 2012

Carlos Vallejo Carrascal, Técnicas de imagen en medicina nuclear, 978-84-9171-369-2, Editorial Sintesis, 2019

C. Alvarez, C. Escalada, P. Fernandez, N. Ferrer, L. Carlos Martinez, M.C. Paredes, Fundamentos de Fisica Médica.
Volumen 7: Proteccion radioldgica hospitalaria, 978-84-944186-2-4, Aula Documendal de Investigacién (A.D.l), 2016
Angel Alberich-Bayarri, Gracian Garcia Marti, Eduardo Guibelalde del Castillo, Roberto Sanz Requena, Fundamentos de
Fisica Médica. Volumen 10: Radiaciones no ionizantes Il. Resonancia magnética. Bases fisicas, equipos y
control de calidad., 978-84-944186-5-5, Aula Documendal de Investigacion (A.D.I), 2018

Ignacio Lépez Moranchel, Proteccidén radioldgica, 978-84-9077-495-3, 22, Editorial Sintesis, 2019

Bibliografia Complementaria

M. alonso, E.J.Finh, Fisica, 968-444-426-5, Pearson Education, 2000

Stewart C. Bushong, Manual de radiologia para técnicos, 84-8086-031-6, 52 edicicén, Mosby, 1993

J.M Fernandez-Varea, A. Brosed, A.M. Gonzalez Leitén, A. Gracia Ezpeleta, Fundamentos de Fisica Médica. Volumen 1:
Medida de la radiacidn., 978-84-938016-1-8, Aula Documendal de Investigacién (A.D.l), 2011

Patricia Irene Maurelos Castell, Ignacio Lépez Moranchel, Técnicas de radiologia simple, 978-84-9077-390-1, 22, Editorial
Sintesis, 2020

Juan Montero Reyes, Maria Carmen Prieto, Daniela de Araujo, Técnicas de radiologia especial, 978-84-9171-026-4,
Editorial Sintesis, 2017

J.M. Delgado Rodriguez, A. Garcia Romero, F. Garcia Vicente, E. Millan Cebrian, Fundamentos de Fisica Médica. Volumen
4: Radioterapia externa Il. Dosimetria clinica, algoritmos de calculo, sistemas de planificacion y control de
calidad., 978-84-940849-7-3, Aula Documendal de Investigacién (A.D.l), 2013

F. Ballester, A. Brosed, V. Carmona, V. Crispin, et al, Fundamentos de Fisica Médica. Volumen 5: Braquiterapia:
bases fisicas, equipos y control de calidad, 978-84-940849-0-4, Aula Documendal de Investigacién (A.D.1), 2014

R. Barquero, N. Ferrer, J.M. Marti, J. Pavia, R. Puchal, X. Setoain, Fundamentos de Fisica Médica. Volumen 6: Medicina
nuclear: bases fisicas, equipos y control de calidad, 978-84-940849-2-8, Aula Documendal de Investigacién (A.D.I),
2014

vicente Juan Magias Moreno, Técnicas de imagen por resonancia magnética, 978-84-9077-496-0, Editorial Sintesis,
2017

Julia Vallés Pascual, Técnicas de radiofarmacia, 978-84-9077-338-3, Editorial Sintesis, 2019

Harold Elford Johns, John Robert Cunningham, The Physics of Radiology, 0-398-04669-7, 42, Charles C Thomas, 1983
Alvaro Ruibal Morell, La biologia en la medicina nuclear e imagen molecular oncolégica, 978-84-09-23551-3, 2020
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CONSEJO DE LA UNION EUROPEA de 5 de diciembre de 2013, DIRECTIVA 2013/59/EURATOM, Diario Oficial de la Unién
Europea, 2013

Centro de documentacién: Normativa, Consejo de Seguridad Nuclear (CSN),

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Andlisis biomecanico de actividades y funciones humanas

Asignatura Anélisis
biomecénico de
actividades y

funciones
humanas
Cadigo V04M192V01105
Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria
Biomédica
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
4.5 OB 1 1c
Lengua
Imparticién

Departamento Ingenieria mecanica, maquinas y motores térmicos y fluidos

Coordinador/a Lépez Campos, José Angel

Profesorado  Lépez Campos, José Angel

Correo-e joseangellopezcampos@gmail.com

Web

Descripcion
general

Competencias

Cddigo

CB5 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CG3 Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias,
y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

CE5 Capacidad para desarrollar modelos biomecanicos del sistema musculoesquelético basados en la antropometria del
cuerpo humano y las leyes mecénicas del movimiento.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias
Conocer los principios del analisis biomecanico de actividades y funciones humanas CG3
CE5
Aplicar conocimientos de los principios del andlisis biomecénico de actividades y funciones humanas en el CB5
disefio dentro del CG3
campo de la ingenieria biomédica CE5
Contenidos
Tema

1.- Aspectos técnicos del andlisis de la activaciéon 1.1. - Obtencién de sefial en crudo. Protocolos para la captura de datos.
muscular mediante técnicas de electromiografia.
1.2. - Procesamiento de sefial. Filtros, suavizado y normalizacién.

1.3. - Implementacién de herramientas para el procesamiento de sefal.

2.- Captura de movimiento mediante dispositivos 2.1. - Sistemas de captura de movimiento con cdmaras y marcadores.
opticos.
2.2. - Calibracién de sistemas dpticos.

2.3. - Captura, tratamiento y exportacién de datos.

3.- Simulacién computacional de sistemas 3.1. - Modelos de multicuerpo para la simulacién de sistemas
biomecanicos. biomecanicos.

3.2. - Escalado y cinemética inversa. Analisis de la cinematica articular.

3.3. - Dindmica de sistemas biomecanicos, control muscular y dindmica
inversa. Sistemas de asistencia al movimiento.

Planificacién

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 15 0 15
Practicum, Practicas externas y clinicas 21 0 21
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Resolucién de problemas de forma auténoma 0 50 50
Trabajo tutelado 0 26.5 26.5
Observacion sistematica 0 0 0
Proyecto 0 26.5 26.5
Informe de practicas, practicum y practicas externas 0 0 0

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Sesiones en las que el profesor expone los nuevos conceptos tedricos a los alumnos, acompafiados
de breves ejemplos practicos.

Practicum, Practicas Sesiones en las que, los conceptos tedricos desarrollados durante la leccién magistral son llevados

externas y clinicas a la practica por el alumno con el apoyo del docente. El alumno recibird ademds formacién acerca
de las herramientas y métodos aplicados en la resolucién de problemas practicos.
Resolucién de Se planteardn en base a los conceptos tedricos y las sesiones practicas, una serie de problemas

problemas de forma para que el alumno pueda aplicar las herramientas y conocimientos adquiridos en la resolucién de

auténoma problemas.

Trabajo tutelado Realizacién de un trabajo extenso en el que el alumno aplicara todas las herramientas
desarrolladas en la materia para llevar a cabo un estudio con alcance a la totalidad de la
asignatura.

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Trabajo tutelado Se pondran a disposicién del alumno, sesiones personalizadas con el profesor para resolver las dudas
que puedan surgir durante la resolucién de problemas.

Pruebas Descripcion

Proyecto Se pondran a disposicién del alumno, sesiones personalizadas con el profesor orientadas a guiar al
alumno en la realizacién del trabajo y para recordar y aplicar conceptos teéricos en el proyecto
desarrollado.

Evaluacion
Descripcién Calificacién ~ Competencias
Evaluadas
Observacion sistematica Se evaluard la actitud del alumno en las lecciones tedricas y 20 CB5 CG3
practicas en lo relativo a participacién, asistencia y trabajo
auténomo.
Proyecto Se evaluara el proyecto entregado por el alumno. 50 CB5 CG3 CE5
Informe de practicas, Se realizara una evaluacién continua en base a la capacidad de 30 CB5 CG3 CE5
practicum y practicas resolucion de los problemas propuestos durante las sesiones de
externas practicas.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

Biomechanics of the musculo-skeletal system, 0471978183, 29, John Wiley and Sons, 1999
Bibliografia Complementaria

H. Moore, MATLAB for Engineers, 0133485978, 49, Financial Times Prentice Hall, 2014

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Biomateriales avanzados e ingenieria tisular
Asignatura Biomateriales

avanzados e

ingenieria tisular

Cédigo V04M192V01106
Titulacion Mdster
Universitario en
Ingenieria
Biomédica
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
6 OB 1 1c
Lengua Castellano
Imparticién

Departamento Dpto. Externo
Fisica aplicada
Coordinador/a Gonzalez Fernandez, Pio Manuel
Serra Rodriguez, Julia Asuncién
Profesorado  Chiussi, Stefano
Gonzdlez Fernandez, Pio Manuel
Serra Rodriguez, Julia Asuncién
Correo-e pglez@uvigo.es
jserra@uvigo.es

Web
Descripcion
general

Competencias

Cddigo

CB4 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan, a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

CG1l Capacidad para disefiar, desarrollar, implementar, gestionar y mejorar productos y procesos en los distintos ambitos
de la ingenieria biomédica, por medio de técnicas analiticas, computacionales o experimentales apropiadas.

CG3 Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias,
y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

CG4 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y de
comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la ingenieria biomédica.

CG5 Conocimientos para la realizacién de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes,
planes de labores y otros trabajos analogos.

CE6 Conocimiento de ingenieria tisular y capacidad para el analisis, manejo y disefio de biomateriales con propiedades
avanzadas y respuesta a estimulos.

CT1 Capacidad para comprender el significado y aplicacién de la perspectiva de género en los distintos dmbitos de
conocimiento y en la practica profesional con el objetivo de alcanzar una sociedad mas justa e igualitaria.

CT3 Sostenibilidad y compromiso ambiental. Uso equitativo, responsable y eficiente de los recursos.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias

Conocer los principios basicos de biomateriales con propiedades avanzadas y respuesta a estimulos y de CG3

la ingenieria tisular. CE6
CT1
CT3

Aplicar conocimientos de la teoria de biomateriales con propiedades avanzadas y respuesta a estimulos y CB4

de la ingenieria tisular. CGl
CG4
CG5
CE6
CT1
CT3

Contenidos

Tema

1.- Introduccién a los biomateriales avanzados y 1.1. Conceptos basicos sobre los biomateriales avanzados

la ingenieria tisular 1.2. Conceptos basicos de la ingenieria de tejidos
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2.- Disefio de biomateria

les avanzados 2.1. Caracteristicas basicas y ejemplos de biomateriales bioinspirados
2.2. Herramientas basicas del disefio 3D
2.3. Scaffolds para ingenieria de tejidos
2.4. Biomateriales con propiedades osteoconductoras y osteoinductoras
2.5. Biomateriales con propiedades bactericidas
2.6. Biomateriales con propiedades antitumorales

3.- Biomateriales inteligentes 3.1. Caracteristicas basicas y ejemplos de biosensores

3.2. Dispositivos biomédicos calentables mediante fototermia inducida por
laser

3.3. Dispositivos biomédicos calentables mediante induccién
electromagnética

3.4. Impresién 4D: biomateriales 3D que se transforman y cambian de
forma a lo largo del tiempo con la temperatura, humedad o presién.

4.- Fabricacion, caracteri
biomateriales avanzados

zacién y esterilizacion de4.1. Técnicas para la fabricacién de biomateriales avanzados
4.2. Técnicas para la caracterizacién de biomateriales avanzados
4.3. Técnicas para la esterilizacién de biomateriales

5.- Evaluacién bioldgica de dispositivos 5.1. Naturaleza del sustrato/soporte del cultivo

biomédicos

5.2. Condiciones fisico-quimicas vy fisioldgicas del medio nutritivo
5.3. Condiciones de incubacidn: fase gaseosa, humedad y temperatura
5.4. Ventajas e inconvenientes del cultivo celular

6.- Case reports

6.1. Estudio de casos en el &mbito del Aparato locomotor
6.2. Estudio de casos en el &mbito de la Odontologia

6.3. Estudio de casos en el ambito de la Otorrinolaringologia
6.4. Estudio de casos en el &mbito de la Ingenieria de tejidos

7.- Experiencias practicas 7.1. Disefio y fabricacién de biomateriales avanzados

7.2. Disefio y fabricacién 3D para ingeneria de tejidos
7.3. Ensayos de hipertermia

7.4. Andlisis de biomateriales avanzados

7.5. Fabricacién en Sala Blanca

7.6. Ensayo de citotoxicidad

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 10 25 35
Presentacién 10 21 31
Estudio de casos 4 5 9
Metodologias basadas en investigacién 4 5 9
Practicas de laboratorio 16 30 46
Examen de preguntas de desarrollo 1 0 1
Presentacién 1 0 1
Informe de practicas, practicum y prdcticas externas 1 16 17
Observacion sistematica 1 0 1

*Los datos que aparecen
alumnado

en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Exposicidn por parte del docente de los contenidos sobre la materia objeto de estudio, bases
tedricas y/o directrices de un trabajo, ejercicio que el/la estudiante tiene que desarrollar

Presentacion

Exposicién por parte del alumnado ante el docente y/o un grupo de estudiantes de un tema sobre
contenidos de la materia o de los resultados de un trabajo, ejercicio, proyecto... Se puede llevar a
cabo de manera individual o en grupo.

Estudio de casos

Analisis de casos concretos sobre la materia objeto de estudio. Los resultados de la busqueda y
analisis de la informacién serdn expuestos ante el docente y grupo de estudiantes.

Metodologias basadas
en investigacion

Actividades que se desarrollan en las practicas de laboratorio y la elaboracién de informes en base
a los resultados de la investigacion cientifica realizada.

Practicas de laboratorio

Actividades de aplicacién de los conocimientos a situaciones concretas y de adquisicién de
habilidades basicas y procedimentales relacionadas con la materia objeto de estudio. Se
desarrollan en espacios especiales con equipamiento especializado (laboratorios, aulas
informaticas, etc).

Atencion personalizad

Metodologias

Descripcion

Presentacion

Resolucién de dudas y ayuda personalizada en horario de tutorias

Metodologias basadas en investigacion Seguimiento personalizado del trabajo experimental
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Practicas de laboratorio Seguimiento personalizado del trabajo experimental

Evaluacion
Descripcion Calificacién ~ Competencias
Evaluadas
Examen de Pruebas que incluyen preguntas abiertas sobre los temas 30 CG1l CE6
preguntas de desarrollados, asi como preguntas de respuesta corta. CG3
desarrollo CG4
Presentacién Exposicién por parte del alumnado ante el/la docente y/o un grupo de 30 CB4 CG3 CE6
estudiantes de un tema sobre contenidos de la materia o de los CG4
resultados de un trabajo, ejercicio, proyecto... Se puede llevar a cabo
de manera individual 0 en grupo.
Informe de practicas, Elaboracién de un informe por parte del alumnado en el que se 30 CB4 CGl CE6
practicum y practicasreflejen las caracteristicas del trabajo realizado. Los estudiantes deben CG3
externas describir las tareas y procedimientos desarrollados, mostrar los CG4
resultados obtenidos u observaciones realizadas, asi como el andlisis y CG5
el tratamiento de los datos.
Observacion Percepcién atenta, racional, planificada y sistematica para describir y 10 CB4 CG4 CT1
sistematica registrar las manifestaciones del comportamiento del alumnado. CT3

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

R. lan Freshney, Culture of Animal Cells: A Manual of Basic Technique and Specialized Applications,
978-1-118-87365-6, 7th, Wiley Blackwell, 2016

William R. Wagner, Shelly E. Sakiyama-Elbert, Guigen Zhang, Michael J. Yaszemsk, Biomaterials science : an
introduction to materials in medicine, 9780128161388, 4, Elsevier, 2020

Clemens A. van Blitterswijk, Jan de Boer, Tissue engineering, 9780124202108, 2, Academic Press, 2015
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones

Otros comentarios
MEDIDAS EXCEPCIONAIS PLANIFICADAS

=== ADAPTACION DE Las METODOLOGIAS ===

* Metodologias docentes que se modifican

*Teledocencia

Se utilizaran las herramientas de Campus Remoto en modo sincrono para la exposicién de contenidos, fundamentos, bases
tedricas, directrices generales para realizacién de actividades y casos practicos. Todo el material didactico y recursos
estaran disponibles en la plataforma Faitic.

* Mecanismo no presencial de atencién al alumnado (tutorias)

Atencién personalizada. Comunicacién via e-mail u otra herramienta telematica necesaria. Tutoria en Despacho virtual
(Campus Remoto).

=== ADAPTACION DE LA EVALUACION ===

Se realizaran pruebas on-line (Campus Remoto y Faitic) de exposicién de temas, envio de trabajos y cuestionario de
respuesta multiple.

Se mantienen las ponderaciéns sefialadas en la guia docente de la materia.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Sefales biomédicas

Asignatura Sefiales
biomédicas
Cadigo V04M192V01201
Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria
Biomédica
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Cuatrimestre
4.5 OB 2¢C
Lengua Castellano
Imparticién

Departamento Teoria de la sefial y comunicaciones

Coordinador/a Torres Guijarro, Maria Soledad

Profesorado  Torres Guijarro, Maria Soledad

Correo-e soledadtorres@uvigo.es

Web

Descripcion  En esta asignatura aprenderemos a procesar encefalogramas, electromiogramas y electrocardiogramas,
general extraer sus caracteristicas y clasificarlas automaticamente empleando técnicas de machine learning. La

metodologia de aprendizaje es de [Jhands-on[] utilizando Matlab desde el primer dia. El alumnado debe traer

su portatil a todas las sesiones de aula.

Competencias

Cadigo

CB3 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales
y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

CB5 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que

habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CG3 Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias,

y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

CG6 Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

CE11 Capacidad para analizar e interpretar las sefiales y las imagenes del ambito de la biomedicina.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje

Competencias

Conocer las técnicas de procesado de sefales, y aplicarlas a sefiales biomédicas.

CB3
CB5
CG3
CG6
CE1l1

Conocer las técnicas de extraccidn de caracteristicas y reduccién de dimension de sefiales, y aplicarlas a

sefales biomédicas.

CB3
CB5
CG3
CG6
CE1ll

Conocer los métodos

de clasificacién automaticos, y aplicarlos a sefiales biomédicas.

CB3
CB5
CG3
CG6
CE1ll

Contenidos

Tema

Técnicas de procesado de sefiales biomédicas

Introduccidn al analisis espectral. Densidad espectral de potencia.
Métodos paramétricos basados en modelos. Métodos basados en
subespacios para analisis espectral. Andlisis tiempo-frecuencia

Senales biomédicas

Electroencefalograma. Electromiograma. Electrocardiograma. Otras
sefiales biomédicas

Extraccion de caracteristicas y reduccién de

dimension

Métodos de extraccidn de caracteristicas. Métodos de reduccién de
dimensién/seleccion de caracteristicas. Preprocesado de
electrocardiograma
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Métodos de clasificacién de sefiales biomédicas Métricas de evaluacion de rendimiento. Andlisis discriminante lineal. Naive
Bayes. K-Nearest Neighbor. Redes neuronales artificiales. Support Vector
Machines. Decision Trees. Deep Learning

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 14.5 23 37.5
Resolucién de problemas 7.5 15 22.5
Practicas de laboratorio 13.5 27 40.5
Examen de preguntas de desarrollo 1 0 1
Resolucién de problemas y/o ejercicios 1 0 1
Informe de practicas, practicum y practicas externas 0 10 10

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Exposicién por parte del profesorado de los contenidos de la materia, fomentando la discusién
critica de los conceptos. Se sientan las bases tedricas de algoritmos y procedimientos usados para
resolver problemas. Con esta metodologia se trabajan las competencias CB3, CB5, CG3, CG6 y

CE11l
Resolucién de Los contenidos tedricos se complementan con la resolucién de problemas utilizando el programa
problemas Matlab. Con esta metodologia se trabajan las competencias CB3, CB5, CG3, CG6 y CE11, en parejas

o individualmente.

Practicas de laboratorio Programacién de herramientas de analisis y algoritmos, identificando cudles usar en cada situacién
planteada. Software utilizado: Matlab. Con esta metodologia se trabajan las competencias CB3,
CB5, CG3, CG6 y CE11, en parejas o individualmente.

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Leccién magistral Se podran solucionar dudas en los descansos de las clases y en las tutorias del profesorado. Estas
tutorias se realizaran individualmente o en grupos reducidos (con un maximo de 2-3 estudiantes)
tipicamente previa cita con el profesorado. La cita se solicita directamente o por correo
electrénico, preferentemente en los horarios y lugar reservados oficialmente.

Resolucién de En las clases de problemas es un buen momento para poder consultar dudas. El profesorado se

problemas mueve entre las mesas y el alumnado aprovecha para consultar dudas de la propia clase o dudas
puntuales de otras clases.

Practicas de En las clases de practicas es un buen momento para poder consultar dudas. El profesorado se

laboratorio mueve entre las mesas y el alumnado aprovecha para consultar dudas de la propia clase o dudas

puntuales de otras clases.

Evaluacion

Descripcién Calificacién Competencias

Evaluadas

Examen de preguntas de Pruebas escritas de evaluacién, con preguntas largas, 20 CB3 CG3 CEll
desarrollo de desarrollo. CB5 CG6
Resolucién de problemas y/o Pruebas escritas de evaluacidn, con preguntas breves 20 CB3 CG3 CEll
ejercicios y problemas. CB5 CG6
Informe de practicas, practicumy Valoracién de los informes escritos que describen el 60 CB3 CG3 CEl1l
practicas externas trabajo de las practicas CB5 CG6

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Abdulhamit Subasi, Practical Guide for Biomedical Signals Analysis Using Machine Learning Techniques - A
MATLAB based approach, 978-0-12-817444-9, 1, Academic Press, 2019

Bibliografia Complementaria

Rangaraj M. Rangayyan, Biomedical signal analysis. A case-study approach, 0-471-20811-6, 1, Wiley-IEEE Press, 2002

Recomendaciones
Asignaturas que contintan el temario
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Analisis cronobioldgico de sefiales biomédicas/V04M192V01306
Bioinstrumentacidén. Sistemas de monitorizaciéon/V04M192V01305
Tecnologias de imagen médica/V04M192V01301

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Estadistica avanzada para la ingenieria biomédica/V04M192V01101
Métodos matematicos aplicados a la ingenieria biomédica/V04M192V01102
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Control y regulacion de las funciones corporales
Asignatura Control y

regulacion de las

funciones
corporales
Cédigo V04M192V01202
Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria
Biomédica
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
4.5 OB 1 2¢C
Lengua
Imparticién

Departamento Ingenieria de sistemas y automatica
Coordinador/a Delgado Romero, M2 Emma
Profesorado  Delgado Romero, M2 Emma

Correo-e emmad@uvigo.es

Web

Descripcién  La asignatura centra su contenido en el andlisis y desarrollo de técnicas de control automatico clasico y
general avanzado aplicables en la regulacién de las denominadas grandes funciones corporales.

Competencias

Cadigo

CB5 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CG3 Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias,
y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

CE8 Conocimiento y capacidad para conocer métodos de control y regulacién y para aplicar técnicas avanzadas de
analisis dindmico.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias
Conocer los sistemas de control en biomedicina: Andlisis y disefio en el dominio temporal y de frecuencia. CG3

CE8
Aplicar métodos de control y estimacién de estados. CB5

CE8
Conocer y aplicar técnicas avanzadas de analisis dindmico y control. CB5

CG3

CE8
Contenidos
Tema
Tema 1. Sistemas de control y regulacién de Introduccidn, conceptos, objetivos y aplicaciones. Repaso de modelado de
funciones corporales sistemas lineales en tiempo continuo y discreto. Concepto de estabilidad,

transitorio y permanente. Diagrama y herramientas computacionales para
andlisis y disefio temporal.

Tema 2. Andlisis y disefio en frecuencia Funcién de respuesta en frecuencia. Criterio de estabilidad. Estabilidad
relativa. Diagramas y herramientas computacionales para andlisis y disefio
en frecuencia.

Tema 3. Modelado, andlisis y disefio en variables Controlabilidad y observabilidad. Realimentacién de estados. Asignacién

de estado de polos. Disefio de observadores asintéticos. Principio de separacion.

Tema 4. Regulador LQR y Filtro de Kalman Control 6ptimo: regulador lineal cuadratico (LQR) y estimacién éptima
Filtro de Kalman.

Tema 5. Técnicas avanzadas de andlisis dindmico Aplicaciones en sistemas fisioldgicos.

y control

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 24 40 64
Practicas de laboratorio 12 32.5 44.5
Examen de preguntas de desarrollo 4 0 4

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado
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Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Clases de teoria con apoyo de medios audiovisuales: cafidn, computador porttil y conexién a
Internet

Practicas de laboratorio

Se realizardn cuatro sesiones de laboratorio de tres horas cada una, donde el alumno pondra en
practica y simulara las técnicas y aplicaciones desarrolladas en las clases de teoria. En general, el
alumno desarrollara un trabajo previo a cada sesién, el trabajo de laboratorio y una breve memoria
de resultados, segln se indique en cada caso.

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Atencién personalizada durante las sesiones del aula y en horario de tutorfas para atender
las dudas y consultas al material didactico propuesto en la materia y su aplicacién a casos
practicos.

Practicas de laboratorio

Atencién personalizada durante las sesiones del laboratorio y en horario de tutorias para
atender las dudas relacionadas con las practicas a desarrollar.

Pruebas Descripcion
Examen de preguntas de Atencién personalizada durante la realizacién de las pruebas para atender las dudas en la
desarrollo interpretacién de los enunciados.
Evaluacidon
Descripcion Calificacién Competencias
Evaluadas
Practicas de laboratorio Evaluacién continua de la materia. La nota final es la media de 20 CB5 CG3 CES8

las obtenidas en las sesiones a realizar

Examen de preguntas
de desarrollo

Pruebas de respuesta larga y/o desarrollo, y/o resolucién de 80 CG3 CE8
problemas/ejercicios.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Para superar la materia el alumno debe obtener por lo menos 5 puntos sobre 10 en la nota total en cualquier convocatoria.

Compromiso Etico:

Se espera que el alumno presente un comportamiento ético adecuado. En caso de detectar un comportamiento no ético (por

ejemplo: copia, plagio, uso de aparatos electrénicos no autorizados), se considerara que el alumno no retine los requisitos
necesarios para superar la materia. En este caso, la calificacién global en el presente curso académico serd de suspenso
(0.0).

No se permitird el uso de ningln dispositivo electrénico durante las pruebas de evaluacién, salvo autorizacién expresa. El

hecho de introducir un dispositivo electrénico no autorizado en el aula de examen serd considerado motivo de no superacién

de la materia en el presente curso académico, y la calificacién global en el presente curso académico sera de suspenso
(0.0).

Fuentes de informacion

Bibliografia Bdsica

L.Moreno, S.Garrido, C.Balaguer,, Ingenieria de Control, Ariel, 2003

J. Fernadndez de Cafiete, C.Galindo, J. Barbancho, A. Luque, Automatic control systems in biomedical engineering,
Springer, 2018

Bibliografia Complementaria

Astrom, Murray, Feedback Systems, Princeton University Press, 2008

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Modelado y simulacién sistemas biomédicos/V04M192V01103
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Simulacion de biofluidos en ingenieria biomédica

Asignatura Simulacién de
biofluidos en
ingenieria
biomédica

Cddigo V04M192V01203

Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria
Biomédica

Descriptores Creditos ECTS

Caracter Curso Cuatrimestre

4.5

0B 1 2¢

Lengua Castellano
Imparticibn  Gallego

Departamento Ingenieria mecdnica, maquinas y motores térmicos y fluidos

Coordinador/a Vence Fernandez, JesUs

Profesorado  Vence Fernandez, JesUs

Correo-e jvence@uvigo.es

Web

Descripcion  Aplicaciéon de métodos numéricos para la resolucién de problemas aplicados a la dindmica de biofluidos

general

Competencias

Cadigo

CB1 Poseery comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacién.

CB4 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan, a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

CG3 Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias,
y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

CG4 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y de
comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la ingenieria biomédica.

CG5 Conocimientos para la realizacién de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes,
planes de labores y otros trabajos analogos.

CE9 Conocimiento de la fundamentacién biofisica, el andlisis teérico y modelizacién de los aspectos mecdnicos de los

fluidos biolégicos.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje

Competencias

Conocer los principios del analisis de biofluidos en ingenieria biomédica. CB1

CG3
CG5
CE9

Aplicar conocimientos de analisis de biofluidos en ingenieria biomédica CB4

CG3
CG4
CG5
CE9

Conocer los fundamentos de la simulacién fluidodindmica de los biofluidos CB1

CG3
CE9

Contenidos

Tema

1. Introduccién a los biofluidos, propiedades y
fundamentos

Caracteristicas, ecuaciones y modelos empleados para la resolucién de
problemas de biofluidodindmica

2. Herramientas computacionales para
procesamiento de imagenes médicas

Visualizacién y tratamiento de imagenes médicas. Extraccién de modelos
geométricos. Preparacion de dominios de simulacion

3. Macrocirculacién. Simulaciones
hemodinamicas.

Ecuaciones y modelos. Simulacién de flujo sanguineo en aneurismas.
Factores de influencia. Interpretacién de resultados

4. Simulaciones de vias aéreas. Microcirculacion.

Estudio de flujos aéreos en sistema respiratorio. Simulacién de dispersién
de aerosoles en tracto respiratorio
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5. Interaccion fluido-estructura. Transporte Simulacion de sistemas con deformacion geométrica mediante

masico. acoplamiento del comportamiento fluido-estructura en aplicaciones del
ambito de los biofluidos
6. Modelado de dispositivos médicos Introduccién al andlisis de flujos de fluidos en maquinaria y dispositivos de

aplicaciones sanitarias

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 16.7 33.3 50
Practicas con apoyo de las TIC 13.3 26.7 40
Resolucién de problemas 4.5 9 13.5
Examen de preguntas objetivas 3 0 3

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion
Leccién magistral Introduccién y descripcidn de los diferentes conceptos y técnicas relacionadas con la asignatura
Practicas con apoyo de Resolucién de problemas de biofluidos mediante el uso de software de simulacién numérica
las TIC
Resolucién de Puesta en practica de los conocimientos adquiridos en la asignatura mediante su aplicacion a la
problemas resolucion de problemas de ingenieria biomédica

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Leccion magistral Se realizaran sesiones de grupo o individuales en horario de tutorias, que serviran para
reforzar conocimientos adquiridos y para tutelar trabajos propuestos

Practicas con apoyo de las Se realizaran sesiones de grupo o individuales en horario de tutorias, que serviran para
TIC reforzar conocimientos adquiridos y para tutelar trabajos propuestos

Resolucién de problemas Se realizaran sesiones de grupo o individuales en horario de tutorias, que serviran para
reforzar conocimientos adquiridos y para tutelar trabajos propuestos

Evaluacion

Descripcién Calificacién Competencias

Evaluadas

Practicas con apoyo de Se evaluard la calidad de las soluciones aportadas en los 35 CB4 CG4 CE9
las TIC informes de las actividades propuestas.
Resolucién de Se evaluara la calidad de las soluciones recogidas en los informes 35 CB4 CG4 CE9
problemas de las actividades y/o proyectos propuestos.
Examen de preguntas Se evaluard en un examen final/parciales los conceptos 30 CG4 CE9
objetivas impartidos en las sesiones de aula y laboratorio CG5

Otros comentarios sobre la Evaluacion

e Practicas de laboratorio y resolucién de problemas

o La asistencia con aprovechamiento al Laboratorio/Aula informatica, la calificacién de las memorias
entregadas en cada practica y los trabajos tutelados tendran una valoracién maxima de 7 puntos de la nota
final. Esta calificacidon se conservara en la segunda edicién de la convocatoria.

o Para los/as alumnos/as que soliciten la renuncia a la evaluacidn continua y la tengan oficialmente aceptada,
existird un examen final de laboratorio con una valoracién maxima de 7 puntos. Si el/la alumno/a desea
realizar dicha prueba, deberd comunicérselo al profesor al menos una semana antes del examen para que el
docente prepare el material necesario.

e Examen de preguntas objetivas. Se evaluara en un examen que tendrd una valoracién e 3 puntos de la nota final.

La evaluacién en esta asignatura tiene un alto componente de evaluacién continua durante la realizacién de
las diferentes actividades académicas desarrolladas durante el curso. En el caso de convocatorias diferentes de
la convocatoria de mayo y para alumnos/as que renuncien a la evaluacién continua, la evaluacién se realizard en
el laboratorio, mediante el desarrollo practico de una aplicacién similar a las realizadas durante el curso.

Compromiso ético:
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Se espera que el/la alumno/a presente un comportamiento ético adecuado. En el caso de detectar un comportamiento no
ético (copia, plagio, utilizacién de aparatos electrénicos no autorizados y otros) se considerara que el/la alumno/a no relne
los requisitos necesarios para superar la materia. En este caso la calificacién global en el actual curso académico serd de
suspenso (0.0).

Fuentes de informacion
Bibliografia Basica
Jiri Blazek, Computational Fluid Dynamics: Principles and Applications, 978-0-08-099995-1, Elsevier, 2015

T. Kajishima, K. Taira, Computational fluid dynamics: Incompressible turbulent flows, 978-3-319-45304-0, Springer,
2017

Bibliografia Complementaria

Anderson et al., Computational fluid dynamics: An introduction, 978-3-540-85056-4, Springer, 2099

JesUs Manuel Fernandez Oro, Técnicas numéricas en ingenieria de fluidos, 978-84-291-2602-0, Reverté, 2012

Garcia Navarro et al., Introduccion a la mecdnica de fluidos computacional, 978-84-1340-233-8, Universidad de
Zaragoza, 2021

Y. A. Cengel and J. M. Cimbala, Mecanica de fluidos: Fundamentos y aplicaciones, 970-10-5612-4, McGraw-Hill, 2006

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Biolectroquimica
Asignatura Biolectroquimica

Cadigo V04M192V01204
Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria
Biomédica
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
3 OB 1 2¢C
Lengua Gallego
Imparticién

Departamento Ingenieria quimica
Coordinador/a Névoa Rodriguez, Ramén
Profesorado  N6voa Rodriguez, Ramén

Correo-e rnovoa@uvigo.gal

Web http://moovi.uvigo.gal/

Descripcion  En esta asignatura se pretende introducir al estudiantado en la disciplina de Electroquimica, sus fundamentos
general y sus aplicaciones, con especial énfasis en las aplicaciones biotecnolégicas.

Competencias

Cadigo

CB5 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CG3 Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias,
y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

CE10 Conocimiento y capacidad para la aplicacién de los principios de la electroquimica en el dmbito biomédico.

CT3 Sostenibilidad y compromiso ambiental. Uso equitativo, responsable y eficiente de los recursos.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias

Conocer los principios de la bioelectroquimica CG3
CE10

Aplicar los conocimientos sobre bioelectroquimica en el &mbito de la ingenieria biomédica CB5
CG3
CE10
CT3

Contenidos

Tema

1. Introduccién. Naturaleza y aplicaciones de la electroquimica.

Electrélitos en los seres vivos.
2. Celdas electroquimicas. Propiedades.

Potencial de electrodo.
Electrodos de referencia.

3. Interfases. Modelos de doble capa.
Fendmenos electrocinéticos
4. Cinética y transporte en reacciones de Ecuacién de Butler-Volmer.
electrodo. Leyes de Fick
5. Técnicas experimentales. Potenciometria.
Amperometria.
Voltametria.
Impedancia.

Electroforesis.

6. Sensores electroquimicos y bioelectroquimicos.Sensores potenciométricos
Sensores amperométricos
Sensores impedimétricos
Macroelectrodos
Microelectrodos
Miniaturizacién (lab-on-chip).

7. Biocompatibilidad y corrosién. Fundamentos de corrosién
Corrosién en sensores e implantes

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
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Leccién magistral 15 30 45

Practicas de laboratorio 6 9 15
Resolucién de problemas 3 4.5 7.5
Informe de practicas, practicum y practicas externas 0.5 4 4.5
Examen de preguntas de desarrollo 3 0 3

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion
Leccién magistral Exposicién de los contenidos de la materia con apoyo audiovisual.
Practicas de laboratorio Las practicas contardn con asistencia individualizada al alumnado
Resolucién de La resolucién de ejercicios contara con asistencia individualizada al alumnado

problemas

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Leccién magistral En la exposicién de contenidos se intercalaran aspectos practicos con ejercicios de ejemplo.

Practicas de laboratorio Se realizaran ejercicios y practicas sincronizadas con la docencia tedrica

Resolucién de problemas Los ejercicios, con asistencia individualizada, permitiran fijar los conceptos tedricos.

Evaluacion
Descripcién CalificaciénCompetencias Evaluadas
Leccién magistral Examen cldsico de teoria y ejercicios 60 CG3 CEl0
Practicas de laboratorio  Se valora el desarrollo en el laboratorio, la preparacién 20 CB5 CT3
previa de la practica y el informe final
Resolucién de problemas Se valora el trabajo auténomo y la memoria presentada. 20 CB5 CG3 CE10 CT3

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacién

Bibliografia Bdsica

R. Navanietha Krishnaraj, Rajesh K. Sani, Bioelectrochemical Interface Engineering, 978-1-119-53842-4, Wiley, 2019
C. M. A. BRETT, ELECTROCHEMISTRY, 0 19 855388 9, Oxford University Press, 1993

Bibliografia Complementaria

P. N. Bartlett, Bioelectrochemistry, 978-0-470-84364-2, Wiley, 2008

Recomendaciones
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Ingenieria de superficies para aplicaciones biomédicas
Asignatura Ingenieria de
superficies para
aplicaciones
biomédicas
Cédigo V04M192V01205
Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria
Biomédica
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
4.5 OoP 1 2¢C
Lengua Castellano
Imparticién
Departamento Ingenieria de los materiales, mecdnica aplicada y construccion
Coordinador/a Cristébal Ortega, Maria Julia
Profesorado  Cristobal Ortega, Maria Julia
Correo-e mortega@uvigo.es
Web
Descripcién  El objetivo de esta asignatura es conocer los principios de la ingenieria de superficies para aplicaciones
general biomédicas.

Competencias

Cadigo

CB1 Poseery comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacién.

CB3 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales
y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

CB4 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan, a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

CG4 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y de
comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la ingenieria biomédica.

CG6 Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias

Conocer los principios de la ingenieria de superficies para aplicaciones biomédicas CB1

Conocimiento avanzado de las diversas técnicas que posibilitan la modificacion de la superficie de los CB1

distintos biomateriales para lograr un adecuado control sobre su comportamiento

Aplicar los conocimientos sobre ingenieria de superficies para aplicaciones biomédicas CB3
CB4
CG4
CG6

Revisar las principales técnicas empleadas en la actualidad para caracterizar dichas superficies desde el CB1

punto de vista quimico, y microestructural que permiten obtener informacién de la modificacién realizada CB3

y analizar su efecto en el comportamiento del CG6
biomaterial
Contenidos
Tema
1. Introduccién a la Ingenieria de Superficies para 1.1 Importancia de la superficie: propiedades superficiales
aplicaciones biomédicas 1.2 Tipos de biomateriales: Interaccién de con el medio bioldgico
1.3 Concepto de Ingenieria de Superficies
2.- Técnicas avanzadas de modificacién 2.1 Métodos de texturizacién
superficial 2.2 Métodos fisico y quimicos de funcionalizacién de
superficies

2.3 Implantacion iénica

2.4 Oxidacion electrolitica

2.5 Proyeccidén térmica

2.6 PVDy CVD

2.7 Técnicas electroquimicas y electroforéticas
2.8 Recubrimientos por Sol-gel
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3.- Técnicas de caracterizacion de la superficie 3.1 SEM/TEM
3.2 SIMS
3.3 AFM
3.4 GAXRD
3.5 Técnicas de analisis térmico (TG, DSC y ATD
3.6 Medidas de angulo de contacto

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 30 30 60
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 5 5
Practicas de laboratorio 15 13.5 28.5
Trabajo tutelado 2 11 13
Seminario 3 3 6

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Exposicién por parte del profesor de los contenidos sobre la materia objeto de estudio, bases
tedricas y/o directrices de un trabajo, ejercicio que el/la estudiante tiene que desarrollar
Resolucién de Actividad en la que se formulan problemas y/o ejercicios relacionados con la asignatura. El

problemas de forma alumno/a debe desarrollar el analisis y resolucion de los problemas y/o ejercicios de forma

auténoma auténoma.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién de los conocimientos a situaciones concretas y de adquisicién de
habilidades basicas y procedimentales relacionadas con la materia objeto de estudio. Se
desarrollan en espacios especiales con equipamiento especializado (laboratorios, aulas
informaticas, etc).

Trabajo tutelado El/La estudiante, de manera individual o en grupo, elabora un documento sobre la tematica de la
materia o prepara seminarios, investigaciones, memorias, ensayos, resimenes de lecturas,
conferencias, etc.

El trabajo es presentado al final del cuatrimestre delante del resto de alumnos.

Seminario Actividad enfocada al trabajo sobre un tema especifico, que permite ahondar o complementar los

contenidos de la materia. Se pueden emplear como complemento de las clases tedricas.

Atencidn personalizada

Metodologias Descripcion

Trabajo tutelado El profesor, en el horario de tutorias, resolvera las dudas que pueda tener el alumno.

Leccién magistral El profesor, durante el desarrollo de las clases tedricas, resolvera las dudas que pueda tener el
alumno.

Seminario El profesor, durante la imparticién del seminario, resolverd las dudas que pueda tener el alumno.

Practicas de laboratorio El profesor, durante el desarrollo de las clase practicas de laboratorio, resolvera las dudas que
pueda tener el alumno.

Evaluacidn
Descripcion Calificaciéon Competencias
Evaluadas
Leccién magistral Se realizard mediante una prueba escrita (ejercicios, preguntas cortas 65 CBl CG4
y tipo test) CB3 CG6
que recoja los conocimientos adquiridos por el alumno a lo largo del
Curso.
Practicas de Se evaluara segun los 15 CB1 CG4
laboratorio criterios de asistencia y grado de participacién, informes de desarrollo CB3 CG6
de practicas o de visitas a empresas (individuales o por grupos).
Trabajo tutelado Se evaluaran por los informes presentados, y la exposicién en clase 20 CB1 CG4
de los trabajos realizados. CB3 CG6
CB4

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Compromiso ético: Se espera que el alumno presente un comportamiento ético adecuado. En caso de detectar un
comportamiento no ético (por ejemplo: copia, plagio, utilizacién de aparatos electrénicos no autorizados,....) se considerara
que el alumno no relne losrequisitos necesarios para superar la materia. En este caso, la cualificacion global en el presente
curso académico serd de suspenso (0.0).No se permitird la utilizacién de ningln dispositivo electrénico durante las pruebas
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de evaluacién salvo autorizacién expresa.El hecho de introducir un dispositivo electrénico no autorizado en el aula del
examen sera considerado motivo de no superaciénde la materia en el presente curso académico y la cualificacién global
sera de suspenso (0.0).

Primera edicién del Acta; Evaluacidon continua:lLa evaluacién continua se realizara durante el periodo de imparticién de
la materia, segun los criterios establecidos en el apartadoanterior. En todo caso, para superar la materia serd necesario
alcanzar una puntuacién minima do 40% en la prueba escrita realizada en la fecha previamente fijada por el centro.

La nota final de la primera edicién serd la suma de as dos notas (Evaluacién continua (3/10) y Examen Final Teérico (7/10)),
si se alcanza o supera el minimo exigido en el examen tedrico (40%, que significa 2,8/7). Si el estudiante no supera esta
condicién la nota final de la materia sera la de la evaluacién continua.

Aquellos alumnos que no se acojan a la evaluacién continua seran evaluados con un examen final sobre los contenidos de la
totalidad de la materia, que supondra el 100% de la nota.

Examen de Julio (22 Edicién)En el examen de julio no se tendra en cuenta la evaluacién continua. Se podra obtener el
100% de la cualificacién en el examen que se realizara en la fecha previamente fijada por el centro.

Fuentes de informacion

Bibliografia Bdsica

M Jaffe, W. Hammond, P Tolias, T Arinzeh(Editores), Characterization of Biomaterials, 9780081016244, 1, ELSEVIER,
2012

Bandyopadhyay, Amit; Bose, Susmita, Characterization of Biomaterials, 9781493301379, 1, ELSEVIER, 2013

Saber Amin Yavari (Editor), Surface Engineering of Biomaterials, 3039368982, 1, Mdpi AG, 2020

Bibliografia Complementaria

Saber Amin Yavari, Surface Engineering of Biomaterials, 10.3390/books978-3-03936-899-0, Coatings, 2020

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda cursar simultdaneamente
Técnicas avanzadas no invasivas en ingenieria biomédica: Aplicacién del ldser en medicina/V04M192V01208
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Robdtica médica

Asignatura Robética médica
Cédigo V04M192V01206
Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria
Biomédica
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
4.5 OoP 1 2¢C
Lengua Castellano
Imparticién

Departamento Ingenieria de sistemas y automatica

Coordinador/a Paz Domonte, Enrique

Profesorado  Armesto Quiroga, José Ignacio
Lépez Fernandez, Joaquin
Paz Domonte, Enrique
Correo-e epaz@uvigo.es
Web
Descripcion  Se presentan los elementos principales de los sistemas robotizados en el 4mbito de la ingenieria biomédica.
general Conceptos relacionados con la arquitectura, modelado, seguridad, programacién y funcionamiento de los

robots, tanto brazos manipuladores como robots méviles, en el &mbito de la medicina y entornos

hospitalarios.

Competencias

Cddigo

CB5

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que

habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CG3 Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias,

y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje

Competencias

Conocer los principios de la robética médica y sus principales sistemas CG3
Aplicar técnicas para la representacion de la localizacién espacial: posicién y orientacién CB5
CG3
Analizar cinematica y dindmicamente equipos robotizados CB5
CG3
Conocer y aplicar técnicas de control y programacién de robots CG3

Conocer los principios de interaccién hombre-maquina, de la robotica asistencial, aplicaciones de robética CG3
en cirugia y técnias auxilares (realdad aumentada-virtual, guiado por imagen simuladores-entrenadores)

Contenidos

Tema

1. Introduccion a la robdtica médica

Introduccion a la robdtica médica

2. Morfologia del robot

Morfologia del robot

3. Representacion de la localizacién espacial:
posicion y orientacion

Representacion de la localizacién espacial: posicion y orientacién

4. Cinematica: directa, inversa, modelo
diferencial

Cinematica: directa, inversa, modelo diferencial

5. Introduccidn a la dindmica

Introduccién a la dinamica

6. Control y programacion de robots

Control y programacién de robots

7. Robética mévil y de servicios

Robética mdvil y de servicios

8. Interaccién hombre[Jmaquina. Teleoperacion.

Sistemas hdpticos.

Interaccién hombre[Jmdaquina. Teleoperacién. Sistemas hdapticos.

9. Robética asistencial. Prétesis y értesis.
Asistencia muscular. Rehabilitacién.
Exoesqueletos.

Robética asistencial. Prétesis y értesis. Asistencia muscular.
Rehabilitacién. Exoesqueletos.

10. Robética en cirugia. Cirugia guiada por
imagen. Endoscopios.

Robética en cirugia. Cirugia guiada por imagen. Endoscopios.

11. Técnicas auxiliares. Realidad virtual y
aumentada. Percepcién hdptica en cirugia.
Simuladores/entrenadores.

Técnicas auxiliares. Realidad virtual y aumentada. Percepcién haptica en

cirugia. Simuladores/entrenadores.

Planificacion
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Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Leccién magistral 20 40 60
Resolucién de problemas 4 8 12
Practicas de laboratorio 12 18 30
Examen de preguntas objetivas 3 0 3

Trabajo 0 7.5 7.5

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Leccién magistral en aula de teoria con ayuda de medios técnicos: pizarra, ordenador y cafidén
proyector

Resolucién de Resolucién guiada de problemas en aula de teoria con ayuda de medios técnicos: pizarra,

problemas ordenador y cafién proyector.

Practicas de laboratorio Practicas de laboratorio en los laboratorios tecnoldgicos del Dpto. de Ingenieria de Sistemas y
Automadtica o en las Aulas Informaticas de la Escuela.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Leccién magistral Atencion a las consultas y respuesta a las dudas y preguntas realizadas durante las clases de
teoria
Resolucidn de problemas Atencidn a las consultas y respuesta a las dudas y preguntas realizadas durante las clases de
problemas
Practicas de laboratorio Atencidn a las consultas y respuesta a las preguntas realizadas durante las practicas de
laboratorio
Evaluacidon
Descripcion Calificacién Competencias
Evaluadas
Resolucién de La resolucién de problemas en el aula puede servir para la evaluacién 0 CB5 CG3
problemas continua de los estudiantes.
Maximo 1 punto sobre 10.
Practicas de El trabajo realizado en las practicas de laboratorio, asi como el trabajo 20 CB5 CG3
laboratorio previo o los entregables posteriores cuando sean solicitados,
constituyen la parte fundamental de la evaluacién continua.
Las practicas de laboratorio se consideran obligatorias.
Examen de preguntas Examen escrito en la fecha establecida por el calendario de exdmenes 80
objetivas de la titulacién.

Podra constar de preguntas tipo test, preguntas de respuesta breve,
preguntas de desarrollo, y resolucién problemas.

Serd necesario superar un minimo en cada parte (tipicamente 40%),
para poder superar el examen.

Trabajo Trabajo voluntario para subir nota. 0
Mdaximo 1 punto sobre 10

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Las practicas de laboratorio se consideran obligatorias. Para superar la asignatura en primera convocatoria es necesario
haber asistido al menos al 80% de las practicas de laboratorio, y haber obtenido una nota media de précticas (incluyendo
entregables) mayor o igual a 5.

En caso de no superar las practicas en evaluacidn continua, y para los alumnos que renuncien a la evaluacién continua, se
hard un examen de practicas de laboratorio una vez superado el examen oficial.

Fuentes de informacion

Bibliografia Bdsica

Barrientos, Pefiin, Balaguer, Aracil, Fundamentos de Robética, Mc-Graw-Hill, 2007

Achim Schweikard, Floris Ernst, Medical Robotics, 978-3-319-22890-7, Springer, 2015

Bibliografia Complementaria

Varios, Latest Developments in Medical Robotics Systems, 978-1839693823, Coleccion de articulos, Intechopen,
September 15, 2021
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Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda cursar simultdaneamente

Control y regulacion de las funciones corporales/V04M192V01202

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Modelado y simulacién sistemas biomédicos/V04M192V01103
Simulacién biomecdanica/V04M192V01308
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Mecanica de materiales y tejidos blandos
Asignatura Mecénica de
materiales y
tejidos blandos
Cadigo V04M192Vv01207
Titulacion Mdster
Universitario en
Ingenieria
Biomédica
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
4.5 OoP 1 2¢C
Lengua Castellano
Imparticién
Departamento Ingenieria de los materiales, mecénica aplicada y construccién
Coordinador/a Riveiro Rodriguez, Antonio
Profesorado  Comesafa Pifieiro, Rafael
Riveiro Rodriguez, Antonio

Correo-e ariveiro@uvigo.es

Web

Descripcién  En esta materia se presentard la teoria de la mecanica de los medios continuos a materiales y tejidos blandos
general y hiperelasticos. Se introducirdn los conceptos fundamentales detras del comportamiento mecanico de la

materia blanda. Asimismo, se introduciran los distintos métodos experimentales de caracterizacién de
materiales blandos, asi como los métodos de simulacién numérica de problemas mecdnicos que incluyan
materiales blandos.

Competencias

Cddigo

CB5 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CG3 Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias,
y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias
Conocer la teorfa de la elasticidad y resistencia de materiais aplicada a materiales y tejidos blandos y CG3
hipereldsticos.

Aplicar conocimientos de la mecdnica de los medios continuos a materiales y tejidos blandos y CB5
hipereldsticos. CG3
Contenidos

Tema

1. Introduccién a los sélidos blandos Materiales similares al caucho, geles, tejidos biolégicos blandos, etc.
2. Caracterizacién mecanica Investigacion, experimentos, interpretacion

3. Mecénica continua no lineal Tensiéns, deformaciéns, leis de equilibrio.

4. Modelado constitutivo de materiales blandos Modelos constitutivos, simulacién.

5. Elasticidad bajo grandes deformaciones Materiales hipereldsticos

6. Comportamiento disipativo Descripcion y caracterizacion de la respuesta dindmica

7. Materiales compuestos Mecdnica de materiales compuestos, anisétropos y heterogéneos,

obtenidos biomiméticamente, mediante fabricacion aditiva, etc

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 18 18 36
Resolucién de problemas 6 6 12
Practicas de laboratorio 12 0 12
Trabajo tutelado 0 40 40
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 12.5 12.5

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion
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Leccidn

magistral Exposicidn de los aspectos generales y contenidos sobre la materia objeto de estudio por parte del
profesor de forma estructurada, haciendo especial énfasis en los fundamentos y aspectos mas
importantes o de mas dificil comprension para el alumno

Resoluc

i6n de Actividad en la que se formulan problemas y/o ejercicios relacionados con la asignatura. El profesor

problemas indicara las soluciones adecuadas o correctas mediante la exposicién de rutinas, formulas o

algoritmos, procedimientos de transformacién de la informacién disponible y ayudara a los alumnos
con la interpretacién de los resultados. Se utilizard como complemento de la leccién magistral.

Practicas de laboratorio Practicas de laboratorio realizadas de forma cooperativa y en las que se pondran en practica los

conceptos tedricos vistos en el aula. Se desarrollan en espacios especiales con equipacién
especializada (laboratorios, aulas informaticas, etc).

Trabajo

tutelado Los estudiantes, de manera individual o en grupo, elaborardn un documento sobre la tematica de la
materia o preparard seminarios, investigaciones, memorias, ensayos, resimenes de lecturas,
conferencias, etc.

Resolucién de Actividad en la que se formulardn problemas y/o ejercicios relacionados con la materia (parte
problemas de forma tedrica y parte practica). El/La alumno/a deberd desarrollar el andlisis y resolucién de los problemas
auténoma y/o ejercicios de forma auténoma.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Leccién magistral Se llevara a cabo fundamentalmente en las tutorias.
Resolucién de problemas Se llevard a cabo fundamentalmente en las tutorias.
Practicas de laboratorio Se llevara a cabo fundamentalmente en las tutorias.
Trabajo tutelado Se llevard a cabo fundamentalmente en las tutorias.
Resolucién de problemas de forma auténoma Se llevard a cabo fundamentalmente en las tutorias.
Evaluacion

Descripcién Calificacién Competencias

Evaluadas

Practicas de Elaboracién de un documento por parte de los alumnos en el que se refleja el 20 CB5 CG3

laboratorio  trabajo llevado a cabo durante la realizacién de las practicas de laboratorio. Los

alumnos deben describir los procedimientos desarrollados, asi como los
resultados obtenidos u observaciones realizadas en relacién a cuestiones
planteadas durante la practica de laboratorio.

Trabajo

Trabajo realizado en equipo pero evaluado individualmente (integrando el 80 CB5 CG3

tutelado desarrollo de cuestiones y la resolucién de problemas/ejercicios

correspondientes). Cada equipo de estudiantes desarrollara un problema
propuesto por el profesor y que integrara tanto los aspectos tedricos como
practicos relacionados con la asignatura

Otros comentarios sobre la Evaluacion

La materia se considerara superada cuando la calificacién final del alumno supere 5,0.

Primera Convocatoria o Edicion

1.

Modalidad de Evaluacién Continua: La nota final de la materia combinard las calificaciones de los boletines de
problemas/cuestiones propuestas (20%), los trabajos propuestos en las clases practicas de laboratorio (20%) y el
trabajo propuesto, tutelado y desarrollado al largo del curso (60%). En cualquiera caso es necesario obtener una nota
minima de 4 puntos sobre 10 puntos en cada uno de los boletines de problemas/cuestiones, en cada uno de los
trabajos propuestos en las clases de laboratorio, asi como en el trabajo tutelado propuesto.

Modalidad de Evaluacién no Continua: Se establece un plazo de dos semanas desde el inicio del curso para que el
alumnado justifique de forma documental su imposibilidad para sequir el proceso de evaluacién continua.El alumno
que renuncie a la evaluacién continua realizard un examen final que abarcara la totalidad de los contenidos de la
materia, tanto tedricos cémo practicos, y que podra incluir preguntas tipo test, preguntas de razonamiento o
desenrollo, resolucién de problemas o el desenrollo de un caso practico. La calificacion del examen seréa el 100% de
la nota final. Se exige alcanzar una calificacién minima de 5,0 puntos sobre 10,0 posibles para poder superar la
materia. Este examen se realizara en las fechas establecidas por la direccién de la Escuela para la realizacién del
examen final.

Segunda Convocatoria o Edicion:

1.

Los alumnos que deseen mejorar su calificaciéon o que no superaran la materia en la Primera Convocatoria se podran
presentar a la Segunda Convocatoria, donde se realizaran un examen final que abarcara la totalidad de los
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contenidos de la materia, tanto tedricos cdmo practicos. La segunda convocatoria se celebrard en la fecha que
establezca la direccion de la Escuela.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

L Ortiz Berrocal, Elasticidad, 9788448120467, 328, McGraw-Hill, 1998

GA Holzapfel, Nonlinear Solid Mechanics: A Continuum Approach for Enineering: A Continuum Approach for
Engineering, 978-0471823193, Wiley, 2000

Stephen C. Cowin; Stephen B. Doty, Tissue Mechanics, 978-0-387-36825-2, Springer, 2007

Bibliografia Complementaria

Masao Doi, Soft Matter Physics, 9780199652952, Oxford University Press, 2013

Javier Bonet; Richard D. Wood, Nonlinear Continuum Mechanics for Finite Element Analysis, 9780511755446, 28,
Cambridge University Press, 2010

Stephen C. Cowin; Jay D. Humphrey, Cardiovascular Soft Tissue Mechanics, 9789048159178, Kluwer Academic
Publishers, 2004

Recomendaciones

Otros comentarios
No se contempla la evaluacion continua si el alumnado no puede asistir a las clases tedricas o practicas de laboratorio por
solapamiento con otras actividades.

El envio de mensajes electrdnicos o la utilizacién del teléfono mévil durante el desarrollo de las clases lectivas, supone la
expulsion del aula. Asimismo, perderd su condicién de evaluacién continua

La guia docente original esta escrita en castellano. En caso de discrepancias, prevalecerd la versién en castellano de esta
guia.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Técnicas avanzadas no invasivas en ingenieria biomédica: Aplicacién del laser en medicina

Asignatura  Técnicas
avanzadas no
invasivas en
ingenierfa
biomédica:
Aplicacién del
laser en medicina

Cédigo V04M192V01208
Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria
Biomédica
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
4.5 OoP 1 2¢C
Lengua Castellano
Imparticién

Departamento Fisica aplicada

Coordinador/a Pou Saracho, Juan Maria

Profesorado  Pou Saracho, Juan Maria

Correo-e jpou@uvigo.es

Web

Descripcién  Esta materia ofrece a los futuros ingenieros biomédicos una visién del papel de las técnicas no invasivas y del
general laser en la medicina actual.

Competencias

Cddigo

CB3 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales

y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

CG6 Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje

Competencias

Conocer técnicas avanzadas no invasivas en el campo de la ingenieria biomédica

CG6

Conocer aplicaciones del laser en medicina CG6

Aplicar conocimientos de técnicas no invasivas y técnicas laser en el campo de la ingenieria biomédica  CB3
CG6

Contenidos

Tema

TEMA 1.- INTRODUCCION
biomédica

Analisis de técnicas avanzadas no invasivas

Introduccion al laser

Introduccidn a las técnicas avanzadas no invasivas en ingenieria

TEMA 2.- PRINCIPIOS BASICOS Funcionamiento de una fuente laser
Partes de un laser

Guiado y focalizacion del haz laser

TEMA 3.- TIPOS DE LASERES USADOS EN
MEDICINA

Laseres de gas
Laseres de estado sélido
Laseres de diodo

Otros laseres
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TEMA 4.- SEGURIDAD Seguridad en la utilizacién de fuentes laser en medicina
Potenciales dafios oculares
Potenciales dafios en la piel
Normativa
Medidas de control y prevencién

TEMA 5.- PRINCIPALES APLICACIONES DEL LASER Aplicaciones del laser en oftalmologfa
EN MEDICINA

Aplicaciones del laser en dermatologia
Aplicaciones del laser en otorrinolaringologia

Aplicaciones del laser en urologia

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 24 48 72
Practicas de laboratorio 12 24 36
Examen de preguntas objetivas 1.5 0 1.5
Informe de practicas, practicum y prdcticas externas 3 0 3

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Exposicién por parte de los profesores de los contenidos sobre la materia objeto de estudio.
Exposicidn de casos reales de aplicacién de la tecnologia laser en medicina.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién de los conocimientos a situaciones concretas y de adquisicion de
habilidades basicas y procedimentales relacionadas con la materia objeto de estudio. Se
desarrollardn en las dependencias del Complejo Hospitalrio Universitario de Vigo.

Atencidn personalizada
Metodologias Descripcion

Leccién magistral El profesor, durante la exposicién de las clases tedricas, aclarard de forma individual y/o colectiva
todas las dudas que pueda tener el alumno sobre la materia objeto de estudio.

Practicas de laboratorio El profesor, durante el desarrollo de las clase practicas de laboratorio, resolvera las dudas que
pueda tener el alumno de la materia bajo estudio.

Evaluacion
Descripcién Calificacién ~ Competencias
Evaluadas
Examen de preguntas objetivas La prueba consistird en un examen individual. 60 CB3 CG6
Informe de practicas, practicumy  Trabajo realizado en equipo pero evaluado 40
practicas externas individualmente.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Para superar la materia, se establece una nota minima de 2 puntos sobre 10, tanto en la prueba como en el trabajo
para evaluacién de competencias adquiridas.

En la segunda oportunidad sélo se evaluara a los alumnos que no hayan superado la materia.

Compromiso ético: Se espera que el alumno presente un comportamiento ético adecuado. En el caso de detectar

un comportamiento no ético (copia, plagio, utilizacién de aparatos electrénicos no autorizados, y otros) se considerara que
el alumno no relne los requisitos necesarios para superar la materia. En este caso la calificacion global en el presente

curso académico serd de suspenso (0.0). No se permitird la utilizacién de ningln dispositivo electrénico durante las pruebas
de evaluacidén salvo autorizacién expresa. El hecho de introducir un dispositivo electrénico no autorizado en el aula de
examen sera considerado motivo de no superacién de la materia en el presente curso académico y la calificacién global sera
de suspenso (0.0).
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Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Jeff Hecht, Understanding Lasers: An Entry-Level Guide, 4th Edition, 978-1-119-31064-8, Wiley, 2018

Markolf H. Niemz, Laser-Tissue Interactions Fundamentals and Applications, 3-540-40553-4, Springer, 2007
Bibliografia Complementaria

Helena Jelinkovd, Lasers for Medical Applications Diagnostics, Therapy and Surgery, 9780857092373, Woodhead
Publishing, 2013

Recomendaciones

Otros comentarios

Para matricularse en esta materia, se recomienda cotejar los horarios lectivos de esta materia con otras, con el fin de que no
exista incompatibilidad de horarios. No se contempla la evaluacién continua si el alumnado no puede asistir la las clases por
solapamiento con otras materias.

Asimismo el envio de mensajes electrdnicos o la utilizacién del teléfono mévil durante el desarrollo de las clases lectivas,
supone la expulsién del aula.

Aquel/a alumno/a que no se atenga a lo establecido en el parrafo anterior no sélo ser expulsado/a del aula, sino que perdera
su condicién de evaluacién continua.

La guia docente original estda escrita en castellano. En caso de discrepancias, prevalecera la version en castellano de esta
guia.

Paxina 43 de 58



DATOS IDENTIFICATIVOS
Disefo de productos y servicios inteligentes en el sector biomédico
Asignatura Disefio de

productos y

servicios

inteligentes en el

sector biomédico

Cédigo V04M192v01209
Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria
Biomédica
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
4.5 OoP 1 2¢C
Lengua Castellano

Imparticibn  Gallego

Departamento Disefio en la ingenieria
Coordinador/a Comesafia Campos, Alberto
Profesorado  Comesafia Campos, Alberto

Correo-e acomesana@uvigo.es

Web

Descripcién  Esta asignatura, enmarcada dentro de los estudios avanzados en Ingenieria Biomédica, esta orientada a la
general formacién de sus alumnos en el campo de la inteligencia artificial aplicada a la conceptualizacién, disefio e

implementacidén de sistemas inteligentes de soporte a la decision clinica, entendidos y empleados tanto en
productos sanitarios como en servicios diagndsticos.

Para ello el enfoque docente primard, por un lado, la comprensién de los conceptos tedricos fundamentales
gue subyacen en los modelos de inteligencia artificial, tanto los basados en el razonamiento simbélico como
aquellos basados en aprendizaje estadistico, y, por otro, la realizacién practica de estos modelos articulados a
través del disefio y la programacion de los flujos de informacién de los algoritmos correspondientes.

Los contenidos abarcardn conocimientos esenciales relativos al concepto de sistema inteligente
profundizando en su significado y variantes lo que conllevara una exploracién metddica de las ldgicas
inherentes y los principios rectores de los diferentes procesos inferenciales para, posteriormente, ir
comentando y desarrollando la implementacién de sistemas inteligentes a través de diferentes enfoques que
cubrirdn los procesos inferenciales simbdlicos y estadisticos.

Debido a la particularidad inherente de los contenidos tedricos de la asignatura se promovera una
comprension gradual y progresiva, apoyada en el debate hermenéutico, de la interpretacién de la I6gica
proposicional y de primer orden, del concepto de incertidumbre y riesgo, del fundamento inferencial en las
técnicas de aprendizaje, de la distincién y aplicabilidad de los diferentes paradigmas de razonamiento, del
significado dentro de la decisién clinica de las técnicas predictivas de la inteligencia artificial y, con caracter
general, del disefio conceptual de sistemas inteligentes coherentes, robustos y fiables.

Todo ello se encamina a adquirir, comprender y aplicar el conocimiento y recursos cognitivos necesarios para
desarrollar la capacidad de crear esquemas de sistemas inteligentes que puedan ser recreados en productos
y servicios dentro del sector biomédico con probada capacidad predictiva y preventiva y dotados de
capacidad de razonamiento y decisién. El alumno de esta asignatura, al finalizar el curso, deberd demostrar
la competencia necesaria, tanto tedrica como practica, para crear un producto o servicio inteligente que
resuelva un problema complejo real dentro del campo de la ingenieria biomédica lo que implica afrontar una
problematica con multiplicidad de variables de influencia, presencia permanente de incertidumbre en sus
variantes tradicionales, un riesgo asociado relevante y, sobre todo, la ausencia de un modelo analitico,
experimental o numérico valido para su resolucién.

Por ultimo, ademas de las competencias y habilidades ya expuestas, la asignatura contemplara formaciones
transversales en tratamiento de datos, fundamentos de programacién, recopilacién, analisis y exposicién de
resultados clinicos y desarrollo de pruebas de concepto ademas de otros conocimientos implicitos en el
estudio de los sistemas inteligentes.

Competencias

Cddigo

CB2 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area
de estudio.

CB4 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan, a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

CB5 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CG3 Conocimiento en materias bdsicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias,
y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

CG5 Conocimientos para la realizacién de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes,
planes de labores y otros trabajos analogos.
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Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje

Competencias

Disefiar productos y servicios inteligentes aplicados en el campo de la ingenieria biomédica.

CB2

CB4
CG5
Capacidad para representar la inteligencia y la experiencia humana con el fin de ayudar a resolver CB2
problemas complejos y servir de apoyo en la toma de decisiones en biomedicina CB4
CB5
CG3
CG5
Contenidos
Tema

1. Sistemas Inteligentes

1.1. Definicién de Sistema Inteligente dentro del campo de la Inteligencia

Artificial.

1.2. Productos y servicios inteligentes en el sector biomédico.
1.3. Evolucién de los sistemas inteligentes: del razonamiento simbélico a

los métodos estadisticos de aprendizaje.

2. Representacién del Conocimiento

2.1. Sistemas basados en el conocimiento.

2.2.
2.3.
2.4,
2.5.

Representacién légica del conocimiento.

Principios de légica proposicional y de primer orden.

Mecanismos de inferencia.

Aplicaciones en productos y servicios para la ingenieria biomédica.

3. Incertidumbre y Riesgo

3.1

Definicién en el contexto de la ingenieria biomédica de las decisiones

de ingenieria.

3.2
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

Clasificacion y tipos de incertidumbre.

Decisiones con incertidumbre.

Gestion de la incertidumbre.

Definicién empirica del riesgo asociado a la incertidumbre.
La incertidumbre y el riesgo en el sector biomédico.

4. Sistemas Expertos

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.

Definicién y contextualizacién tedrica.

Tipos y componentes de sistemas expertos.

Desarrollo de sistemas expertos.

Modelos deterministas y modelos estocasticos.

Enfoques inferenciales.

Aplicaciones en productos y servicios para la ingenieria biomédica.

5. Algoritmos de regresién, clasificacion y
agrupacion

5.1.

El aprendizaje automaético: Definicién aplicada a enfoques no

conexionistas.

5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.

Los modelos de regresion.

Los modelos de clasificacion.

Los modelos de agrupacion.

Pretratamiento de datos.

Métodos de entrenamiento.

Técnicas de aumento controlado de datos.

Aplicaciones en productos y servicios para la ingenieria biomédica.

6. Redes Neuronales

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.

Definicién y contextualizacién tedrica.

El paradigma conexionista frente al simbdlico.

Tipos y arquitecturas usuales.

Métodos de entrenamiento.

Tipos de aprendizaje: supervisado, no supervisado, reforzado.
Aplicaciones en productos y servicios para la ingenieria biomédica.

7. Algoritmos Evolutivos

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.

Definicién y contextualizacién tedrica.

Programacién y estrategias evolutivas.

Programacién y algoritmos genéticos.

Operadores de algoritmos genéticos.

Aplicaciones en productos y servicios para la ingenieria biomédica.

8. Sistemas de Soporte a la Decisién

8.1.
8.2.
8.3.

Definicién y contextualizacién tedrica.
Componentes y desarrollo.
Relacidén con los sistemas inteligentes. Funcionamiento

complementario.

8.4.
8.5.
8.6.

Verificacién, validacién y contraste de resultados.
Blsqueda de la mejor hipétesis.
Aplicaciones de sistemas biomédicos de decisién.
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Practicas. 1. Definicién del problema dentro del sector de la ingenieria biomédica.
Implementacion practica sobre productos y 2. Evaluacién de su relevancia e integracién con un producto o servicio
servicios inteligente.

3. Blsqueda de soluciones en el campo de la inteligencia artificial.

4, |dentificacién de criterios, variables, descriptores y cualquier otra
informacién relevante.

5. Propuesta de diagrama conceptual de solucién y evaluacién del flujo de
datos.

6. Implementacién de la solucién.

7. Validacién de resultados.

8. Difusion, comunicacion y presentacion de a solucion propuesta.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 18 15 33
Resolucién de problemas 4 0 4
Practicas de laboratorio 8 2 10
Practicas con apoyo de las TIC 4 1 5
Examen de preguntas objetivas 1 4 5
Examen de preguntas de desarrollo 1 6 7
Resolucién de problemas y/o ejercicios 0 4.5 4.5
Practica de laboratorio 0 24 24
Informe de practicas, practicum y practicas externas 0 20 20

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Los contenidos tedricos seran expuestos por el profesor durante las clases complementados a
través del debate e interpretacion de los mismos. Estaran coordinados con las actividades practicas
programadas.

Resolucién de
problemas

De forma complementaria a la exposicion de los contenidos tedricos se irdn planteando y
resolviendo diferentes ejercicios de aplicacién de los mismos que los alumnos deberan resolver de
un modo comprensivo Yy justificado.

Practicas de laboratorio

En grupos, los alumnos de la asignatura, bajo la tutorizacién y control del profesor, deberan
desarrollar e implementar un sistema inteligente aplicado a un producto o servicio dentro de la
ingenierfa biomédica.

Practicas con apoyo de
las TIC

En el desarrollo de las practicas de la asignatura los alumnos deberdn emplear de forma activa
diferentes tecnologias de la informacién y la comunicacién llegando incluso a implementar alguna
de ellas.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Practicas de Proposicién y revisién de resultados de actividades de apoyo al aprendizaje de manera
laboratorio individualizada o en pequefios grupos de alumnos. Se llevaré a cabo un seguimiento adecuado del

trabajo de los alumnos para verificar que se aplican las buenas practicas explicadas en las clases de
teoria, y que se siguen las recomendaciones procedimentales proporcionadas por el profesor. Las
sesiones de tutorizacién podran realizarse por medios telematicos (correo electrénico,
videoconferencia, foros de Moovi, etc.) bajo la modalidad de concertacién previa de lugar virtual,
fecha y hora.

Evaluacion

Descripcién Calificacién Competencias

Evaluadas

Examen de Durante la imparticién de la asignatura se realizardn una serie de cuestionarios 20 CB2 CG3
preguntas de evaluacién de respuesta corta y objetiva referidos a los temas de teoria, bien CB5
objetivas considerando el conjunto de todos los temas o bien particularizando en cada uno

de ellos.
Examen de Al finalizar la docencia de la asignatura se celebrard un examen que incluird 25 CB2 CG3
preguntas de preguntas de desarrollo relativos a sus contenidos tedricos y practicos. CB5 CG5
desarrollo
Resolucién de Los problemas resueltos en las clases, tras ser revisados y corregidos, podran ser 5 CB2 CG3
problemas y/o recogidos y complementados con otros nuevos. Todos ellos deberan ser CB5 CG5
ejercicios comentados vy justificados para, finalmente, ser entregados. Se valorara su

comprension, explicacion y justificaciéon detallada.
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Practica de En las practicas de la asignatura se deberd disefiar, desarrollar e implementar un 15 CB4 CG3
laboratorio sistema inteligente que dé respuesta a un problema real existente en el sector de CB5 CG5

la ingenieria biomédica. Dicho sistema se ejemplificara y fusionara con un

producto o servicio biomédico habitual. Se valorard, entre otras cuestiones, la

definicién correcta del problema, su relevancia y grado de complejidad, la

exigencia en la adquisiciéon de conocimientos, la identificacion de variables y

criterios, la evolucién en el planteamiento de la solucién ademas del grado de

autonomia del alumno y su labor en la identificacién de la solucién. Durante las

practicas, podrian plantearse entregas periddicas obligatorias y reuniones

individuales y/o grupales.

Informe de Al finalizar las clases se debera realizar un informe técnico completo de los 35 CB4 CG5
practicas, resultados alcanzados durante las practicas de la asignatura. En dicho informe se CB5
practicumy  deberd describir la solucién (servicio o producto inteligente) alcanzada

practicas justificandola de forma apropiada. Se incluird, al menos, una introduccién al

externas problema, una descripcidn conceptual y metodoldgica detallada, un ejemplo de

aplicacién, una discusién comparada y unas conclusiones generales. Ademas, se
deberd entregar, en un fichero afiadido, el cddigo fuente comentado asi como
cualquier otro desarrollo matematico necesario. Se valorard, entre otras
cuestiones, la justificacién tedrica, la arquitectura de la solucién, su gestién de la
incertidumbre y el grado en el que resuelve el problema inicialmente planteado.
Otros aspectos que se consideraran seran la redaccién, exposicién técnica,
implicacién del alumno en las clases y en el trabajo, el ajuste a los tiempos de
entrega y la posible exposicién y defensa de la solucién alcanzada.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

La evaluacién de la asignatura contempla la valoracién del trabajo del estudiante, tanto individual como grupal, presencial o
no presencial, realizada por el profesor y ponderada segun lo indicado en el apartado de Evaluacion.

Para determinar la cualificacién de todas las pruebas de evaluacién se empleara un sistema de valoracién numérica con
valores comprendidos entre 0,0 y 10,0 puntos, atendiendo a la legislacién vigente (R.D. 1125/2003 de 5 de septiembre, BOE.
N2 224 de 18 de setembro). En cualquier caso la asignatura se considera superada cuando la calificacién obtenida iguale o
supere los 5,0 puntos sobre 10.

La asignatura presenta dos modalidades diferenciadas en su primera convocatoria de evaluacién: la
evaluacion continua y la evaluacién no continua. En segunda convocatoria, la evaluacién se realizara Unicamente a
través del examen correspondiente.

Comentarios para Primera Convocatoria / Convocatoria Ordinaria
El alumno puede sequir las modalidades antes expuestas
- Modalidad de evaluacion continua

En esta modalidad los alumnos lograran superar la asignatura si obtienen una puntuacién de cinco puntos sobre 10 sin que
sea preciso que realicen la prueba correspondiente a la convocatoria ordinaria. Cada prueba de evaluacién serd valorada
sobre 10 puntos. Se exige obtener un minimo de 5 puntos sobre 10 en cada una de las pruebas de evaluacién y en cada
parte o subparte de dichas pruebas. La modalidad de evaluacién continua tendra un caracter liberatorio referido a aquellas
pruebas ya superadas, debiéndose recuperar, en el examen de primera convocatoria, aquellas pruebas no superadas a lo
largo del proceso de evaluacién continua. De igual modo también podran presentarse al examen oficial de primera
convocatoria quienes teniendo aprobada la asignatura por la modalidad de evaluacién continua deseen intentar modificar la
calificacién obtenida en alguna de las pruebas de evaluacién. Los alumnos que no hayan superado la evaluacién continua
deberan presentarse al examen de primera convocatoria en las condiciones antes sefialadas. Quienes no hayan superado
ninguna de las pruebas de evaluacién continua deberan examinarse de todos los contenidos de la asignatura, tanto teérico
como practicos, en el examen de primera convocatoria. Dicho examen podra incluir preguntas de respuesta corta, de
respuesta larga, resolucién de problemas y desarrollo de supuestos practicos.

- Modalidad de evaluacién no continua

Al comienzo del curso los alumnos matriculados poseen un plazo, fijado por la Escuela de Ingenieria Industrial, para
renunciar de forma explicita a la evaluacién continua. En este caso, una vez solicitada y confirmada, el alumno solicitante
deberd comunicar tal efecto al profesor.

El alumno que renuncia a la evaluacién continua para superar la asignatura debera realizar un examen final Gnico, en la
fecha fijada por la Escuela para la Primera Convocatoria que contemplara todos los contenidos tedricos y practicos de la
asignatura e incluird preguntas de respuesta corta, de respuesta larga, resolucién de problemas y desarrollo de supuestos
practicos. Los alumnos deben alcanzar una nota minima de 5,0 puntos sobre 10,0 para aprobar la asignatura.
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Comentarios para Segunda Convocatoria / Convocatoria Extraordinaria

Aquellos alumnos que no hayan superado la asignatura en la Convocatoria Ordinaria, en cualquiera de las modalidades
antes sefaladas tendran una segunda oportunidad para aprobar la asignatura realizando el examen de segunda
convocatoria en la fecha fijada por la Escuela de Ingenieria Industrial.El examen de segunda convocatoria contemplard todos
los contenidos tedricos y practicos de la asignatura e incluird preguntas de respuesta corta, de respuesta larga, resolucién
de problemas y desarrollo de supuestos practicos. Ademas, sera preciso disefiar y justificar el funcionamiento de un sistema
inteligente implementado en un producto o servicio dentro de la ingenieria biomédica. Los alumnos deben alcanzar una nota
minima de 5,0 puntos sobre 10,0 para aprobar la asignatura.

Comportamiento ético

Se espera que el alumno presente un comportamiento ético adecuado. En el caso de detectar un comportamiento no ético
(copia, plagio, utilizacién de aparatos electrénicos no autorizados, y otros) se considerara que el alumno no retne los
requisitos necesarios para superar la asignatura. En este caso la calificacién global en el presente curso académico sera de
suspenso (0.0). No se permitird la utilizacién de ningun dispositivo electrénico durante las pruebas de evaluacién salvo
autorizacion expresa. El hecho de introducir un dispositivo electrénico no autorizado en el aula de examen sera considerado
motivo de no superacion de la materia en el presente curso académico y la calificacion global serd de suspenso (0.0).

Fuentes de informacién

Bibliografia Bdsica

José T. Palma Méndez y Roque Marin Morales, Inteligencia Artificial Técnicas, métodos y aplicaciones,
978-84-481-5618-3, McGraw-Hill, 2008

Stuart J. Russell y Peter Norving, Inteligencia artificial : un enfoque moderno, 842054003X, 22 ed., Pearson Prentice
Hall, 2004

Enrique Castillo, José Manuel Gutiérrez y Ali S. Hadi, Expert systems and probabilistic network models, 0-387-94858-9,
Springer, 1997

Fakhreddine O. Karray y Clarence de Silva, Soft computing and intelligent systems design : theory, tools, and
applications, 0-321-11617-8, Pearson-Addison Wesley, 2004

lan Goodfellow, Deep learning, 9780262035613, MIT Press, 2017

Paul Wilmott, Machine learning: an applied mathematics introduction, 9781916081604, Panda Ohana Publishing,
2019

Xin-She Yang, Introduction to algorithms for data mining and machine learning, 9780128172179, Elsevier, 2019
Andrés Rodriguez, Deep Learning Systems: Algorithms, Compilers, and Processors for Large-Scale Production.
Synthesis Lectures on Computer Architecture, Morgan & Claypool Publishers, 2020

Jefrey W. Herrmann, Engineering decision making and risk management, 978-1-118-91933-0, John Wiley & Sons, 2015
Efraim Turban, Jay E. Aronson y Ting-Peng Liang, Decision support systems and intelligent systems, 0-130-46106-7,
Pearson/Prentice Hall, 2005

Mehmed Kantardzic, Data mining: concepts, models, methods, and algorithms, 9781119516071, IEEE Press; Wiley,
2020

Radim Bris, Jaroslav Majernik, Krzysztof Pancerz, Elena Zaitseva, Applications of Computational Intelligence in
Biomedical Technology, 9783319191478, Springer, 2006

Kenji Suzuki, Computational Intelligence in Biomedical Imaging, 978-1-4614-7245-2, Springer, 2014

Rezaul Begg, Daniel T.H. Lai y Marimuthu Palaniswami, Computational intelligence in biomedical engineering,
9780849340802, CRC Press, 2008

Donna L. Hudson y Maurice E. Cohen, Neural networks and artificial intelligence for biomedical engineering,
9780470545355, Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2000

Sachi Nandan Mohanty, Machine learning for healthcare applications, 9781119792598, Wiley-Scrivener, 2021
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Estadistica avanzada para la ingenieria biomédica/V04M192V01101

Otros comentarios
Se recomienda encarecidamente que los alumnos que cursen esta asignatura posean conocimientos previos de
programacion sobre todo en entornos de céalculo numérico.

Asi mismo se recomienda que puedan leer, interpretar y comprender textos escritos en inglés.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Tecnologias de imagen médica

Asignatura Tecnologias de
imagen médica

Cadigo V04M192VvV01301
Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria
Biomédica
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
4.5 OB 2 1c
Lengua
Imparticién
Departamento
Coordinador/a
Profesorado
Correo-e
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Certificacion de productos sanitarios e innovacion en tecnologia médica
Asignatura Certificacion de

productos
sanitarios e
innovacién en
tecnologia
médica
Cadigo V04M192V01302
Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria
Biomédica
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
6 OB 2 1c
Lengua
Imparticién
Departamento
Coordinador/a
Profesorado
Correo-e
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Organizacion del sistema sanitario e ingenieria de procesos en los servicios sanitarios
Asignatura Organizacién del

sistema sanitario

e ingenieria de

procesos en los

servicios
sanitarios
Cadigo V04M192V01303
Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria
Biomédica
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
6 OB 2 1c
Lengua
Imparticién
Departamento
Coordinador/a
Profesorado
Correo-e
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Nanomateriales para biomedicina
Asignatura Nanomateriales

para biomedicina

Cadigo V04M192V01304
Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria
Biomédica
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
4.5 OoP 2 1c
Lengua
Imparticién
Departamento
Coordinador/a
Profesorado
Correo-e
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Bioinstrumentacion. Sistemas de monitorizacion

Asignatura  Bioinstrumentacién.
Sistemas de
monitorizacién

Cédigo V04M192V01305

Titulacion Master
Universitario en

Ingenieria
Biomédica

Descriptores Creditos ECTS Caracter Curso Cuatrimestre
4.5 oP 2 1c

Lengua

Imparticion

Departamento

Coordinador/a

Profesorado

Correo-e
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Anadlisis cronobioldgico de sefales biomédicas

Asignatura Anélisis
cronobioldgico de
sefales
biomédicas
Cadigo V04M192V01306
Titulacion Mdster
Universitario en
Ingenieria
Biomédica
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
4.5 OoP 2 1c
Lengua
Imparticién
Departamento
Coordinador/a
Profesorado
Correo-e
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Tecnologias de fabricacion aditiva e hibrida aplicada a la ingenieria biomédica

Asignatura  Tecnologias de
fabricacién
aditiva e hibrida

aplicada a la
ingenieria
biomédica
Cadigo V04M192V01307
Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria
Biomédica
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
4.5 OoP 2 1c
Lengua
Imparticién
Departamento
Coordinador/a
Profesorado
Correo-e
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Simulacion biomecanica

Asignatura Simulacién
biomecanica

Cadigo V04M192V01308
Titulacion Mdster
Universitario en
Ingenieria
Biomédica
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
4.5 OoP 2 1c
Lengua
Imparticién
Departamento
Coordinador/a
Profesorado
Correo-e
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Practicas externas

Asignatura Practicas

externas
Cadigo V04M192Vv01401
Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria
Biomédica
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
6 OB 2 2¢C
Lengua
Imparticién
Departamento
Coordinador/a
Profesorado
Correo-e
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Trabajo Fin de Mdaster
Asignatura Trabajo Fin de

Mdaster
Cadigo V04M192V01402
Titulacion Master
Universitario en
Ingenieria
Biomédica
Descriptores Creditos ECTS Cardcter Curso Cuatrimestre
24 OB 2 2¢C
Lengua
Imparticién
Departamento
Coordinador/a
Profesorado
Correo-e
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