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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Aportacion al perfil profesional de la titulacion

Las aplicacidnes de la tecnologia electrénica, de las comunicaciones e informaticas a la medicina son cada vez mas comunes. El
background de los graduados en Tecnologia de las Telecomunicaciones es ideal para enfocar los estudios hacia esta direccion; los
conceptos de electrénica (analdgica y digital), de tratamiento de sefiales, y de estadistica y sefiales estocasticos son a la base de la
disciplina. En esta asignatura se exploran la sefales generadas por el curspo humano, la forma de detectarla, amplificarlas y filtrarlas, y la
interaccion de los sistemas fisioldgicos con estimulos externos (corrientes, tensiones, campos) que estan a la base de los modernos

sistemas de diagnostico.

e Electronica: conceptos de amplificacién y filtrado. Amplificadores operacionales y aplicaciones de los mismos.



http://sp.upcomillas.es/comillas/seguimiento-titulos/ICAI%20WEB/Grado%20Ingenier%C3%ADa%20Tecnolog%C3%ADas%20Telecomunicaci%C3%B3n/Documentaci%C3%B3n%20Oficial/Memoria_GITT.pdf
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e Sefiales y sistemas: transformadas de Fourier, espectros de sefales, relaciones entre dominio del tiempo y de la frecuencia.

e Estadistica / Teoria de la telecomunicacion: sefiales aleatorias, densidad espectral de potencia.

Competencias - Objetivos

Competencias

GENERALES

Conocimiento de materias basicas y tecnologias, que le capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y tecnologias, asi

CGO03

como que le dote de una gran versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y de comunicar y transmitir
CG04 conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional de la actividad del

ingeniero técnico de telecomunicacion.

ESPECIFICAS

Comprensién y dominio de los conceptos basicos de sistemas lineales y las funciones y transformadas relacionadas,
CFBTO4 teoria de circuitos eléctricos, circuitos electrénicos, principio fisico de los semiconductores y familias légicas, dispositivos
electrénicos y fotdnicos, tecnologia de materiales y su aplicacion para la resolucion de problemas propios de la

ingenieria.

ESPECIFICAS DE OPTATIVIDAD

CEBIOO2 Comprension de la interaccion de los tejidos bioldgicos vivos con los campos electromagnéticos: generacion de tensiones
y corrientes, efectos de tensiones, corrientes y campos sobre los tejidos, captacion de sefiales biomédica

Resultados de Aprendizaje

RA1 El estudiante comprende cémo se generan las sefales eléctricas en el cuerpo humano y cémo captarlas

El alumno tiene un conocimiento basico de los sensores utilizados para traducir cantidades bioldgicas en sefiales

RA2 oo
eléctricas

RA3 El alumno es capaz de valorar el efecto que puede tener una corriente en el cuerpo dadas sus caracteristicas (intensidad,
frecuencia, duracion).
El estudiante comprende el concepto de amplificador diferencial y de instrumentaciéon y es capaz de aplicar ese

RA4 conocimiento tanto en el andlisis de un circuito dado como para disefiar un amplificador adecuado al problema
especifico

RAS El alumno comprende el concepto de conversion de digital a analdgico, su caracteristicas y limitaciones, y comprende el
significado de los parametros relacionados (bits, rango dindmico, linealidad, ruido de cuantificacién, etc.).

RAG El estudiante comprende el concepto de captacién de ruido e interferencia y es capaz de calcular el efecto del ruido en

un sistema electrénico
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RA7 El estudiante tiene un conocimiento basico de las normas de seguridad en el disefio de instrumentacion biomédica y su
aplicacién

RAS El alumno conoce las soluciones de disefio orientadas a la seguridad, como amplificadores de aislamiento, disyuntores,
alarmas de seguridad y sistemas de alimentacién ininterrumpida

RA9 El alumno es capaz de encontrar informacion sobre un instrumento biomédico, analizarlo y comprenderlo, y explicar sus
principios de funcionamiento a los demas alumnos

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos - Bloques Tematicos

Seccién 1: INTRODUCCION

1.1 Introduccién histérica; la evolucion de la instrumentacién médica.
1.2 Fisiologia de las sefiales producidas por el cuerpo humano.

1.3 Interaccién de los campos electromagnéticos y el tejido humano.

Seccién 2: SISTEMAS ELECTRONICOS

2.1 Instrumentacién y amplificadores diferenciales.
2.2 Instrumentacién digital: conversion de analégico a digital y viceversa.
2.3 Captacién de ruidos y sefiales extrafas; analisis y contramedidas.

2.4 Electrodos y ejemplos de sensor biomédico.

Seccion 3: SEGURIDAD Y PROTECCIONES

3.1 Seguridad en instrumentacién biomédica; clases de instrumentos.
3.2 Amplificador de aislamiento.

3.3 Disyuntores y sistemas de seguridad.

3.4 Sistemas de alimentacion ininterrumpida.

3.5 Directiva NIS2 relativa a medidas de ciberseguridad

Seccion 4: TRABAJO COOPERATIVO

Los alumnos, en grupos de 3-4 miembros y guiados por el docente, preparan una clase sobre un tema de su eleccidn entre los siguientes:
4.1 Electrocardiografia.
4.2 Ecografia.

4.3 Biomateriales y biomecanica.




COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA GUIA DOCENTE
i Lok 2023 - 2024

4.4 Sistemas de asistencia cardiaca.

4.5 Electroencefalografia

4.6 RMN (resonancia magnética nuclear).
4.7 Tomografia.

También tendran cabida otros temas propuestos por los estudiantes que presentaran al resto y del cual extraerian unas preguntas para el

examen final.

Seccion 5: LABORATORIO

Disefio, montaje y prueba de un circuito electronico de medida de sefiales bioldgicas, cémo por ejemplo un detector dptico de pulso

cardiaco y comparar las medidas con un Oximetro, Apple Watch 6 Fitbit.

METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodolégicos generales de la asignatura

Metodologia Presencial: Actividades

Clase magistral y presentaciones generales. Exposicion de los principales conceptos y procedimientos
mediante la explicacion por parte del profesor. Incluird presentaciones dinamicas, pequefios ejemplos CGO03, CFBT04, CEBIO02

practicos y la participacion reglada o espontanea de los estudiante

Resolucién de problemas practicos en clase. Resolucion de unos primeros problemas para situar al alumno CGo4
en contexto. La resolucion correra a cargo del profesor y los alumnos de forma cooperativa.

Practicas de laboratorio. Se formaran grupos de trabajo que tendran que realizar practicas regladas o
disef CG04, CGO03, CEBIO02
isefios

Trabajo en grupo. Los estudiantes preparan un tema que se le ha asignado previamente, bajo la supervision
Jo en grip prep q gnadop / P CG04, CGO3, CFBTO4,

del docente, de forma colaborativa. Luego presentaran el tema al resto de la clase y prepararan ejercicios para CEBIO02

verificar el aprendizaje de los otros estudiantes.

Tutorias. Se realizaran en grupo e individualmente para resolver las dudas que se planteen después de haber trabajado los distintos

temas, y para orientar al alumno en su proceso de aprendizaje

Metodologia No presencial: Actividades

Estudio de los conceptos tedricos. El alumno debe realizar un trabajo personal posterior a las clases tedricas
. o . CGO03, CFBT04, CEBIO02
para comprender e interiorizar los conocimientos aportados en la materia.

Resolucién de problemas practicos fuera del horario de clase. Una vez estudiados los conceptos tedricos,
el alumno debe ponerlos en practica para resolver problemas. Pasado un cierto tiempo desde su CGO03, CFBT04, CG04,

planteamiento, dispondra de la resoluciéon completa de los problemas, pudiendo pedir tutorias con el profesor CEBIO02

si lo requiere para aclaracion de dudas.
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Practicas de laboratorio. Las practicas de laboratorio requeriran la realizacién de un trabajo previo de CGO03, CFBT04, CG04,
preparacion y finalizaran con la redaccion de un informe CEBIO02

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

HORAS PRESENCIALES

Trabajos de caracter

Clase magistral y presentaciones o Resolucion de problemas de L . .
practico individual o de i o . Practicas guiadas de laboratorio
generales caréacter practico o aplicado
grupo
27.00 12.50 10.00 10.00

HORAS NO PRESENCIALES

Trabajos de caracter

Resolucién de problemas de o Practicas guiadas de Estudio de conceptos tedricos fuera del
i L. ) préactico individual o de ] ]
caracter practico o aplicado laboratorio horario de clase por parte del alumno
grupo
10.00 37.50 10.00 63.00

CREDITOS ECTS: 6,0 (180,00 horas)

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

e Comprensidon de conceptos.

e Examen parcial e Aplicacion de conceptos a la resolucion de

e Examen final problemas précticos. 475

e Anadlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos en la resolucién de problemas.

e Presentacion y comunicacion escrita

e Comprensién de conceptos.

e Aplicacion de conceptos a la resolucion de
o Trabaio G | problemas practicos.

. Tra a0 Brupa | e Andlisis e interpretacion de los resultados 42
ests cortos en lase obtenidos en la resolucion de problemas.
® Presentacién y comunicacion escrita.

e (Calidad de los resultados obtenidos.

e Evaluacién continua del trabajo
e laboratorio e (Calidad del disefio y de los resultados 11.5
obtenidos
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Ordinaria

Evaluacion continua EC:

e Parcial P: examen escrito con parte de test y parte de desarrollo. 25% de la nota
e Trabajo grupal G: nota por grupo y por evaluacion cruzada. 35% + 5% de la nota
e Evaluacién continua: tests. 20%

e Laboratorio (grupal): 15%

Si el examen final es mayor de 4: 40% de la nota del examen maB 60% de la nota de evaluacion continua de arriba. Si es menor que 4, la

asignatura sera suspensa con la nota del examen final.

Extraordinaria

La evaluacién es la misma que en la convocatoria ordinaria, con el examen extraordinario (nota minima 4) que substituye el examen final

ordinario.

Normas de asistencia

La asistencia a clase es obligatoria, segin 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:

En el caso de las sesiones de teoria, el incumplimiento de esta norma podra impedir presentarse a examen en la convocatoria ordinaria.
En el caso de las sesiones de laboratorio, el incumplimiento de esta norma podré 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 evaluacién.

PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA

Actividades Fecha de realizacion Fecha de entrega

Clases y problemas en clase sobre las sefiales en el cuerpo humano,
. . . Semanas 1-4
interacciones con los campos EM, electrodos y amplificadores.

Test sobre la primera parte Semana 4

Clases y problemas en clase sobre ruido en circuitos electrénicos,
conversores ADC, filtrado, seguridad en la instrumentacién Semana 5-8
electrdnica.

Examen parcial Semana 8

Actividad de grupo de preparacion de los temas elegidos por los
] Semanas 9-12
estudiantes.
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Test sobre el contenido analizado hasta el momento. Semana 12
Presentacion de los trabajos de grupo y laboratorio Semanas 12-15

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

Usaremos una serie de apuntes sin seguir exactamente un libro.
Sin embargo, usaremos varios libros a lo largo del curso. El principal es el siguientes (y las editiones mas modernas).

e John G. Webster (editor), “Medical Instrumentation : application and design”, New Delhi : Wiley, 2015. ISBN 9788126553792

Bibliografia Complementaria

e Joseph Bronzino, Susan~M. Blanchard, and John Enderle.,, Introduction to Biomedical Engineering. Academic Press, 1999. ISBN:
0122386604.

e B.H. Brown, RH. Smallwood, D. Hose, et al., Medical Physics and Biomedical Engineering. The Institute of Physics, 1999, ISBN:
0750303689.

® Michael Domach., Introduction to Biomedical Engineering. Prentice Hall, 2003. ISBN: 0130619779.

e Leonard Johnson, editor, Essential Medical Physiology. Academic Press, 2003. ISBN: 0123875846.

® Robert Northop, Signal and System Analysis in Biomedical Engineering. CRC press, 2003. ISBN: 0849315573.

e Reinaldo Perez, Design of Medical Electronic Devices. Academic Press, 2002. ISBN: 0125507119.

e Ajit Sadana, Engineering Biosensors: Kinetics and Design Applications. Academic Press, 2001. ISBN: 0126137633.

e Daniel J. Schneck,Joseph D. Bronzino, Biomechanics: Principle and Applications. CRC Press, 2002. ISBN: 0849314925.

En cumplimiento de la normativa vigente en materia de proteccion de datos de caracter personal, le informamos y recordamos que

puede consultar los aspectos relativos a privacidad y proteccion de datos gque ha aceptado en su matricula entrando en esta web y

pulsando “descargar”

https://servicios.upcomillas.es/sedeelectronica/inicio.aspx?csv=02E4557CAA66F4A81663AD10CED66792



https://servicios.upcomillas.es/sedeelectronica/inicio.aspx?csv=02E4557CAA66F4A81663AD10CED66792
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