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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Aportacion al perfil profesional de la titulacion

La asignatura Procesamiento de Sefales Biomédicas introduce al estudiante en el andlisis, tratamiento e interpretacién de las sefales
generadas por los sistemas fisiol6gicos del cuerpo humano. Se enmarca dentro del &mbito de la Ingenieria Biomédica y el Procesamiento
Digital de Sefiales, aplicando conceptos de electrdnica, teoria de la comunicacion, instrumentacion y andlisis estadistico al estudio de

procesos bioldgicos.
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El curso ofrece una vision transversal que combina la comprensién de los fendmenos fisioldgicos (cardiacos, musculares, neuronales) con
las técnicas de procesamiento necesarias para su registro, filtrado y andlisis digital. A través de esta asignatura, el alumno conecta los
fundamentos de la ingenieria de telecomunicacién con el dmbito médico, adquiriendo competencias clave para el desarrollo de
tecnologias sanitarias avanzadas —como dispositivos de monitorizacion, sistemas de diagndstico asistido por computador o interfaces

cerebro-maquina.

La asignatura tiene ademés un enfoque aplicado: cada bloque temético se apoya en ejemplos reales de adquisicién de sefiales fisiologicas
(ECG, EMG, EEG), retos de ruido y artefactos, y el uso de herramientas de analisis en tiempo y frecuencia. El curso concluye con un
proyecto integrador que fomenta la investigacion bibliografica, la gestion de informacién cientifica y la interpretacidn critica de resultados

biomédicos.

e Sefalesy Sistemas

Resultados de Aprendizaje

RA1. Comprender la naturaleza y clasificacion de las sefales biomédicas, diferenciando entre sefiales deterministas y estocasticas,

estacionarias y no estacionarias, y sus implicaciones en el tratamiento digital.

RAZ2. Identificar y describir los principales sistemas fisioldgicos generadores de biosefiales: cardiovascular, musculoesquelético y nervioso.

RA3. Analizar y procesar sefales biomédicas aplicando técnicas basicas de filtrado, deteccion y extraccion de caracteristicas (por ejemplo,

filtrado de ruido en ECG, andlisis del complejo QRS o deteccion de artefactos en EMG y EEG).

RAA4. Interpretar las propiedades espectrales y temporales de las sefiales biomédicas, comprendiendo su relevancia clinica y fisiologica.

RAS. Disefar procedimientos de adquisicion y analisis experimental que garanticen la calidad y fiabilidad de los registros biomédicos,

considerando el impacto del ruido, el posicionamiento de electrodos y la variabilidad bioldgica.

RA6. Aplicar principios éticos y de calidad cientifica en el manejo de datos biomédicos, identificando fuentes fiables y métricas de impacto

en la literatura cientifica.

RA7. Integrar conocimientos multidisciplinares de ingenieria, biologia y estadistica para desarrollar soluciones tecnolégicas en el ambito de

la salud.

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Bloque Contenidos principales

Naturaleza de los sistemas biomédicos. Tipos de biosignales
1. Introduccion a la Ingenieria Biomédica y las Senales (eléctricos, mecénicos, quimicos). Ejemplos de biosefales: ECG, EMG,
Fisiologicas EEG. Importancia del procesado de sefal en diagnostico y
monitorizacion.

Sefales deterministas y estocasticas. Estacionariedad y ergodicidad.

2. Clasificacion y medicion de sefiales biomédicas Caracterizacién estadistica. Instrumentacion biomédica y retos en
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adquisicion de sefales.

Fisiologia eléctrica del corazén. Potenciales de accién y dipolo

5 ; . cardiaco. Ondas P-QRS-T. Sistemas de derivaciones. Filtrado vy

3. Senales cardiacas - Electrocardiograma (ECG) o ., . L
eliminacién de artefactos. Extraccion del complejo QRS y analisis

clinico.

Sistema musculoesquelético y unidades motoras. Registro de EMG.
. . Fuentes de ruido (interferencia, crosstalk, movimiento). Filtrado y

4. Seiales musculares - Electromiograma (EMG) L » . o
rectificacion. Extraccion de envolvente y analisis de contraccién

muscular.

Fisiologia del sistema nervioso y actividad cerebral. Tipos de ondas
5. Sefales cerebrales - Electroencefalograma (EEG) (delta, theta, alfa, beta, gamma). Potenciales relacionados con

eventos (ERPs). Artefactos en EEG y técnicas de mitigacion.

Fuentes de informaciéon biomédica, impacto de publicaciones,
6. Estrategias de busqueda cientifica y proyecto final métricas y revisidn por pares. Desarrollo de un proyecto integrador

basado en una revisién sistematica (PRISMA) o analisis experimental.

METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodolégicos generales de la asignatura

Metodologia Presencial: Actividades

1. Clase magistral y presentaciones generales. El profesorexplicara los conceptos fundamentalesde cada tema incidiendo en lo
mas importante y a continuacion se explicardn una serie de problemast ipo, gracias a los cudles se aprenderd a identificar los
elementos esenciales del planteamiento y la resolucién de problemas del tema

2. Trabajo sobre contenidos practicos. En estas sesiones se explicaran, corregiran y analizaran problemas analogos y de mayor
complejidad de cada tema previamente propuestos por el profesor y trabajados por el alumno.

3. Proyectos de laboratorio. Se realizaran en grupos y en ellas los alumnos ejercitaran los conceptos y técnicas estudiadas.

Metodologia No presencial: Actividades

1. Estudio individual y personal por parte del alumno de los conceptos expuestos en las lecciones expositivas.
2. Resolucién de problemas practicos que se corregiran en clase.
3. Trabajo sobre las practicas de laboratorio.

El objetivo principal del trabajo no presencial es llegar a entender y comprender los conceptos teéricos de la asignatura, asi como ser
capaz de poner en practica estos conocimientos para resolver los diferentes tiposde problemas

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

Actividades de evaluacion:

e Examen parcial
e Sesiones practicas de laboratorio
e Proyecto final

e Examen final.
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La nota final en la convocatoria extraordinaria se calcula de la siguiente forma:

® 40% Evaluacion Continua:
o 35% Examen Parcial
o 25% Sesiones Practicas
o 35% Proyecto Final
o 5% Participacion en clase

e 60% Examen Final

Convocatoria Ordinaria

La nota final en la convocatoria ordinaria se calcula de la siguiente forma:

e 60% Evaluacion Continua:
o 35% Examen Parcial
o 25% Sesiones Practicas
o 35% Proyecto Final
o 5% Participacion en clase

e 40% Examen Final

Normas de Asistencia

La asistencia a clase es obligatoria, segun las Normas Académicas de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAl). Los requisitos de
asistencia se aplicaran de forma independiente para las

sesiones de teoria y de laboratorio:

e En el caso de las sesiones de teoria, el incumplimiento de esta norma podrad impedir presentarse a examen en la convocatoria
ordinaria.

e En el caso de las sesiones de laboratorio, el incumplimiento de esta norma podra impedir presentarse a examen en la convocatoria
ordinaria y en la extraordinaria. En cualquier caso, las faltas no justificadas a sesiones de laboratorio seran penalizadas en la

evaluacion.

UsodelalA

En las actividades de laboratorio, tanto en la preparaciéon de los informes como en el desarrollo de la actividad en horas docentes, se

permite utilizar herramientas de Inteligencia Artifiicial con las siguientes condiciones:

e La IA puede utilizarse para ayudar a completar la tarea, includia la generacion de ideas, la redaccién, la retroalimentacion y la
evaluacion. Los estudiantes deben de evaluar y modificar criticamente los resultados sugeridos por la IA, demostrando su
compresion.

e Entodo caso, el uso de la IA tiene que estar citado y las fuentes verificadas de forma independiente por el alumno.

En todas las restantes actividades evaluadas, el uso de la |A esta prohibido.

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS
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Bibliografia Basica

Presentaciones y notas de clase.

Bibliografia Complementaria

Titulo Biomedical Signal Analysis
IEEE Press Series on Biomedical Engineering,

Autor Rangaraj_M. Rangayyan

Edicion 2
Editor John Wiley & Sons, 2015



https://www.google.es/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=bibliogroup:%22IEEE+Press+Series+on+Biomedical+Engineering%22&source=gbs_metadata_r&cad=5
https://www.google.es/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Rangaraj+M.+Rangayyan%22&source=gbs_metadata_r&cad=5

Week Date Session Description
1 03-sep 1 NO CLASE -> ACTO INICIO CURSO
1 05-sep 2 Introduction to Biomedical signals
2 10-sep 3 Review on Signals and Systems
2 12-sep 4 Review on Digital Signal Processing
3 17-sep 5 Biomedical signals: Classification, design and challenges
3 19-sep 6 ECG: Electrocardiogram |
4 24-sep 7 ECG: Electrocardiogram Il
4 26-sep 8 ECG: Electrocardiogram lli
5 Ol-oct 9 ECG: Electrocardiogram - Practical session |
5 03-oct 10 ECG: Electrocardiogram - Practical session I
6 08-oct 11 Invited speaker - Aplications of ECG signal processing
6 10-oct 12 EMG: Electromyogram |
7 15-oct 13 EMG: Electromyogram ||
7 17-oct 14 EMG: Electromyogram - Practical session Il
8 22-oct 15 TBD
8 24-oct 16 EMG: Electromyogram - Practical session IV
9 29-oct 17 Explanation of final project goals + prisma flow diagram
9 31-oct 18 Midterm exam
10 05-nov 19 EEG: Electroencephalogram |
10 07-nov 20 EEG: Electroencephalogram I
11 12-nov 21 Invited speaker - Aplications of EEG signal processing
11 14-nov 22 EEG: Electroencephalogram - Practical session V
12 19-nov 23 EEG: Electroencephalogram - Practical session VI
12 21-nov 24 Wavelets |
13 26-nov 25 Wavelets Il
13 28-nov 26 Wavelets: Practical session VI
14 03-dic 27 Final project presentations
14 05-dic 28 General Recap
15 10-dic 29 FINAL EXAM
15 12-dic 30 FINAL EXAM
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