Plan de estudios

Duracion

El Master tiene una duracion de 60 créditos ECTS; 15 de ellos de introduccion de
fundamentos médicos para técnicos o de fundamentos técnicos para medicos en funcion
de la formacién previa de los alumnos; 9 créditos son a elegir entre cursos de
tecnologias horizontales de aplicacion en distintos dominios; y 21 créditos mas son
elegibles entre dos dominios de especializacion, bien en tecnologias de la informacion y
comunicaciones o en biomecénica biomateriales y nanotecnologias; finalmente los 15
créditos restantes son para una trabajo de master y practicas en empresas.

Cuadro de distribucion de materias por créditos

Tipo de materia Créditos
Obligatorias 30
Optativas 15
Préacticas externas (si se incluyen) -
Trabajo fin de Master 15
Total 60

*El trabajo Fin de Master incluye 3 ECTS de practica externa.

*Dentro de las materias optativas, deberan cursarse al menos 9 créditos de las
asignaturas de Tecnologias Horizontales (TH). Para obtener la mencion de especialidad
(BBIT- Biomecanica, biomateriales e ingenieria de tejidos o TICIB - Tencologias de la
nformacion en Ingenieria Biomédica) es preciso cursar al menos 18 créditos de
asignaturas optativas de esas ramas.

Programa del Master

La docencia de las asignaturas del Master se impartird en Ingles a excepcion de los
siguientes casos:

1. / Aquellas asignaturas que estan marcadas con un asterisco (*), las cuales en
cualquier caso se impartiran en castellano./

2. / Aquellas asignaturas que de forma unanime entre el profesor y los estudiantes, y
solamente debido al hecho que todos ellos se reconocen castellano parlantes, se acuerde
hacerlo en castellano./
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(*) El Proyecto Fin de Master debera incluir una estancia en practicas de una carga
equivalente a 3 créditos ECTS en algln centro Hospitalario o de I1+D+I que se dedique a
la Ingenieria Biomédica
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Master en Ingenieria Biomédica
62700 - FB-Fundamentos de Anatomia y biologia celular

Guia docente del curso 2013 - 2014

Informacion basica

Profesores
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Recomendaciones para cursar esta asignatura
Esta asignatura tiene caracter obligatorio y estd encuadrada dentro del médulo
“Aspectos biomédicos para alumnos técnicos”- FB

Tiene un caracter basico.

Actividades y fechas clave de la asignatura

- Inicio de las clases: 21 de Septiembre

- Finalizacién de las clases: 6 de Noviembre

- Examen de la Asignatura: 11 de Noviembre

- Sesiones de practicas: Dos dias por determinar. En los Nuevos Edificios de Investigacién del CPS

Trabajos de la asignatura. Se presentaran antes del 26 de Noviembre

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de reconocer todos los componentes y organulos de una célula tipo y de sus funciones dentro de la
misma

2:
Es capaz de identificar diferentes tipos celulares y saber su funcién dentro de un determinado tejido;



Reconoce diferentes tejidos asi como su localizacién y funcién dentro del organismo

3:
Es capaz de reconocer las diferentes etapas dentro de la replicacién celular
4:
Es capaz de enumerar y distinguir las etapas embrionarias principales y sabe reconocer el origen de cada
tejido
5:
Es capaz de identificar los diferentes sistemas y aparatos del cuerpo humano, y de los érganos principales
que lo componen
6:
Es capaz de diferenciar y comparar la anatomia humana de la anatomia veterinaria, basdndose es aspectos
evolutivos
L V4
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura tiene como finalidad recordar al alumno conceptos bésicos sobre la célula, el desarrollo celular y tisular
desde el estado embrionario y finalmente conceptos sobre anatomia humana con una breve comparacién con anatomia
veterinaria.

Estos conceptos, junto con los adquiridos en la asignatura de Fisiologia celular, son necesarios para poder entender algunos
de los procesos bioldgicos fundamentales a la hora de abordar soluciones que se plantean en el campo de la medicina
mediante el uso de una metodologia relacionada con la ingenieria.

Ademas durante la imparticién de la asignatura se empleara una terminologia bioldgica y médica que pretende ser de gran
utilidad, ya que sistematicamente el alumno se encontrara con lecturas en las que se incluye este vocabulario.

La asignatura es obligada dentro del Master de Ingenieria Biomédica (cddigo FB62700) y consta de 5 créditos ECTS 6 125
horas de trabajo del alumno.

Para cursarla no hace falta poseer conocimientos basicos previos de la materia, aunque dependiendo del tipo de bachillerato
realizado serd mas facil y accesible la comprensién de los diferentes temas.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El objetivo de este curso es presentar al alumno un conjunto de conocimientos anatémicos basicos que le capaciten para
adquirir la mayor parte de la terminologia en la que ha de basar su expresiéon técnica como medio, desde los conceptos y
descripciéon fundamental de la biologia celular, pasando por la organizacién en las diferentes estructuras tisulares, hasta el
conocimiento de la topografia, morfologia, estructura y relaciones anatédmicas de los principales érganos, aparatos y
sistemas que componen la anatomia humana.

Con ello se pretende dotar al alumno de un conocimiento de la nomenclatura, de la topografia y la morfologia anatémica
suficiente para la comprensién basica de la anatomia.
Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La Ingenieria Biomédica es una herramienta tremendamente Util para acercar diferentes herramientas de la ingenieria al
contexto biomédico.



Sin embargo, el idioma de la Biologia y de la Medicina es un idioma muy especifico que no suele ser conocido por la mayoria
de estudiantes de otras titulaciones, entre ellas, las de ingenieria. A través de esta asignatura se tendrd acceso a un
lenguaje nuevo y a la comprensidn de estructuras y mecanismos que, aunque a veces parecen muy basicos (tema de la
célula), son fundamentales para la comprensién posterior de otras asignaturas del Master.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Analizar y sintetizar informacién sobre el concepto de célula asi como los diferentes tipos celulares.

2:
Identificar y conocer el papel de los tejidos fundamentales del organismo.

Entender temas relacionados con las bases genéticas y las diferentes fases del desarrollo embrionario.

Conocer la topografia, morfologia y estructura y relaciones anatémicas del los principales érganos, aparatos y
sistemas de la anatomia humana.

Poder comparar entre anatomia humana y veterinaria para entender asi las diferencias entre especies y
comprender los factores que influyen en la forma y en la evolucién morfolégica de los seres vivos

Disponer de un vocabulario biomédico abundante.

Exponer y defender en publico presentaciones de trabajos.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Los conocimientos adquiridos en esta asignatura del Master pretenden ayudar al estudiante en la comprensién de procesos
biolégicos basicos, desde el funcionamiento de una célula tipo hasta poder conocer los principales tipos celulares, su
morfologia y su funcién. También son importantes los conceptos de divisién y diferenciacién celular, a la hora de poder
entender procesos tan en vigor como el desarrollo de células madre. Ademas, los conocimientos sobre anatomia humana y
anatomfa comparada acercaran al alumno a introducirse en un lenguaje novedosos para ellos pero muy Util a la hora de
poder seguir planteamientos médicos a los que puedan apoyar con sus conocimientos en Ingenierfa. Por Ultimo, el
acercamiento al mundo de los modelos animales utilizados en experimentacién animal, ayudard a comprender al estudiante
el por qué de la necesidad del uso de los mismos en investigacién biomédica

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion
1:
Prueba escrita sobre los conocimientos de los Fundamentos en Anatomia y Biologia celular. Se dispondra de 2
horas para realizarlo.

Las pruebas escritas estardn constituidas por preguntas de tipo test, (opcién multiple, cuatro respuestas sin
penalizacién por fallos). La calificacidén de esta prueba representara el 60% de la nota final.

Habra un examen en cada convocatoria



Elaboracién de la memoria, exposicién y defensa publica de un trabajo practico (15 minutos por alumno),
sobre un tema relacionado con la estructura celular o anatdmica del ser humano. También podran ser
elegidos para analizar articulos cientificos o divulgativos que traten de algun tema relacionado con los
explicados en clase. Ademas se valorara el conocimiento adquirido en dos preguntas extra que versen sobre
alguno de los trabajos de los alumnos en el examen tedrico.

Realizacién de practica/as en el laboratorio; se valorara la disposiciéon del alumno en la participacién de la
misma. También se valorara el conocimiento adquirido en dos preguntas extra en el examen tedrico.

La calificacién de los puntos 2) y 3) supondra el 30% de la nota final.

Tiempo total de dedicacién: 20 horas.

Pruebas para estudiantes no presenciales o aquellos que se presenten en otras convocatorias distintas de la
primera.

Los estudiantes que no hayan realizado las actividades de evaluacién 2) y 3) de forma presencial, deberan
realizar un prueba escrita adicional, con un valor del 30% de la nota final, en que se evaluaran las
compencias evaluadas en las citadas pruebas.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha diseiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La parte tedrica de la asignatura se desarrollara principalmente en las clases magistrales. En ellas el profesor expondra los
conceptos basicos fundamentales para llevar adelante el desarrollo de la asignatura.

Asimismo, se pretende dotar a la asignatura de una pequefia orientacién practica con la particularizacién en de técnicas
histol6gicas basicas y visualizacién en el microscopio.

Por Ultimo, mediante el desarrollo del trabajo de asignatura, se pretende que el estudiante ponga en practica los
conocimientos adquiridos a lo largo de las clases tedricas, asi como que el alumno adquiera destreza a la hora de exponer
en publico, usando para ello un lenguaje novedoso para él.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Clases Magistrales:

El objetivo de esta actividad es presentar a los estudiantes los conceptos principales de la asignatura, los
cuales se ha organizado en base a los siguientes temas:

La célula

Orgénulos celulares

Mitosis y Meiosis

Fundamentos de Histologia |

Fundamentos de Histologia Il

Fundamentos de Histologia Il

Embriologia general

Aparato locomotor

Anatomia del aparato circulatorio y respiratorio

LN AEWNHE



10. Anatomia de los aparatos digestivo y urogenital
11. Anatomia del sistema nervioso
12. Anatomia comparada y modelos experimentales

Practicas de laboratorio:

Esta prevista la realizacion de tinciones histoldgicas y reconocimiento celular en microscopio

Trabajo de asignatura

Los estudiantes resolveran de forma individual o en grupos de dos personas un trabajo simple. Estos trabajos
pueden ser comentarios a cerca de textos cientificos (publicaciones o articulos de divulgacién), que estdn de
actualidad y relacionados con los temas explicados.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Esta asignatura esta planificada en el primer trimestre, que en el curso 2009-2010 se extiende del 21 de septiembre de
2009 al 6 de noviembre de 2009.

- Las clases magistrales tendran lugar de forma general los lunes de 18 a 20 horas, los miércoles de 17 a 18 horas y los
jueves de 17 a 19 horas, en el aula 21 del edificio Ada Byron en el campus Rio Ebro.

- Las sesiones practicas se realizaran dos dias a determinar en los nuevos Institutos de Investigacion en el campus Rio Ebro.

- Los Trabajos de Asignatura se podran presentar hasta el dia 15 de Diciembre de 2009.

Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es
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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Por la novedad de la materia para los estudiantes, se recomienda el estudio continuado de la asignatura. Para ello, se
aconseja la asistencia a clase y el uso de la siguiente bibliografia:

Berne, R. M., Levy, M. N. Fisiologia. Harcout-Brace.

Cingolani, H. E. Fisiologia Humana de Houssay. El Ateneo.

Costanzo, L. S. Physiology. Williams & Wilkins.

Despopoulos, A. y Silbernagl, S. Atlas de bolsillo de Fisiologia. Harcout.

Esteller, A. y Cordero, M. Fundamentos de Fisiopatologia. McGraw-Hill Interamericana.
Fox. Fisiologia Humana. McGraw-Hill Interamericana.

Ganong, W. F. Fisiologia Humana. Appleton & Lange.

Guyton, A. C. y Hall, J. E. Tratado de Fisiologia Médica. McGraw Hill-Interamericana.
Pocock, G. y Richards, C. D. Fisiologia Humana. La base de la Medicina. Mason, S. A.
Segura Cardona, R. Practicas de Fisiologia. Salvat.

Tresguerres, J. F., Cardinali, D. P., Gil-Loyzaga, P., Lahera, ]. Fisiologia Humana. McGraw-Hill Interamericana.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Inicio



Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Conoce y comprende el proceso fisioldgico.

2:
Reconoce las causas, relaciones y fundamentos de los mismos.

3:
Es capaz de analizar el proceso fisioldgico en niveles: molecular, celular, aparato y sistema.

4:
Identifica los diferentes mecanismos de regulacién.

5:
Comprende y razona las bases de las modificaciones en condiciones anémalas de funcionamiento

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Se entiende por Fisiologia la ciencia que estudia los procesos dindmicos responsables del normal funcionamiento de los
seres vivos o las partes que los constituyen. La Fisiologia estudia al ser vivo en cuanto se trata de una unidad independiente
estructural y funcionalmente y de esta forma se excluyen de su dominio otros aspectos dinamicos de los seres vivos que
dependen de la interaccién entre conjuntos o colectividades de organismos, de los que se encargan ciencias como la
Etologia o la Ecologia.

Con esta asignatura se pretende que el alumno adquiera una serie de conocimientos que le sirvan como base a la hora de
comprender “el correcto funcionamiento” del cuerpo humano, y que le puede ser (til a la hora de interactuar o colaborar
con disciplinas pertenecientes a la medicina, cirugia, veterinaria, enfermeria, etc...

La materia consta de 5 créditos ECTS o 125 horas de trabajo del alumno. Teniendo en cuenta las titulaciones que dan acceso
al master, sera cursada por aquellos alumnos procedentes de ingenieria.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

En primer lugar, se definen los conceptos de Fisiologia, Biofisica y Homeostasis, que habrad que tener presentes a lo largo de
toda la materia. Posteriormente se hablara de los potenciales de accién, impulsos eléctricos que generan algunas células del
organismo y que son usados como sefiales entre unos puntos y otros del organismo. Estos impulsos eléctricos podran ser
detectados por diversos ingenios que a nivel médico tienen una gran utilidad al generar por ejemplo el electrocardiograma,
el electroencefalograma o el electrocardiograma, los cuales estudiaremos a lo largo de la asignatura desde un punto de
vista lo mds practico posible. A continuacién se pasara a estudiar el rifdn y sus funciones, fundamentales a la hora de
mantener constantes la composicién y volumen del cuerpo. En tercer lugar se hablara de sistema cardiovascular, y de la
actividad tanto eléctrica como mecénica del corazén. Por Ultimo, se abordaran los temas referentes a la funcién respiratoria,
digestiva y endocrina.

Durante la asignatura, que sera lo mas aplicada posible, el estudiante reconocerd un abanico de técnicas que habitualmente
se usan en el campo médico para la medida de las diferentes constantes vitales. Mas alla que comprender la base de esas
técnicas, el alumno tiene que comprender cuales son esas constantes vitales, su fundamento a nivel biolégico y cémo son



reguladas por el organismo.

En consecuencia, el objetivo global de la asignatura es que el estudiante comprenda cuales son los principales mecanismos
que se dan en el organismo para mantener la homeostasis del mismo, asi como los principales mecanismos de control.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

La titulacién de Ingenieria Biomédica pretender posicionar las herramientas de la Ingenieria en el contexto biomédico tanto
para diagnostico, terapias, intervenciones, seguimientos, etc. Cuando se registran diferentes constantes vitales del paciente
(pH, osmolaridad del medio, temperatura, presion arterial, sefiales eléctricas de origen muscular, encefélico, cardiaco, etc...)
hay que tener claro cual es el fundamento de esas medidas, como se regulan esas constantes, y en definitiva, la importancia
gue tienen para mantener vivo al individuo.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Conocer y comprender el proceso fisioldgico.

2:
Reconocer las causas, relaciones y fundamentos de los mismos.

3:
Analizar el proceso fisiolégico en niveles: molecular, celular, aparato y sistema.

4:
Identificar los diferentes mecanismos de regulacién.

5:
Comprender y razonar las bases de las modificaciones en condiciones anémalas de funcionamiento

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

El hecho de conocer y sobre todo comprender los procesos fisioldgicos del cuerpo, desde una base bioguimica y biofisica, va
a permitir al Ingeniero Biomédico la comprensién de cdmo funciona el cuerpo humano y la mejor interpretacion de los datos
que pueda llegar a manejar en un futuro cuando interacciones con las diferentes disciplinas biomédicas.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
La evaluacién serd continuada a lo largo del curso, teniendo en cuenta la asistencia con aprovechamiento a
seminarios y practicas. La constatacion de los conocimientos adquiridos se realizard mediante un examen
final al término de la materia.

Actividades y recursos




Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha diseiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:
La asignatura tiene una orientacién lo mas aplicada posible, haciendo especial hincapié en todo aquello que es mas probable
que el Ingeniero Biomédico pueda encontrarse a lo largo de su vida profesional, para ello se realizaran 6 practicas a lo largo

del curso. No hay que olvidar que para que dichas practicas tengan el mayor aprovechamiento posible por parte del alumno,
es necesaria una base tedrica que se impartird en forma de seminarios.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1: Programa tedrico de la asignatura
Tema 1. Conceptos de Fisiologia y Biofisica.
Tema 2. Homeostasis. Medio interno. Biorritmos.
Tema 3. Transporte transmembrana.
Tema 4. Potenciales bioeléctricos. Génesis y conduccion del potencial de accién.
Tema 5. Transmisién del potencial de accién. Neurotransmision.
Tema 6. Fisiologia muscular.
Tema 7. Unidn neuromuscular. Acoplamiento excitacién-contraccién.
Tema 8. Estructura funcional del sistema nervioso.
Tema 9. Receptores sensitivos. Transduccién del estimulo.
Tema 10. Asociacién neuronal. Reflejos.
Tema 11. Electroencefalografia.
Tema 12. Compartimientos liquidos corporales.
Tema 13. Estructura funcional del rifién. Miccién.
Tema 14. Funciones generales del sistema cardiovascular.
Tema 15. Actividad eléctrica del corazén. Sistema de excito-conduccién cardiaca. Electrocardiograma.
Tema 16. Actividad mecénica del corazon. Ciclo cardiaco.
Tema 17. Gasto cardiaco. Regulacién de la actividad cardiaca.
Tema 18. Presion arterial y su regulacién. Microcirculacién.
Tema 19. Retornos venoso y linfatico. Circulaciones especiales
Tema 20. Funciones generales del aparato respiratorio.
Tema 21. Mecénica respiratoria.
Tema 22. Membrana respiratoria. Transporte de gases en sangre.
Tema 23. Estructura funcional del aparato digestivo.

Tema 24. Sistemas de comunicacién intercelular. Concepto y funciones del sistema endocrino.



2:

Programa practico

Practica 1: Andlisis de orina.

Practica 2: Interpretaciéon de pardmetros sanguineos.
Practica 3: Espirometria.

Practica 4: Auscultacion toracica.

Practica 5: Frecuencia cardiaca. Presién arterial.

Practica 6: Valoracidn del estado nutricional.

: Resolucion de problemas y seminarios

Valoracién e interpretacion de casos clinicos.
Seminario: Transporte transmembrana.
Seminario: Potenciales bioeléctricos.

Acoplamiento excitacién-contracciéon muscular.

: Trabajos tutelados

Realizacién individual de revisién bibliografica de un tema de fisiolégica.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es



http://titulaciones.unizar.es

Universidad
Zaragoza

Master en Ingenieria Biomédica
62702 - FB-Fundamentos de patologia, cirugia y métodos terapéuticos

Guia docente del curso 2013 - 2014

Informacion basica

Profesores

Maria Victoria Duque Mallen

Antonio Giilemes Sanchez aguemes@unizar.es

José Manuel Ramirez Rodriguez jramirez@unizar.es
José Maria Miguelena Bobadilla jmmibo@unizar.es
Francisco Javier Garcia Tirado

Jose Mario Carranza Martinez jcarranl@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Es una asignatura perteneciente al Médulo de Introduccién a la Medicina, para alumnos procedentes de Ingenieria y otras
titulaciones tecnoldgicas.

Actividades y fechas clave de la asignatura

ACTIVIDADES:

Clases tedricas. Discusion de problemas clinicos. Presentacién de trabajos grupales
Sesiones de video-médicas comentadas. Realizacién de trabajo tutorizado.

FECHAS CLAVE:

Primer dia (Dia siguiente a la inauguracién): Presentacién, objetivos, metodologia docente, y de evaluacién, distribucién de
tareas.

29 dia de curso. Presentacién general de la Asignatura
Ultimo dia de clase programada: Entrega de trabajos/ Encuesta on line/ Prueba final objetiva

José MMiguelena Bobadilla Antonio Guemes Sanchez M2 Victoria Duque
Mallén José Manuel Ramirez Rod



Departamento de Cirugia Facultad de Medicina. Zaragoza
José M2 Miguelena Bobadilla

Antonio Gliemes Sanchez

Me Victoria Duque Mallén

José Manuel Ramirez Rodriguez

Javier Garcia Tirado

José M. Carranza

José M2 Miguelena Bobadilla. jmmibo@unizar.es

Profesor Titular de Cirugia. Coordinador de la Asignatura

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

v 1. Comprender el Concepto de salud y enfermedad y de enfermedades y sindromes

2. Conocer el proceso general del establecimiento del diagndstico y prondstico en Medicina

3. Conocer y poder aplicar los conceptos de patologia y terapéutica

4. Conocer los principales sindromes de diversos aparatos y sistemas

5. Comprender el lenguaje médico general en las publicaciones médicas de &mbito clinico

6. Comprender y conocer las bases y fundamentos de la Cirugia

7. Conocer la evolucién y comprender los retos de la terapéutica quirdrgica en el siglo XXI

8. Conocer los principales avances y herramientas tecnoldgicas en el ambito de la cirugia y los trasplantes
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Se trata de una Asignatura obligatoria de 5 ECTS, en el plan de estudios del Master, dirigida a alumnos procedentes de otras
titulaciones, fundamentalmente del drea de la Ingenieria, impartida en el primer cuatrimestre del Master, con objeto de
introducir al alumno en el conocimiento de la terminologia y los conceptos basicos de la Medicina en el &mbito del proceso
de diagndstico y tratamiento de las enfermedades, principalmente en el campo de la cirugia, permitiendo establecer y/o
mejorar las bases de las relaciones biomédicas- tecnolédgicas en la proposicién y desarrollo de la bioingenieria o ingenieria
biomédica en sus aspectos de aplicacién clinica e investigacién traslacional



Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

1. Presentar y dar a conocer los conceptos fundamentales que definen la salud y la enfermedad

2. Dar a conocer al alumno las principales areas especificas del conocimiento que sustentan los aspectos clinicos,
diagnésticos y terapéuticos en Medicina

3. Introducir al alumno en la terminologia y significados habitualmente expresados y utilizados en Medicina Clinica

4. Permitir establecer y/o mejorar las bases de las relaciones biomédicas- tecnoldgicas en el desarrollo de la bioingenieria o
ingenieria biomédica

5. Conocer las bases que regulan la bioingenieria y la cirugia
6. Comprender el significado de la Medicina basada en la evidencia
7. Conocer las bases para el disefio de proyectos de investigacién en Cirugia

8. Conocer las bases para el disefio de proyectos de investigacién en Cirugia

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Es una asignatura perteneciente al Mddulo de Introduccién a la Medicina, para alumnos procedentes de Ingenieria y otras
titulaciones tecnoldgicas.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
1. Aplicar los conceptos de patologia y terapedtica en la proposicién de proyectos de investigacion Bio-médica.

2. Comprender inequivocamente los conceptos y criterios utilizados en el ambito biomédico.
3. Proponer y disefiar coodinadamente proyectos de de investigacion en el drea de la ingenieria biomédica

4. Aplicar los criterios que fundamentan la denominada Medicina Basada en la Evidencia.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

* Introduce al alumno en el conocimiento de la terminologia y los conceptos basicos de la Medicina en el &mbito del proceso
de diagndstico y tratamiento de las enfermedades, principalmente en el campo de la cirugia.

* Los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura resultan fundamentales para mejorar las bases de las
relaciones biomédicas- tecnoldgicas en el desarrollo de la bioingenieria o ingenieria biomédica



Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
1. Actividad presencial: Seguimiento activo y participacién en las actividades en el aula/Clases: 30%

2. Presentacién de trabajos grupales, Realizacién de trabajo tutorizado: 30%

3. Prueba final objetiva: 40%

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:
* Explicacién de conceptos fundamentales en Medicina

* Reconocimiento de dichos conceptos y su aplicacién por los alumnos en trabajos cientificos publicados.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Clases teoricas

Discusién de problemas clinicos
Presentacién de trabajos grupales
Sesiones de video-médicas comentadas

Realizacién de trabajo tutorizado



2: PROGRAMA:
1. Concepto de salud y enfermedad.
2. Patologia. Enfermedades y sindromes. Clinica y diagnéstico de las enfermedades
3. Bioética
4, Aparato digestivo: Funcion y patologia
5. Aparato respiratorio: Funcion y patologia

6. Sistema vascular: Funcién y patologia

~

. Aparato locomotor: Funcién y patologia

8. Tratamiento/ terapéutica de las enfermedades: Médico (farmacologia), Quirdrgico, Radioterapico

Y]

. Bases y fundamentos de la Patologia y clinica Quirtrgicas
10. Bases de la Cirugia

11. Espectro de la cirugia actual

12. Cirugia minimamente invasiva y Nuevas perspectivas
13. Cirugia minimamente invasiva guiada por imagen

14. Bioingenieria y cirugia.

15. M.B.E. e Investigacién en cirugia.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La asignatura se imparte el primer trimestre en el seminario A 21 del Edifico Byron Campus Rio Ebro: lunes, martes y
jueves.

La distribucién del calendario cronograma en relacién con el Prorama , horarios y profesores se concretard el primer dia de
clase.

Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es
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+ Universidad
Zaragoza

Master en Ingenieria Biomédica
62703 - FT-Fundamentos de Fisica, electricidad y electrdnica

Guia docente del curso 2013 - 2014

Informacion basica

Profesores

Francisco Manuel Lera Garcia lera@unizar.es

José Elias Herrero Jaraba jelias@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Dado el caracter de formaciéon complementaria de esta asignatura, se recomienda a quienes deban cursarla que con
anterioridad al inicio del curso refresquen sus conocimientos previos de Fisica y Tecnologia corspondientes a sus etapas de
formacién en Educacién Secundaria, Bachillerato y Universidad.

Actividades y fechas clave de la asignatura

La asignatura se imparte en el primer bimestre del Master.

Las fechas concretas de inicio y final de las clases y las convocatorias de exdmenes se haran publicas con anterioridad al
periodo de matricula para el curso 2010-11. A titulo orientativo pueden consultarse en la pagina web del Méaster
http://www.masterib.es/ las fechas correspondientes al curso 2009-10.

Las sesones practicas se desarrollarén en los laboratorios del Departamento de Ingenieria Electrénica y Comunicaciones, en
fecha y hora a concretar de acuerdo con los alumnos matriculados.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1:

Conoce los principios y fundamentos basicos de la Fisica y su aplicacién en los ambitos del campo eléctrico, el
campo magnético, las vibraciones y las ondas.

Conoce los fundamentos y procedimientos basicos de los circuitos eléctricos, asi como las medidas de
seguridad imprescindibles en instalaciones eléctricas.

Comprende los principios basicos de la electrdnica, distingue los componentes y es capaz de describir los


http://www.masterib.es/

bloques fundamentales de circuitos analdgicos y digitales.

Es capaz de resolver problemas planteando modelos sencillos de situaciones reales, justificando en su caso la
validez de las aproximaciones realizadas.

Conoce y es capaz de manejar la instrumentacién basica de laboratorio de electrénica para realizar medidas
sobre circuitos sencillos.

Es capaz de analizar los resultados de practicas de laboratorio y de redactar y presentar informes con la
descripcién y conclusiones del trabajo realizado.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

El objetivo de esta asignatura es presentar aspectos basicos de algunos temas de fisica, electricidad y electrénica para
alumnos procedentes de estudios previos relacionados con ciencias de la vida. Se pretende proporcionar a estos alumnos los
conocimientos basicos de estas disciplinas, familiarizarles con su terminologia habitual y capacitarles para realizar algunas
estimaciones y andlisis de resultados cuantitativos, para que puedan seguir con aprovechamiento otras asignaturas
posteriores del Master.

Dado su caracter complementario, es una asignatura de naturaleza flexible, que se adaptarad en cada caso al curriculum
previo y a los intereses concretos en el Master de cada alumno matriculado.

La materia consta de cinco créditos ECTS o 125 horas de trabajo del alumno. Dos créditos corresponden al bloque de fisica,
un crédito al bloque de electricidad y otros dos créditos al bloque de electrdnica. Se distribuyen en sesiones presenciales de
presentaciones tedricas, talleres de problemas y practicas de laboratorio, y actividades no presenciales de trabajo personal
del alumno. Este Ultimo, individual o en equipo, estard enfocado al estudio y asimilacién de conceptos basicos, la
familiarizacién con la terminologia propia de la asignatura, la resolucién de problemas y al desarrollo de habilidades de
analisis y presentacion de resultados cuantitativos de las sesiones practicas.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El objetivo general de esta asignatura es proporcionar a los alumnos procedentes de estudios del ambito
biomédico conocimientos basicos de algunos temas de fisica, electricidad y electrénica, asi como presentarles su
terminologia habitual y capacitarles para realizar algunas estimaciones y analisis de resultados cuantitativos.

Se revisan en primer lugar los métiodos de la Fisica y algunos de los conceptos basicos mas importantes. Sequidamente se
revisan los fundamentos del campo eléctrico y magnético. Posteriormente se presentan los aspectos bdasicos y aplicados de
las vibraciones y ondas, definiendo sus pardmetros caracteristicos. A continuacién se abordan los fundamentos de la
electricidad y los circuitos. Finalmente se introducen las ideas bésicas de la electrénica analdgica y digital.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

El contexto en el que se enmarca es el de un Master multidisciplinar, y su sentido Ultimo no es otro que facilitar a los
matriculados el aprovechamiento otras asignaturas posteriores del Master. La relevancia que para el alumno tendra la
asignatura dependera en gran medida de su curriculo anterior. Por ello el planteamiento general que de la misma se realiza
en estas fichas es orientativo, pudiendo adaptarse con flexibilidad el desarrollo de la asignatura a los intereses y bsituacién
particular de los matriculados en cada curso.



Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:

Comprender la terminologia propia de la Fisica, la Electricidad y la Electrénica.

Comprender los principios fisicos basicos en los que se fundamentan numerosas técnicas diagndsticas y
terapéuticas.

Interpretar manuales de usuario de instrumentacion basica y avanzada.

Comprender los blogues basicos de la instrumentacién electrénica y mejorar la confianza y seguridad en su
manejo.

Seguir con aprovechamiento algunas asignaturas posteriores del Master relacionadas con los fundamentos
expuestos.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La multidisciplinariedad inherente al Plan de Estudios del Master de Ingenieria Biomédica es un reflejo de la realidad de la
medicina del siglo XXI en los paises desarrollados. La comprensién basica de la tecnologia electrénica y de los principios
fisicos en los que ésta se sustenta es imprescindible para cualquier Ingeniero Biomédico en el ejercicio de sus competencias

en contextos diagndsticos, terapéuticos, de seguimiento, investigaciéon u otros.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos

mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:

Examen de asignatura compuesto de dos partes (tiempo disponible: 3 horas):

- Examen de minimos, tipo test (opcién multiple, cuatro respuestas con penalizacién por fallos). Puntuacion
de 0 a 10. La calificacién de esta prueba representara el 20% de la nota final. Es imprescindible obtener al
menos 5 puntos para poder superar la asignatura.

- Examen de problemas o cuestiones. Puntuacion de 0 a 10. La calificacién de esta prueba representara el
20% de la nota final.

Habra un examen en cada convocatoria.

Hojas de ejercicios entregables: Se propondran a lo largo del curso hojas de ejercicios entregables que los
estudiantes deberan entregar al profesor antes de la fecha limite establecida en cada caso. Los ejercicios
podran ser cuestiones cortas, demostraciones, problemas o ejercicios practicos. Puntuacién de 0 a 10. La
calificacién de estos ejercicios representara el 20% de la nota final.

Trabajo de asignatura, consistente en la preparacidén de un documento escrito (unas 20 paginas) o una
presentacion multimedia ( de unos 20 minutos) sobre un tema elegido por el alumno entre una serie de
posibilidades ofertadas por el profesor, que explore los principios fisicos en los que se basa alguna técnica
diagndstica o terapéutica concreta. La calificacién de este ejercicio -de 0 a 10- supondra el 20% de la nota
final.



Informes sobre practicas de laboratorio: elaboracién de dos informes concisos (no mas de 5 paginas cada uno)
con el planteamiento, desarrollo y conclusiones de las dos sesiones practicas de laboratorio. La calificacién de
cada uno de ellos - de 0 a 10 - supondra el 10% de la nota final

Criterios de Evaluacion

Criterios empleados para la valoracion de cada una de las actividades de evaluacion
propuestas.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

refrescar, reforzar y complementar los conocimientos y habilidades del alumno en el dmbito de la fisica, electricidad y
electrdnica, para que éste pueda seguir con aprovechamiento otras asignaturas mas aplicadas del Master.

La asignatura tiene una vocacion de flexibilidad, adaptada en funcién de las necesidades formativas y los intereses de cada
uno de los matriculados.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:

Seminario sobre Fundamentos de Fisica. 14 horas presenciales, de ellas 10 dedicadas a presentaciones

tedricas y 4 a la resolucién asistida de problemas y casos, de acuerdo al siguiente programa:

1. Conceptos basicos de fisica. Magnitudes escalares y vectoriales. Dimensiones y unidades de medida.
Precision, exactitud y errores. Sistemas de referencia. Modelado. Aproximaciones. Principios de
conservacion. Fuerzas, trabajo, energia y potencia. Estructura de la materia.

2. Campo eléctrico. Carga eléctrica. Fuerza entre cargas. Campo eléctrico. Potencial eléctrico. Aislantes.
Dipolo eléctrico y polarizacién. Conductores. Intensidad y densidad de corriente.

3. Campo magnético. Campo creado por corrientes eléctricas. Dipolo magnético. Materiales magnéticos.
Induccién magnética.

4. Vibraciones y ondas. Osciladores. Resonancia. Ondas, pardmetros caracteristicos: frecuencia, periodo,
longitud de onda, amplitud, velocidad de propagacién. Atenuacién y retardo. Ondas en una cuerda tensa.
Ondas sonoras. Ondas electromagnéticas.

Producto final calificable: a lo largo del seminario se propondra a los estudiantes la realizacién y entrega de

hojas de ejercicios relacionados directamente con los conceptos abordados, similares en complejidad a los

resueltos en las sesiones presenciales. Estos ejercicios podran trabajarse en grupo o de forma individual.

Trabajo personal estimado: 8 horas.

2:

Seminario sobre Fundamentos de Electricidad. 7 horas presenciales, de ellas 5 dedicadas a presentaciones
tedricas y 2 a la resolucién asistida de problemas y casos, de acuerdo al siguiente programa:

1. Conceptos de electricidad. Componentes y circuitos eléctricos. Leyes basicas de analisis. Circuitos de
corriente continua. Circuitos de corriente alterna en régimen estacionario. Ejemplos de andlisis en régimen
transitorio. Instalaciones.

Producto final calificable: a lo largo del seminario se propondra a los estudiantes la realizacién y entrega de
hojas de ejercicios relacionados directamente con los conceptos abordados, similares en complejidad a los
resueltos en las sesiones presenciales. Estos ejercicios podran trabajarse en grupo o de forma individual.



Trabajo personal estimado: 4 horas.

3:
Seminario sobre Fundamentos de Electrénica. 14 horas presenciales, de ellas 10 dedicadas a presentaciones
tedricas y 4 a la resolucién asistida de problemas y casos, de acuerdo al siguiente programa:
1. Conceptos basicos de electrdnica. Alimentacién, sefial, ruido y amplificacién en electrénica.
Componentes y sistemas electrénicos basicos.
2. Electrénica analdgica y digital. Bloques y circuitos analdgicos. Bloques y circuitos digitales.
Conversiones analdgica-digital y digital-analdgica.
Producto final calificable: a lo largo del seminario se propondra a los estudiantes la realizacién y entrega de
hojas de ejercicios relacionados directamente con los conceptos abordados, similares en complejidad a los
resueltos en las sesiones presenciales. Estos ejercicios podran trabajarse en grupo o de forma individual.
Trabajo personal estimado: 8 horas.
4:
Practicas de laboratorio: dos sesiones presenciales de 2.5 horas cada una. Estardn orientadas a la
familiarizacion con la instrumentacion basica de laboratorio y a la realizacién de medidas sobre circuitos y
sistemas electrénicos reales.
Producto final calificable: informes sobre el trabajo practico realizado. Trabajo personal estimado: 8 horas.
5:

Trabajo de asignatura. Actividad no presencial consistente en la preparacién de un documento escrito (unas
20 péaginas) o una presentacién multimedia ( de unos 20 minutos) sobre un tema elegido por el alumno entre
una serie de posibilidades ofertadas por el profesor, que explore los principios fisicos en los que se basa
alguna técnica diagnéstica o terapéutica concreta.

Producto final calificable: documento o presentacién multimedia. trabajo personal estimado: 16 horas.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La asignatura se extiende a lo largo de las siete semanas del primer bimestre (20 de Septiembre a 6 de noviembre
aproximadamente), con cinco horas presenciales por semana, asignadas en el horario para las clases tedricas y sesiones de
problemas. Las 14 primeras corresponden al seminario de Fundamentos de Fisica, las siete centrales al de Electricidad y las
14 finales al de Electrénica.

Las hojas de problemas deberdn entregarse como maximo una semana después de finalizado el Seminario correspondiente.

Las practicas de Laboratorio se realizaran en dos Ultimas semanas. Los informes de practicas deberan entregarse antes del
examen de la asignatura.

El trabajo de asignatura debera entregarse como muy tarde dos semanas después del examen de la asignatura.
Documentos de referencia

Bibliografia y enlaces recomendados

Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es
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Master en Ingenieria Biomédica
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Guia docente del curso 2013 - 2014

Informacion basica

Profesores
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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Teniendo en cuenta las titulaciones que dan acceso al master, no es necesario ninguin conocimiento previo adicional al
adquirido en las titulaciones de grado para poder cursar esta materia, ya que es una asignatura basica en la que establecen
los fundamentos para cursar el resto de asignaturas del master relacionadas con esta tematica.

Actividades y fechas clave de la asignatura

- Inicio de las clases: 21/09/2009

- Entrega de trabajos: hasta el dia 13 de noviembre de 2009 para la 12 convocatoria y hasta el 6 de septiembre de 2010
para la 22 convocatoria.

- Examen: 10 de noviembre de 2009 a las 16:00 (12 convocatoria) y 24 de agosto de 2010 (22 convocatoria).

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de tener una visién global de las Tecnologias de las Informacién y las Comunicaciones que sirva de
base fundamental sobre la que construir, en el resto de asignaturas del master, el conocimiento de la
ingenieria biomédica.

Es capaz de comprender la problematica asociada los diferentes elementos que componen un sistema
completo de informatica y comunicaciones y las herramientas y metodologia técnica que permitan aportar
soluciones tecnoldgicas de ingenieria.

Es capaz de manejar los conceptos fundamentales de comunicaciones (digitalizacion, codificacion,
multiplexacién, conmutacién, encaminamiento, transmisién), sus tecnologias basicas (tipos de medios de
transmisién, red de acceso y transporte, tecnologias de red fija y mévil, electrénica de comunicaciones) y las
bases de informatica, programacién (sistemas de informacién, lenguajes y elementos de programacion,
servidores y bases de datos, fundamentos de computadores, sistemas operativos, estructuras de datos).



4: Es capaz de comprender y saber aplicar los métodos, algoritmos y técnicas basicas asociadas a cada uno de
los conceptos fundamentales.

Es capaz de identificar los conceptos fundamentales en un sistema complejo de ingenieria biomédica y
seleccionar los métodos, algoritmos y técnicas mas adecuados a cada problematica o contexto concreto que
se plantee.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

El objetivo de la asignatura consiste en tener una vision global de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones que componen un sistema de telecomunicaciones sobre la que fundamentar el estudio tecnolégico de
la ingenieria biomédica.

En cuanto a los aspectos tedricos, la materia comienza con una introduccién a la problematica y los principios generales de
un sistema de telecomunicacion. Esto permite al alumno detectar las necesidades de formacion tecnoldgica bésica sobre la
que construir en el resto de asignaturas del master, el conocimiento de la ingenieria biomédica. En el nlcleo central de la
materia se presentan de forma diddactica la problematica y los conceptos fundamentales de informatica y comunicaciones: el
modelo de un sistema comunicaciones, las redes y servicios de telecomunicaciones (distinguiendo entre comunicaciones de
voz y de datos), las tecnologias de red de acceso y transporte, las técnicas de modulacidn analdgica y digital de la sefial, los
medios de transmisién y de radiacidn, la electrénica de comunicaciones, y las bases de programacion y sistemas
informaticos.

En cuanto a los aspectos practicos, durante el desarrollo de la materia se presentan todos los métodos desde una
perspectiva didactica y de aplicacion a la ingenieria biomédica incluyendo la descripcidn de sistemas reales que incorporan
los fundamentos, métodos y tecnologias estudiadas. Ademas, segun la formacién especifica de los alumnos matriculados en
la asignatura, se pueden plantear varias sesiones basicas de laboratorio para experimentar con los conceptos y
fundamentos aprendidos.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Se revisan, en primer lugar, la problematica del modelo de un sistema de telecomunicacién, como base fundamental
para comprender la aplicacién de las Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones a la ingenieria biomédica. Se
presenta los principios generales, asi como ejemplos de sistemas reales y una visién global del escenario actual de la
informatica y las comunicaciones.

Posteriormente se detallan los conceptos basicos de redes y servicios de telecomunicaciones, distinguiendo entre
comunicaciones de voz y de datos, tecnologias de red de acceso y de transporte, y tecnologias fijas y moéviles.

A continuacién, se describen los principales métodos y técnicas de tratamiento de la seiial, incluyendo las
modulaciones analdgicas y digitales, los diversos medios de transmisién (par trenzado, cable coaxial, fibra dptica) y antenas
de telecomunicaciones, y la electrénica de comunicaciones (sistemas analdgicos y digitales, sistemas electrénicos). Se
plantea cémo aplicar las distintas técnicas para que el estudiante sepa diferenciar los diversos escenarios de aplicaciéon y
sus peculiaridades especificas.

Finalmente, se estudian las bases y principios fundamentales de informatica y programacién, prestando especial atencién a
los sistemas de informacién, lenguajes y elementos de programacion, servidores y bases de datos, fundamentos de
computadores, sistemas operativos y estructuras de datos, entre otros.

Asi, el objetivo global de la asignatura es que el estudiante conozca en detalle las bases y fundamentos de las Tecnologias
de la Informacién y de las Comunicaciones en sistemas de ingenieria biomédica y sea capaz de emplearlas en la



comprension de un sistema completo de de ingenieria biomédica.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La ingenieria biomédica es un area de la ingenieria altamente multidisciplinar. Trata de dar solucién a problemas de
ingenieria que se plantean en el ambito de la biologia y medicina. Una parte importante de la ingenieria biomédica trata de
explotar al méximo la utilizacién de las Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones como solucién a la
problematica planteada al disefiar un modelo telecomunicaciones incluyendo aspectos basicos de tratamiento de la
informacién, conocimiento de las tecnologias de red y comunicacién, y aprendizaje de los métodos y técnicas mas eficientes
de informdtica y comunicaciones, a fin de poder comprender un sistema complejo para poder, en el futuro, disefar e
implementar servicios de ingenieria biomédica.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Tener una visién global de las Tecnologias de las Informacién y las Comunicaciones que sirva de base
fundamental sobre la que construir, en el resto de asignaturas del master, el conocimiento de la ingenieria
biomédica.

Comprender la problematica asociada los diferentes elementos que componen un sistema completo de
telecomunicaciones y las herramientas y metodologia técnica que permitan aportar soluciones tecnolégicas
de ingenieria.

Manejar los conceptos fundamentales de informatica y comunicaciones, asi como sus tecnologias basicas.

Comprender y saber aplicar los métodos, algoritmos y técnicas bésicas asociadas a los conceptos
fundamentales.

Identificar los conceptos fundamentales en un sistema complejo de ingenieria biomédica y seleccionar los
métodos, algoritmos y técnicas mas adecuados a cada problematica o contexto concreto que se plantee.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Las capacidades y competencias desarrolladas en la asignatura son relevantes para un ingeniero biomédico, dado el gran
auge que las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones y sus avances en las redes de comunicacién y el
tratamiento especifico de la informacién biomédica tienen en el disefio, desarrollo e implementacion de soluciones de
e-Salud transferibles al sistema sanitario.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Examen de asignatura (tiempo disponible: 2 horas): Examen teérico-practico. La calificacién de esta prueba
representara el 50% de la nota final. Habra un examen en cada convocatoria.

2:
Trabajo de asignatura. Se realizara un trabajo consistente en la aplicacién basica de los fundamentos de



Informatica y Comunicaciones en un sistema de ingenierfa biomédica, mediante el andlisis de un servicio real
y su relacién con los contenidos de la asignatura, que serd expuesto durante una de las sesiones presenciales
de la asignatura para poder ser valorado y discutido. La calificacién de esta prueba representara el 50% de la
nota final. Tiempo total de dedicacién: 20 horas.

La evaluacién del aprendizaje se realizara de forma idéntica en la primera y en la segunda convocatoria.

Para el trabajo de asignatura se valoraran los siguientes aspectos: a) la correcta incorporacién y aplicacion de
las metodologias estudiadas, b) la profundidad técnica y tecnoldgica de la propuesta realizada y c) las
contribuciones personales que puedan plantearse como extensiones a la mera recopilacién de informacién
disponible.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura tiene una orientacién marcadamente tedrico-practica, de modo que los fundamentos y metodologias descritas
se presenten en todo momento detallando su aplicacién en sistemas y servicios reales. Tras una visién general, aplicada y
practica de los distintos aspectos de la asignatura, el estudiante ha de trabajar por si solo la aplicacién practica de la teoria,
relacionandola con sistemas de telecomunicacién y servicios de ingenieria biomédica, en los debe mostrar su capacidad
para identificar los conceptos fundamentales en un sistema complejo de ingenieria biomédica y seleccionar los métodos,
algoritmos y técnicas mas adecuados a cada problematica o contexto concreto que se plantee. Para todo ello es
fundamental también seguir la metodologia cientifica planteada en la asignatura asi como manejar con soltura la bibliografia
recomendada.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Seminario de la asignatura. Presencial (21 horas) y no presencial (30 horas, aprox.). Las clases
magistrales participativas estaran apoyadas en diapositivas, previamente a disposicién de los alumnos.
También se dispondra de una serie de articulos relacionados con la materia de aquellos temas que se
consideren necesarios. Se abordardn los siguientes temas:

- BLOQUE I. INTRODUCCION (3h teéricas). Introduccién a las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones. Principios generales de telecomunicaciones. Ejemplos de sistemas de telecomunicaciones.
Escenario actual de las telecomunicaciones.

- BLOQUE II. REDES Y SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES (3h tedricas). Problematica de un modelo de
telecomunicaciones. Redes: conceptos basicos. Comunicaciones de voz. Comunicaciones de datos. Servicios
de Telecomunicaciones.

- BLOQUE lIl. TECNOLOGIAS DE RED DE TRANSPORTE (3h tedricas). Introduccién. Red de transporte.
Encaminamiento.

. BLOQUE IV. TECNOLOGIAS DE RED CATV (2h tedricas). Introduccién a CATV. Origen y desarrollo social de la
tecnologia CATV. Descripcién de una red CATV. Ventajas e inconvenientes de red CATV.

- BLOQUE V. MODULACION DE LA SENAL (2h tedricas). Modulaciones analdgicas. Modulaciones digitales.

- BLOQUE VI. MEDIOS DE TRANSMISION Y ANTENAS DE TELECOMUNICACIONES (2h teéricas). Introduccién a
los medios de transmision. Par trenzado. Cable coaxial. Fibra éptica. Introduccién al estudio de antenas.
Pardmetros de antenas. Escenarios de aplicacién.

- BLOQUE VII. ELECTRONICA DE COMUNICACIONES (2h tedricas). Sistemas analdgicos VS sistemas digitales.
Transmision analdgica de datos analégicos. Transmisién analégica de datos digitales. Transmisién digital de
datos digitales. Sistemas electrénicos.

. BLOQUE VIII. INFORMATICA, PROGRAMACION Y SISTEMAS (4h tedricas). Sistemas de informacion.



Programacién de computadores. Objetos y estructuras bdsicas. Lenguajes y elementos de programacion.
Servidores y bases de datos. Fundamentos de computadores. Sistemas operativos. Gestidn de procesos,
registros y memoria. Estructuras de datos.

Trabajo de asignatura. Presencial (2 horas) y no presencial (10 horas, aprox.). Se realizara un trabajo
consistente en la aplicacién basica de los fundamentos de Informatica y Comunicaciones en un sistema de
ingenieria biomédica, mediante el anélisis de un servicio real y su relacién con los contenidos de la asignatura,
que sera expuesto durante una de las sesiones presenciales de la asignatura para poder ser valorado y
discutido.

Material de la asignatura. En el directorio BSCW de la asignatura estan disponibles los apuntes completos
en formato PDF y las transparencias power point utilizadas en las clases presenciales de la asignatura.

Articulos de investigacidn relacionados con la materia. En el directorio BSCW de la asignatura estan
disponibles en formato PDF los articulos de investigacién recomendados en la bibliografia de la asignatura.

Fuentes complementarias:

- W. Stallings. Comunicaciones y Redes de Computadores. 62 Ed. MacMillan, 2000.

- F. Halsall. Comunicacién de Datos, Redes de Computadores y Sistemas Abiertos. 42 Ed. Addison Wesley,
1998.

- A. S. Tanenbaum. Redes de Ordenadores. 22 Ed. Prentice-Hall, 1991.

- A.S. Tanembaum. Organizacién de Computadores: un enfoque estructurado. 22 Ed. de la 32 versién inglesa.
Prentice-Hall Hispanoamericana. 1992.

- A.S. Tanembaum. Modern Operating Systems. Prentice-Hall. 1992,

- John F. Wakerly. Digital Design Principles & Practices. Prentice-Hall International Eds. 1990.

- David A. Patterson, John. L Hennessy. Organizacion y Disefio de Computadores. La interfaz
Hardware/Software. Mc Graw Hill. 1995.

- John. L Hennessy, David A. Patterson. Arquitectura de Computadores: un enfoque cuantitativo. McGraw-Hill.
1993

- D. Hwang. Advanced Computer Architecture. McGraw-Hill. 1993.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Esta asignatura esta planificada en el segundo cuatrimestre, que en el curso 2009-2010 se extiende del 21 de septiembre
de 2009 al 6 de noviembre de 2009.

- Las sesiones presenciales tendran lugar de forma general los lunes de 18 a 20 horas y los martes de 16 a 17 horas, en
el seminario A.21 del edificio Ada Byron en el campus Rio Ebro.

- Los trabajos de asignatura se podran presentar hasta el dia 13 de noviembre de 2009 para la 12 convocatoria y hasta el
6 de septiembre de 2010 para la 22 convocatoria.

- El examen se realizara el 10 de noviembre de 2009 a las 16:00 (12 convocatoria) y 24 de agosto de 2010 (22 convocatoria)
en el seminario A.21 del edificio Ada Byron en el campus Rio Ebro.

Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:

http://titulaciones.unizar.es
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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Esta asignatura deben cursarla necesariamente todos aguellos estudiantes provenientes de licenciaturas/grados en Biologia,
Farmacia, Medicina y Bioquimica. Esta asignatura sirve de base para muchas otras asignaturas incluidas en el master.

Actividades y fechas clave de la asignatura

- Inicio de las clases: 20 de Septiembre de 2010

- Fin de las clases: 5 de Noviembre de 2010

- Entrega de proyectos: hasta el 11 de Noviembre de 2010 en Primera Convocatoria y hasta el 1 de Septiembre de 2011 en
Segunda Convocatoria.

- Examen: 11 de Noviembre de 2010 en Primera Convocatoria y 1 de Septiembre de 2011 en Segunda Convocatoria.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1:

Es capaz de representar mediante el modelo matematico apropiado sistemas reales obtenidos en distintos
ambitos de la biologia y la medicina.

Es capaz de analizar y resolver problemas formulados matemdaticamente, tanto de forma manual como con
ayuda del ordenador.

Es capaz de interpretar los resultados y valorar criticamente los métodos empleados de acuerdo con las
premisas del sistema real analizado.

Introduccion



Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura pretende transmitir al estudiante la relacién natural existente entre las matematicas y los procesos
bioldgicos. Asimismo se pretenden revisar y completar los conceptos de célculo y dlgebra e introducir nuevas herramientas
para la resolucién de distintos problemas que se presentan en las ciencias y la ingenieria, destacando la aplicacién practica
que los fundamentos tedricos tienen a la hora de modelar sistemas biolégicos reales. Se resaltard la importancia de
interpretar los resultados obtenidos, asi como de valorar criticamente los modelos empleados.

La asignatura consta de 2,5 créditos ECTS o 62,5 horas de trabajo del estudiante. Es una asignatura obligatoria
perteneciente al médulo Fundamentos Técnicos (FT), que deberdn cursar todos aquellos alumnos que provengan de una
licenciatura o grado de perfil biomédico. La asignatura se imparte en el primer bimestre y los conocimientos adquiridos se
complementan con los de las restantes materias incluidas en el bloque FT, sirviendo de base a alumnos de perfil biomédico
para cursar el resto de asignaturas multidisciplinares incluidas en el master.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

La asignatura ‘Fundamentos de matematicas’ tiene, entre sus objetivos generales, proporcionar a los estudiantes los
conceptos y técnicas fundamentales de las matematicas necesarios para la modelizacién de problemas reales del ambito
biomédico. Partiendo de la modelizacion realizada para cada situacidn planteada, se pretende ademas que los estudiantes
conozcan y apliquen la metodologia mas adecuada para su resolucion.

Durante las primeras sesiones tedricas y practicas se presentard al estudiante un abanico de sistemas bioldgicos reales que
pueden representarse mediante modelos matematicos y se realizarad una clasificacién de los posibles modelos atendiendo a
sus caracteristicas. Asimismo se introduciran los métodos basicos de la teoria de la aproximacién, como una introduccién a
la simulacién, indispensable para cualquier modelizacién moderna. A continuacién, se iniciara al estudiante en la teoria de
variable compleja, destacando su importancia como forma de unificar distintos conceptos matematicos, y se desarrollaran
los aspectos fundamentales de las principales transformadas complejas: Laplace, transformada z y Fourier. Una utilidad
importante de estas transformadas es su aplicacién para la resolucién de numerosos problemas de ingenieria biomédica,
representados a través de ecuaciones diferenciales y ecuaciones en diferencias finitas, cuyo estudio se abordaran en la
parte final de la asignatura.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura ‘Fundamentos de matematicas’ pretende sentar las bases matematicas necesarias para el desarrollo de
muchas otras asignaturas impartidas en el master de Ingenieria Biomédica. Los conceptos y técnicas matematicas
presentados en esta asignatura serdn Utiles para el estudiante a la hora de resolver problemas reales con los que se
encontrard en distintos contextos biomédicos. Por otra parte, la formacién matematica proporcionada ayudara al futuro
Ingeniero Biomédico a potenciar su razonamiento Idgico, asi como su capacidad de sintesis y generalizacién. Esto le ayudara
a comprender y resolver otros problemas nuevos a los que pueda enfrentarse en el desarrollo de sus tareas profesionales.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Reconocer ejemplos de sistemas biolégicos reales que pueden representarse a través de modelos
matematicos.

2:
Aplicar técnicas de aproximacién de funciones para la representacién de datos experimentales.

3:

Conocer y utilizar la teoria de variable compleja y operar con las transformadas de Laplace, z y Fourier.



4: |dentificar problemas de los campos de la biologia y la medicina que pueden formularse mediante sistemas

de ecuaciones diferenciales y ecuaciones en diferencias finitas.

Aplicar las transformadas complejas estudiadas a la resolucidn de los sistemas de ecuaciones planteados.

Interpretar las soluciones obtenidas de la formulacién matematica en el contexto del problema biomédico
planteado.

Ser critico con los resultados obtenidos y valorar la adecuacion de la metodologia matematica empleada.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La adecuada formacién matematica de un Ingeniero Biomédico resulta bdsica a la hora de plantear y resolver problemas
que requieren de una formulacién teérica, como es el caso de aquellos que implican la prediccién de comportamientos en un
tiempo futuro lejano. En su actividad profesional el Ingeniero Biomédico deberd enfrentarse a situaciones cuya resolucién
requiere la utilizacién de técnicas que, aunque van mas alla de las estudiadas en esta asignatura, precisan del conocimiento

y aplicacién de los fundamentos matematicos proporcionados en esta materia.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos

mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:

Examen final. En cada convocatoria se realiza una prueba escrita de la materia correspondiente a la totalidad
del temario. Esta prueba tiene por finalidad evaluar la adquisicién de los conocimientos teéricos y la
capacidad para aplicarlos en situaciones propias del contexto biomédico.

Proyecto de trabajo. Hacia el final de las sesiones tedricas y prdacticas desarrolladas a lo largo del
cuatrimestre se plantea al estudiante un proyecto en el que se aborda una situacién practica que requiere la
aplicacion conjunta de conocimientos de los distintos bloques de contenidos que componen la asignatura.
Para resolver las distintas cuestionadas planteadas en el proyecto el estudiante debe responsabilizarse de la
busqueda y organizacién de la informacidn necesaria, encargandose el profesor de la supervision de las
tareas que realiza el estudiante.

Hojas de ejercicios. Al final de cada bloque de contenidos se proporciona al estudiante una coleccién de
problemas ordenados por grado de complejidad para que éste los resuelva individualmente. En sesiones
posteriores de clase se pone en comun la resolucién de dichos problemas.

Practicas de laboratorio. Periédicamente se realizan sesiones de laboratorio que permiten al estudiante poner
en practica el disefio de métodos para resolver computacionalmente cuestiones tratadas en las distintas
unidades tematicas de la asignatura.

Los alumnos no presenciales tienen acceso a los documentos descritos en la seccién "documentos de
referencia". Ademas, deben ponerse en contacto con el profesor para que éste les facilite el guién
individualizado del proyecto que deben realizar, que entregaran en la fecha del examen final. Asimismo
realizardn una prueba alternativa en la misma fecha del examen final que abarcara los contenidos evaluados
tanto a través de las hojas de ejercicios como de las practicas de laboratorio.

Los alumnos que se presenten en segunda convocatoria deben realizar todas aquellas actividades de



evaluacién que no hubiesen superado en la primera convocatoria.

Criterios de evaluacion

La consecucion de los resultados de aprendizaje por parte del estudiante se valorara conforme
a los siguientes criterios ...
1:

La asignatura se desarrolla en el primer bimestre. En el curso 2010-2011 las clases comienzan el 20 de

Septiembre de 2010 y finalizan el 5 de Noviembre de 2010.

Las sesiones presenciales tienen lugar los lunes de 16 a 17 horas y los martes de 18 a 20 horas. Las sesiones
de teoria se desarrollan en el aula A.21 del edificio Ada Byron en el campus Rio Ebro, mientras que las
practicas de laboratorio se realizan en el aula de informatica del Instituto de Investigacidn en Ingenieria de
Aragén (13A) del edificio Torres Quevedo en el campus Rio Ebro.

Las sesiones practicas se realizan los dias 11 y 25 de Octubre de 2010 y 8 de Noviembre de 2010.

La entrega de los proyectos de trabajo se realiza hasta el 11 de Noviembre de 2010 en Primera Convocatoria
y hasta el 1 de Septiembre de 2011 en Segunda Convocatoria.

El examen final de la asignatura se realizard el 11 de Noviembre de 2010 en Primera Convocatoria y 1 de
Septiembre de 2011 en Segunda Convocatoria en el aula A.21 del edificio Ada Byron en el campus Rio Ebro.

Documentos de referencia

En el desarrollo de las actividades de evaluacion el estudiante contara con ...

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura ‘Fundamentos de matemadticas’ se ha planteado con la finalidad de proporcionar al estudiante de los
conceptos y técnicas matematicas necesarias para la modelizacién y resolucién de problemas biomédicos. Durante las
clases tedricas se abordan los contenidos basicos relativos a la formulacién, desarrollo e interpretacién de los modelos
matematicos planteados, los cuales se ilustran mediante ejemplos propios de la biologia y la medicina. En las sesiones de
practicas realizadas en el laboratorio se aplican los contenidos tratados en las sesiones tedricas y se plantea al estudiante la
realizacién de implementaciones computacionales Utiles para que el ingeniero biomédico pueda aplicarlas en una situacién
real. El proyecto de trabajo propuesto al final del bimestre permite al estudiante enfrentarse a un caso eminentemente
practico en el que mide su autonomia en la adquisicién, planificacién y organizacién de la informacién requerida para
resolver con éxito la situacién propuesta.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Sesiones tedricas de fundamentos de matematicas. El objetivo de estas sesiones es la adquisicién por parte
del estudiante de una serie de contenidos bdsicos que sirvan de base para su andlisis y para el posterior
planteamiento de problemas. En estas sesiones se combinard la exposicién de contenidos por parte del
profesor con la participacion de los estudiantes a través del debate y reflexidén de los contenidos tratados asi
como de la puesta en comun de las cuestiones propuestas. Los contenidos tratados en las sesiones tedricas



se agrupan en torno a los siguientes bloques:

Unidad 1. Representacién de sistemas biolégicos reales mediante modelos matematicos. Clasificacién de
modelos: deterministas/aleatorios, continuos/discretos, paramétricos/no paramétricos.

Unidad 2. Aproximacién de funciones. Polinomios de interpolacidn: interpolacién lineal, de Lagrange, de
Newton. Error en la interpolacién. Ajuste por minimos cuadrados.

Unidad 3. Nimeros complejos: definicion, representacion, propiedades y operaciones. Funciones de variable
compleja: definicién, ejemplos, célculo de integrales, series.

Unidad 4. Transformada de Laplace y transformada z. Transformada de Fourier continua y discreta. Series de
Fourier.

Unidad 5. Ecuaciones diferenciales y ecuaciones en diferencias finitas. Resolucion de ecuaciones diferenciales
mediante transformada de Laplace. Resoluciéon de ecuaciones en diferencias mediante transformada z.
Sistemas de ecuaciones diferenciales y sistemas de ecuaciones en diferencias finitas.

Unidad 6. Modelos matematicos en biologia y medicina: crecimiento de una poblacién, sistemas de
competicién, sistemas de predacién, excrecién de medicamentos, asimilacién de sustancias, presién adrtica.
Planteamiento, resolucién e interpretacion.

Las sesiones de teoria se desarrollan en el aula mediante la proyeccién de transparencias y el soporte, en
caso necesario, de la pizarra del aula. Ademads, se cuenta con ordenadores para la resolucién computacional
de cuestiones practicas.

Proyecto de trabajo. El objetivo del proyecto es hacer participe al estudiante del aprendizaje de métodos
matematicos a través del planteamiento de un caso practico que requiere, para su resolucion, la aplicacion de
los distintos conocimientos y herramientas adquiridos en el estudio de los bloques de contenidos que
componen la asignatura. Para este proyecto, planteado de forma individualizada a cada estudiante, se facilita
un documento con una serie de cuestiones que sirve de guia para el desarrollo del mismo. Asimismo, se
proporcionan al estudiante fuentes de las que puede obtener informacién que le sirva de ayuda. Esta es una
actividad no presencial que el alumno resuelve individualmente como parte de su trabajo personal,
interaccionando con el profesor en tutorias individualizadas si asi lo requiere.

Hojas de ejercicios. El objetivo de las colecciones de problemas que se entregan a los alumnos al final de
cada bloque de contenidos es contribuir a afianzar los contenidos y cuestiones trabajados en las sesiones
tedricas. Ademas, la puesta en comun de la resolucién de tales problemas compromete al estudiante a ser
critico en la presentacién de sus resultados asi como en las propuestas realizadas por sus compafieros. Esta
actividad combina una parte de estudio individual no presencial, en la que cada estudiante plantea y resuelve
los problemas propuestos, junto con otra parte de trabajo presencial en la que se ponen en comun las
respuestas de todos los estudiantes.

Practicas de laboratorio. El objetivo de las practicas de laboratorio es proporcionar un contacto con el disefio
e implementacién de métodos computacionales para resolver problemas bioldgicos para los que se plantea
una formulacién matematica. Estas sesiones en el laboratorio suponen una motivacion para los estudiantes, a
la vez que permiten integrar los contenidos tedricos y practicos trabajados en la asignatura. Para la
realizacién de estas practicas se facilita al estudiante un guién de las mismas y se explica el trabajo que se va
a abordar en la sesidn. Al finalizar, el estudiante debe presentar un informe, a modo de memoria de la
practica, donde recoja los resultados obtenidos y las conclusiones alcanzadas durante la sesién.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La asignatura se desarrolla en el primer bimestre. En el curso 2010-2011 las clases comienzan el 20 de Septiembre de 2010
y finalizan el 5 de Noviembre de 2010.

Las sesiones presenciales tienen lugar los lunes de 16 a 17 horas y los martes de 18 a 20 horas. Las sesiones de teorfa se



desarrollan en el aula A.21 del edificio Ada Byron en el campus Rio Ebro, mientras que las practicas de laboratorio se
realizan en el aula de informatica del Instituto de Investigacién en Ingenieria de Aragén (I3A) del edificio Torres Quevedo en
el campus Rio Ebro.

Las sesiones practicas se realizan los dias 11 y 25 de Octubre de 2010 y 8 de Noviembre de 2010.

La entrega de los proyectos de trabajo se realiza hasta el 11 de Noviembre de 2010 en Primera Convocatoria y hasta el 1 de
Septiembre de 2011 en Segunda Convocatoria.

El examen final de la asignatura se realizard el 11 de Noviembre de 2010 en Primera Convocatoria y 1 de Septiembre de
2011 en Segunda Convocatoria en el aula A.21 del edificio Ada Byron en el campus Rio Ebro.

Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es



http://titulaciones.unizar.es

Universidad
Zaragoza

Master en Ingenieria Biomédica
62706 - FT-Fundamentos de materiales

Guia docente del curso 2013 - 2014

Informacion basica

Profesores

Ricardo Rios Jordana ricrios@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Los estudiantes del master con formacién en biologia y medicina deberan cursar esta asignatura como parte de los cursos
de nivelacién.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Los indicados en la programacién del curso

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Conoce las caracteristicas propias de cada grupo de materiales (metalicos, poliméricos, cerdmicos y
compuestos) en relacién con su estructura interna: estructura atédmica, enlaces, cristalografia, defectos.
Conoce los diagramas de equilibrio en metales y cerdmicas y conoce cdmo a través de procesos térmicos se
puede modificar dicha estructura interna.

Conoce a nivel basico las propiedades mecanicas, fisicas y quimicas (corrosién y degradacién) de cada grupo
de materiales y su relacién con la estructura interna, y en funcién de éstas sus aplicaciones mas relevantes y
caracteristicas.

Conoce a nivel basico los procesos de deterioro en servicio como consecuencia de las solicitaciones
mecanicas, térmicas y medioambientales en las que se encuentran.

Conoce los procesos de fabricacién especificos y mas bdsicos de cada uno de los grupos de materiales
estudiados.



Conoce los criterios basicos para seleccionar el material mas adecuado para algunas aplicaciones concretas.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura pretende presentar y familiarizar al alumno con los grandes grupos de materiales existentes. En el curso se
establecen las caracteristicas estructurales de cada tipo de material, cémo se pueden modificar las caracteristicas
microstructurales, y como consecuencia sus propiedades mecdnicas, fisicas y quimicas, por procesos térmicos, mecanicos y
quimicos durante la fabricacién y en su puesta en servicio, siempre a nivel basico.

La asignatura consta de 2,5 créditos ECTS o0 62,5 horas de trabajo del alumno. Teniendo en cuenta las titulaciones que dan
acceso al master, no es necesario ninglin conocimiento previo adicional al adquirido en las titulaciones de grado para poder

cursar esta materia.

Esta asignatura es obligatoria a todos aquellos estudiantes que tengan una formacién en ciencias biolégicas y medicina

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El contenido de la asignatura pretende, como objetivo fundamental, del estudiante que no posee conocimientos previos de
materiales, adquiera dichos conocimientos fundamentales sobre los materiales metalicos, los materiales poliméricos y los
materiales cerdmicos, estableciendo relaciones entre la estructura interna con las propiedades mas relevantes como las
mecanicas, las fisicas y las de intercacién con medios quimicos externos. Se pretende también que el estudiante conozca la
forma de determinar mediante ensayos algunas de las propiedades mecanicas, fisicas y quimicas que le permitan, en
funcién de ellas y de las solicitaciones en servicio, elegir de forma simple el material adecuado a la aplicacién considerada.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura pretende dar una base de materiales a los estudiantes procedentes de estudios de medicina y biologia.
Dentro del master de Ingenieria Biomédica una parte del mismo incide en el tema de prétesis y demas elementos de
insercién en el cuerpo humano y en andiamiajes externos. El campo de los materiales en medicina esta en constante
investigacion y desarrollo, con resultados innovadores muy frecuentes, tanto desde el punto de vista de los materiales como
de los recubrimientos. Fendmenos de desgaste, fatiga e interaccién quimica con el medio bioldgico de los materiales
empleados en las prétesis hacen muy importante conocer los comportamientos fundamentales de los distintos materiales en
esas condiciones, y esto es lo que esta asignatura basica pretende dar a conocer a los estudiantes sin formacién anterior en
materiales. Esta asignatura es previa a otras de Biomateriales, Recubrimientos y en complemento con las relacionadas con
la mecanica y las estructuras.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:

Aplicar los conocimientos de los fundamentos de de ciencia, tecnologia y quimica de materiales.
2:

Poder correlacionar la microstructura con las propiedades de los materiales.
3:

Fundamentar la utilizacién de un material en determinadas aplicaciones sencillas en funcién de su
microestructura y propiedades, teniendo en cuenta las condiciones en servicio.



Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Conceptos basicos necesarios para comprender, con el complemento de otras asignaturas del master, el empleo de los
distintos materiales en prétesis y andamiajes, asi como su disefio y calculo en base a sus propiedades, teniendo en cuenta
las condiciones mecanicas y de interacccién con el medio ambiente.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1: Examen de asignatura compuesto de dos partes (tiempo disponible: 2 horas):

1. Examen de teoria (dos a tres preguntas). Puntuacién de 0 a 10. La calificacién de esta prueba representara
el 30% de la nota final.

2. Examen de ejercicios o cuestiones practicas. Puntuacién de 0 a 10. La calificacién de esta prueba
representard el 30% de la nota final.

Habréd un examen en cada convocatoria.

2:
Trabajo de asignatura sobre un tema especifico del temario de interés del propio estudiante, con exposicién
ante el profesor en sistema de proyeccién. El porcentaje en la nota sera del 35%.

3:
Informe de las practicas de laboratorio. 5% de la nota final.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asistencia a las clases magistrales y a las clases tipo seminario. Las clases magistrales sirven para dar los conceptos que
introduzcan los aspectos basicos que se desarrollan posteriormente en los seminarios de discusion de los distintos temas.
Ello obliga a los estudiantes a un trabajo personal inicial de estudio con una documentacion indicada en casa sesién de
trabajo. Las practicas de laboratorio permiten ensefiar a los estudiantes la importancia de los ensayos y su normalizacién
para obtener las propiedades de interés en los distintos materiales. El trabajo de asignatura permite sintetizar y compendiar
los conocimientos que se van adquiriendo durante el curso y aplicarlos a un caso concreto de material y aplicacion,
preferiblemente dentro del campo biomédico.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Clases presenciales interactivas de las cuales un 50% seran de caracter magistral (12h) y el resto (12,5h) de
tipo seminario con los estudiantes, que deberan traer estudiado y trabajado la tarea indicada previamente
(tiempo estimado por parte del alumno de 12,5h).



2: Se realizardn como minimo tres horas presenciales de trabajo de laboratorio realizando algunos ensayos de
determinacién de propiedades de algunos materiales. Los alumnos deberan entregar informe de la practica
con los resultados elaborados (tiempo estimado de 1h por cada 1h de laboratorio).

Elaboracién de un trabajo de asignatura sobre un tema relacionado con el temario, y elegido por el propio
estudiante. Deberd consultar fuentes bibliograficas y articulos cientificos de las bases de datos accesibles
desde la Universidad. El trabajo debe ser expuesto ante el profesor y los demas estudiantes y sera discutido.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos
Las clases se imparten en el aula designada por la organizacién del Master.
Las practicas de laboratorio se acuerdan con los estudiantes.

Los trabajos se presentaran la Ultima semana de imparticién del curso.
Recursos Docentes

Bibliografia Recomendada

Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es



http://titulaciones.unizar.es

Universidad
Zaragoza

Master en Ingenieria Biomédica
62707 - FT-Fundamentos de mecanica

Guia docente del curso 2012 - 2013

Informacion basica

Profesores

José Félix Rodriguez Matas jfrodrig@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Los estudiantes del master con formacién en biologia y medicina deberdn de tomar esta asignatura como parte de los
cursos de nivelacion.

Actividades y fechas clave de la asignatura

- Inicio de clases: 21/09/2009
- Exdmen: 9/11/2009 a las 17:00 (12 conv.) y 13/11/2009 a las 18:00 (22 conv.)

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de plantear un diagrama de sélido libre de un cuerpo rigido y plantear el equilibrio de fuerza 'y
momentos alrededor de un punto

Manejar el concepto de fuerzas internas en un cuerpo deformable, asi como la definicién del tensor tensién y
tensor deformacion.

Definir la tensién y deformacién normales y tangenciales y las relaciones constitutivas entre ambas para un
material eldstico lineal

Es capaz de resolver el campo de tensiones y deformaciones en elementos sometidos a carga axial
Es capaz de resolver la distribucién de tensiones en vigas sometidas a flexiéon pura

Es capaz de resolver la distribucién de tensiones en elementos sometidos al efecto combinado de flexién y



carga axial.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura pretende presentar y familiarizar al alumno con los conceptos basicos de mecanica. El curso plantea una
revision de la definicién de cuerpo rigido, sistemas de fuerzas y equilibrio, para posteriormente introducir la nocién del
cuerpo deformable, fuerzas internas, tensiones y deformaciones, con particularizacién a los casos de carga axial y flexién
pura.

La asignatura consta de 2,5 créditos ECTS o0 62.5 horas de trabajo del alumno. Teniendo en cuenta las titulaciones que dan
acceso al master, no es necesario ninglin conocimiento previo adicional al adquirido en las titulaciones de grado para poder
cursar esta materia.

Esta asignatura es obligatoria a todos aquellos estudiantes que tengan una formacién en ciencias bioldgicas y medicina

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El objetivo de este curso es presentar y familiarizar al alumno con los conceptos basicos de mecanica. El curso plantea una
revisién de la definicién de cuerpo rigido, sistemas de fuerzas y equilibrio, para posteriormente introducir la nocién del
cuerpo deformable, fuerzas internas, tensiones y deformaciones, con particularizacién a los casos de carga axial y flexién
pura.

El objetivo global de la asignatura es familiarizar al estudiante con el lenguaje de la mecénica del cuerpo rigido y del sélido
deformable asi como dotarlo de los elementos bésicos para emprender cursos mas complejos en biomecanica

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

El desarrollo de modernas terapias para el tratamiento de enfermedades asi como de nuevas técnicas de diagndstico e
intervenciones quirlrgicas, exigen cada vez mas la aplicacién de herramientas de ingenieria al estudio de los tejidos
bioldgicos y de su interaccidn con otros tejidos y otros elementos como prétesis o instrumentos quirdrgicos. La respuesta de
los tejidos bioldgicos a la accidn de fuerzas externas, asi como su interaccidn con otros tejidos y el ambiente, obedecen a un
mas 0 menos complejo sistema de ecuaciones dentro del marco de la mecénica de los medios continuos. Esta asignatura
pone al servicio del estudiante los conceptos basicos de la mecanica para estudiar el comportamiento de los tejidos
bioldgicos, asi como el lenguaje necesario para una efectiva comunicacién con otros profesionales de ingenieria.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Dibujar un diagrama de sélido libre y plantear las ecuaciones de equilibrio de fuerzas y de momentos para
sélidos rigidos.

2:
Plantear equilibrio en sistemas mecénicos isoestaticos.

3:
Manipular e interpretar los tensores de tension y deformacion en un punto de un cuerpo deformable

4:
Manejo de las relaciones constitutivas para un material elastico-lineal

5:



Calcular las tensiones y deformaciones en barras sometidas a esfuerzo axil

6:
Calcular las tensiones en elementos sometidos a momento flector puro y al efecto combinado de momento
flector y esfuerzo axil

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Conceptos basicos necesarios para poder estudiar y modelar el comportamiento de tejidos bioldgicos y a la biomecanica de
las articulaciones. Los conceptos adquiridos en estas asignaturas son directamente aplicables por el ingeniero biomédico al
disefio de prétesis, asi como a la ingenieria de tejidos y andamiajes.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Examen de asignatura compuesto de dos partes (tiempo disponible: 2 horas):
1. Examen de teoria (dos a tres preguntas). Puntuacién de 0 a 10. (La calificacién de esta prueba
representara el 30% de la nota final).
2. Examen de problemas o cuestiones. Puntuacién de 0 a 10. La calificacién de esta prueba representara el
60% de la nota final.
Habra un examen en cada convocatoria.
2:
Hojas de ejercicios entregables propuestas a lo largo del curso. Los ejercicios seran problemas o ejercicios
practicos. La calificacién de estos ejercicios representara el 10% de la nota final. Tiempo total de dedicacion:
8 horas.
3:

Los estudiantes que no realicen una asistencia presencial continuada, serdn evaluados mediante la actividad
de evaluacién 1. En este caso, los porcentajes correspondientes a cada apartado seran: 1.1) 35%, 1.1) 65%.

La evaluacién del aprendizaje se realizard de forma idéntica en la primera y en la segunda convocatoria

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura presenta un balance de actividad tedrica y practica. Los conceptos son presentados de una manera formal y
demostrados en todo momento con ejemplos concretos encontrados en estructuras ingenieriles y sistemas biomecanicos. En
ocasiones un mismo ejemplo se empleard para diferentes casos de aplicacién de creciente complejidad como sucede en la



combinacién de esfuerzos de flexién y axil.

Tras el trabajo llevado a cabo en el aula, el estudiante debera de trabajar por si solo en la solucién de diferentes problemas
practicos buscando reforzar y madurar los conceptos impartidos previamente en el aula.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Seminario sobre “Fundamentos de Mecanica”. Presencial (17.5 horas) y no presencial (7 horas, aprox.).
Algunos productos finales calificados.

Se revisaran, en primer lugar, los modelos de sistemas materiales, sistemas de fuerzas y propiedades
geométricas. Posteriormente se introduce el concepto de equilibrio, y se estudia el equilibrio de sistemas
materiales, desde una particula hasta el cuerpo rigido. Se discutira el concepto de vinculo de un sistema
material y grados de libertad, dando como ejemplo las reacciones de vinculo y diagramas de cuerpos libre y
fuerzas internas de los sistemas materiales. Se hablard de mecanismos y sistemas estables, introduciendo el
concepto de isostaticidad e hiperestaticidad. Una vez revisados los conceptos bdsicos de estatica de cuerpo
rigido se introduce el concepto de cuerpo deformable, distribucién de fuerzas internas, definicién del vector
de tensiones, sus componentes normal y tangencial y finalmente la introduccién del concepto de tensor de
tensiones de Cauchy. Se hablarad también de los desplazamientos y deformaciones en un cuerpo deformable,
la definicion de la deformacién normal y tangencial y la introduccién del tensor de deformaciones. Estos
conceptos basicos se aplicaran a el caso de elementos sometidos a carga axial, introduciendo aqui la relacién
entre tensidn y deformacién, el ensayo de traccion, y la definicién de limite eldstico, limite de fluencia,
resistencia a la traccién y factor de seguridad. Se trataran estructuras estaticamente indeterminadas y
tensiones ocasionadas por la deformacién térmica. Como ultima aplicacién, se estudiara el problema de
flexién pura en vigas, discutiendo la hipdtesis de Bernoulli-Navier y sus consecuencias en la distribucién de
tensiones en vigas rectas de seccién uniforme. Se verdan los diagramas de fuerzas internas y la relacién entre
estas, y se introducira el concepto de momento de inercia. Se finaliza con el problema de vigas sometidas a
flexién y carga axial simultdneamente.

Tema 1: Conceptos basicos: Introduccidon a la Mecénica de Materiales
Tema 2: Equilibrio de sistemas mecanicos

Tema 3: Equilibrio del cuerpo deformable

Tema 4: Elementos sometidos a carga axial

Tema 5: Vigas a flexién pura

Resolucién de ejercicios y problemas propuesto a los estudiantes a lo largo del curso. No presencial (20 horas,
aprox.). Producto final calificado (10 % de la calificacién final).

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Esta asignatura estd planificada en el primer bimestre, que en el curso 2009-2010 se extiende del 21 de septiembre al 06 de
noviembre de 2009.

Las sesiones presenciales tendran lugar de forma general los lunes de 17 a 18 horas y los miércoles de 18 a 20 horas, en el
seminario A.22 del edificio Ada Byron en el campus Rio Ebro. Las fechas concretas son: 21, 23, 28, 30 de septiembre, 5, 7,
12, 14,19, 21, 26 y 28 de octubre, 2 y 4 de noviembre de 2009.

Los Trabajos de Asignatura se podran presentar hasta el dia 13 de noviembre de 2009.

El examen se realizara el 09 de noviembre de 2009 a las 18 horas, en el seminario A.22 del edificio Ada Byron en el campus



Rio Ebro.

Documentos de Referencia
Documentos de Referencia
Bibliografia

La informacion sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es
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Universidad
Zaragoza

Master en Ingenieria Biomédica
62709 - BBIT-Biomateriales

Guia docente del curso 2013 - 2014

Curso: 1 -1, Cuatrimestre: 2 - 2, Créditos: 3.0

Informacion basica

Profesores

José Antonio Puértolas Rafales japr@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Es conveniente una base genérica de materiales que se puede conseguir para aquellos alumnos que no la posean a través
de la asignatura "Fundamentos de Materiales™ que se imparte en el primer trimestre.

Actividades y fechas clave de la asignatura

- Inicio de las clases: 01/02/2010

- Finalizacién de las clases: 19 de Marzo de 2010

- Sesiones practicas: Se realizard una sesién de 2 horas un lunes de 16-18 h.

- Presentacién de trabajos: La fecha limite serd 5 cinco dias posterior al examen

- Examen:22 de marzo de 2010 ( 12 convocatoria) y 6 de Septiembre ( 22 convocatoria)

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Conocer los materiales de que estan formados las prétesis, implantes y dispositivos biomédicos

2:
Ser capaz de establecer los aspectos relacionados con la biocompatibilidad de los diferentes biomateriales en
su contexto



Conocer los factores, las etapas y las regulaciones implicados en el proceso desde el disefio de un dispositivo
hasta su comercializacién final.

Capacidad para comprender la terminologia y los aspectos mas relevantes de un articulo de
investigacion genérico en el campo de los biomateriales

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura trata sobre los materiales que se utilizan en implantes, sistemas de liberacién de farmacos y andamiajes
para la ingenieria de tejidos con el fin de evaluar, tratar, aumentar o reemplazar un tejido, érgano o funcién del cuerpo.

Se puede considerar como una asignatura hiorizontal dentro de la especialidad de Biomecdnica, Biomateriales e Ingenieria
de tejidos ya que pone los fundamentos de biocompatiblidad y funcionalidad para obtener una adecuada interaccién con el
entorno bioldgico en el que situa el biomaterial.

La asiganutra consta de 3 créditos ECTS o 75 horas de trabajo del alumno, de las que aproximadamente entre un tercio y la
mitad serdn presenciables, bien mediante seminarios tedricos, sesiones de practicas, tutorias colectivas e individuailizadas
o0 sesiones de presentacion de trabajos, etc. Algunos afios se ha contado también con la presencia de un profesor invitado
para profundizar en algino de los temas propuestos.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Esta asignatura pone las bases para el conocimiento de las caracteristicas inherentes a un biomaterial. El caracter
interdisplinar de la asignatura pondrd de manifiesto la respuesta en ambas direcciones del binomio material-medio bioldgico.
Por una parte se analizaran respuestas como la inflamacién, osteointegracién, hemocompatiblidad, osteolisis, etc, asi como
los cambios que experimentan los materiales dentro del cuerpo humano como corrosién, degradacién, desgaste o
hinchamiento. Estas caracteristicas son necesarias para obtener la funcionalidad de cualquier dispositivo biomédico.

Por lo tanto, el objetivo fundamental es que el alumno conozca no sélo las propiedades intrinsecas de los materiales
especificos de las diversas aplicaciones, sino también las interacciones que éstos provocan al situarse en el medio
bioldgico.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Esta asignatura dentro de la especialidad de Biomecanica Biomateriale e Ingenieria (BBIT) de materiales pone las bases para
el conocimiento de los materiales que se utilizan en las asignaturas como "Disefio de prétesis e implantes™, Sistemas de
liberacién de farmacos”, Ingenieria de Tejidos”, y "Tecnologia de Superficies”. En todas estas asignaturas el papel
desarrollado por el material es relevante. Las propiedades mecanicas, la biodegradacion, la interconectividad o la
modificacién superficial son respectivamente algunos ejemplos de la necesidad del conocimiento de los biomateriales en el
contexto de la titulacion y mas concretamente en la especialidad BBIT. La visién de conjunto que proporciona la asignatura
actla de elemento sinérgico para las asignaturas citadas

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Analizar los materiales constituyentes de las prétesis y sus propiedades

2:



Conocer los aspectos de biocompatibilidad asociados a los materiales de cada aplicacién biomédica

3:
Proyectar las diferentes etapas del disefio de un prototipo de prétesis y los ensayos y regulaciones que deben
cumplir de cara a su puesta en el mercado.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La capacidad para conocer las propiedades intrisisecas de los biomateriales y los problemas asociados a su
biocompatiblidad son aspectos necesarios para un Ingeniero Biomédico que se vaya a dedicar al disefio de prétesis e
implantes, o bien a la investigacién en este campo o en el campo de ingenieria de tejidos, biosensores y sistemas de
liberacién de farmacos. El marco legal en el que se desarrolla estos aspectos es importante también en los contextos
anteriores.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:

Examen de la asignatura, tipo test (opcidén mutliple con tres respuestas y correccidn por resultado negativo).
El nUmero de preguntas serd 25 y hay que alcanzar 10 puntos para considerar superar esta prueba. (60%)

Presentacién oral de un trabajo. El alumno debera exponer en presencia del resto de los alumnos y del
profesor un trabajo especifico que le asignard el profesor o bien lo elegird el alumno con la aprobacién del
profesor, sobre un aspecto relacionado con la asignatura. El tema abordara elementos de la asignatura no
desarrollados en detalle por lo que servird para profundizar en un tema en concreto a ala vez que se
completa la informacién recibida de la asignatura. (30%)

Articulo cientifico-técnico. Realizar un resumen de un articulo en el que se trate alguno de los temas
planteados en la asignatura. (10 %)

Criterios de evaluacion

Criterios de evaluacion

Documentos de referencia

Documentos de referencia

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general



El proceso de aprendizaje que se ha diseiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de aprendizaje esta preparado para que el alumno se introduzca en el campo de los biomateriales de manera
gradual. No se pretende inicar un listado de las propiedades de los metales, polimeros, cerdmicas, sino introducir los
materiales asociados a dispositivos o prétesis concretos, estudiando también la biocompatibilidad asociada. Se inicia con los
materiales para prétesis articulares, dispositivos vertebrales y dentales. Se introducen las biocerdmicas para sustitutivos
6seos y cementos. A continuacién se describen los biodegradables y su relacién con los sistemas de liberacién de farmacos,
para finalmente estudiar los materiales para dispositvos cardiovasculares. Se complementa el aprendizaje con los
andiamajes para ingenieria de tejidos.

El alumno tras una vision inicial de la asignatura, empezara a preparar un trabajo sobre un dispositivo especifico donde
deberd mostrar los materiales adecuados, sus propiedades y los elementos de biocompatibilidad necesarios, en la linea con
la filosofia. El aprendizaje se complementara con una orientacion practica al tener que realizar un estudio comparativo de
diferentes prétesis comerciales actuales de una misma funcionalidad. El aprendizaje también contara con una parte
experimental mediante una préactica, para mostar al alumno la metodologia utilizada en los ensayos sobre los biomateriales.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...
1:
Seminario tedrico. En este seminario se irdn introduciendo los diferentes tipos de materiales y sus
aplicaciones en implantes y prétesis, liberacién de fadrmacos e ingenieria de tejidos, resaltando los aspectos
de biocompatibilidad y la interaccién del biomaterial con el medio bioldgico. Los materiales y sus propiedades
se irdn introduciendo a medida que se utilicen en las aplicaciones mencionadas. Los temas objeto de estudio
son los siguientes:

- Conceptos de biomaterial y biocompatibilidad

- Materiales para reemplazar tejidos duros

- Deterioro de materiales en protesis articulares y osteolisis

- Biocerdmicas para sustitutivos éseos y cementos

- Materiales para implantes dentales y dispositivos vertebrales

- Biomateriales en dispositivos cardiovasculares

- Liberacién de farmacos. materiales biodegradables

- La modificacién de la superficie como elemento de control de la interaccién con el medio biolégico

- Marco legal para la introduccién de nuevos dispositivos

Sesiones practicas. Se realizard una practica presencial que consistird en evaluar el comportamiento
triboldgico de un par de materiales utilizados en prétesis articulares mediante la medida del desgaste y del
coeficiente de fricccién. Esta sesidn préactica se realizard en el laboratorio utilizando un tribémetro para la
realizacién del desgaste y un microscopio confocal par evaluar la huella del desgaste producido.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Esta asigantura esta planificada en el tercer bimestre que se extiende en un periodo aproximado que va del 1 de Febrero al
19 de Marzo.

El seminario tedrico tiene lugar de manera presencial los lunes de 16-18 h y lo miércoles de 16-17 h en el seminario A21 del
edificio Ada Byron en el campus Rio Ebro



La sesidn de laboratorio tendrd lugar un lunes al finalizar el tema asociado a los materiales para prétesis articulates.

Los trabajos de asignatura se expondran en el periodo desde la finalizacién de clases hasta el 31 de Mayo para la primera
convocatoria y hasta el 6 de Septiembre en la segunda.

El examenn se realizara el dia 22 de Marco en el seminario A21 del edificio Ada Byron en el campus Rio Ebro.
Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:

http://titulaciones.unizar.es
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Universidad
Zaragoza

Master en Ingenieria Biomédica
62710 - BBIT-Biomecanica de las articulaciones

Guia docente del curso 2013 - 2014

Curso: 1 -1, Cuatrimestre: 2 - 2, Créditos: 3.0

Informacion basica

Profesores

Estefania Peiia Baquedano fany@unizar.es

Maria Amaya Pérez del Palomar Aldea amaya@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura
Se recomienda haber cursado las asignaturas de primer cuatrimestre:
TH-Métodos de simulacién numérica y BBIT-Mecénica de medios continuos

y cursar las asignaturas de segundo cuatrimestre:

BBIT-Disefio de prétesis e implantes y BBIT-Modelado del comportamiento de tejidos bioldgicos

Actividades y fechas clave de la asignatura

Las clases comienzan el 31 de Marzo, en el Aula 2.16 Edificio Agustin de Betancourt, con el siguiente horario:

Miércoles: 16.0 -18.0, Viernes: 18.0-190

El examen serd el miércoles 2 de Junioa las 16 horas en el seminario IM2 del Edificio Agustin de Betancourt

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1-

2.

cuerpo humano

Conocer la mecénica y dindmica de las articulaciones fundamentales del cuerpo humano

Conocer los rangos de movimiento y estados de cargas fisioldgicos y no fisiolégicos de las articulaciones del



3: Desarrollar un modelo mecdnico de articulaciéon y seleccionar los pardmetros mecdnicos y las condiciones de
contorno adecuadas

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

En esta asignatura se presentara al alumno las principales articulaciones fisioldgicas y su papel cinematico y mecanico en la
estabilidad y transmisién de las fuerzas durante el movimiento. Haciendo especial hincapié en el papel individual y en su
conjunto de cada una de las partes que las componen y su relacién con la fisiologia, constitucién y caracteristicas mecanicas
de cada componente. También se introducira al alumno las técnicas de modelado de las articulaciones en su conjunto y los
estudios y conclusiones clinicas que pueden ser obtenidas a partir de ellas.

Se comenzara con una breve introduccion a la Biomecdnica y las diferentes tipologias de articulaciones que existen
Posteriormente se describirdn los componentes fundamentales de cada una de ellas, cartilago y fibrocartilago, musculo,
ligamentos y tendones y hueso y la relacién entre sus propiedades y constitucién con el papel que ejercen en las
articulaciones. Posteriormente se procedera a describir las principales articulaciones del cuerpo distribuyéndolas en tres
bloques extremidad superior, extremidad inferior y columna y cabeza. En cada de una de las articulaciones no sélo se
describird su fisiologia, sino el papel de cada uno de los componentes en la estabilidad, cinematica y transmisién de fuerzas
de la articulacién, asi como los rangos de movimiento fisiolégicas a los que se ven sometidas. Posteriormente se introducira
al alumno en la cinematica de la marcha humana, caracteristicas generales pasos, tiempos y etapas y patologias mas
comunes. Asi como se presentara al alumno una de las técnicas experimentales de mayor difusién para su estudio como son
las plataformas de marcha, realizadndose una practica experimental en una plataforma VICON para los alumnos conozcan las
técnicas de medida y la informacién que puede extraerse de dichas medidas. Por Ultimo, se describen los pasos a seguir
para modelar numéricamente una articulacion, obtencién de la geometria, generacién de la malla, condiciones de contorno
y cargas y técnicas especiales para el modelado de restricciones como el contacto, movimientos como Sélido Rigido y
materiales no lineales. Haciendo hincapié en las dificultades mas frecuentes y las soluciones posibles. Para la imparticién de
algunas de las clases tedricas y practicas experimentales se podran invitar a especialistas del campo que corresponda.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El objetivo de este curso es presentar al alumno las principales articulaciones fisioldgicas y su papel cineméatico y mecanico
en la estabilidad y transmisién de las fuerzas durante el movimiento. Haciendo especial hincapié en el papel individual y en
su conjunto de cada una de las partes que las componen y su relacién con la fisiologia, constitucién y caracteristicas
mecanicas de cada componente.

También tiene como objetivo el familiarizar al alumno con las técnicas de modelado de las articulaciones en su conjunto y
los estudios y conclusiones clinicas que pueden ser obtenidas a partir de ellas.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Esta asignatura de segundo cuatrimestre se encuentra relacionada con asignaturas previas como Mecanica de Medios
Continuos y Métodos de Simulacién numérica donde se describen las bases mecanicas y numéricas para el desarrollo de la
asignatura.

También estd relacionada con las asignaturas de segundo cuatrimestre Modelado de Tejidos Bioldgicos donde se xplican los
modelos de comportamiento de los componentes de una artoculacién y Disefio de Prétesis e Implantes donde se aplicaran
los conceptos aprendidos en esta asignatura para el disefio de prétesis e implantes en las articulaciones.



Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:

Analizar movimientos y cargas fisioldgicos y no fisioldgicos
2:

Identificar patologias y establecer las especificaciones de elementos que las corrijan o atenuen.
3:

Desarrollar modelos de elementos finitos de articulaciones humanas

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La asignatura permitird que el alumno conozca el papel y la funcién de cada una de las articulaciones del cuerpo humano y
que tenga unos criterios objetivos de cuando son patoldgicas o no, asi como para describir las especificaciones de implantes
y equipos quirdrgicos que se emplean sobre las articulaciones explicadas.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Examen de asignatura:

Examen de minimos, tipo preguntas cortas. Puntuacion de 0 a 10. La calificacidon de esta prueba representara
el 40% de la nota final. Es imprescindible obtener al menos 5 puntos para poder superar la asignatura.
Guiones de Practicas:

Después de la realizacién de cada practica de laboratorio el estudiante deberd completar los guiones de cada
practica con el objetivo de comparar las soluciones numéricas obtenidas con las soluciones analiticas, o bien

la comparacién de varias soluciones numéricas.

La calificacién de esta prueba representara el 20% de la nota final.

Pequenos trabajos o cuestiones

Durante el desarrollo de la asignatura se propondran pequenos trabajos semipresenciales que complemente
las clases tedricas y practicas.
La calificacién de esta parte serd el 40% de la nota final.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Se proporcionard al alumno los apuntes y transparencias de cada una de las lecciones con suficiente antelacién a través del
servidor web del master. Ademas, el alumno también dispondra de una sala de ordenadores donde elaborar los trabajos de



asignatura con los programas empleados durante las practicas. También se realizaran diferentes conferencias asociadas a
algunas de las lecciones por parte de expertos en la materia. El alumno dispondrd como recursos, las bibliotecas de los
diferentes centros y del drea de Mecanica de Medios Continuos y Teoria de Estructuras, en la que la bibliografia propuesta
se encuentra disponible. Los estudiantes tendr’na acceso a las regencias bibliograficas de revistas que recomiende el
profesor.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Clases magistrales:

Introduccidn. En esta leccién se introduce al alumno en los conceptos bdsicos de la
biomecanica haciendo hincapié tanto en conceptos de mecanica basica como las
técnicas experimentales. También se describiran las diferentes tipologias articulares
destacando los rangos de movimiento que permiten cada una.

Biomecanica tisular del sistema musculoesquelético. En este tema se
describirdn tanto la composicién como la fisiologia de los principales tejidos que
Tema 2 (3h) conforman el sistema musculoesquelético como son: el hueso, el cartilago, el
musculo, los ligamentos y los tendones asi como la relacién entre sus propiedades y
constitucién con el papel que ejercen en las articulaciones.

Biomecanica articular de la extremidad superior. Se describiran desde el punto
de vista funcional tanto en condiciones fisioldégicas como patolégicas las principales
articulaciones del tren superior: hombro, codo y la articulacién de la mufieca. Se
analizara el papel de cada uno de los componentes en la estabilidad, cinematica y
transmisién de fuerzas de la articulacién, asi como los rangos de movimiento
fisioldgicas a los que se ven sometidas.

Tema 1 (1h)

Tema 3 (3 h)

Biomecanica articular de la extremidad inferior. En esta leccion se realizard una
descripcién similar a la de la leccién anterior pero centrada en las articulaciones de la
extremidad inferior: cadera, rodilla, tobillo y pie. Se explicaran las principales
patologias asociadas a estas articulaciones.

Biomecanica de la columna y cabeza. Cada una de las partes que componen la
articulacién de la columna: cervical, dorsal y lumbar, asi como la articulacién de la
mandibula, denominada articulacién temporo-mandibular seran descritas en esta
leccion. También se presentaran de forma extensa su funcién, rango de movimiento y
patologias asociada mas usuales,.

Tema 4 (5h)

Tema 5 (4 h)

Biomecanica de la marcha humana. Se introducird al alumno en la cinemética de
la marcha humana, caracteristicas generales pasos, tiempos y etapas y patologias
mads comunes. Asi como se presentara al alumno una de las técnicas experimentales
de mayor difusién para su estudio como son las plataformas de marcha, realizdndose
una practica experimental en una plataforma VICON. Se mostraran los fundamentos
matematicos y ,mecdnicos en los que estan basados los modelos de marcha y su
aplicacién para la deteccién de patologias, especialmente infantiles, y en la
reconstruccién del movimiento.

Aplicacion del Método de los Elementos Finitos en Biomecanica. En esta
leccién se describen los pasos a seguir para modelar numéricamente una articulacion;
obtencién de la geometria, generaciéon de la malla, condiciones de contorno y cargas
y técnicas especificas para el modelado de restricciones como el contacto,
movimientos como Sélido Rigido y materiales no lineales. Haciendo hincapié en las
dificultades mas frecuentes y las soluciones posibles.

Tema 6 (3h)

Tema 7 (3 h)

Practicas de Laboratorio.
Consistira en dos sesiones de practicas:

Sesidn |: Iniciacion al softawe ABAQUS.

Se hara especial hincapié en aquellos aspectos no tratados hasta ahora durante el desarrollo del Master,
como pueden ser tipos de condiciones de contorno o contacto.

Sesion |l: Modelado de una articulacién



Se hard un modelo simplificado de articulacién en 2D.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases comienzan el 31 de Marzo, en el Aula 2.16 Edificio Agustin de Betancourt, con el siguiente horario:
Miércoles: 16.0 -18.0, Viernes: 18.0-190

Las practicas se realizardn en el Aula de Informética del I3A.

Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es
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Informacion basica

Profesores

Maria Valeria Grazu Bonavia vgrazu@unizar.es

Jesus Martinez de la Fuente jmfuente@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

PROFESORADO PERMANENTE

@
™ e )

E-mail: vgrazu@unizar.es

Dra Maria Valeria Grazu Bonavia (Investigadora del Instituto de Nanociencia de Aragén)

Dr Jestis M. de la Fuente (Investigador ARAID, Instituto de Nanociencia de Aragén)

E-mail: jmfuente@unizar.es

Investigaciéon relacionada con la materia: Tanto la Dra Grazui como el Dr. de la Fuente pertenecen al Grupo de
Biofuncionalizacién de Nanoparticulas y Superficies (BioNanoSurf) del Instituto de Nanociencia de Aragén. La tematica de
esta materia estd centrada en las lineas de investigacién del grupo. Nuestras lineas de investigacién se centran en el
desarrollo de nanoparticulas y superficies biofuncionales para su aplicaciéon en areas de Nanomedicina. Podriamos
clasificarlas en dos grandes grupos, por un lado la biofuncionalizacién de superficies para el desarrollo de procesos de
adhesion celular y reconocimiento molecular, y por otro lado, la preparacién, caracterizacién y biofuncionalizacién de
nanoparticulas metdlicas para su empleo en biosensores y terapia tumoral. La modificacién quimica de la superficie de
las nanoparticulas o de las diferentes superficies, asi como la modificacién de las proteinas o carbohidratos a unir es un
requisito indispensable para una biofuncionalizacién adecuada de estos materiales para su uso en el desarrollo de
nanobiosensores. A pesar de tener una amplia experiencia en la preparacién de estos materiales, es en el &mbito de su
funcionalizaciéon con moléculas de interés bioldgico (enzimas, anticuerpos, sondas de ADN, etc) donde se centra nuestra
investigaciéon. Publicaciones relevantes: M. Moros, B. Pelaz, P. Lopez, M.L. Garcia, V. Grazu, J.M. de la Fuente.
Engineering Biofunctional Magnetic Nanoparticles for Biotechnological Applications. Nanoscale, aceptado;] Conde, JM de la
Fuente, VP Baptista RNA quantification using gold nanoparticles application to cancer diagnostics. J Nanobiotechnology
2010, 8, 5; Marradi M, Alcantara D, de la Fuente JM y col. Paramagnetic gols-based glyconanoparticles as probes for MRI:
tuning relaxivities with sugars, Chem Comm 2009, 26, 3922-3924; Cesar Mateo, Valeria Grazu, Jose M. Palomo, Fernando
Lopez-Gallego, Roberto Fernandez-Lafuente and Jose M. Guisan Immobilization of Enzymes on Heterofunctional Epoxy
Supports: Rigidification of different regions of the Enzyme Surface. Nature Protocols 2007, 2(5), 1022-1033.
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PROFESORES INVITADOS
Dra. Maria Teresa Martinez (Profesora de investigacion del Instituto de Carboquimica del CSIC)

Relacion de su investigacion con la materia: E| grupo de la Dra Martinez es de caracter multidisciplinar
internacionalmente reconocido en los campos de Nanociencia y Nanotecnologia. EL mismo posee amplia experiencia en la
sintesis, funcionalizacién, procesado y caracterizacién de nanotubos de carbono (CNT), y estd especializado en el desarrollo
de nanomateriales compuestos avanzados altamente funcionales. Una de sus lineas de investigacion se centra en el uso de
nanotubos de carbono para el desarrollo de nanobiosensores con aplicaciones en biomedicina. Recientemente junto con
investigadores de la Universidad de Berkeley (EE.UU.) y del Instituto de Quimica Avanzada de Catalufia del CSIC han
desarrollado un biosensor de ADN que permite detectar secuencias genéticas gracias a la sefial eléctrica que se genera
cuando se unen dos cadenas de ADN complementarias (hibridacién). Un sistema asi podria ser aplicado en el futuro para el
diagndstico médico, para la deteccidon de mutaciones genéticas u otras aplicaciones en las que se requiera detectar ADN de
forma inmediata Publicaciones relevantes: Label-Free DNA Biosensors Based on Functionalized Carbon Nanotube Field
Effect Transistors, Maria Teresa Martinez, Yu-Chih Tseng, Nerea Ormetagui, Iraida Loinaz, Ramon Eriyja, Jeffrey Bokor, Nano
Letters 2009 9("), 530-536.

Dr. Javier Tamayo (Cientifico Titular, Instituto de Microelectrénica de Madrid, IMM, CSIC).

Relacion de su investigacién con la materia: EL grupo de Dr. Tamayo centra su investigacién en el desarrollo de
sensores ultrasensibles basados en nanotecnologias y con aplicaciones en biomedicina. En particular, sus intereses
cientificos se centran en el desarrollo de nuevas herramientas de andlisis genético y la deteccién de agentes infecciosos al
nivel de entes biolégicos individuales (virus y bacterias). Las principales lineas de investigacion incluyen instrumentacion
avanzada en sensores nanomecanicos, innovacién en métodos de transduccién y actuacién de nanoresonadores,
modelizacidn tedrica de las interacciones biomoleculares y de la respuesta mecdnica de los dispositivos hibridos
bio-inorganicos y el disefio de soluciones novedosas para deteccidn biolégica nanomecanica. Publicaciones relevantes:
Nanomechanical label-free detection of DNA hybridization based on water intercalation in nucleic acid Films”, J. Mertens, C.
Rogero, M. Calleja, D. Ramos, C. Briones, J. A. Martin -Gago y J. Tamayo, Nature Nanonotechnology, 3, 301 (2008). |
“Nanomechanical sensors- Inside tracks weighs in with solution”, J. Tamayo, Nature Nanotechnology 2, 342 (2007) News &
Views about the work by Burg , Manalis et al (APL 83, 2698 (2003) and Nature 446, 1066 (2007).

Actividades y fechas clave de la asignatura
Inicio de las clases: 01/02/2010

Sesiones practicas: Habrd 2 sesiones practicas de 3 horas cada una al finalizar el tematio tedrico en las Instalaciones del
INA, EDIFICIO I+D, C/Mariano Esquillo s/n, Campus Rio Ebro (primer médulo izquierdo, 2do piso).

Examen: 24 de marzo de 2010 a las 18:00 (12 conv.) y 8 de septiembre de 2010 (22 conv.).

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de saber elegir el elemento de reconocimiento biolégico mas adecuado para el disefio de un
biosensor.

2:
Es capaz de saber elegir el elemento de transduccién nanoestructurado mas adecuado para el disefio de un
nanobiosensor segun su aplicacién.



Es capaz de detectar cuales son los puntos débiles y fortalezas de un biosensor para saber como posicionarlo
en la rama del mercado de diagndstico mas adecuada.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Este curso proporciona una introduccién al campo emergente de los nanobiosensores. Los nanobiosensores son una nueva
generacién de biosensores que se estén desarrollando mediante varias estrategias de la nanotecnologia de tipo “top-down”
como la fabricacién de nanoelectrodos por técnicas de nanofabricacién o “bottom-up” como la obtencién de nanoparticulas
a partir de sintesis u organizacién controlada de distintos materiales. La biofuncionalizacién de estos nano-objetos con
distintos elementos de reconocimiento bioldgico (células, ADN, enzimas, anticuerpos, minibodies, aptdmeros, materiales
biomiméticos, etc) en combinacién con técnicas dpticas, eléctricas o0 mecdnicas de andlisis esta revolucionando el mundo de
los biosensores. Esta gran expectativa se basa en que la implantacién de los mismos supondrd una mejora en sensibilidad,
selectividad, coste, capacidad de multi-deteccién y monitorizacion in vivo. Esto supondria una mejora en la eficiencia en el
campo de los biosensores en general y muy especialmente en el campo del diagndstico clinico, crucial para la prevencién de
enfermedades, y mejora de las técnicas terapéuticas.

La asignatura consta de 3 créditos ECTS o 75 horas de trabajo del alumno. Es una de las asignaturas optativas de la
titulacién de Ingeniero Biomédico. Dado que son necesarios conocimiento bdsicos de biologia (estructura y funcién de
biomoléculas de importancia diagndstica: sondas de ADN, enzimas, anticuerpos, etc), se realizardn clases introductorias de
nivelacién de conocimientos al comienzo del curso. Ademads de las clases tedricas se impartira un médulo practico (2 clases
de 3 horas c/u) donde el alumno aprendera a sintetizar Nanoparticulas de oro, como caracterizarlas y aplicarlas en el
desarrollo de un biosensor basado en cambios en el plasmén superficial de las mismas.

Contamos a su vez con dos profesores invitados de renombre en el ambito de desarrollo de nanobiosensores, el Dr Javier
Tamayo y la Dra Teresa Martinez, que dictardn clases tedricas relacionadas con el desarrollo y las aplicaciones de
biosesnsores nanomecanicos y basados en nanotubos de carbono, respectivamente.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Se discutiran los distintos tipos de materiales bioldgicos que pueden utilizarse como elementos del sensor. Esto conllevara a
su vez a la introduccién de conceptos basicos de especificidad, sensibilidad, selectividad y bioafinidad. También se
discutiradn los distintos métodos mas utilizados para unir el material bioldgico al sensor, para lo cual serd necesario introducir
conceptos de funcionalizacién de superficies, y distintas metodologias de inmovilizacién de materiales biolégicos. Se
describirdn distintos tipos de nanobiosensores basados en materiales nanoestructurados como ser nanobiosensores
optofluidicos, eléctricos 0 nanomecdnicos. También se introducirds los nanobiosensores basados en nanoparticulas
magnéticas, de oro o “quantum dots”.

En todo momento se buscara interiorizar de la gran complejidad requerida en el disefio de un biosensor, el cual debe
basarse en una estrecha interrelacién de areas distintas del conocimiento (electrénica, ingenieria, biologia, medicina, fisica,
quimica). Se buscara a su vez mostrar la gran potencialidad del uso de biosensores, para lo cual se profundizara en distintas
aplicaciones de los mismos en areas de gran relevancia como son la protedmica, la genémica, la salud, la monitorizacién de
téxicos y contaminantes, etc. Como objetivo final se abordara la integracién de nanobiosensores en nanobiosistemas, para
lo cual se introducirdn conceptos como la integracién en plataformas “lab-on-a- chip” asi como aspectos de micro- y
nano-fabricacién lo cual puede permitir la automatizacién o incluso la implantacién de biosensores en el organismo humano.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta materia posiciona al estudiante en el conocimiento de las herramientas mds punteras utilizadas hoy en dia en el
contexto biomédico en el dmbito del diagndstico clinico e in vivo, lo cual se enmarca dentro de los objetivos de la Titulacién



de Ingenieria Biomédica. Ademas de interiorizar al estudiante en la sintesis de nanomateriales y su biofuncionalizacién para
el desarrollo de nanobiosensores, también se interiorizard al alumnado en las técnicas de caractarizacién mds punteras para
la investigacién en Nanociencia y Nanobiotecnologia (TEM, SEM, XPS, DLS, EDX, SQUID, etc). Se podra visitar todo este
equipamiento ya que contamos con él en el Instituto de Nanociencia de Aragén (miscroscopios TITAN, salas blancas, etc).

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Seleccionar los protocolos mas adecuados de unién de biomoléculas a sistemas nanoestructurados sin que
pierdan su actividad bioldgica.

2:
Seleccionar el sistema nanoestructurado de transduccién de sefial mas adecuado segun el tipo de aplicacién
del biosensor.

3:
Evaluar las fortalezas y debilidades en el disefio de un biosesnor, y buscar alternativas para mejorar estas
debilidades.

a4:
Poder sintetizar nanoparticulas de oro con un una gran monodispersidad y con un control muy preciso de su
tamano (entre 2 a 100 nm).

5:

Aplicar nanoparticulas de oro a la deteccién de cambios de fuerza iénica de las muestras.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La capacidad para poder seleccionar el elemento de reconocimiento biolégico y el elemento transductor de sefiales
nanoestructurado mas adecuado en el disefio de un nanobiosensor es de gran relevancia en la formacién de un
Ingeniero Biomédico. Esto se debe a que para poder seguir avanzando en la blisqueda de mejores terapias en la lucha
contra muchas enfermedades (cancer, enfermedades neurodegenerativas, etc), es vital el desarrollo de biosensores
capaces de poder detectarlas precozmente. A pesar del considerable esfuerzo realizado por la comunidad cientifica en
cuanto al desarrollo de biosensores aun contintia siendo un gran desafio el desarrollo de plataformas sensoras a
tiempo real, capaces de realizar una valoracion multiple para la deteccidn precoz en el mismo punto de atencién (consulta
médica, block quirurgico, etc), y que puedan a su vez ser utilizadas con diversas muestras clinicas (sangre, orina, biopsias,
etc).

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
EXAMEN DE ASIGNATURA: Consistird en varias preguntas de desarrollo. (Tiempo disponible: 2 horas). La
puntuacion serd entre 0 a 10. La calificacién de esta prueba representard el 40% de la nota final del curso.
Habra un examen en cada convocatoria.

2:

TRABAJO DE ASIGNATURA: Se realizara un trabajo monografico donde el alumno tendra que realizar una
blUsqueda bibliogréafica en el cual expondra los avances y tipos de nanobiosensores mas importantes
publicados en la literatura segin tema a asignar. La calificacion de esta prueba representa el 35% de la nota
final del curso. Tiempo total de dedicacién: 20 horas.



EVALUACION DURANTE el desempefio del médulo de précticas. Esta calificacién representara el 25% de la
nota global del curso.

Los estudiantes que no realicen una asistencia presencial continuada serdn evaluados mediante las
actividades 1y 2 pero en este caso los porcentajes correspondientes serdn 60% y 40% respectivamente.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura tiene una clara orientacién aplicada al dmbito del diagndstico clinico e in vivo. Tras las sesiones tedricas y
practicas, el estudiante trabajard de forma individual y aplicara los conocimientos adquiridos en preparar un trabajo
monografico donde plasme los avances mas punteros, publicados en la literatura, en el disefio de nanobiosensores en el
ambito de una aplicacién concreta a designar. Tendrd que ser capdz a su vez de detectar las fortalezas y debilidades de
los nanobiosensores descriptos asi como su viabilidad para una aplicacién real (fuera del &mbito del laboratorio de

investigacion) y para su comercializacién.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1-

Se dictaran una serie de Seminarios Tedricos en la siguiente tematica:

Tema 1. Introduccion a los biosensores y a los sistemas de medida. Definiciéon de un biosensor.
Componentes de un biosensor. Criterios de clasificacién de biosensores en funcidn: del tipo de interaccién
entre el elemento de reconocimiento y el analito, del método de deteccién de dicha interaccién, de la
naturaleza del elemento de reconocimiento, del sistema de transduccién. Caracteristicas de un biosensor:
selectividad, sensibilidad, fiabilidad, tiempo de vida Util, tiempo de anélisis, etc.

Tema 2. Tipos de biosensores en funcion de la interaccion entre el elemento de reconocimiento y
el analito. Biosensores biocataliticos: enzimas, células completas, organelos subcelulares, tejidos.
Biosensores de bioafinidad: anticuerpos, receptores, células completas, lectinas, acidos nucleicos, polimeros
de impresién molecular (PIMs, aptdmeros, acidos nucleicos peptidicos (PNAs).

Tema 3. Inmovilizacién del elemento de reconocimiento. Aspectos generales de la inmovilizacién en el
disefio del biosensor. Modificacién de superficies. Distintos métodos de inmovilizacién: métodos fisicos,
métodos quimicos, electrocopolimerizacién, etc. Inmovilizacién orientada versus inmovilizacién al azar.
Impacto de la ingenieria de la proteina.

Tema 4. Biosensores basados en materiales nanoestructurados. Nanobiosensores épticos:
Biosensor de resonancia de plasmén superficial (SPR) y nanobiosensor interferométrico. Nanobiosensores
eléctricos: nanohilos semiconductores, nanodispositivos basados en nanotubos de carbono.
Nanobiosensores mecdnicos: nanobiosenso-res aclsticos y nanobiosensores basados en cantilevers.
Mecanismos fisicos de funcionamiento. Aplicaciones medioambientales y clinicas. Integracién en platafaromas
microfluidicas o “lab-on-a-chip”.

Tema 5. Biosensores basados en nanoparticulas. Generalidades. Sintesis de nanoparticulas
magnéticas, de oro y “quantum dots”. Resonancia de plasmdén superficial en solucién y su aplicacién en la
determinacién de toxinas, virus, secuencias de ADN, etc. Aplicaciones en la determinacién de multi-analitos y
en el diagnéstico por imagen.

Tema 6. Aspectos de mercado. Mercado de los nanobiosensores. Nanobiosensores comerciales y
principales empresas que los fabrican o comercializan.



Se realizard un Médulo Practico con la siguiente tematica: Sintesis de nanoparticulas de oro y su
aplicacion en deteccion. Sintesis de nanoparticulas de oro de citrato monodispersas y con un gran control
de su tamafio (2 a 100 nm). Aplicacion de la propiedad de poder cambiar el plasmén superficial de las mismas
al incrementar su tamafio en la deteccién de cambios de fuerza iénica en la muestra.

Trabajo Individual Monografico donde el estudiante ha de demostrar su capacidad de asimilacién de los
conceptos introducidos, para realizar una revisién de los Ultimos avances publicados en la literatura en el
ambito del desarrollo de nanobiosensores seglin tematica especifica a asignar.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Esta asignatura estd planificada en el Tercer Trimestre, que en el curso 2009-2010 se extiende del 1 de febrero al 19 de
marzo de 2010.

Las sesiones tedricas tendran lugar de forma general los martes (18-20h) y los Viernes (19-20h), y se dictaran en el
seminario A22 del Edificio Ada Byron en el Campus Rio Ebro.

Las sesiones practicas se realizardn en los laboratorios del Instituto de Nanociencia de Aragdn (INA) en el Edificio 14+D del
Campus del Rio Ebro, calle Mariano Esquillor S/N (primer médulo izquierdo, segunda planta). El dia y horario se convendra
entre todos los participantes sin alterar su participacién en otras materias del trimestre.

Los Trabajos de Asignatura se podran presentar hasta el dia 31 de mayo de 2010 para la primera convocatoria y hasta el
dia 6 de septiembre de 2010 para la segunda convocatoria.

El examen se realizard el 23 de marzo de 2010 de 16 a 18 horas, en el seminario A.22 del edificio Ada Byron en el campus
Rio Ebro.

Bibliografia

La informacién sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es



http://titulaciones.unizar.es

Universidad
Zaragoza

Master en Ingenieria Biomédica
62712 - BBIT-Diseno de protesis e implantes

Guia docente del curso 2013 - 2014

Curso: 1 -1, Cuatrimestre: 2 - 2, Créditos: 3.0

Informacion basica

Profesores

José Antonio Bea Cascarosa jabea@unizar.es
José Antonio Puértolas Rafales japr@unizar.es

Maria de los Angeles Pérez Ansén angeles@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se recomienda haber cursado la asignatura de Biomateriales del trimestre anterior.

Actividades y fechas clave de la asignatura
El horario de clases es el siguiente:

- Lunes de 16 a 18 horas
.- Maretes de 18 a 19 horas

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de discernir que disefio de prétesis es el adecuado para una patologia determinada.

Es capaz de evaluar las ventajas e inconvenientes que pueden tener distintos disefio de una prétesis
definiendo las variables que se deberian modificar para contrarrestar unos malos resultados.

Es capaz de aplicar la normativa existente en el campo de disefio de prétesis.



Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura pretende presentar al alumno algunos de los diferentes tipos de fracturas, prétesis e implantes y diferentes
ejemplos de aplicacién del método de los elementos finitos a algunos de ellos. En este curso se pretende también revisar
los distintos factores de disefio que son fundamentales para una correcto funcionamiento del implante destacando los
mecanicos y funcionales asi como los factores bioldgicos.

La asignatura consta de 3 créditos ECTS o 75 horas de trabajo del alumno. Es una de las asignaturas optativas que
pertenecen a la Especialidad de Biomecdnica, Biomateriales e Ingenieria de Tejidos (BBIT). Para cursarla no es necesario
ningln conocimiento previo adicional al adquirido en las titulaciones de grado aungue puede ser interesante haber cursado
la asignatura de Biomateriales que se imparte en el trimestre anterior.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Se revisaran, en primer lugar, los fundamentos del disefio de prétesis e implantes, repasando de forma general tanto los
tipos de implantes como sus requisitos biomecanicos. También se introducird brevemente la legislacién que regula el disefio
de proétesis. A continuacién se entrard mas en detalle en los aspectos anteriores sobretodo en los distintos tipos
biomateriales asi como en su comportamiento mecanico.

Se presentaran de forma general los distintos tipos de implantes que se definen segln el tipo de fractura. Posteriormente se
analizaran los factores de disefio tanto mecénicos como bioldgicos que van a ser determinantes en el funcionamiento del
implante. En este apartado se hara especial hincapié en la mecénica de las protesis asi como en la osteointegracion y
formacién del callo de fractura. Una vez estudiados los factores mecdnicos y bioldgicos, los distintos tipos de prétesis
indicados para solucionar las fracturas éseas: prétesis de cadera, rodilla, etc. A continuacién un tema que desarrollara el
resto de implantes en el mercado dentro del campo dental, cardiovascular y otros.

Posteriormente, se presentaran las técnicas mas actuales de analisis y evaluacién de las prétesis, prestando un especial
interés en el modelado por elementos finitos de distintos tipos de implantes (modelos de comportamiento de tejidos vivos,
interfaces, modelos probabilistas, etc).

Finalmente se analizara la legislacién que regula el disefio de prétesis e implantes a nivel americano (Federal Regulation of
Medical Devices-FDA) y europeo (MEDDEV) estudiando los distintos protocolos necesarios para la implantaciéon de un nuevo
disefio (ensayos clinicos, biocompatibilidad, etc.)

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La Ingenieria Biomédica es un drea de la Ingenieria altamente multidisciplinar. Trata de dar solucién a cualquier problema de
Ingenieria que se plantea en el ambito de la biologia y medicina. Por ello un aspecto muy relevante de la formacién recaerd
en ser capaces de desarrollar capacidades que integren (de forma individual pero fundamentalmente en equipo) los
conocimientos y especialidades necesarios para dar respuesta a los problemas que habra de abordar el alumno en el
posterior desarrollo de la profesién. Habra de conocer tanto las metodologias de la Ingenieria relacionadas con los procesos
de disefio, como la terminologia médica, conceptos basicos de biologia y medicina, peculariedades del trabajo con tejidos,
drganos y seres vivos, en particular el entorno clinico, y las repercusiones sociales y econémicas de su actuacién.

Esta asignatura pretende dar las bases del disefio de prétesis e implantes, introduciendo al estudiante con los procesos de
disefio, factores mecanicos, funcionales y biolégicos que han de tenerse en cuenta. Asi como la legislacién existente y que
condiciona también el disefio de protesis e implantes.



Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Evaluar los factores mecanicos y funcionales mas importantes que pueden afectar a un paciente al que se le
va a colocar una proétesis o implante

Evaluar los factores bioldgicos importantes a la hora de elegir una prétesis o implante para un paciente
determinado

Discernir entre los distintos biomateriales extistentes
Disefar los aspectos mas generales de una prétesis para una patologia especifica

Indicar la técnica de andlisis o evaluacién mas indicada para cada patologia o paciente

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La capacidad para disefiar una prétesis o implante son importantes para un Ingeniero Biomédico, ya que se encontrard
previsiblemente con problemas o situaciones en las que tendra que plantear una modificacién de un disefio existente que
originalmente haya tenido problemas clinicos relacionados con el disefio.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Examen de la asignatura (Tiempo disponible = 1 hora)

Examen tipo test con preguntas cortas. Puntuacién de 0 a 10. La calificacién de esta prueba representara el
20% de la nota final. Es imprescindible obtener al menos 5 puntos para poder superar la asignatura.
Trabajo de asignatura

Se pretende que los alumnos desarrollen un pequefio trabajo investigador que consista en hacer una
presentacion oral de un tipo de prétesis.

La calificacion de esta prueba representara el 40% de la nota final.

Asistencia a clase
La asistencia y participacién se valorarad con un 40% de la nota final.
Los estudiantes que no realicen una asistencia presencial continuada, asi como aquellos presenciales que asf

lo deseen, serdn evaluados mediante las actividades de evaluacién 1y 2. En este caso los porcentajes
correspondientes a cada apartado seran: 12) 50% y 2°) 50%.




Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura tiene una orientacién tedrico-practica, el alumno va a recibir unas clases teéricas complementadas por unas
clases practicas.

Tras una visién general, tedrica y apicada de algunos de los diferentes tipos de fracturas, prétesis e implantes y diferentes
ejemplos de aplicacién del método de los elementos finitos a algunos de ellos. En este curso se pretende también revisar
los distintos factores de disefio que son fundamentales para una correcto funcionamiento del implante destacando los
mecanicos y funcionales asi como los factores biolégicos.

Se proporcionara al alumno los apuntes y transparencias de cada una de las lecciones. Ademas, el alumno también
dispondra de una sala de ordenadores donde realizar las practicas con los programas empleados. El alumno dispondrad como
recursos, las bibliotecas de los diferentes centros y del drea de Mecanica de Medios Continuos y Teoria de Estructuras, en la
que la bibliografia propuesta se encuentra disponible. Los estudiantes tendrdn acceso a las referencias bibliogréficas de
revistas que recomiende el profesor.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Clases magistrales

Introduccidn. Revision y presentacién de los aspectos fundamentales del disefio de
Tema 1 una proétesis (externas e internas). Tipos de prétesis y requisitos biomecanicos.
Introduccidn a la legislacién vigente en el disefio de prétesis e implantes.

Biomateriales e Implantes. Biomateriales (acero, titanio y sus aleaciones,
biocerdmicos, polimeros, materiales compuestos, cemento), descripcién y
comportamiento mecanico. Tipos de implantes y prétesis: implantes para fracturas
dseas y otros tipos de implantes.

Factores de disefo. Mecéanicos y Funcionales: estabilidad a corto y largo plazo,
Tema 3 rigidez y resistencia a la fatiga, desgaste. Bioldgicos: calidad 6sea, osteointegracion,
osteolisis, osteoporosis, formacién del callo, etc. Interaccién con fluidos.

Disefio de protesis e implantes 1. Implantes para fracturas éseas. Prétesis de
Tema 4 cadera, rodilla, hombro, codo, mufieca, tobillo. Implantes para la columna vertebral.
Implantes dentales

Disefo de prétesis e implantes 2. Prétesis cardiovasculares. Implantes para el
oido medio. Otros.

Técnicas de analisis y evaluacidn de los implantes. Evaluacién preclinica.
Tema 6 Métodos analiticos. Medida de deformaciones. Simuladores. Radiologia. RSA. Método
de los elementos finitos.

Legislacion en el diseiio de implantes. Legislacién americana y europea.
Regulacién federal de aparatos medicos-Federal regulation of Medical Devices (FDA).
Organizacién de la FDA. Clasificacion de los aparatos. Regulacién para los
experimentos clinicos.

Tema 2

Tema 5

Tema 7

Sesiones practicas

Habra una sesién practica en la que se comparen dos modelos de prétesis de cadera cementadas para ver el
efecto que tiene su incorporacién en distintos factores como el proceso de remodelacién 6sea, tensiones, etc.
El programa utilizado serd ABAQUS, por lo que se aplicara el método de los elementos finitos.



Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos
El horario establecido de clases es el siguiente:

- Lunes de 16 a 18 horas
. Martes de 18 a 19 horas

Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es



http://titulaciones.unizar.es
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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Actividades y fechas clave de la asignatura

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1:
Conoce los mecanismos fundamentales involucrados en el proceso de regeneracién de tejidos.

Es capaz de entender las diferencias y el potencial de las diferentes técnicas de regeneracién de tejidos:
implantologfa, terapia celular e ingenieria de tejidos.

Es capaz de identificar y entender los diferentes mecanismos de mecanotranduccién celular en diferentes
tipologias celulares.

Identifica los factores fundamentales para el disefio de un andamiaje en funcién del tejido bioldgico que se
requiera regenerar.

Conoce los diferentes tipos de bioreactores que existen en el mercado en funcién del tejido bioldgico que se
requiera regenerar.



Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La materia consta de 3 créditos ECTS o 75 horas de trabajo del alumno, que se desglosaran en 24 h de clases de teoria, 6
horas practicas y 45 horas de trabajo personal del alumno.

Por lo tanto el curso es tedrico-practico y se desarrolla con una metodologia variada y participativa: clases teéricas del
profesor, ejercicios individuales y en grupo, practicas informaticas y presentaciones orales/escritas de trabajos en grupo.

Para que el alumno pueda hacer un seguimiento adecuado de la asignatura es preciso que tenga unos conocimientos
minimos de biologfa, de mecanica y de ciencia de los materiales.

En primer lugar, se introduciran las diferentes estrategias que existen en ingenieria de tejidos. Para describir luego los
procesos de regeneracion tisular asi como la interaccion entre mecanica y biologia. Posteriormente se revisaran los
conceptos de mecanica de tejidos e interaccién célula-matriz, para explicar también los mecanismos de
mecanotransduccién celular. Después se comenzara con el estudio de los procesos celulares y su interacciéon con materiales
sintéticos y el transporte de masa (nutrientes). A continuacién se estudiaran la funcién y propiedades de gque tienen que
cumplir los andamiajes en ingenieria de tejidos, mostrando la gran variedad de materiales que pueden ser utilizados, asi
como comentando los diferentes procesos de fabricacién, requisitos mecanicos y geométricos que se deben cumplir para un
correcto disefio. También se revisara la posible combinacién de otras técnicas como terapia celular y la utilizacién de otros
reguladores, véase genes o factores de crecimiento. Para finalizar con una revisién de los birreactores mas caracteristicos,
asi como una muestra de diferentes aplicaciones.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

En este curso se pretende introducir los conceptos basicos de ingenieria de tejidos haciendo hincapié en la influencia de los
aspectos mecanobioldgicos de los andamiajes en el proceso de regeneracién que involucra también sefiales, células y matriz
extracelular. Se presentaran las principales estrategias que se utilizan en ingenieria de tejidos, asi como los diferentes
materiales que se pueden utilizar para la fabricacion de estos andamiajes. Especial énfasis se hara en el andlisis estructural
y el disefio de estos adamiajes. Finalmente se mostraran aplicaciones de cultivos in-vitro en birreactores asi como
experimentacién y aplicacién real de ingenieria de tejidos en hueso, cartilago y otros tejidos.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La Ingenieria de Tejidos es una innovadora e interdisciplinar tecnologia de reciente implantacién en el &mbito de la
Ingenieria Biomédica.

De hecho, la Ingenieria de tejidos pretende disefiar estructuras artificiales que permitan reemplazar 6rganos o partes de
odrganos con una funcionalidad adecuada. Los ingenieros biomédicos en colaboracién con médicos y bidlogos son los
principales participes de fabricar dichas estructuras.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Entender el funcionamiento del comportamiento de un bioreactor.

2:
Entender el comportamiento y la misién funcional de un andamiaje.

3:
Comprender los mecanismos de interaccién entre célula y material ante diferentes condiciones.



4: Entender el diferente papel que ejercen las células, los biomateriales, los factores de crecimiento y la
mecdnica en el proceso de regeneracion de los tejidos vivos.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La capacidad del alumno para entender el comportamiento de las células en un proceso regenerativo: interpretar sefales de
origen bioguimico y mecanico, utilizacién de nuevos materiales como soporte mecdnico y quimico, disefar sistemas in-vitro
que simulen condiciones in-vivo de los tejidos vivos (bioreactores), entender las ventajas y los inconvenientes de los
diferentes sistemas de modelar: in-vivo, in-vitro e in-silico, son relevantes para un Ingeniero Biomédico.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Examen de asignatura (tiempo disponible: 1 hora):

Examen tipo test con preguntas cortas. Puntuacién de 0 a 10. La calificacién de esta prueba representara el
20% de la nota final. Es imprescindible obtener al menos 5 puntos para poder superar la asignatura.
Practicas de asignatura

Durante el desarrollo de cada una de las lecciones se realizaran practicas de laboratorio que permitan al
alumno fabricar un andamiaje cerdmico, caracterizarlo geométricamente y mecénicamente, para luego
cultivarlo con células y colocarlo en un bioreactor.

La calificacién de esta prueba representara el 40% de la nota final.

Trabajo de asignatura

Se pretende que los alumnos desarrollen un pequefio trabajo investigador que consista en hacer una
presentacion oral del posible tratamiento mediante ingenieria de tejidos de ciertas patologias en los tejidos
bioldgicos.

La calificacién de esta prueba representara el 40% de la nota final.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura tiene una orientacién claramente aplicada, donde el alumno va a recibir unas clases teéricas, pero en las que
el alumno va a tener que realizar un trabajo importante en practicas. Asi como un trabajo eminentemente practico para
entender las posibilidades reales de aplicacién de la ingenieria de tejidos en un problema clinico real.



Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Clases magistrales

Leccién 1. Introduccién a la ingenieria de tejidos

Leccidn 2. Mecanobiologia de la regeneracidn tisular

Leccidn 3. Mecanica de tejidos e interaccién célula-matriz

Leccion 4. Mecanotransduccion celular

Leccidn 5. Los procesos celulares y la interaccion con materiales sintéticos
Leccidn 6. Transporte de masa (nutrientes y metabolitos: vascularizacién).
Lecciéon 7. Andamiajes para Ingenieria de Tejidos

Leccidn 8. Modelado computacional del comportamiento mecanobioldgico de andamiajes y su interaccién con
los tejidos.

Leccidn 9. Utilizacién de células y otros reguladores en Ingenieria de tejidos
Leccién 10. Biorreactores

Leccidn 11. Aplicacién en ingenieria de tejidos: hueso, cartilago y otros.

Practicas de asignatura

- Fabricacién de un scaffold cerdmico (1 h)

- Medida de densidad y porosidad (1 h)

- Estudio microestructural mediante Microscopia electrénica de barrido y andlisis quimico (1 h)

- Caracterizacién mecanica (mdédulo eldstico, dureza Vickers, tenacidad de fractura, médulo de rotura) (1 h)

- Cultivo celular y puesta en funcionamiento en bioreactor (2 h)

Trabajo de asignatura

Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos
Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es
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Informacion basica

Profesores
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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Dependiendo de las titulaciones que dan acceso al master, serd necesario o no los cursos de fundamentos de procesado de
matemadticas y fundamentos de mecénica. Son necesarios conocimientos de mecénica de sélido a nivel basico que, en la
mayoria dse las titulaciones de ingenieria se cursan en asignaturas del tipo Elasticidad y Resistencia de Materiales.

Actividades y fechas clave de la asignatura

- Inicio de las clases: Cuando se asignen los horarios en el curso 2010-2011

- Entrega de trabajos: hasta el dia 31 de mayo de 2011 para la primera convocatoria y hasta el 6 de septiembre de 2011
para la segunda convocatoria.

- Examen: Semana de exames entre cuatrimestres de 2011 (12 conv.) y semana asignada de septiembre de 2011 (22 conv.).

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de conocer las hipétesis, conceptos y formulaciones esenciales de la Mecanica de Medios Continuos,
tanto para materailes sélidos como para fluidos y sin niguna restriccién "a priori".

Serd capaz de tratar en un contexto de grandes deformaciones y desplazamientos las principales medidas de
deformacidn, los distintos tensores tensién y los principios fundamentales de la Mecénica y de la
Termodinamica de Medios Continuos.

Conocera los principales modelos de comportamiento de materiales sélidos (hiperelasticidad, viscoelasticidad,
plasticidad, dafio) y fluidos (ideales y viscosos), asi como las restricciones que la independencia del
movimiento del observador (objetividad) y la termodindmica imponen a dichos modelos. También se tratan



las principales simetrias que poseen los materiales y cdmo afectan al establecimiento de formulaciones de
comportamiento (isotropia, isotropia transversal, ortotropia, etc.).

Conocera cuales son los modelos de comportamiento mas habituales para tejidos biolégicos y los pardmetros
mas importantes que hay que evaluar.

Sabra formular, tanto en forma fuerte como en forma débil, un problema de Mecanica de Medios Continuos
para su posterior solucién mediante métodos analiticos o numéricos, con ejemplos en Biomecanica.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura es una de las basicas en Biomecanica. Pretende extender los conceptos basicos de Mecdanica de Sélidos,
adquiridos en la carrera al caso mas general de grandes deformaciones y desplazamientos y a modelos de comportamiento
maés complicados, como los que aparecen cuando se trata de resolver la Mecanica de tejidos bioldgicos blandos (ligamentos,
cartilago, musculos, ...

La asignatura consta de 3 créditos ECTS o 75 horas de trabajo del alumno. Es una de las asignaturas optativas que
pertenecen a la Especialidad de Biomecanica, Biomateriales e Ingenieria de Tejidos (BBIT). Para cursarla, y como es

obvio, deben poseerse conocimientos basicos de Mecanica fundamental (estatica y dindmica de sélido rigidos) como de
Mecdnica Basica de Sélidos Deformables. Por ello, si no se han adquirido estos conocimientos en la titulacién de acceso al
Master, debe cursarse previamente la asignatura “Fundamentos de Mecanica” (Asignatura de Tecnologias Horizontales (TH),
primer bimestre). También se manejan conocimienhtos basicos de matematicas (espacios vectoriales, cambios de
coordfenadas, ..) que, en caso de no haberse cursado deberian hacerse en la asignatura de "Fundamentos de Matematicas"
de este mismo Master.

Para los alumnos que deeen cursar la especialidad en Biomecanica, Biomateriales e Ingenieria de Tejidos, y tengan interés
en el andlisis del comportamiento de tejidos bioldgicos y de Ingeniria de Tejidos, esta asignatura puede complementarse con
la de Métodos de simulacién numérica", con la de Biomecdnica de articulaciones", con lad e "Modelado del Comportamiento
de tejidos bioldgicos" y, finalmente con la de Ingenieria de tejidos y andamiajes".

Ademas, todos los afios suelen venir distintos profesores visitantes a este Master o al de Mecanica Aplicada en el que
también se imparte una asignatura similar, que imparten distintas conferencias sobre aspectos basicos o aplicados de la
Mecanica de Tejidos Bioldgicos o de otro tipo de materiales. Ello es parte de los 10 créditos de la asignatura “Seminario
interdisciplinar”. Se recomienda a todos los alumnos cursar dicho seminario, bien matriculdndose en el Seminario
interdisciplinar, o bien como asistentes al mismo.

Esta asignatura plantea loos fundamentos que luego permiten aceder a la realizacién de Trabajos Fin de Master en las lineas
relacionadas con Biomecanica y Mecanobiologia de tejidos, asi como de Ingenieria de tejidos.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El obetivo global de la asignatura es plantear los conceptos, hipétesis y formulacién de la Mecénica de Medios Continuos en
teoria de grendes deformaciones y desplazamientos, asi como plantear los principales modelos de comportamiento de
sélidos y fluidos en este contexto.

Para ello se revisan en primer lugar, los conceptos generales de la mecéanica (movimiento, grados de libertad, principios
fundamentales, etc.), asi como las hipdtesis en las quie se basa la Mecéanica de Medios Continuos. A partir de ahi se
profundiza en los tres bloques principales de conceptos y ecuaciones: cinemética del medio contyinuo, dindmica del medio



continuo y principios de conservacion y, finalmente, modelos constitutivos de comportamiento, Se finaliza con las principales
formulaciones fuerte y débil de la Mecdnica de Medios Continuos como base para su solucién posterior mediante elementos
finitos.

El objetivo es que el estudiante conozca las metodologias, técnicas, hipdtesis y principales conceptos de la Mecanica de
Sélidos Deformables y de Fluidos para su posterior particularizacion a distintos casos de interés en la Ingenieria Biomédica
como tejdios duros y blandos, biomatertiales e implantes o Ingenieria de Tejidos entre otros.

Es una asignatura bdsica con poc componentes practica pero esencial para posteriores aplicaciones y resolucién numérica.
De cualquier forma, se hacen distintos ejercicios de aplicacién para clarificar conceptos y relacionarla con elementos ya
conocidos como essu particularizacién a pequefias deformaciones y desplazamientos.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La titulacién de Ingenieria Biomédica pretender la ensefianza, investigacién y aplicacién de las herramientas de la
Ingenieria en el contexto biomédico tanto para diagnostico, terapias, intervenciones, seguimientos, etc. Una parte
importante de la Ingenieria Biomédica se refiere al conocimiento del comportamiento estructural de tejidos y érganos, asi
como su interaccién com implantes y biomateriales. El conocimiento de las distribuciiones de deformacién y tensién, asi
como del comportamiento mecanico de tejidos y biomateriales es esencial para ello. Pero la mayoria de tejidos blandos
tienen un comportamiento complejo, con grandes deformacione y tensiones inciales. que implican el uso de técnicas,
ecuaciones y conceptos no vistos en los distintos grados de ingenieria.

Esta asignatura por tanto sirve ese cometido de extensién de los conceptos y formulacién de la Mecanica de sélidos
deformables ya conocidos a un contexto mas amplio necesario para su aplicacién a casos como los comentados. Es ademas
base para los desarrollos computacionales y técnicas de solucién de problemas estructurales complejos como los que
aparecen en Biomedicina.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:

Conocer los conceptos esenciales de la Mecéanica de Sélidos Deformables y Fluidos en grandes deformaciones.
2:

Conocer los princpios del comportamiento de materiales complejos, como los tejidos biolégicos.
3.

Aplicar las ecuaciones bésicas para la formulacién de problemas en Biomecanica y Mecanobiologia.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

El problema del modelado y simulacién del comportamiento de tejidos y érganos biolégicos tiene mucho que ver con el
conocimiento exhaustivo de sus propiedades intrinsecas, pero también con los requisitos que la Fisica y la Matematica
exigen para plantearlo de forma consistente y preecisa. Ademas, para interpretar correctamente dichos comportamientos y
loos ensayos y resultados derivados es imprescindible conocer los requuistos y conceptos que emanan de la Mecanica de
Medios Ciontinuos aplicada a materiales de alta complejidad. Este es el objetivo de esta asignatura, que engarza con otras
de mayor aplicacién y que ila usan como base imprescindible para su ensefianza y deasarrollo.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:



Examen de asignatura compuesto de dos partes (tiempo disponible: 2 horas):

- Examen de minimos, tipo test (opcién multiple, cuatro respuestas con penalizacién por fallos). Puntuacién
de 0 a 10. (La calificacién de esta prueba representara el 40% de la nota final). Es imprescindible obtener al
menos 5 puntos para poder superar la asignatura.

- Examen de ejercicios o cuestiones. Puntuacién de 0 a 10. La calificacion de esta prueba representara el
20% de la nota final.

Habréd un examen en cada convocatoria.

Hojas de ejercicios entregables: Se propondran a lo largo del curso hojas de ejercicios entregables que los
estudiantes podrdn entregar voluntariamente al profesor durante la semana siguiente. Los ejercicios podran
ser cuestiones cortas, demostraciones, problemas o ejercicios practicos . La calificacién de estos ejercicios
representara el 10% de la nota final. Tiempo total de dedicacién: 8 horas.

Los estudiantes que no realicen una asistencia presencial continuada, asi como aquellos presenciales que asi
lo deseen, seran evaluados mediante las actividades de evaluaciéon 1y 2. En este caso, los porcentajes
correspondientes a cada apartado seran: 1.a) 40%, 1.b) 30%, y 2) 30%.

La evaluacién del aprendizaje se realizard de forma idéntica en la primera y en la segunda convocatoria

Criterios de evaluacion

Criterios de evaluacion

Documentos de referencia

Documentos de referencia

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura tiene una orientacién basica, aunque se trata de dar ejemplos continuos de aplicacién y particularizacién de
las hipétesis y conceptos generales que en ella se plantean. En ocasiones, un mismo ejemplo de aplicacién servira para

desarrollar distintas técnicas, con un orden de complejidad y prestaciones crecientes.

El estudiante trabajard también sobre problemas y ejercicios bésicos pero con componente de aplicacién practica,
intentando que dichas aplicaciones se correspondan con casos reales de Ingenieria Biomédica.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

El temario a seguir consta de un conjunto de sesiones presenciales en las que se tratan los temas siguientes:
Tema 1. Fundamentos de la Mecénica dse Medios Continuos

Tema 2. Fundamentos de algebra tensorial



Tema 3. Cinematica del Medio Continuo

Tema 4. Principios de conservacion

Tema 5. Modelos de comportamiento de materiales

Tema 6. Formulacién del problema de MMC

A lo largo del seminario se propondra a los estudiantes la realizacién y entrega voluntaria de hojas de

ejercicios relacionados directamente con las técnicas presentadas. Estos ejercicios pueden trabajarse en
grupo o de forma individual.

Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos
No sé cual serd el calendario del curso que viene.

Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es



http://titulaciones.unizar.es

Universidad
Zaragoza

Master en Ingenieria Biomédica
62715 - BBIT-Modelado del comportamiento de tejidos bioldgicos

Guia docente del curso 2013 - 2014

Curso: 1 -1, Cuatrimestre: 2 - 2, Créditos: 3.0

Informacion basica

Profesores

Maria Begona Calvo Calzada bcalvo@unizar.es

José Manuel Garcia Aznar jmgaraz@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

El objetivo de la asignatura es la formulacién de modelos de comportamiento mecdanico, desde una perspectiva
eminentemente computacional, para la simulacién numérica de tejidos bioldgicos. Por lo que, para que el estudiante pueda
hacer un seguimiento adecuado de la asignatura es preciso que tenga conocimientos minimos de Mecdanica de Medios
Continuos y del Método de los Elementos Finitos (MEF).

Actividades y fechas clave de la asignatura

Las clases comienzan el 1 de Febrero, en el Aula 3.04 Edificio Agustin de Betancourt, con el siguiente horario:

Lunes: 17.0 -18.0, Jueves: 16.0-18.0

El examen serd el 25 de Marzo a las 16 horas en el seminario IM2 del Edificio Agustin de Betancourt

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Sabe las caracteristicas principales que definen el comportamiento mecanico de los tejidos bioldgicos duros
(hueso) y blandos (ligamentos, vasos sanguineos, musculo, etc.)

Identifica los modelos matematicos de comportamiento (eldstico, hipereldstico, ineldstico, etc.) que mejor
reproducen las propiedades de cada tipo de tejido



3: Sabe aplicar la metodologia de elementos finitos para resolver numéricamente el comportamiento de
estructuras bioldgicas.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura comienza mostrando la diferencia entre modelos biomecanicos y mecanobioldgicos, para posteriormente
establecer la metodologia adecuada para definir modelos numéricos de comportamiento de tejidos bioldgicos, tanto desde
el planteamiento biomecdnico como mecanobiolégico.

En la asignatura se establecerd una diferenciacién clara entre el modelado del comportamiento biomecénico de los tejidos
duros (hueso) y blandos (ligamentos y tendones, vasos sanguineos, cérnea y musculo). Los modelos, con una alta
componente fenomeldgica, reproduciran las principales caracteristicas mecanicas que presentan dichos tejidos como por
ejemplo, heterogeneidad, anisotropfa, grandes deformaciones, incompresibilidad, tensiones iniciales, procesos evolutivos
como la remodelacion, regeneracion y morfogénesis. Mientras que los mecanobiolégicos permiten entendes los mecanismos
involucrados que definen la interaccién entre mecanica y biologia.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

La asignatura debe implicar un entendimiento del comportamiento mecanico de los tejidos bioldgicos ante diferentes
condiciones fisioldgicas y patoldgicas. Asi mismo el estudiente tiene que saber definir un modelo de cualquier estructura
bioldgica, comprender sus limitaciones e interpretar los resultados que se pueden obtener del modelado.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

La titulacién de Ingenieria Biomédica pretender dar a conocer las herramientas ingenieriles en el contexto biomédico tanto
para diagndstico, prevencién, terapias, etc. Para ello, la construccién de modelos que permitan mimetizar el
comportamiento de los tejidos biolégios de los diferentes sistemas bioldgicos ante diferentes condiciones fisioldgicas o
patolégicas son de gran interés cientifico y tecnoldgico.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Entender el comportamiento biomecanico de los tejidos bioldgicos.

2:
Entender la interaccién entre mecanica y biologia.

3:
Desarrollar modelos biomecdanicos y mecanobioldgicos del comportamiento fisioldgico y patolégicos de los
tejidos bioldgicos.

4:
Interpretar los resultados que se derivan de los modelos computacionales de simulacién.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La capacidad para entender el comportamiento mecanico de los tejidos y de su interaccidn con la biologia, desarrollar
modelos que permitan simular y estimar el comportamiento mecano-biolégico de los tejidos ante diferentes condiciones



fisoldgicas y patoldgicas son de gran importancia para un Ingeniero Biomédico. Esta capacidad le va a permitir interaccionar
con otros profesionales tales como médicos, biolégos, matematicos, etc de gran importancia en el desarrollo cientifco y
tecnoldgico en biomedicina.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Examen de asignatura (tiempo disponible: 1 hora):
Examen tipo test con preguntas cortas. Puntuacion de 0 a 10. La calificacién de esta prueba representard el
10% de la nota final. Es imprescindible obtener al menos 5 puntos para poder superar la asignatura.

2:
Guiones de Practicas:
Después de la realizacién de cada practica de laboratorio el estudiante deberd completar los guiones de cada
practica con el objetivo de comparar las soluciones numéricas obtenidas con las soluciones analiticas, o bien
la comparacién de varias soluciones numéricas.
La calificacién de esta prueba representara el 30% de la nota final.

3:

Trabajo de Asignatura.

El alumno tendrd que leer un articulo cientifico en relacién con la tematica del curso. Posteriormente, tendra
que hacer una presentacidn oral de ese trabajo ante los profesores y el resto de alumnos de la clase, que
resuma los principales contenidos, metodologia y conclusiones del cirtado trabajo.

La calificacién de esta prueba representara el 60% de la nota final.

Tiempo total de dedicacién: 15 horas

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura tiene una orientacién tedrico-practica. En primer lugar, se presentan los conceptos fundamentales para entder
el comportamiento mecano-biolégico de los tejidos bioldgicos distinguiendo entre tejidos duros y blandos. Asi como se
planten los modelos de comportamiento existentes en la literatura en cada tipo de tejido.

Tras una visién general, tedrica y aplicada de los distintos modelos, el estudiante ha de trabajar por si solo en un trabajo
cientifico reciente que sea de su interes, y le permita utlizar y comprender con mayor amplitud las metodologias vistas en
clase.



Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Clases Magistrales (24 horas):
El objetivo de esta actividad es presentar a los estudiantes los conceptos principales de la asignatura, los
clales se ha organizado en base a los siguientes temas:
CAPITULO I. INTRODUCCION (3 horas)
Leccién 1. Introduccién a la biomecénica y la mecanobiologia (1 hora)
Leccion 2. Aplicacién del MEF en biomecanica y mecanobiologia (2 horas)
CAPITULO Il. MODELADO COMPUTACIONAL DE LA BIOMECANICA DE TEJIDOS DUROS (3 horas)
Leccidn 3. Estructura y propiedades del tejido éseo (2 horas)
Leccién 4. Modelos de comportamiento del tejido dseo (1 hora)
CAPITULO IIl. MODELADO COMPUTACIONAL DE LA BIOMECANICA DE TEJIDOS BLANDOS( 10 horas)
Leccién 5. Composicién, estructura y funcionalidad de tejidos bioldgicos blandos (2 horas)
Leccién 6. Modelado eldstico de tejidos biolégicos blandos (4 horas: 2 Ty 2 P)
Leccién 7. Modelado de efectos no elasticos en tejidos bioldgicos blandos (2 horas)
Leccidn 8. Particularizacion de los modelos a diversos tejidos blandos (2 horas)
CAPITULO IV. MODELADO COMPUTACIONAL DE LA MECANOBIOLOGIA DE TEJIDOS BIOLOGICOS (14 horas)
Leccidn 9. Estructura y mecanobiologia de los tejidos bioldgicos (1 hora)
Leccién 10. Modelado computacional de los procesos adaptativos y degenerativos de los tejidos
biolégicos (8 horas: 6 Ty 2 P)
Leccién 11. Modelado computacional de los procesos de regeneracién y morfogénesis de los tejidos
biolégicos (5 horas: 3Ty 2 P)
2:
Practicas de Laboratorio (6 horas):
El objetivo de esta actividad es el aprendizaje del un cédigo comercial de elementos finitos (ABAQUS) para la
resoluciéon numérica de estructuras bioldgicas. Las practicas a resolver son:
- Practica 1. Estudio de la influencia de la anisotopia en el comportamiento de tejidos blandos. Presentacién
del cédigo comercial Abaqus
- Prdactica 2. Andlisis por EF de la evolucién de la densidad dsea en un hueso
- Practica 3. Estudio de la formacién de diferentes patrones en ecuaciones de reaccién difusién
3:

Trabajo Practico:

El estudiante debe estudiar y analizar un articulo reciente de la bibliografia donde se presenten nuevas
contribuciones al modelado del comportamiento numérico de tejidos bioldgicos blandos y establecer
analogias y diferencias con los modelos presentados en la asignatura.



Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos
Las clases comienzan el 1 de Febrero, en el Aula 3.04 Edificio Agustin de Betancourt, con el siguiente horario:

Lunes: 17.0 -18.0, Jueves: 16.0-18.0

El examen serd el 25 de Marzo a las 16 horas en el seminario IM2 del Edificio Agustin de Betancourt
Bibliografia

La informacién sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es



http://titulaciones.unizar.es

+ Universidad
Zaragoza

Master en Ingenieria Biomédica
62716 - BBIT-Sistemas de liberacion de farmacos

Guia docente del curso 2013 - 2014

Curso: 1 -1, Cuatrimestre: 2 - 2, Créditos: 3.0

Informacion basica

Profesores

Manuel Arruebo Gordo arruebom@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Actividades y fechas clave de la asignatura

La asignatura se imparte en el segundo cuatrimestre.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de elaborar una memoria cientificamente valida desarrollando uno de los ejemplos descritos durante
el curso sobre Materiales y Dispositivos empleados actualmente en el Suministro Localizado de Farmacos
basados en Nanociencia o Nanotecnologias.

El estudiante superando esta asignatura adquiere un conocimiento basico en el campo de las Aplicaciones
Biomédicas de la Nanociencia, asi como un aprendizaje mas especifico en el Suministro Localizado de
Farmacos. La exigencia en el trabajo solicitado para superar la asignatura es tal que un trabajo meramente
divulgativo sin valor cientifico no es admisible.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

El objetivo de esta parte del master es el de ilustrar al alumno sobre las distintas aproximaciones utilizadas actualmente
para localizar farmacos alli donde la terapia sea necesaria empleando nanoparticulas. Seran revisados los conocimientos
béasicos en el desarrollo del suministro localizado de fadrmacos desde sus origenes hasta la descripcién de los farmacos
comercializados actualmente basados en nanoparticulas. También se instruird al alumno con conocimientos basicos de la
fisiologia humana para la mejor comprensién de las distintas vias de administracién de farmacos, haciendo hincapié en el



destino de las nanoparticulas dentro del organismo una vez administradas. Finalmente, se busca como Ultimo objetivo el de
exponer al estudiante las distintas connotaciones éticas y sociolégicas en el empleo de nanoparticulas en el suministro
localizado de farmacos aprovechando la coyuntura de la terapia génica que es motivo de controversia.

El curso tendrd una parte exclusivamente dedicada a conocer los equipos instrumentales empleados en Nanociencia
aplicada a biomedicina desde equipos de caracterizacién quimica de los materiales nanoestructurados hasta equipos
empelados en las aplicaciones de los mismos.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

La materia consta de 3 créditos ECTS o 75 horas de trabajo del alumno. Teniendo en cuenta las titulaciones que dan acceso
al master, no es necesario ningdn conocimiento previo adicional al adquirido en las titulaciones de grado para poder cursar
esta materia.

Los objetivos primordiales son formar al alumno en los distintos equipos con los que se pueden encontrar en los laboratorios
que trabajen con nanomateriales. Una formacidn que pese a no ser practica le servird para saber qué puede aportar cada
instrumento a dicho campo.

Por otro lado, otro objetivo es el de dar nociones basicas sobre el suministro localizado de farmacos, el desarrollo de un
farmaco desde el laboratorio hasta el mercado centrdndose en aquellas aplicaciones Nanotecnolégicas.

Se planeta también como objetivo el de diferenciar aquellas aproximaciones Nanotecnoldgicas que van aplicadas a la
Terapia de aquellas que van aplicadas al diagnéstico.

En primer lugar se describird la aparicién del suministro localizado de farmacos empleando nanoparticulas como una nueva
técnica terapéutica que minimiza los inconvenientes de las terapias habituales. Los conceptos fundamentales para entender
los mecanismos de difusién de los fdrmacos en el organismo seran revisados. Se detallaran las técnicas de sintesis y
caracterizacién de las nanoparticulas empleadas en el suministro localizado de farmacos. Las aplicaciones de las
nanoparticulas se describiran de acuerdo con las distintas vias fisiolégicas por las que se pueden suministrar los farmacos.
Se dividird el programa de la asignatura en dos grandes grupos de nanoparticulas, orgédnicas e inorganicas. También se
dividird en dos grandes grupos la manera de aproximar las nanoparticulas alli donde la terapia o el diagnéstico sean
necesarios, usando mecanismos activos y pasivos. Especial énfasis se hard en la descripcién de las nanoparticulas
magnéticas como instrumentos terapéuticos (en el suministro localizado de farmacos y en hipertermia). El temario
interconecta con la materia de Disefo de prétesis e implantes, con Biomateriales, asi como con Nanobiosensores, ya que se
suministran localizadamente farmacos desde dispositivos implantados directamente en el organismo. Del mismo modo, los
Biomateriales buscan en muchas de sus aplicaciones biomédicas la oseointegracién, y en consecuencia, el suministro
localizado de farmacos es una herramienta a utilizar (i.e., encapsulando factores de crecimiento). Finalmente, las
nanoparticulas sintetizadas para ser aplicadas en el suministro localizados de farmacos también encuentran muchas otras
aplicaciones in vitro en el campo de los Biosensores.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Las aplicaciones basadas en Nanociencia representan unas de las de mayor auge econémico de toda la Industria
farmacéutica. Creemos que dentro del campo de la Ingenieria Biomédica el conocimiento de alguna de las aplicaciones
Biomédicas de la Nanociencia serd de mucha proyeccién futura.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Trabajar en el mundo de la Ingenieria Biomédica y con formacién en Nanociencia y Nanotecnologia.



Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

El estudiante puede ampliar el abanico de posibilidades que su formacién le brinda tras terminar el master al “descubrir” las
posibilidades multidisciplinares que la Nanociencia ofrece. Asi como poder aplicar su formacién a la Industria Farmacéutica.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las
siguientes actividades de evaluacién:

Es capaz de elaborar una memoria cientificamente vélida desarrollando un articulo cientifico de revisién sobre
alguno de los ejemplos o aplicaciones descritas durante el curso sobre Materiales y Dispositivos empleados
actualmente en el Suministro Localizado de Farmacos basados en Nanociencia o Nanotecnologias.

El estudiante superando esta asignatura adquiere un conocimiento basico en el campo de las Aplicaciones
Biomédicas de la Nanociencia, asi como un aprendizaje mas especifico en el Suministro Localizado de
Farmacos mediante la elaboracién de dicho trabajo de revisién. La exigencia en el trabajo solicitado para
superar la asignatura es tal que un trabajo meramente divulgativo sin valor cientifico no es admisible.

El profesor propondrd a cada uno de los alumnos matriculados un tema relacionado con la tematica del curso
y lo mds préximo posible a los intereses del alumno teniendo en cuenta sus tareas profesionales o proyecto
de tesis que estuviera desarrollando (si procede).

El trabajo tendrd que tener la estructura de un articulo de divulgacion cientifica de revision con la siguiente
estructura:

1. Titulo

. Autor

3. Resumen del trabajo: Sin exceder las 250 palabras debera ser una descripcién concisa del material
presentado en el trabajo y sus implicaciones.

4. Introduccién: Tendran que ser 1 6 2 parrafos, de 250 a 750 palabras cada uno definiéndose e
introduciéndose el tépico del trabajo.

5. Revisién del estado del arte: No hay limite en cuanto al nimero de palabras. Dicho apartado describira los
avances mas recientes en el campo sobre el que se estad haciendo dicha revisién cientifica, haciendo
hincapié en aquellos avances que hayan supuesto un gran impulso al area, las direcciones a seguir en este
campo y las aplicaciones que se prevén para los préximos afios.

6. Conclusiones: Resumen de las conclusiones clave que se obtienen de dicha revisién. De 1 a 2 parrafos con
un total de 250 a 750 palabras.

7. Bibliografia: Citas bibliogréficas que son mencionadas en el texto.

N

Ademas del trabajo de revisidn el alumno realizard un examen tipo test que constara de 5 preguntas y que
englobaran conceptos basicos de las materias tratadas durante el curso. Las preguntas no trataran sobre
temas especificos descritos durante el curso sino sobre conceptos generales de todo el temario de la
asignatura.

Criterio de evaluacion:

El trabajo de revision serd evaluado de 0 a 5 dependiendo de cdmo el alumno haya descrito el estado del arte
actual en el tépico elegido. No se trata de hacer una revisiéon mencionando todos y cada uno de los avances
en el drea sino tener una visién general mencionando aquellos que hayan tenido un impacto y mencionando
qué lineas de investigacién futuras y en qué lineas van a dirigir los esfuerzos de los investigadores en los
préximos afios.



El examen se evaluarad de 0 a 5 en virtud de las respuestas validas obtenidas.

La nota del examen computara en un 50% de la nota final del alumno. La nota del trabajo de revisién
computara con el 50% restante de la nota final.

Tanto los alumnos presenciales como los no presénciales como los que se presenten en segunda convocatoria
tienen el mismo proceso de evaluacion.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:
Clases magistrales y trabajo personal del alumno.

La participacién en las clases es obligatoria.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1: |Revision de conceptos basicos en el suministro localizado de farmacos. Historia del suministro
localizado de farmacos. Adsorcion y desorcién de farmacos en materiales micro y mesoporosos
nanoestructurados y en matrices poliméricas. Conceptos bdsicos de las vias de suministro de los
fdrmacos (oral o parenteral). Encapsulacion o enlazado covalente de fdrmacos a nanovectores (i.e.,
dendrimeros, polimeros dendriticos). Funcionalizacién de las nanoparticulas. Evasién del sistema
reticulo-endotelial. Sintesis de materiales organicos (micelas, liposomas, dendrimeros, etc.) e
inorgdnicos (basados en silice, titania, etc.). Localizacién del fdrmaco alli donde la terapia es necesaria
empleando suministro activo y pasivo.

Sintesis y caracterizacion de nanoparticulas empleadas en suministro localizado de
farmacos. Métodos fisicos y quimicos de sintesis de nanoparticulas, Caracterizacién de
nanoparticulas empleando scanning transmission microscopy SEM, transmission scanning microscopy
TEM, Electron energy-loss spectroscopy (EELS), SAED (selected area electron diffraction), distribucién
de tamano de particula (espectroscopia de correlacién foténica), calculo del potencial zeta de las
nanoparticulas en distintos medios bioldgicos. Biocompatibilidad de las nanoparticulas (norma ISO
10993). Caracterizacién magnética (SQUID) de las nanoparticulas magnéticas empleadas en terapia
(suministro localizado de farmacos e hipertermia). Difraccién de rayos X. Empleo de distintas técnicas
guimicas para caracterizar la funcionalizacién de las nanoparticulas incluyendo Espectroscopia
infrarroja por transformada de Fourier FTIR y Espectroscopia de rayos X XPS.

Técnicas de aproximacion del farmaco a aquellos lugares donde la terapia es necesaria.
Técnicas pasivas utilizando la fisiologia natural del organismo. Técnicas activas: suministro localizado
de farmacos mediante magnetismo. Suministro localizado de farmacos mediante conjugacién con
anticuerpos. Enlazado de las nanoparticulas a moléculas de interés (péptidos, ADN, ARN, etc.). Mejora
de la afinidad hacia la diana buscada mediante acidos félico y hyalurdnicos. Analisis de los distintos
requerimientos toxicoldgicos y analisis de biocompatibilidad para llegar desde la sintesis de un
fdrmaco basado en nanoparticulas hasta su comercializacién.

Aplicaciones de las nanoparticulas organicas en el suministro localizado de farmacos.
Aplicaciones de los dendrimeros. Aplicaciones de los polimeros dendriticos. Aplicaciones de las micelas.
Aplicaciones de los liposomas. Suministro de farmacos dirigidos mediante anticuerpos reconocedores
de tumores (i.e., Mylotarg ®). Polimeros fotosensibles. Polimeros termosensibles. Polimeros
biodegradables en funcién del pH. Polimeros sensibles al calor o a la humedad. Polimeros sensibles a
ultrasonidos o a los campos magnéticos.




Aplicaciones de las nanoparticulas inorganicas en el suministro localizado de farmacos.
Particulas compuestas por materiales micro y mesoporosos nanoestructurados. Microcapsulas y
microesferas. Geles de silice biodegradables. Técnicas quimicas de enlazado de materiales inorgénicos
sobre superficies médicas (i.e., prétesis, stents).

Farmacocinética y farmacodinamica. Distintas técnicas analiticas e instrumentales (i.e., marcado
isotdépico) para evaluar la difusién del fdrmaco conjugado a nanoparticulas en el organismo, evaluacién
de efectos colaterales. Descripcidn de distintos farmacos empleados en el suministro localizado basado
en nanoparticulas y su psicologia. Inconvenientes de muchos farmacos (hidrofilicidad, hidrobobicidad,
solubilidad, etc.)

Etica y sociedad. Implicaciones éticas en el uso de nanoparticulas en el suministro localizado de
fdrmacos. Descripcién del caso de la terapia génica y su controversia. Influencia de la sociedad en las
nuevas terapias basadas en nanoparticulas. Toxicidad de las nanoparticulas.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

http://i3a.unizar.es/postgrado/doc/horarios.pdf

Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es



http://i3a.unizar.es/postgrado/doc/horarios.pdf
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Universidad
Zaragoza

Master en Ingenieria Biomédica
62717 - BBIT-Tecnologias de superficies

Guia docente del curso 2013 - 2014

Curso: 1 -1, Cuatrimestre: 2 - 2, Créditos: 3.0

Informacion basica

Profesores

No estan disponibles estos datos.

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se aconseja una formacién basica en Ciencia de Materiales. También es conveniente haber cursado antes la asignatura
Biomateriales.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Las clases tedricas y las practicas de laboratorio se realizan en el cuarto bimestre. En el curso 2009-2010 dicho periodo se
extiende entre el 29 de Marzo y el 28 de Mayo de 2010.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1:
Comprende la importancia de la superficie de los materiales y biomateriales para su comportamiento.

Conoce las principales técnicas de modificacién de las superficies mediante tratamientos superficiales y
recubrimientos, y es capaz de elegir la mas adecuada para una aplicacién concreta.

Conoce las principales técnicas para caracterizar la composicién, estructura, microestructura y propiedades
de las superficies, recubrimientos y peliculas delgadas.

Ha profundizado en algunas aplicaciones de las técnicas anteriores en el campo de la Ingenieria Biomédica.

Introduccion



Breve presentacion de la asignatura

Dentro del Master en Ingenieria Biomédica se engloba en el bloque de Biomecanica, Biomateriales e Ingenieria de Tejidos
(BBIT). Su contenido se relaciona especialmente con las Nanotecnologias y los Biomateriales, y es conveniente una
formacidn previa basica en Ciencia de Materiales y en Biomateriales.

La asignatura proporciona una introduccién a las principales técnicas de modificacién y caracterizacién superficial, enfocada
al drea de Ingenieria Biomédica. Consta de cinco bloques: Tecnologia de vacio; Técnicas de caracterizacién de superficies,
recubrimientos y peliculas delgadas; Tratamientos superficiales; Técnicas de deposicién de recubrimientos y peliculas
delgadas; y Aplicaciones en Ingenieria Biomédica.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

La interaccién de los materiales y biomateriales con su entorno se realiza a través de su superficie. En esta asignatura se
describen algunas técnicas que permiten modificar las superficies de los materiales para tener un control sobre su
comportamiento. También se tratan las principales técnicas para caracterizar esas superficies desde el punto de vista de su
estructura y microestructura. Por Gltimo se profundiza en algunas aplicaciones concretas en el campo de la Ingenieria
Biomédica.

El enfoque de la asignatura es marcadamente préctico, con lo cual buena parte de las explicaciones se acompafian de
demostraciones y practicas de laboratorio.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Dentro del Master en Ingenieria Biomédica, se incluye en el médulo sobre Biomecéanica, Biomateriales e Ingenieria de
Tejidos (BBIT). Sus contenidos se relacionan con los campos de la Nanotecnologia y los Biomateriales.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Elegir las técnicas mas adecuadas para la modificacién y la caracterizacion de las superficies de los
materiales y biomateriales en una aplicacién concreta.

2:
Utilizar algunas de esas técnicas en el laboratorio.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Las superficies de los biomateriales tienen implicaciones directas en aspectos tan importantes como la biocompatibilidad o
la adhesién celular. Por tanto la capacidad para caracterizarlas y modificarlas es indispensable en el control de su
comportamiento. Estas técnicas encuentran aplicacién, por ejemplo, en tecnologia dental, en ingenieria de superficies de
titanio, en dptica y oftalmologia, en la modificacién superficial de biomateriales por laser, en la produccién de
recubrimientos antidesgaste, etc.

Evaluacion




Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Examen escrito con 10 cuestiones.

2:
Resolucién de un problema experimental concreto.

3:
Exposicién oral de un trabajo de blsqueda bibliografica sobre un tema propuesto por el profesor al principio
de la asignatura.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El aprendizaje se plantea como un proceso gradual y complementario entre las explicaciones tedricas de las principales
técnicas y las sesiones prdcticas. En el laboratorio los alumnos utilizan algunos equipos de investigacién descritos
previamente, y se enfrentan a la resolucién de problemas concretos como la deposicién de un recubrimiento, la medida de
Su espesor y composicion, etc.

El tema del trabajo para la exposicién final se propone en las primeras clases, cuando los estudiantes han entendido el
planteamiento general de la asignatura pero no conocen las técnicas especificas. De este modo encuentran en las lecciones
magistrales las respuestas a las dudas que les van surgiendo.

A'lo largo de la duracién de la asignatura, se relacionan sus contenidos con los de otras materias del Master cursadas
previamente, principalmente Biomateriales y Fundamentos de Materiales.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

b Lecciones magistrales presenciales sobre los siguientes bloques tematicos:
1.- Tecnologia de vacio.
2.- Técnicas de caracterizacién de superficies, recubrimientos y peliculas delgadas.
3.- Tratamientos superficiales.
4.- Técnicas de deposicidn de recubrimientos y peliculas delgadas.
5.- Aplicaciones en Ingenieria Biomédica.
2:
Demostraciones y practicas de laboratorio sobre algunas técnicas especificas.
3:

Blsqueda bibliografica sobre un aspecto concreto o una aplicacién particular de las Tecnologias de Superficie
en Ingenieria Biomédica.



Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos
La asignatura consta de 3 créditos ECTS (75 horas de trabajo del alumno).
Se impartiran 15 horas de clases tedricas (leccién magistral).

Tras los seminarios tedricos se realizardn sesiones practicas de laboratorio para aprender algunas de las técnicas
experimentales introducidas.

Por Gltimo los alumnos presentaran en una exposicién oral en clase ante sus compafieros los trabajos de investigacidn
bibliografica realizados.

Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es



http://titulaciones.unizar.es

Universidad
Zaragoza

Master en Ingenieria Biomédica
62718 - BBIT/TICIB-Captura y caracterizacion del movimiento

Guia docente del curso 2013 - 2014

Curso: 1 -1, Cuatrimestre: 2 - 2, Créditos: 3.0

Informacion basica

Profesores
José Javier Marin Zurdo jjmarin@unizar.es
Juan José Aguilar Martin jaguilar@unizar.es

Ana Cristina Royo Sdanchez crisroyo@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Teniendo en cuenta las titulaciones que dan acceso al master, no es necesario ningn conocimiento previo adicional al
adquirido en las titulaciones de grado para poder cursar esta materia. Si bien, dependiendo de las titulaciones que dan
acceso al master, serd recomendable o no el curso de fundamentos de mecénica. Para aquellos alumnos que no tengan
conocimientos bdsicos de mecanica serd recomendable haber cursado previamente la materia: Fundamentos de mecanica

Esta asignatura, ademads, estd relacionada con las siguientes: Biomecénica de las articulaciones y Ergonomia y evaluacion
de prestaciones. Por lo que se recomienda cursarlas para acumular conocimientos sinérgicos y complementarios.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Habra un examen en cada convocatoria.Documentos de referenciaCriterios de Evaluacion

Actividades y recursos

Presentacién metodolégica generalEl proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo
siguiente:El objetivo de esta asignatura es introducir al alumno en el campo de la captura y caracterizacién del movimiento,
dirigida al &mbito de la bioingenieria.La asignatura tiene una orientacién marcadamente aplicada, de modo que las
capacidades de las técnicas de captura del movimiento humano que se analizan se enfocaran en todo momento hacia casos
reales concretos que se estudiaran en el laboratorio.Tras una visién general de las distintas técnicas y las sesiones practicas
de laboratorio en las que se utilizardn los equipos disponibles, el estudiante va a trabajar por si solo un problema préactico,
basado en una aplicacién real, en la que debe mostrar su capacidad para utilizar los programas adecuados al caso concreto,
analizar e interpretar los resultados obtenidos y, en su caso, proponer mejoras a las técnicas o a los andlisis propuestos
inicialmente.Actividades de aprendizaje programadasEl programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los
resultados previstos comprende las siguientes actividades...1:Clases magistrales sobre “Captura y Caracterizaciéon del
movimiento”. Presencial (15 horas) y no presencial (25 horas, aprox.). Los diferentes conceptos se ilustran con casos
practicos y se analizan las posibles soluciones. Se abordaran los siguientes temas:1.- Introduccién a la captura de
movimiento. Estado del arte. Conceptos basicos. Tecnologias de hardware y software disponibles. Modelos humanos para
caracterizacion del movimiento. Aplicaciones.2.- Fundamentos mecanicos. Cinematica del sélido rigido. Cinemética de
mecanismos planos. Dindmica del sélido rigido en movimiento plano. Restricciones. Dindmica tridimensional del sélido rigido.
3.- Sistemas basados en marcadores. Descripcidn del hardware y software requerido. Operativa de trabajo. Informacién



de salida.4.- Sistemas basados en sensores de movimiento inerciales. Descripcién del hardware y software requerido.
Operativa de trabajo. Informacién de salida.5.- Otros sistemas de captura. Sistemas basados en “body model”. Otros
sistemas y su aplicacién en laboratorio y en campo.6.- Modelo biomecanico y reconstrucciéon del movimiento.
Calibracién. Reconstruccién tridimensional y obtencién de trayectorias. Definicién del modelo biomecanico. Obtencién de
desplazamientos, velocidades y aceleraciones lineales y angulares.7.- Dinamica. Ecuaciones basicas. Criterio de
minimizacién. Dindmica inversa. Interpretacién de resultados.8.- Software de simulacion y animacién 3D del
movimiento humano. Figuras humanas. Manipulacién interactiva del movimiento aplicando cinemdtica directa e inversa.
Configuracion de escena y objetos 3D. Interaccién hombre - objetos. Modificacién de antropometria. Analisis biomecanico.
9.- Modelos mtisculo-esqueléticos. Definicién del modelo. Entradas y salidas. Andlisis de resultados.10.- Aplicaciones.
Animacién virtual. Biomecanica clinica. Biomecdanica deportiva. Ergonomia.A lo largo de las sesiones magistrales se
propondra a los estudiantes la realizacién y entrega voluntaria de hojas de ejercicios relacionados directamente con las
técnicas presentadas.2:Sesiones practicas sobre captura del movimiento humano. Conjunto de sesiones presenciales
de laboratorio que han de servir al estudiante de toma de contacto con los equipos disponibles (hardware y software) y con
la metodologia de trabajo, de forma previa a la realizacién individual de su Trabajo de Asignatura.3:Actividad de resolucion y
analisis de un problema concreto. No presencial (20 horas, aprox.). Producto final calificado (40 % de la calificacidn final).
Trabajo individual del estudiante en el que ha de mostrar su capacidad de asimilacién de los conceptos introducidos en las
otras actividades, mediante la resolucién y el andlisis critico de un problema concreto. El trabajo resultante ha de entregarse
y es evaluado y calificado, representando el 40 % de la nota final de la asignatura.Planificacién y calendarioCalendario de
sesiones presenciales y presentacién de trabajosEsta asignatura esta planificada en el cuarto bimestre del curso.Las
sesiones presenciales y practicas se concretaran en el calendario en cada curso académico (web:
http://titulaciones.unizar.es/ing-biomedica/)Las sesiones practicas se realizaran en el laboratorio de captura del

movimiento del I3A en el edificio de Institutos de Investigacién en el campus Rio Ebro.Los Trabajos de Asignatura se podran
presentar hasta el dia 31 de mayo de 2010 para la primera convocatoria y hasta el dia 6 de septiembre de 2010 para la
segunda convocatoria.El examen se realizard en fecha a concretar durante cada curso.BibliografiaLa informacién sobre la
bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:

http://titulaciones.unizar.es
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Universidad
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Master en Ingenieria Biomédica
62719 - BBIT/TICIB-Ergonomia y evaluacidn de prestaciones

Guia docente del curso 2012 - 2013

Informacion basica

Profesores

No estan disponibles estos datos.

Recomendaciones para cursar esta asignatura
No es necesario ningln conocimiento previo adicional al adquirido en las titulaciones de grado para poder cursar esta
materia.

Actividades y fechas clave de la asignatura
Inicio de clases: Martes 13-04-2010

Sesiones teorico-practicas: 3 h/sesion.

Fechas sesiones: 13, 20, 27 de Abril. 4, 11, 18, 25 de Mayo.
Casos practicos a realizar:

- Evaluacién Ergondmica de un puesto de trabajo.

. Estudio Ergonémico del disefio de un producto en 3D.

- Anélisis de la Capacidad Funcional de un sujeto.

Entrega de trabajos antes del: 3-06-2010 (12 Conv.). 16-09-2010 (22 Conv.)

Examen: 3-06-2010 (1¢ Conv.). 16-09-2010 (22 Conv.)

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Conoce el objeto de la Ergonomia y sus campos de aplicacion en el entorno laboral y de ingenieria de
producto. Es capaz de aplicar la metodologia ergonémica en dichos entornos.

Capaz de mejorar la productividad de los sistemas relacionando la calidad de las condiciones de trabajo
y la calidad de los productos que se usan y fabrican.



3: Capaz de identificar los TME (trastornos musculoesqueléticos) derivados de una actividad laboral.
Localizacién, posibles lesiones y niveles de intervencién. Consecuentemente, es capaz de identificar los
factores claves a considerar a efectos de evaluar los riesgos ergonémicos de una actividad,
considerando la normativa existente al respecto.

Capaz de realizar un andlisis y evaluacion ergonémica de un puesto de trabajo aplicando distintos
métodos de evaluacién ergondémica. Analisis biomecdanico. Carga postural. Carga fisica. Manipulacién de
cargas. Movimientos a alta frecuencia.

Capaz de utilizar hardware y software especifico aplicado a la ergonomia del trabajo y del producto.
Captura y caracterizacién del movimiento del trabajador. Simulacién 3D con modelos biomecdnicos y realizar
analisis ergonémico sobre disefios 3D de productos.

Capaz de realizar un andlisis ergonémicos de usuarios con necesidades especiales y aplicar ciertas
ayudas técnicas para adaptar el producto o puesto de trabajo a sus limitaciones especificas.

Capaz de medir la capacidad funcional de un sujeto, al objeto de valorar su grado de discapacidad
temporal o permanente, apoyar su rehabilitacidén o su reinsercién en un puesto de trabajo tras una
enfermedad o accidente.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La Ergonomia es una metodologia multidisciplinar que pretende adecuar los productos, sistemas y entornos artificiales a las
necesidades, limitaciones y caracteristicas de los usuarios. En definitiva trata de acomodar el lugar de trabajo al trabajador y
el producto al consumidor.

La aplicacion de la metodologia Ergonémica proporciona beneficios tangibles; por una parte, beneficios sociales por la
mejora de la calidad de las condiciones de trabajo, y por otra, beneficios econdmicos derivados del incremento de la
productividad y disminucién de costes por errores, accidentes o bajas laborales. Asimismo contribuye positivamente a la
competitividad de la empresa, mejorando la usabilidad y la seguridad de los productos que se disefian y fabrican.

Esta asignatura pretende aproximar al alumno a la metodologia ergonémica y su aplicacién, capacitdndole a realizar un
andlisis y evaluacion ergondmica tanto en un entorno laboral como de disefio de productos. La evaluacién de
prestaciones o discapacidad serd importante a la hora de considerar usuarios con necesidades especiales (PMR,
Personas con Movilidad Reducida) y adaptar los productos o entornos productivos a las limitaciones de esas poblaciones.
Serd clave tener presente los aspectos legislativos y normativos existentes al respecto que condiciona y a la vez
potencia también la accién o intervencién ergonémica.

Para ese propésito serd necesario proveer de ciertos fundamentos sobre antropometria, biomecanica, trastornos
musculoesqueléticos derivados del trabajo, entre otros, asi como conocer ciertos métodos de evaluacién ergondmica
ampliamente utilizados en la actualidad para realizar distintos analisis: biomecanico, carga postural, carga fisica,
movimientos repetitivos o movilizacién de cargas.

Resefiar que se ha procurado que los conocimientos de los citados métodos se complementen con su aplicacién real,
haciendo uso de software y hardware especifico en cada caso. Para ello se cuenta con sistemas desarrollados en el Instituto
I3A (grupo Investigacion y Desarrollo en Ergonomia) y utilizados en la actualidad por distintos servicios de prevencién de
riesgos (MAPFRE, Mutua Universal, Mutualia, entre otros).

La asignatura consta de 3 créditos ECTS o 75 horas de trabajo del alumno. Es una de las asignaturas optativas que
pertenecen a la Especialidad de Biomecdnica, Biomateriales e Ingenieria de Tejidos (BBIT) y que se cursa en el segundo
semestre.

Indicar que esta asignatura se complementa a nivel de sistemas para captura del movimiento humano con la asignatura
optativa “Captura y caracterizacién del movimiento” y en los aspectos de biomecanica con la asignatura optativa: “
Biomecanica de las articulaciones”, ambas pertenecientes a la Especialidad BBIT.

Esta asignatura da acceso a la realizacién de Trabajos Fin de Master en la linea de biomecénica y ergonomia.



Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El fin Ultimo de esta asignatura es capacitar al alumno en aplicar la metodologia ergonémica tanto en el dmbito laboral y
como en el campo del disefio de productos. La evaluacion de prestaciones nos posibilitard conocer las capacidades del
sujeto y compararla con las demandas del producto o entorno productivo. Asimismo se pretende que el alumno sea
conocedor de la normativa aplicable en este campo, imprescindible en cualquier actuacién o intervencién ergonémica.

En el ambito laboral se hace necesario capacitarle para aplicar distintos métodos de analisis y evaluacion
ergondémica haciendo uso de software y hardware especifico. Por una parte, sistemas para captura del movimiento,
software para recreacion en 3D del producto o entorno de trabajo y, por otra, aplicaciones informaticas para la simulacion
con modelos biomecénicos de diferente antropometria o para aplicar distintos métodos de evaluacién ergonémica. Todo
ello con el fin de detectar y reducir los riesgos ergonémicos derivados de carga postural, carga fisica, levantamiento de
cargas, 0 movimientos repetitivos, entre otros.

En el campo del disefio se orienta al disefio y redisefio de productos desde el punto de vista de la adecuacién a las
necesidades de los usuarios y considerando las diferentes tipologias de usuarios en los aspectos antropométricos y de sus
caracteristicas o limitaciones funcionales. Asimismo mejorar la usabilidad de los productos mediante el andlisis del
interfaz de los mismos.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

La titulacién de Ingenieria Biomédica tiene el propésito de proporcionar un conjunto de metodologias, técnicas y
herramientas para su aplicacién en un contexto biomédico, y el cuerpo de conocimiento que las sustentan para que el
alumno pueda profundizar en el futuro en aquellas de su interés.

En este contexto, la ergonomia proporciona una metodologia capaz de realizar un andlisis integral de los aspectos
fisicos y emocionales del ser humano en su interaccién con el entorno, sea cual sea dicho entorno, cotidiano, laboral,
ocio, deportivo o de otra indole. En consecuencia una actuacién ergonémica, que analiza, evalUa y propone la intervencién
necesaria y realiza su seguimiento; puede llegar a tener una influencia directa en distintos aspectos:

- Reducir significativamente los accidentes y lesiones en el entorno laboral.
- Incrementar la productividad al mejorar la calidad de vida laboral.
- Mejorar la usabilidad de los productos disefiados.

En definitiva, la ergonomia pretende mejorar los productos y entornos productivos con el fin de procurar la salud de las
personas con acciones “anticipadoras”. Se pretende acciones preventivas y no correctivas, estas Ultimas objeto de otras
disciplinas que se requieren cuando ya se ha producido la lesién de mayor o menor gravedad.

En consecuencia se considera necesario que un técnico en el area biomédica sea conocedor de los trastornos
musculoesquéticos derivados de la realizacion de ciertas tareas, de cémo analizarlos, evaluarlos y proponer las
acciones correctoras pertinentes para que el usuario o trabajador no desarrolle en el futuro una determinada patologia o
enfermedad profesional.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Identificar los TME (trastornos musculoesqueléticos) y los factores claves a considerar a efectos de
evaluar los riesgos ergonémicos de una actividad laboral o de otra indole, y teniendo en cuenta la
normativa existente al respecto.

2:
Realizar un andlisis y evaluacion ergonémica de un puesto de trabajo aplicando distintos métodos de



evaluacién ergondémica.

Utilizar hardware y software especifico aplicado a la ergonomia del trabajo y del producto. Sistemas
MoCap y simulacién 3D con modelos biomecanicos y su aplicaciéon en ergonomia del producto y del trabajo.

Realizar un analisis ergonémicos de usuarios con necesidades especiales o PMR (Personas con Movilidad
Reducida) y aplicar ciertas ayudas técnicas para adaptar el producto o puesto de trabajo a sus limitaciones
especificas. En este punto serd competente para medir la capacidad funcional de un sujeto, al objeto de
valorar su grado de discapacidad temporal o permanente, apoyar su rehabilitacién o su reinsercién en un
puesto de trabajo tras una enfermedad o accidente.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Dado que la ergonomia es una disciplina multidisciplinar y transversal los resultados del aprendizaje para el alumno seran
de aplicacidn directa en distintos ambitos:

- Puestos de Trabajo: Evaluacién, disefio, redisefio...

- Productos: Evaluacién. Analisis de usabilidad. Disefio. Manuales de uso.

- Discapacidad: Ayudas técnicas. Accesibilidad.

- Evaluacién del dafio corporal: Rehabilitacion.

- Entrenamiento y formacién en distintos ambitos: Laboral, deportivo, médico, militar, ...

- Entretenimiento: Video juegos y su aplicacién a formacién en buenas practicas de uso de productos o en actividades
cotidianas.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Examen de preguntas cortas sobre conceptos basicos de la asignatura. Durante las sesiones
expositivas se puntualizard qué contenidos se consideraran a efectos de este examen. La calificacién de esta
prueba representard un total del 30%. Deberd aprobarse y no serd compensable con la parte practica. Habra
un examen cada convocatoria.

Entrega y defensa oral de un informe de evaluacion de un puesto de trabajo aplicando los métodos de
evaluacién ergonémica que proceda. Tendrad que hacer uso de un hardware y software especifico de captura
de movimiento y analisis ergonémico. Lugar: Taller de mecanica del CPS. Peso de la nota: 30%. Tiempo
estimado de dedicacién: 25 horas.

Entrega y defensa oral de un informe de analisis y evaluaciéon ergonémica de un producto. Tendra que
hacer uso de un software especifico de simulacién 3D con modelos biomecénicos. Lugar: Sala informatica del
Area de Proyectos del CPS. Peso de la nota: 20%. Tiempo estimado de dedicacién: 15 horas.

Entrega de un informe de evaluacidn de la capacidad funcional del propio alumno. La captura se
realizara en el Laboratorio de Biomecdnica del I3A, haciendo uso de un software especifico. Peso de la nota:
20%. Tiempo estimado de dedicacién: 15 horas.



Documentos de referencia

Documentos de referencia

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha diseiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Se inicia explicando el objeto de la ergonomia, su aplicacién en distintos campos, la metodologia ergonémica y su relacién
con la calidad y productividad en el &mbito laboral.

Se exponen los posibles trastornos musculoesqueléticos derivados de la actividad laboral y su localizacién: Dorsolumbar,
cervical, hombro, codo, mano-mufieca. Posibles actuaciones o intervencién ergonédmicas para eliminarlos o mitigarlos.

Se introduce al alumno en los fundamentos bdsicos sobre biomecénica y antropometria, planos anatémicos, modelo
esqueletal o movimientos articulares. El propésito es permitir abordar el analisis ergonémico basado en simulacién 3D con
modelos humanos de hombre y mujer de antropometria correspondiente a la poblacién espafiola y europea.

Llegado a este punto estariamos en condiciones de comprender los fundamentos y uso del hardware y software que se
utilizara para el andlisis y evaluacién ergonémica en el ambito laboral y del disefio de productos. En concreto, Sistema
MoCap basado en sensores inerciales de movimiento, software de animacién y simulacién de personajes humanos,
recreacion del entorno, software de aplicacién de distintos métodos de evaluacién de riesgos ergondmicos y otros
aplicaciones complementarias.

Ahora el alumno estara en condiciones de realizar un analisis biomecéanico de un sujeto realizando una actividad productiva.
Analisis de dngulos, velocidades y aceleraciones lineales o angulares. Analisis de la carga postura por medio del método
REBA, estudio de manipulacién de cargas por medio de la ecuacién NIOSH y/o evaluacién de movimientos repetitivos,
monotarea o multitarea, aplicado a una actividad concreta.

Se hard uso de uso de un software especifico para el analisis de la carga o fatiga fisica en funcién del registro de la
frecuencia cardiaca y de la estimacién del consumo energético o del consumo de oxigeno.

Una vez conocido los aspectos relacionados con personas de movilidad reducida, adaptacién de productos o puestos de
trabajo, se abordara el aspecto de evaluacién de prestaciones. En este punto el alumno tendra la oportunidad de evaluar su
propia capacidad funcional de movimiento articular y compararla con la normalidad a efectos de compararla con las
demandas o exigencias de una determinada actividad.

Se concluird con la introduccién de modelos musculesqueléticos avanzados y su aplicacién en este campo.

La entrega y defensa oral de los informes realizados por el alumno completara el aprendizaje de los temas abordados. La
prueba escrita facilitara fijar los conceptos o fundamentos basicos.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...
1:
Los diferentes conceptos se abordaran con casos practicos y el uso de software y hardware especifico, en
orden creciente de complejidad. En concreto se abordaran los siguientes temas:

Objeto de la Ergonomia. Ergonomia del trabajo y del producto. Campos de aplicacién. Metodologia
ergondmica.

Ergonomia, productividad y calidad.

Trastornos Musculoesqueléticos (TME) de la actividad laboral. Introduccién Conceptual. Movimientos y
Posturas. Sistema Musculoesquelético. Localizacién de TME. Intervencién ergonémica.



Biomecdnica basica y Antropometria. Planos anatémicos. Modelo esqueletal. Movimientos articulares 2D
y 3D. Modelos biomecdnicos de diferentes percentiles de hombre y mujer de la poblacién espafiola y europea.

Analisis y evaluaciéon ergonémica basada en simulacion 3D y modelos biomecanicos. Reproducir el
entorno y el movimiento. Aplicacién de sistemas MoCap para analisis ergonémico.

Andlisis ergonémico de productos sobre disefio 3D. Analisis del campo visual.

Analisis biomecanico. Sistemas de referencias de los segmentos corporales. Angulos, desplazamientos,
velocidades y aceleraciones lineales y angulares. Fuerzas externas. Uso de software especifico.

Analisis de la carga postural. Método REBA (Rapid Entire Body Assessment). Niveles de riesgo e
intervencién. Uso de software especifico.

Manipulacion de cargas. Ecuacién NIOSH. Monotarea y multitarea. Uso de software especifico.

Evaluacion de movimientos repetitivos a alta frecuencia de los miembros superiores.
UNE-ENE-1005-52007. Monotarea y multitarea.

Evaluacion de carga fisica. Frecuencia cardiaca. Consumo energético. Consumo de oxigeno EPOC.
Consumo metabdlico.

Evaluacion de prestaciones. Ergonomia y discapacidad. Minusvalia. Rehabilitacién. Ayudas técnicas y
adaptacion de puestos de trabajo. Valoracién de la capacidad funcional.

Modelos musculoesqueléticos avanzados.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos
Inicio de clases: Martes 13-04-2010

Sesiones teorico-practicas: 3 h/sesion.

Fechas sesiones: 13, 20, 27 de Abril. 4, 11, 18, 25 de Mayo.

Casos practicos a realizar:

- Evaluacién Ergonémica de un puesto de trabajo, a partir de una toma de datos del puesto y captura del movimiento del
trabajador. Lugar: taller de mecanica del CPS. Accidn: realizar los informes de evaluacién correspondientes.

- Estudio Ergonémico del disefio de un producto en 3D. Lugar: Sala Informatica del Area de Proyectos. Accion: presentar
conclusiones sobre disefio 3D del producto para usuarios con distintos percentiles.

- Andlisis de la Capacidad Funcional de movimiento articular del propio alumno. Lugar: Laboratorio de Biomecanica del I3A.
Accidn: Informe y conclusiones de los limites articulares del sujeto comparado con la normalidad.
Entrega de informes antes del: 3-06-2010 (12 Conv.). 16-09-2010 (22 Conv.)

Examen de preguntas cortas: 3-06-2010 (12 Conv.). 16-09-2010 (22 Conv.). Lugar: Area de Proyectos. CPS Ingenieros.
Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es



http://titulaciones.unizar.es

s Universidad
Zaragoza

Master en Ingenieria Biomédica
62720 - TH-Bioestadistica

Guia docente del curso 2013 - 2014

Informacion basica

Profesores

Maria Dolores Berrade Ursua berrade@unizar.es

Clemente Antonio Campos Saez ccampos@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

El Unico requisito para cursar esta asignatura es tener conocimientos previos de Probabilidad y Estadistica al nivel de una
titulacién de grado.

La bibliografia recomendada es la siguiente.

DANIEL, W.W.: Biostatistics: a foundation for analysis in the health sciences. 5 ed. Wiley, 1991.
DRAPER, N. y SMITH, H.: Applied regression analysis. 3 ed. Wiley, 1998.

OLKIN,I., GLESER,L.]. y DERMAN, C.: Probability models and applications. 2" ed. Macmillan, 1994.
PENA, D.: Regresién y disefio de experimentos. Alianza Editorial, 2002.

MONTGOMERY, D.C. Design and Analysis of Experiments, 6th Edition. Wiley 2005.

CANAVOS, G.C. y KOUTROUVELIS, I.A. An Introduction to the Design and Analysis of Experiments. Pearson Prentice Hall 2009.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Desde su comienzo, la asignatura se impartird en aula informatica con el propdsito de los estudiantes entren en contacto
con la forma habitual del tratamiento estadistico de datos y el aprendizaje del software especifico para ello: Minitab.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de interpretar datos tanto observacionales como provenientes de experimentos, extraer la
informacién que contienen y tomar decisiones en presenta de incertidumbre y variabilidad.



2: Conoce los procedimientos para disefiar experimentos a fin de analizar los efectos que producen cambios
controlados en las variables que potencialmente afectan a otra magnitud de interés. Es capaz de planificar
bajo restricciones de indole econémica y/o temporal.

3:
Es capaz de determinar relaciones entre variables a partir de estudios observacionales. Conoce los
procedimientos de construccién y validacion de modelos empiricos que explican dichas relaciones.
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

El curso consta de 3 créditos ECTS correspondientes a 75 horas de trabajo para el estudiante 23 de las cuales son de clase
(15 horas de teoria, 6 de problemas y 2 de laboratorio). No existen requerimientos adicionales a los concimientos
proporcionados por la asignatura basica de Estadistica impartida en los estudios de grado.

En relacién a los contenidos, la asignatura se inicia mostrando el modo en que los modelos empiricos surgen en la ingenieria
biomédica. Los estudiantes aprenden a analizar la relacién entre variables, construir modelos que las describan asi como el
uso de las herramientas estadisticas que permiten su validacion junto los procedimientos de inferencia asociados. Otra parte
de la asignatura se enfoca hacia las técnicas de disefio de experimentos. En ellas se ensefian distintas estrategias de
experimentacién que permiten estudiar relaciones de causalidad entre magnitudes. El aprendizaje de los procedimientos
que permiten minimizar los experimentos a realizar con la minima pérdida de informacién constituye un aspecto crucial del
programa de la asignatura. La correcta interpretacién de los resultados y su adecuada transformacién en informacién
relevante a partir de la cual se deriven mejoras en procesos, procedimientos o productos es asimismo una parte
fundamental del programa.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

La asignatura proporciona conocimientos de dos técnicas estadisticas imprescindibles: la regresién y el disefio de
experimentos. La primera permite construir modelos que expliquen las relaciones entre variables de interés en estudios
observacionales. La estadistica permite cuantificar la incertidumbre presente en los datos y mediate las técnicas de
regresion se podran hacer predicciones de valores venideros asi como proporcionar cotas del error para tales predicciones.

La segunda proporciona los conocimientos que capacitan para el disefio y la planificaciéon de experimentos de modo que
con la minima experimentacién se obtenga la mayor cantidad de informacién relativa al problema bajo estudio.Es
importante destacar la conexién entre el experimento y el modelo que el experimentador puede desarrollar a partir de los
resultados de un experimento. Los experimentos estadisticamente disefiados ofrecen al ingeniero las bases para desarrollar
un modelo empirico del sistema que esta investigando. Asimismo es resefiable la importancia de su conocimiento en la
practica de la ingenieria en el desarrollo de procesos y disefio de productos especialmente en el disefio robusto, esto es,
productos que resulten minimamente afectados por los factores de ruido que interferirdn durante su vida Util.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Durante el ejercicio de su profesién, el ingeniero va requerir los conocimientos que proporciona esta asignatura bien por la
necesidad de realizar predicciones relativas al comportamiento de una determinada magnitud en situaciones de
incertidumbre. Esa predicién de una variable aleatoria se realiza a través de su relacién con otras que no lo son o que el
ingeniero conoce y controla. Para ello es preciso que conozca las técnicas de regresién que permiten establece relaciones
entre una variable respuesta y un conjunto de variables explicativas.

La realizacién de experimentos es una practica inherente a la actividad de un ingeniero que disefia nuevos productos o



quiere mejorar otros existentes. El disefio estadistico de experimentos capacita para hacerlos de manera déptima y
proporciona las habilidades necesarias en la construccién de modelos empiricos a partir de los resultados experimentales.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...
1:
Encontrar relaciones entre variables de interés.

Realizar predicciones sobre el comportamiento futuro de determinadas variables, proprocionando cotas del
error.

Planificar la ejecucidn de experimentos de manera 6ptima.

Establecer relaciones empiricas que cuantifiquen el efecto que se produce en una magnitud cuando se llevan
a cabo cambios controlados en otras variables relacionadas con ella.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

El tratamiento de datos es una constante en la actividad de un ingeniero. Los procedimientos estadisticos son el Gnico
procedimiento que permite de una parte obtener la informacién relevante en ellos y de otra cémo han de ser tomados para
gue pueda ser extraida de ellos informacién relevante.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Realizacién de las actividades encomendadas en clase:
A lo largo del curso se propondra la realizacién voluntaria de ejercicios (cuestiones o problemas cortos)
relativos a los distintos temas de la asignatura que se entregaran al profesor en los plazos indicados.

2:
Participacién y seguimiento de las clases:
Se valorara el seguimiento de las clases con un control de asistencia

3:
Desarrollo de un trabajo practico:
El estudiante debera realizar un trabajo practico en el que ponga de manifiesto tanto su conocimiento de las
técnicas presentadas en la asignatura como su capacidad en el andlisis de datos y su manejo de software
estadistico.

4:
Realizacién de examen final de la asignatura consistente en la resolucién de problemas propuestos mediante
software estadistico.

5:

Los apartados 1y 2 supondran el 20% de la asignatura. Los apartados 3y 4, el 40% cada uno de ellos.

La asignatura se supera con una nota igual o superior a 5 siendo preciso obtener un minimo de 5 en cada uno
de los apartados 3y 4.



Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asigntura tiene una orientacién eminentemente practica. Estd basada en el estudio de casos practicos y situaciones
reales presentadas en laboratorio informatico. Se pondra un mayor enfésis en la construccién y validacién de modelos.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
La asignatura se impartird en forma de seminarios de cardcter practico en los que se abordaran diferentes
métodos estadisticos en el tratamiento de datos de origen biomédico.
Se resolveran problemas relativos a contrastes de hipétesis paramétricos y no paramétricos. Algunas
practicas se dedicaran al ajuste de modelos a datos de naturaleza biomédica asi como a la construccién
de modelos de relacién y asociacion entre varias variables. Se realizaran ejercicios sobre las diferentes
pruebas de validacién basadas en los residuos.
El aprendizaje de los modelos mas habituales en el disefio de experimentos estd basada en problemas y
casos practicos que capacitaran para su aplicacién practica. Se realizardn ejercicios cuyo objeto es realizar un
entrenamiento en la interpretacién de resultados.
Se dedicaran algunas sesiones practicas con ordenador tratamiento de datos de supervivencia asi como a la
simulacién en entornos estocasticos.

2:
Breve relacién de contenidos de la asignatura:
1.- Contrastes de hipétesis
2.- Ajustes de modelos de minimos cuadrados
3.- Ajustes de modelos de regresién con varias variables
4.- Andlisis estadistico de datos de supervivencia
5.- Modelos de experimentos con un Unico factor
6.- Modelos de experimentos factoriales
7.- Disefios 2*
8.- Disefios factoriales fraccionados

3:

Se realizaran sesiones practicas de ordenador con el programa estadistico MINITAB, complementado con el
moédulo estadistico del programa MATLAB

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La asignatura se imparte en el segundo bimestre que n el curso 2009-2010 abarca desde el 16 de noviembre de 2009 al 22
de enero de 2010. Las actividades se realizan en sesiones de laboratorio informatico en horario de martes de 19 a 20 horas



y viernes de 16 a 18 horas.
Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es
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s Universidad
Zaragoza

Master en Ingenieria Biomédica
62721 - TH-Comunicaciones, redes y tratamiento de la informacidn

Guia docente del curso 2013 - 2014

Informacion basica

Profesores

José Garcia Moros jogarmo@unizar.es
Ignacio Martinez Ruiz imr@unizar.es

Alvaro Alesanco Iglesias alesanco@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Teniendo en cuenta las titulaciones que dan acceso al master, no es necesario ninglin conocimiento previo adicional al
adquirido en las titulaciones de grado para poder cursar esta materia. Ademas, y aungue se trata de una asignatura
autocontenida, sus fundamentos se complementan con el resto de materias relacionadas en el bloque de “Informatica,
Comunicaciones y Telemedicina”: Sistemas de Informacion médica y Sistemas de Telemedicina. En cualquier caso, para
aquellos alumnos cuyo grado de origen no sea ingenieria, se recomienda cursar la materia 62721 “Fundamentos de
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones”.

Actividades y fechas clave de la asignatura
* Inicio de las clases: 16/11/2009

* Entrega de trabajos: hasta el dia 29 de enero de 2010 para la 12 convocatoria y hasta el 6 de septiembre de 2010 para la
22 convocatoria.

* Examen: 28 de enero de 2010 a las 16:00 (12 convocatoria) y 2 de septiembre de 2010 (22 convocatoria).

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de tener una vision global de los diferentes elementos que componen un sistema completo de
telemedicina: la naturaleza de la informacion biomédica, las redes de comunicaciones por las que dicha



informacién se envia, y los métodos mas adecuados para su tratamiento, transmisién y almacenamiento.

2:
Es capaz de manejar las normas y estandares que actualmente regulan la implementacion practica de un
sistema de telemedicina, principalmente en el &mbito de interoperabilidad de dispositivos médicos, de
intercambio de Historia Clinica Electrénica, de imagenes médicas y de sefales electrocardiograficas.

3:
Es capaz de aplicar los métodos y técnicas de codificacién, almacenamiento y transmisién de sefiales
biomédicas.

4:
Es capaz de identificar las tecnologias de red mds apropiadas para servicios de e-Salud, incluyendo
tecnologias de red de acceso, de red de transporte y tecnologias middleware de soporte a la comunicacién.

L V4
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

El objetivo de la asignatura consiste en tener una vision global de las comunicaciones, redes y sistemas de
informacion que intervienen en el disefio e implementacién de un sistema completo de telemedicina, asi como profundizar
en sus implicaciones normativas y tecnoldgicas.

En cuanto a los aspectos tedricos, la materia comienza con una introduccién a la problemética de los sistemas de
telecomunicacién en el dmbito de la e-Salud. Esto permite al alumno detectar las necesidades de formacién tecnoldgica en
el contexto de la codificacién, estandarizacién y transmisién de la informacién para optimizar el uso de las redes de
comunicaciones que dan soporte a los servicios de telemedicina. En el nlicleo central de la materia se presentan de forma
exhaustiva los principales estdndares relacionados con las comunicaciones en e-Salud y la informacién biomédica, los
métodos y algoritmos mas representativos para codificacién, compresion y transmisién de sefiales biomédicas, asi como
todas las tecnologias relevantes de red y de soporte middleware a la comunicacién aplicadas a servicios de e-Salud.

En cuanto a los aspectos practicos, durante el desarrollo de la materia se presentan todos los métodos desde una
perspectiva de su aplicacién en los servicios de telemedicina incluyendo la descripcién de sistemas reales de e-Salud que
incorporan los estdndares, algoritmos y tecnologias estudiadas. Ademas, todos los afios se invita a un profesor visitante que
imparte un seminario sobre temas relacionados con la asignatura, y que permite superar los créditos de la asignatura
“Seminario interdisciplinar”. Se recomienda a todos los alumnos cursar dicho seminario, bien matriculandose en la
asignatura, o bien como asistentes al mismo.

Esta asignatura da acceso a la realizacién de Trabajos Fin de Master en las lineas de telemedicina y e-Salud.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Se revisan, en primer lugar, los sistemas de telecomunicacidn aplicados a servicios de e-Salud, como base fundamental
para comprender la aplicacién de las Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones a la ingenieria biomédica. Se
presenta los conceptos basicos de la problematica de las comunicaciones, las redes y el tratamiento de la informacion
intercambiada en los sistemas de telemedicina, asi como los pardmetros técnicos y requisitos tecnoldgicos que conllevan.

Posteriormente se detallan los estandares mas relevantes que actualmente regulan la implementacion practica de un
sistema de telemedicina: ISO/IEEE 11073 para interoperabilidad de dispositivos médicos, EN13606 para almacenamiento e
intercambio de Historia Clinica Electrénica, DICOM para imagenes médicas y SCP-ECG para sefiales electrocardiograficas.



A continuacién, se describen los principales métodos y algoritmos de codificacion y transmisién de senales
biomédicas, especializandose en la sefial electrocardiografica (ECG) y la sefial de imagen y video (JPEG, MPEG, XviD, DivX,
etc.). Se plantea cdmo aplicar las técnicas de transmision store-and-forward y real-time para que el estudiante sepa
diferenciar ambos escenarios de aplicacién y sus peculiaridades especificas. Se presta especial atencion a la degradacién
que sufren las sefales durante el proceso de compresién, dado que para que dichas sefiales ocupen el menor ancho de
banda posible a la hora de ser transmitidas, se utiliza compresién con pérdidas. Por lo tanto, se introduce un método de
validacion clinica para las sefiales de forma que consigamos la mayor compresion posible pero sin comprometer en ningin
momento el contenido diagndstico de las mismas.

Finalmente, se analizan las particularidades y requerimientos técnicos especificos en el contexto de los servicios de e-Salud
de las principales tecnologias de red de acceso fijo (telefénica bdsica PSTN, digital xDSL/ISDN, fibra/coaxial HFC, fibra
Optica FFTx), acceso inaldambrico (satélite, radio fija LMDS, WiFi, WiMax, radio mévil GSM, GPRS, UMTS), transporte (Ethernet,
Frame Relay FR, ATM, Internet IP) y soporte middleware a la comunicacién (CORBA, XML/WebServices SOAP).

Asi, el objetivo global de la asignatura es que el estudiante conozca en detalle la aplicacién de las Tecnologias de la
Informacién y de las Comunicaciones en sistemas de ingenieria biomédica y sea capaz de emplearlas en el disefo,
desarrollo e implementacion de soluciones de e-Salud transferibles al sistema sanitario.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La ingenieria biomédica es un area de la ingenieria altamente multidisciplinar. Trata de dar solucién a problemas de
ingenieria que se plantean en el ambito de la biologia y medicina. Una parte importante de la ingenieria biomédica trata de
explotar al maximo la utilizacién de las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones como solucién a la
problematica planteada por las redes de acceso y de transporte, las tecnologias de soporte a la comunicacién, los métodos
mas eficientes de codificacién, compresién y transmisién de la informacién, asi como las normas y estandares que favorecen
la interoperabilidad entre servicios y sistemas.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Identificar la problematica concreta de cada uno de los elementos que componen un sistema completo de
telemedicina: la naturaleza de la informacién biomédica, las redes de comunicaciones por las que dicha
informacién se envia, y los métodos mas adecuados para su tratamiento, transmisién y almacenamiento

Conocer y manejar las normas y estandares relacionados con la ingenieria biomédica en el ambito de
interoperabilidad de dispositivos médicos, de intercambio de Historia Clinica Electrénica, de imagenes
médicas y de sefiales electrocardiograficas

Aplicar los métodos y técnicas mas relevantes de codificacién, almacenamiento y transmisién de sefiales
biomédicas

Identificar las tecnologias de red mds apropiadas para servicios de e-Salud, incluyendo tecnologias de red de
acceso, de red de transporte y tecnologias middleware de soporte a la comunicacién

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Las capacidades y competencias desarrolladas en la asignatura son relevantes para un ingeniero biomédico, dado el gran
auge que las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones y sus avances en las redes de comunicacién y el
tratamiento especifico de la informacién biomédica tienen en el disefio, desarrollo e implementacion de soluciones de
e-Salud transferibles al sistema sanitario.

Evaluacion



Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Examen de asignatura (tiempo disponible: 2 horas): Examen tedrico-practico. La calificacién de esta prueba
representard el 50% de la nota final. Habrd un examen en cada convocatoria

Trabajo de asignatura. Se realizara un trabajo consistente en el estudio de nuevas propuestas y
contribuciones a los estandares y algoritmos estudiados en la asignatura, para seguir los vertiginosos
avances en este dmbito de normalizacién y codificacién, que serd expuesto durante una de las sesiones
presenciales de la asignatura para poder ser valorado y discutido. La calificaciéon de esta prueba representara
el 50% de la nota final. Tiempo total de dedicacién: 20 horas

La evaluacién del aprendizaje se realizard de forma idéntica en la primera y en la segunda convocatoria

Documentos de Referencia

Documentos de Referencia

Criterios de Evaluacion

Criterios de Evaluacion

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura tiene una orientacién marcadamente tedrico-practica, de modo que los fundamentos y metodologias descritas
se presenten en todo momento detallando su aplicacién en sistemas y servicios reales. Tras una visién general, aplicada y
practica de los distintos aspectos de la asignatura, el estudiante ha de trabajar por si solo la aplicacién practica de la teoria,
relacionandola con servicios de telemedicina y e-Salud, en los debe mostrar su capacidad para plantear propuestas
innovadoras de disefio, desarrollo e implementacién. Para todo ello es fundamental también seguir la metodologia cientifica
planteada en la asignatura asi como manejar con soltura la bibliografia recomendada.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...
1:

Seminario de la asignatura. Presencial (21 horas) y no presencial (32 horas, aprox.). Las clases

magistrales participativas estaran apoyadas en diapositivas, previamente a disposicion de los alumnos.

También se dispondra de una serie de articulos relacionados con la materia de aquellos temas que se
consideren necesarios. Se abordaran los siguientes temas:

. - BLOQUE I. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE TELECOMUNICACION EN e-SALUD (1h tedrica + 1h
practica).

1. Introduccién a los sistemas de telecomunicacién aplicados a servicios de e-Salud. Interoperabilidad y



estandarizacién en e-Salud. Codificacién y transmisién de sefiales biomédicas. Tecnologias de red
aplicadas a servicios de e-Salud

- - BLOQUE II. INTEROPERABILIDAD Y ESTANDARIZACION EN e-SALUD (8h teéricas + 4h practicas).

2. El estéandar ISO/IEEE 11073 (X73) para interoperabilidad de dispositivos médicos. ¢éQué es X73? Descripcién
de X73 y su evolucién a dispositivos llevables (X73-PHD). Modelo de comunicaciones. Ejemplos practicos

3. El estdndar EN13606 para almacenamiento/intercambio de Historia Clinica Electrénica. éQué es la HCE?
{Qué es EN136067? Descripcion de EN13606 y comparativa con la norma americana HL7. Modelo de
Referencia. Ejemplos practicos. Seminario Técnico HCE/EN13606.

4. El estdndar DICOM para imagen médica. éQué es DICOM? Descripciéon de DICOM. Ejemplos practicos
5. El estdndar SCP-ECG para electrocardiografia. ¢Qué es SCP? Descripcidn de SCP-ECG. Ejemplos practicos
- - BLOQUE lIl. CODIFICACION Y TRANSMISION DE SENALES BIOMEDICAS (3h tedricas + 1h préactica).

6. Sefial electrocardiografica (ECG). Fundamentos de codificacién de sefial ECG y métodos mas utilizados.
Fundamentos de compresién de sefial ECG y métodos mas utilizados. Fundamentos de transmisién
store-and-forward y real-time de sefal ECG.

7. Sefial de imagen y video (JPEG, MPEG, XviD, DivX, etc.). Fundamentos de codificacién/compresién de
imagenes y métodos mas utilizados. Fundamentos de codificacién/compresién de video y métodos mas
utilizados. Fundamentos de transmisién store-and-forward y real-time de imagen médica

- - BLOQUE IV. TECNOLOGIAS DE RED APLICADAS A SERVICIOS DE E-SALUD (3h teéricas + 2h practicas).

8. Tecnologias de redes de acceso y transporte. Acceso fijo: telefénica basica (PSTN), digital (xDSL/ISDN),
fibra/coaxial (HFC), fibra éptica (FFTx). Acceso inaldmbrico: satélite, radio fija (LMDS, WiFi, WiMax), radio
movil (GSM, GPRS, UMTS). Tecnologias de red de transporte: Ethernet, Frame Relay (FR), ATM, Internet (IP)

9. Tecnologias middleware de soporte a la comunicacidn. Primeros desarrollos interoperables: CORBA.
Evolucién actual: XML/WebServices SOAP. Integracién extremo a extremos: IHE

SEMINARIO TECNICO. Interoperabilidad y estandarizacién del Historial Clinico Electrénico, conforme al

estandar europeo EN13606, y de dispositivos médicos personales, conforme al estdndar europeo
ISO/IEEE11073

Trabajo de asignatura. Presencial (2 horas) y no presencial (20 horas, aprox.). Se realizara un trabajo
consistente en el estudio de nuevas propuestas y contribuciones a los estandares y algoritmos estudiados en
la asignatura, para seguir los vertiginosos avances en este ambito de normalizacion y codificacién, que sera
expuesto durante una de las sesiones presenciales de la asignatura para poder ser valorado y discutido

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Esta asignatura estd planificada en el segundo cuatrimestre y consta de sesiones presenciales y trabajos de asignatura.
El examen se realizard de acuerdo con el calendario previsto por el centro.

Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es



http://titulaciones.unizar.es
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Recomendaciones para cursar esta asignatura

No es requisito imprescindible haber cursado asignaturas previas ni en los distintos grados que dan acceso al master ni en el
primer bimestre del plan de estudios de este master.

Se recomienda cursar esta asignatura a todos aquellos alumnos que no posean conocimientos de procesado de sefal. Esta
asignatura sirve de base para otras asignaturas incluidas en el master, en particular la asignatura ‘Tratamiento y analisis de
sefiales biolégicas’.

Actividades y fechas clave de la asignatura

- Inicio de las clases: 15 de Noviembre de 2010

- Fin de las clases: 21 de Enero de 2011

- Entrega de proyectos: hasta el 25 de Enero de 2011 en Primera Convocatoria y hasta el 13 de Septiembre de 2011 en
Segunda Convocatoria.

. Examen: 25 de Enero de 2011 en Primera Convocatoria y 13 de Septiembre de 2011 en Segunda Convocatoria.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de manipular sefiales de tiempo discreto en diferentes dominios: temporal, frecuencial,
transformado z.

2:
Es capaz de disefiar sistemas de tiempo discreto en cualquiera de los tres dominios de representacién y
aplicarlos para procesar sefiales de interés, en particular sefiales biomédicas.

3:

Es capaz de relacionar sefiales de tiempo continuo y tiempo discreto y conocer su aplicacién en el entorno
biomédico.



Los alumnos no presenciales tienen acceso a los documentos descritos en el apartado "Documentos de
referencia". Ademas, deben ponerse en contacto con el profesor para que éste les facilite el guién
individualizado del proyecto que deben realizar, que entregaran en la fecha del examen final. Asimismo
realizardn una prueba alternativa en la misma fecha del examen final que abarcara los contenidos evaluados
tanto a través de las hojas de ejercicios como de las practicas de laboratorio.

Los alumnos que se presenten en segunda convocatoria deben realizar todas aquellas actividades de
evaluacién que no hubiesen superado en la primera convocatoria.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura pretende proporcionar al estudiante los principios bdsicos y las herramientas de analisis de sefiales y
sistemas de tiempo discreto. Pretende asimismo preparar al estudiante para que éste pueda aplicar los conceptos teéricos
adquiridos al tratamiento digital de sefales. Se le familiarizara con los distintos dominios de representacion de las sefiales y,
en particular, de las sefiales biomédicas. Se le ensefiard cdmo extraer informacién considerando el dominio que resulte mas
adecuado para el problema que se le plantee.

La asignatura consta de 3 créditos ECTS o 75 horas de trabajo del estudiante. Es una asignatura optativa perteneciente al
médulo de Tecnologias Horizontales (TH). La asignatura se imparte en el segundo bimestre y para su realizacién el
estudiante no requiere haber cursado ninguna de las materias contenidas en los mddulos de Fundamentos Biomédicos (FB)
y Fundamentos Técnicos (FT). Los conocimientos adquiridos en esta asignatura se consideran basicos para aquellos
estudiantes que, no contando con conocimientos previos de procesado de sefial, deseen cursar materias optativas del tercer
y cuarto bimestre, tales como ‘Tratamiento y analisis de sefales bioldgicas’.

Criterios de evaluacion

La consecucion de los resultados de aprendizaje por parte del estudiante se valorara conforme
a los siguientes criterios ...

1 Examen final. En las cuestiones tedricas se valora fundamentalmente la correccidn en las respuestas. En los ejercicios de
aplicacién se valora tanto el adecuado planteamiento como el posterior desarrollo de los mismos. La superacién de dicho
examen se consigue alcanzando una puntuacion igual o superior a la mitad de la puntuacién maxima otorgada al examen.
La calificacién del examen final, que realizaran todos los alumnos, representa el 50% de la calificacion final de la asignatura.

2 Proyecto de trabajo. En el proyecto se valora la implicacién del alumno en el mismo, la adecuada blsqueda y seleccién de
la informacidn, la aplicacién de las técnicas adecuadas para la resolucién de cada cuestién y la interpretacion y correcta
expresion de los resultados obtenidos. La superacidn de dicho proyecto se consigue alcanzando una puntuacion igual o
superior a la mitad de la puntuacién maxima otorgada al proyecto. La calificacién del proyecto representa el 25% de la
calificacién final. Los alumnos no presenciales deben ponerse en contacto con el profesor para que éste les facilite el guién
individualizado del proyecto que deben realizar y entregar el mismo en la fecha del examen final.

3 Hojas de ejercicios. Se evalla el planteamiento, desarrollo y correcta expresion de los resultados. Ademas, se valora la
participacién del estudiante en la puesta en comun y valoracién critica de resultados durante la resolucién en clase. La
superacién de esta actividad se consigue alcanzando una puntuacién igual o superior a la mitad de la puntuacién maxima
otorgada a la actividad. La calificacién de las hojas de ejercicios representa el 10% de la calificacién final. Los alumnos no
presenciales deben realizar una prueba alternativa en la misma fecha del examen final.

4 Practicas de laboratorio. Se valora la iniciativa del alumno en la propuesta de métodos para la resolucién e
implementacién de las cuestiones planteadas en el laboratorio, asi como la organizacién y presentacién de resultados en un
breve informe entregado al final de cada sesidn. La superacién de las practicas se consigue alcanzando una puntuacién igual
o0 superior a la mitad de la puntuacién méxima otorgada a las practicas. La calificacién de las practicas de laboratorio
representa el 15% de la calificacidn final. Los alumnos no presenciales deben realizar una prueba alternativa en la misma
fecha del examen final.

Documentos de referencia



En el desarrollo de las actividades de evaluacion el estudiante contara con ...

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Los objetivos generales de la asignatura ‘Fundamentos de tratamiento de sefial’ se orientan a proporcionar a los estudiantes
los fundamentos e instrumentos bdasicos para el estudio de las sefiales y los sistemas en tiempo discreto, asi como para su
aplicacién al tratamiento digital de sefiales, con especial énfasis en aquellas sefales propias del entorno biomédico.

Las primeras sesiones, tanto tedricas como practicas, tienen por objeto dotar al estudiante de las definiciones,
clasificaciones y ejemplos bésicos de sefiales de tiempo discreto en el dominio temporal. Asimismo se estudian sistemas que
pueden utilizarse para tratar dichas sefiales y se particulariza el andlisis para sistemas que poseen caracteristicas relevantes.
Los conceptos abordados para sefales y sistemas en el dominio temporal se trasladan al dominio frecuencial a través de la
introduccién de transformadas tales como la transformada de Fourier (FT) y la transformada discreta de Fourier (DFT).
Posteriormente, se introduce un nuevo dominio de dominio de representacién de sefiales y sistemas definido a partir de la
transformada z, generalizacién de la transformada de Fourier estudiada previamente. Puesto que el tratamiento digital de la
sefial se aplica en muchas ocasiones en un entorno analdgico, se dan los fundamentos necesarios para que el estudiante
pueda llevar a cabo el intercambio entre sefiales de tiempo continuo y tiempo discreto haciendo uso de los procesos de
muestreo y reconstruccién. Todos los conceptos tratados en esta asignatura se ejemplifican a través de sefiales biomédicas
obtenidas de campos tales como la fisiologia, electrocardiografia, etc.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura ‘Fundamentos de tratamiento de sefial’ pretende contribuir a la formacién de investigadores en el drea
biomédica proporcionandoles herramientas basicas de ingenieria que pueden utilizar para extraer informacién de sefiales
bioldgicas y ayudar en la toma de decisiones en el contexto biomédico. Los conocimientos adquiridos en esta asignatura
tienen su continuacién en otras asignaturas del master que el estudiante puede optar por cursar y que le permitirdn adquirir
una formacién éptima para desarrollar tareas investigadoras en areas que requieran el tratamiento de sefales obtenidas de
distintas ramas de la ingenieria biomédica.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Conocer ejemplos de sefiales y sistemas de tiempo discreto y evaluar sus propiedades en el dominio temporal.
2:
Identificar sistemas con las propiedades de linealidad e invarianza temporal y calcular su respuesta frente a
distintas sefales de entrada.
3:
Representar sefiales y sistemas discretos en el dominio frecuencial mediante el célculo de la transformada de
Fourier y la transformada discreta de Fourier.
4:
Intercambiar sefiales de tiempo continuo y tiempo discreto mediante las operaciones de muestreo y
reconstruccién.
5:
Modificar la frecuencia de muestreo de una sefial haciendo uso de las operaciones de diezmado e
interpolacién en el dominio discreto.
6:

Utilizar la transformada z como generalizacién de la transformada de Fourier para representar sefiales y
sistemas de tiempo discreto.



7: ldentificar sistemas especiales en el dominio transformado z y analizar sus implicaciones en el disefio de
filtros.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La capacidad para manipular sefiales y sistemas de tiempo discreto presentadas en distintos dominios (temporal,
frecuencial, transformado z) asi como para relacionar este tipo de sefiales con sefiales de tiempo continuo frecuentemente
adquiridas en el entorno biomédico son claves en la formacién de un Ingeniero Biomédico. Este, en el desarrollo de su tarea
profesional, se encontrard a menudo con situaciones que requieran el conocimiento de técnicas de adquisicién,
transformacién, filtrado e interpretacién de sefiales presentes en distintos contextos biomédicos, para lo cual las
capacidades adquiridas serdn de gran utilidad.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Examen final. En cada convocatoria se realiza un examen global de la asignatura que comprende la totalidad
del temario impartido. Este examen tiene por objeto valorar tanto la adquisicién de los conocimientos tedricos
estudiados como la capacidad para aplicar éstos en diversos contextos.

Proyecto de trabajo. En la parte final de la asignatura se plantea al estudiante un proyecto en el que se
aborda una situacién practica que requiere la aplicacién conjunta de conocimientos de las distintas unidades
tematicas que componen la asignatura. Para resolver las distintas cuestionadas planteadas en el proyecto el
estudiante debe responsabilizarse de la blisqueda y organizacién de la informacién necesaria, encargandose
el profesor de la supervisién de las tareas que realiza el estudiante.

Hojas de ejercicios. Hacia el final de cada unidad tematica se proporciona al estudiante una coleccién de
problemas ordenados por grado de complejidad para que éste los resuelva individualmente. En sesiones
posteriores de clase se pone en comun la resolucién de dichos problemas.

Practicas de laboratorio. Periédicamente se realizan sesiones de laboratorio que permiten al estudiante poner
en practica el disefio de métodos para resolver computacionalmente cuestiones tratadas en las distintas
unidades tematicas de la asignatura.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura ‘Fundamentos de tratamiento de sefial’ se ha disefiado con el objetivo de dotar al estudiante de los conceptos
y herramientas fundamentales para el estudio de sefiales y sistemas discretos y su aplicacidn al tratamiento digital de
sefiales. Durante las clases tedricas se abordan los contenidos basicos relativos al procesado de sefales, los cuales se
ejemplifican en la medida de lo posible con sefiales cercanas al entorno biomédico. En las sesiones de practicas realizadas
en el laboratorio se hace hincapié en la aplicacidn de los contenidos tratados en las sesiones tedricas y se llevan a cabo



implementaciones similares a las que el ingeniero biomédico puede encontrarse en una situacién real. El proyecto de trabajo
propuesto al final del bimestre permite al estudiante enfrentarse a un caso eminentemente practico en el que mide su
autonomia en la adquisicidn, planificacién y organizacién de la informacién requerida para resolver con éxito la situacién
propuesta.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Sesiones tedricas de fundamentos de tratamiento de sefial. El objetivo de estas sesiones es la adquisicién por
parte del estudiante de una serie de contenidos basicos que sirvan de base para su andlisis y para el posterior
planteamiento de problemas. En estas sesiones se combinara la exposicidon de contenidos por parte del
profesor con la participacion de los estudiantes a través del debate y reflexién de los contenidos tratados asf
como de la puesta en comun de las cuestiones propuestas. Los contenidos tratados en las sesiones tedricas
se agrupan en torno a las siguientes unidades tematicas:

Unidad 1. Sefales y sistemas de tiempo discreto. Representacién y andlisis de propiedades en el dominio
temporal. Ejemplos.

Unidad 2. Tratamiento frecuencial de sefiales. Transformada de Fourier y transformada discreta de Fourier.
Aplicacién sobre sefiales bioldgicas.

Unidad 3. Relacién entre los dominios analdgico y discreto. Muestreo, reconstruccién, diezmado e
interpolacion. Aplicaciones en el entorno biomédico.

Unidad 4. Andlisis de sefiales y sistemas en el dominio transformado z. Funcién de transferencia. Filtros
FIR/IIR y sistemas de fase lineal.

Las sesiones de teorfa se desarrollan en el aula mediante la proyeccién de transparencias y el soporte, en
caso necesario, de la pizarra del aula. Ademas, se cuenta con ordenadores para la resolucién computacional
de cuestiones practicas.

Proyecto de trabajo. El objetivo del proyecto es hacer participe al estudiante del aprendizaje de técnicas de
procesado de sefial mediante el planteamiento de un caso practico que requiere, para su resolucién, la
aplicacién de los distintos conocimientos y herramientas adquiridos en el estudio de las unidades tematicas
que componen la asignatura. Para este proyecto, planteado de forma individualizada a cada estudiante, se
facilita un documento con una serie de cuestiones que sirve de guia para el desarrollo del mismo. Asimismo,
se proporcionan al estudiante fuentes de las que puede obtener informacién que le sirva de ayuda. Esta es
una actividad no presencial que el alumno resuelve individualmente como parte de su trabajo personal,
interaccionando con el profesor en tutorias individualizadas si asi lo requiere.

Hojas de ejercicios. El objetivo de las colecciones de problemas que se entregan a los alumnos al final de
cada unidad tematica es contribuir a afianzar los contenidos y cuestiones trabajados en las sesiones tedricas.
Ademas, la puesta en comun de la resolucién de tales problemas compromete al estudiante a ser critico en la
presentacién de sus resultados asi como en las propuestas realizadas por sus compafieros. Esta actividad
combina una parte de estudio individual no presencial, en la que cada estudiante plantea y resuelve los
problemas propuestos, junto con otra parte de trabajo presencial en la que se ponen en comun las respuestas
de todos los estudiantes.

Practicas de laboratorio. El objetivo de las practicas de laboratorio es proporcionar un contacto con el disefio
de métodos computacionales para resolver problemas experimentales/simulados. Estas sesiones en el
laboratorio suponen una motivacion para los estudiantes, a la vez que permiten integrar los contenidos
tedricos y practicos trabajados en la asignatura. Para la realizacién de estas practicas se facilita al estudiante
un guién de las mismas y se explica el trabajo que se va a abordar en la sesién. Al finalizar, el estudiante
debe presentar un informe, a modo de memoria de la prdctica, donde recoja los resultados obtenidos y las
conclusiones alcanzadas durante la sesién.



Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La asignatura se desarrolla en el segundo bimestre. En el curso 2009-2010 las clases comienzan el 15 de Noviembre de
2010 y finalizan el 21 de Enero de 2011.

Las sesiones presenciales tienen lugar los miércoles de 18 a 20 horas y los jueves de 18 a 19 horas. Las sesiones de teoria
se desarrollan en el aula A.21 del edificio Ada Byron en el campus Rio Ebro, mientras que las practicas de laboratorio se
realizan en el aula de informatica del Instituto de Investigacién en Ingenieria de Aragén (I3A) del edificio Torres Quevedo en
el campus Rio Ebro.

Las sesiones practicas se realizan los dias 1 y 15 de Diciembre de 2010 y 12 y 19 de Enero de 2011.

La entrega de los proyectos de trabajo se realiza hasta el 25 de Enero de 2011 en Primera Convocatoria y hasta el 13
de Septiembre de 2011 en Segunda Convocatoria.

El examen final de la asignatura se realizara el 25 de Enero de 2011 en Primera Convocatoria y 13 de Septiembre de 2011
en Segunda Convocatoria en el aula A.21 del edificio Ada Byron en el campus Rio Ebro.

Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es
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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se consideran convenientes nociones previas de las siguientes materias: procesado de sefial o teoria de sistemas, teoria de
la probabilidad y operaciones basicas en las que aparecen derivadas, integrales o matrices. Las asignaturas del bloque
Fundamentos tecnolégicos para médicos proporcionarian estos conocimientos para titulados no técnicos.

Actividades y fechas clave de la asignatura

(Referencia curso 2009/10)

RecursosFuentes de informacion, materiales, bibliografiaBibliografialLa informacién sobre la bibliografia es dinamica y se
ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es



http://titulaciones.unizar.es

s Universidad
Zaragoza

Master en Ingenieria Biomédica
62724 - TH-Métodos de simulacién numérica

Guia docente del curso 2013 - 2014

Informacion basica

Profesores

Miguel Angel Martinez Barca miguelam@unizar.es

Maria José Gomez Benito gomezmj@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Esta asignatura tiene cardcter optativo y se encuentra encuadrada dentro del médulo de Tecnologias Horizontales (TH).
Tiene un cardcter eminentemente basico, de tal forma que pueda ser cursada por estudiantes provenientes de areas tanto
técnicas como biomédicas.

Actividades y fechas clave de la asignatura

- Inicio de clases: 16 de noviembre

- Examen de la asignatura: 28 de enero

- Las sesiones practicas se realizaran los dias 12/12/2009, 19/12/2009, 15/01/2010 y 22/01/2010 de 18 a 20 horas en la sala
de ordenadores del IM2 del edificio Agustin de Betancourt en el campus Rio Ebro.

- Los Trabajos de Asignatura se podran presentar hasta el dia 12 de febrero de 2010 para la primera convocatoria y hasta el
dia 6 de septiembre de 2010 para la segunda convocatoria.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1:

Es capaz de elegir la técnica numérica (elementos finitos, diferencias finitas, volimenes finitos) mas
adecuada para la resolucién de cada tipo de problema en el marco de la Ingenieria Biomédica.

Sabe manejar, a nivel de usuario, programas de calculo simbélico (Mathematica) y/o de célculo numérico
(Matlab, Octave), asi como desarrollar algoritmos simples en dichos cddigos.

Sabe manejar a nivel de usuario cédigos generales de elementos finitos (Abaqus, Ansys) y resolver problemas



simples en el &mbito de la Ingenieria Biomédica.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura proporciona al estudiante los fundamentos tedricos y practicos necesarios para la aproximacion y resolucién
de las ecuaciones utilizadas en el modelado de problemas en el campo de la Ingenieria Biomédica. Por un lado tiene una
componente tedrica, puesto que se pretende que el estudiante conozca los principales métodos numéricos existentes y las
bases tedricas de los mismos. También se dotard a la asignatura de una visién practica, ya que otro de los objetivos de la
asignatura es que el estudiante conozca y se inicie en la utilizacién de algln software comercial de elementos finitos, como
pueden ser ABAQUS o ANSYS, asi como que sea capaz de implementar algoritmos simples en cédigos simbélicos o
numéricos con caracter general, como son el caso de MATLAB o MATHEMATICA.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

La asignatura debe llevar al estudiante a conocer un amplio abanico de técnicas numéricas que le permitan elegir aquella
mds adeacuada para un problema concreto en el &mbito de la Ingenieria Biomédica. También le proporcionara los
conocimientos necesarios para implementar dichos métodos en software propios o comerciales. Asi mismo es importante
que el estudiante comprenda las posibilidades y limitaciones de dichas técnicas.

En consecuencia, el objetivo global de la asignatura es que el estudiante conozca, comprenda y sepa utilizar un conjunto de
herramientas numéricas para obtener soluciones aproximadas en problemas en el campo de la Ingenieria Biomédica.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Uno de los objetivos del master de Ingenieria Biomédica es adaptar las herramientas y técnicas disponibles en el campo de
la ingenieria al ambioto biomédico. En los ultimos afios los métodos numéricos han experimentado un espectacular
desarrollo, pasando a ser una de las herramientas fundamentales en muchos campos de la ingenieria: modelado
computacional, resolucién de problemas complejos, obtencién de soluciones aproximadas, etc.

En este sentido, se pretende que el estudiante conozca las principales técnicas numéricas que se estan empleando
actualmente en distintos campos de la ingenieria y que seran de gran utilidad en la resolucién de problemas relacionados
con la ingenieria biomédica. Por ello, en esta asignatura se comienza presentando un amplio abanico de técnicas
numeéricas y se adquiere la metodologia necesaria para la resolucién numérica de problemas en el campo de la ingenieria
biomédica.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Conocer las principales técnicas numéricas que existen actualmente, asi como elegir la técnica mas adecuada
a cada uno de los problemas que se desean resolver.

2:
Resolver de forma numérica problemas bdsicos: interpolacion de funciones, derivacién e integracién numérica
y sistemas de ecuaciones lineales y no lineales.



3: Manejar a nivel de usuario programas comerciales (Abqus o Ansys) donde se aplican las técnicas numéricas
anteriormente referidas (elementos finitos o volimenes finitos).

Implementar algoritmos simples en matlab y fortran. Analizar algunos puntos claves como criterios o
velocidad de convergencia de los métodos iterativos, errores de truncamiento o de aproximacién, etc.

Detectar las ventajas y las limitaciones de cada uno de estos métodos numéricos.

Aplicar estas técnicas numéricas a problemas concretos de la ingenieria biomédica, como son el modelado de
tejidos bioldgicos o interaccién de los tejidos con implantes, modelado de problemas hemodindmicos, etc.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Esta asignatura dotara al estudiante de los conocimientos basicos necesarios para poder utilizar las técnicas numéricas en el
ambito de la ingenieria biomédica. Estos conocimientos serdn necesarios en posteriores asignaturas optativas con un
marcado cardcter computacional, como pueden ser: "Modelado del comportamiento de tejidos bioldgicos", "Biomecanica de
las articulaciones" o "Disefio de prétesis e implantes".

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Examen de asignatura (tiempo disponible: 1 hora):
Examen de minimos, tipo test (opcién mdltiple, cuatro respuestas con penalizacién por fallos). Puntuacién de
0 a 10. (La calificacién de esta prueba representara el 20% de la nota final). Es imprescindible obtener al
menos 5 puntos para poder superar la asignatura.

2:
Trabajo de Asignatura.
El trabajo consistirdn en la implementacién de una técnica numérica para resolucién de problemas simples.
La implementacién se podra realizar en programas de resolucién numérica o simbdlica (Matlab o
Mathematica), o en la elaboracién de un cédigo propio (lenguaje de programacién a elegir por el estudiante).
La calificacién de esta prueba representard un 60% de la nota final.
Tiempo total de dedicacién: 20 horas

3:

Presentacion del Trabajo de Asignatura

Consistird en la presentacion y defensa oral del trabajo realizado para la asignatura, delante de los profesores
y del resto de alumnos de la misma. Tendra una duracién de 15-20 minutos, con preguntas finales por parte
de los asistentes. La calificacién de esta prueba supondrda el 20% del valor de la nota final.

Actividades y recursos



Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:
La componente tedrica de la asignatura se desarrollard principalmente en las clases magistrales. En ellas el profesor
expondra los conceptos basicos fundamentales para llevar adelante el desarrollo de la asignatura.

Asi mismo, se pretende dotar a la asignatura de una orientacién practica o mas aplicada, con la particularizacién de las
técnicas numéricas expuestas a problemas simples en el &mbito de la ingenieria biomédica. Del mismo modo, se adentrara
al estudiante al manejo de cddigos comerciales para la simulacién computacional de problemas reales concretos.

Por Ultimo, mediante el desarrollo del trabajo de asignatura, se pretende que el estudiante ponga en practica los
conocimientos adquiridos a lo largo de la asignatura para implementar los métodos numéricos o resolver un problema
practico real del campo de la ingenieria biomédica, analizando con espiritu critico los resultados obtenidos, y estudiando las
posibilidades para obtener resultados mds exactos.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Clases Magistrales:

El objetivo de esta actividad es presentar a los estudiantes los conceptos principales de la asignatura, los
clales se ha organizado en base a los siguientes temas:

1. Introduccién

2. Ecuaciones Medios Continuos
3. Métodos Numéricos

4. Diferencias Finitas

5. Volimenes finitos

6. Elementos Finitos

7. Ejemplos de aplicacién en el contexto de ingenieria biomédica

Seminarios de problemas:

Los distintos conceptos (aproximacion, diferenciacién, integracién, etc.,), que definen la asignatura, se
ilustrarén con casos practicos y se analizaran posibles soluciones, en orden creciente de complejidad y
prestaciones.

Practicas de Laboratorio:

El objetivo de esta actividad es el manejo de un cédigo comercial de elementos finitos (ABAQUS y ANSYS)
para la resolucién de problemas simples en mecanica de sélidos y fluidos. Las practicas a resolver son:

- Practica 1. Simulacién del proceso de consolidacién 6sea.

- Practica 2. Estudio de la influencia de los pardmetros geométricos en el desarrollo del deslizamiento de la
cabez femoral en nifios.

- Practica 3. Resoluciéon mediante el MEF de un problema de un problema de mecénica de fluidos.
Realizacién de malla. Imposicién de condiciones de contorno. Andlisis de resultados

- Practica 4. Resolucién de un problema de interaccién fluido-estructura.



4: Trabajo de asignatura

Los estudiantes resolveran de forma individual o en grupos de dos personas un trabajo simple. Algunos
ejemplos de trabajos pueden ser:

- Resolucién numérica de la ecuacién de transferencia de calor

- Resolucién de la ecuacion de ondas

- Resolucién de un problemas de elasticidad lineal bidimensional

- Resolucién de las ecuaciones unidimensionales de mecanica de fluidos

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Esta asignatura esta planificada en el segundo trimestre, que en el curso 2009-2010 se extiende del 16 de noviembre al 22
de enero de 2010.

- Clases magistrales y seminario de problemas tendran lugar de forma general los viernes de 18 a 20 horas y los miércoles
de 19 a 20 horas, en el aula 21 del edificio Ada Byron en el campus Rio Ebro.

- Las sesiones précticas se realizaran los dias 12/12/2009, 19/12/2009, 15/01/2010 y 22/01/2010 de 18 a 20 horas en la sala
de ordenadores del IM2 del edificio Agustin de Betancourt en el campus Rio Ebro.

- Los Trabajos de Asignatura se podran presentar hasta el dia 15 de febrero de 2010 para la primera convocatoria y hasta el
dia 6 de septiembre de 2010 para la segunda convocatoria.

- La presentacién de los trabajos se realizard el 15 de Febrero de 2010 a las 16 horas, en el seminario IM2 del edificio Torres
Quevedo en el campus Rio Ebro.

- El examen de la asignatura se realizard el 22 de Enero de 2010 a las 18 horas, en el seminario A.21 del edificio Ada Byron
en el campus Rio Ebro.

Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es
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Zaragoza

Master en Ingenieria Biomédica
62725 - TH-Seminario interdisciplinar

Guia docente del curso 2013 - 2014

Curso: 1 -1, Cuatrimestre: 1 - 1, Créditos: 3.0

Informacion basica

Profesores

Juan Pablo Martinez Cortes jpmart@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Este seminario estd previsto que sea cambiante cada afio, y consiste en cursos tematicos impartidos por

profesorado invitado especialista en el tema y realizados de forma intensiva en el entorno de una semana. Dado que son
personas que suelen ser referencia en su campo de trabajo, se recomienda la asistencia a todos aquellos que estén
interesados en el tema de cada seminario, o que deseen conocer de primera mano las lineas punteras de trabajo en cada
tema.

Actividades y fechas clave de la asignatura

- Inicio de las clases: Variable. Se anuncia oportunamente. Tipicamente a partir de Febrero
. Sesiones: Temas impartidos de forma intensiva en periodos una semana.
- Trabajos y evaluacién incrustados en la semanas de imaprticion.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de sequir e interactuar con un experto de un tema concreto, en un seminario intensivo

2:

Es capaz de seguir presentaciones en Ingles de un tema puntual avanzado, asimilando como para hacer los
ejercicios practicos disefiados

Introduccion



Breve presentacion de la asignatura

Este seminario (compuesto de una serie de ellos) esta previsto que sea cambiante cada afio, y consiste en cursos tematicos
impartidos por profesorado invitado especialista en el tema y realizados de forma intensiva en el entorno de una semana.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Dada la gran diversidad de temas en Ingenieria Biomédica, resulta muy dificil tener ni cursos ni expertos en todos los temas
en un programa acotado como el de este master. Por ello esta asignatura permite de forma dindmica mostrar temas
variados que son relevantes para la disciplina y que no estan bien cubiertos en el temario del master.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Es una asignatura interdisciplinar en su propio disefio. Permite cada afio, usando los recursos de los programas de movilidad

de masteres, disefiar sesiones de especializacién en temas de interes no bien cubiertos en el programa reglado estable.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Seguir, y hacerlo de modo natural, charlas especializadas en temas de su interes o colaterales.

Considerar el acceso a expertos en temas concretos como una forma natural y preferente de acceder a lineas
de investigacién de actualidad.

Comprender la formacién como una actividad que incluye al movilidad estudiante/profesor como un factor
relevante

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Internalizacién de la prespectiva de los estudiantes, y evidenciacién de conocimientos como un bien ubicuo.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Se evaluara en funcion de la asistencia a los seminarios de forma asidua. El numero minimo de sesiones se
concretara cada afio en funcién del numero de sesiones programadas.

2:
El estudiante debera realizar los trabajos practicos que se propongan, si es el caso, en cada seminario, y



entregar un informe critico de cada uno de los seminarios, donde al menos debera plasmarse:
1- El conocimiento que se ha adquirido como resultado del seminario
2- Los dominios de aplicacion relacioandos con el interes del estudiante

3- Un juicio critico sobre el seminario y los temas en el abordados, en funcion del resto del programa de
master.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha diseiiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Asistir a los seminarios programados, e interactuar con el conferenciante en las sesiones practicas, pudiendo eventualmente
discutir sobre temas de interes comun (proyectos fin de master). Realizar los trabajos practicos disefiados en cada caso.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
La organizacion de los seminarios, y la habilitacion de tiempo para discusiones interacciones personales con
el conferenciante.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

En funcidn de la disponibilidad de los participantes se organizan las sesiones durante el curso y se anuncian, tan pronto
como la financiacién es confirmada y la reserva de tiempo asignada.

Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:

http://titulaciones.unizar.es
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. Universidad
Zaragoza

Master en Ingenieria Biomédica
62726 - TH-Técnicas de visualizacion y representacion cientifica

Guia docente del curso 2013 - 2014

Informacion basica

Profesores

Francisco José Seron Arbeloa seron@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Esta asignatura requiere para su superacion:
1. Estudio de los conceptos tedricos
2. Asistencia y realizacién de los ejercicios planteados en las clases de practicas (sobre la biblioteca VTK)

3. Andlisis, algoritmizacién, utilizacién de la biblioteca VTK, generacién de documentacién y defensa del ejercicio propuesto
para la evaluacién.

Dado el planteamiento profundamente tedrico-practico de la asignatura y el nimero de horas que se utilizan para su

imparticic')n, es recomendable adquirir un conocimiento completo e integrado de todos los conceptos presentados. La utilizacién de la libreria VTK (de acceso
libre) favorece la asimilacion de los mismos al permitir la répida comprobacién de los conceptos teéricos desarrollados.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Se desarrollard la asignatura siguiendo el calendario propuesto por la direccién del Master.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1:

Conoce con claridad la estructura ldgica del paradigma de visualizacién de informacién propuesto por la
Informatica Gréfica.

Conoce el tipo de soluciones mds adecuadas a la hora de visualizar datos escalares, vectoriales, tensoriales,



3: Aprende a plantear soluciones adecuadas a problemas de visualizacién de mallas con varios tipos de atributos
diferentes en cada nodo del espacio.

Adquiere la experiencia de trabaja en grupos pequefos, y partiendo de un programa marco proporcionado
por el profesor, sabe modificarlo de forma adecuada, y es capaz de resolver problemas de visualizacién de
datos cientificos, fundamentalmente biomédicos.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Este curso pretende ofrecer una vision global de los aspectos que intervienen en el mundo de la visualizacién
de datos biomédicos.

En concreto, los objetivos del curso son:
- Conocer qué es una imagen.
- Mostrar la necesidad de la visualizacion de datos biomédicos.
- Introducir conceptos basicos necesarios sobre Informatica Grafica.
- Describir los métodos de visualizacion en detalle.
- Mostrar la aplicacion de las técnicas de visualizacién a una amplia seleccién de casos.

- Proporcionar la descripcidn del software Visualization Toolkit o vtk.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El mundo de la Visualizacién de datos consiste en la transformacién de datos en imdgenes, con objeto de utilizar el sentido
mads potente que tiene el ser humano para andlizar la informacién. iEl sentido de la vista!

Planteamientos

- Presentar los conocimientos basicos sobre el lenguaje de la imagen y su poder.

- Definir en qué consiste la visualizacién de datos y presentar su evolucidn histérica.

- Presentar la epistemologia del mundo de la Informatica Gréfica.

- Analizar las posibles estructuras topologicas, geométricas y atributos de las representaciones de datos.
- Describir de forma amplia y con numerosos ejemplos los algortimos de visualizacién.

- Describir una de las mejores herramientas de visualizacién de datos cientificos existentes en la actualidad. La Libreria VTK



Objetivos

- Que el estudiante conozca los conceptos indicados.
- Que el estudiante sepa analizar, plantear e implementar en un ordenador un problema concreto.
- Que el estudiante se ejercite en el desarrollo de actividades de forma individual y en equipo.

- Que el estudiante realice todas las actividades relacionadas con el desarrollo y defensa oral de un proyecto informatico.

Contexto

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Esta asignatura pertenece al conjunto de saberes y disciplinas con caracteristicas transversales que hace falta conocer para
fundamentar el estudio actual de la Ingenieria Biomedica, entendiendo que las tecnicas expuestas en esta asignatura se
apoyan en el uso exhaustivo de herramientas informaticas.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...
1:

Comprender la importancia de la imagen en el procesamiento de la Informacién que realiza el cerebro para
analizar el mundo y su comportamiento.

Comprender la estructura, la organizacién y el funcionamiento de los sistemas informaticos que permiten la visualizacién de datos cientdificos.
Entender y plantear de forma algoritmica, soluciones a problemas de visualizacién de datos.
Entender las técnicas de programacion necesarias para manejar la biblioteca VTK.

Trabajar en equipo y desarrollar una aplicacién informatica en el ambito del tratamiento de lavisualizacién de datos en general y de la creacién de imégenes
adecuadas para un problema de visualizacién de datos biomédicos en particular.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

El desarrollo actual de muchas actividades relacionadas con el mundo de la Biomedicina, require de forma inevitable de la
utilizacién de herramientas informaticas que permitan la visualizacién de los datos obtenidos del analisis de un fenémeno o
de una simulacién para poder avanzar en el desarrollo de sus proyectos.

La importancia de los resultados de aprendizaje de esta asignatura radica, en que se describen de forma completa tanto las
estructuras espaciales de los datos que aparecen normalmente asi como los algoritmos habituales que subyacen en la
mayoria de las herramientas informaticas relacionadas con el mundo de la visulizacién de datos cientificos.

Evaluacion




Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Realizacién de todos los ejercicios planteados en las clases practicas (20% de la nota).
Actividad individual

Actividad en grupo
Estructura de la documentacion

ReaDzfiniéndet eigbrajol éimal prop destomentacion (20% de la nota )
* Descripcién de los algoritmos utilizados
* Descripcién de la programacion realizada
* Bibliografia utilizada
* Coste temporal

* Ejecucién correcta del cédigo

Actividad Rneseichaaion oral [ppt] de la documentacién presentada (20%)

PresentBegpugstafeimstiiel ateb & @ pedatitasrealiziaitade®/cans nota ) .

- algoritmo utilizado de la biblioteca VTK (20%)

- estructura espacial ( topologia y geometria de la malla de datos ) (20%)

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:
Actividades de

La metodologia se basara en el prendizaje basado en problemas.

Actividades presenciales conjuntas

Actividad de tipo 1 (clases magistrales) 20 horas 1 grupo

Actividad de tipo 2 (clases de practicas) 20 horas 1 grupo

Actividades no presenciales



Actividad de tipo 6 (trabajo practico) 15 horas grupos de 1-2 personas

Actividad de tipo 7 (estudio personal) 15 horas
Actividad de evaluacion final

Actividad de tipo 8 (prueba oral) 02 horas

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Parte tedrica:

. El lenguaje de la imagen.

. El poder del lenguaje de la imagen.

. ¢éQué es la visualizacion de datos?. Sus origenes.

. £éQué es la Informatica Grafica?. Fundamentos de Informatica Grafica.
. Representaciones basicas de datos.

. Algoritmos fundamentales.

. Visualizacion volumétrica.

3:
Parte practica:

El objetivo de esta parte es adentrarse en el conocimiento de la herramienta de visualizacion de
propdsito general denominada vtk que es muy utilizada en el mundo de la visualizacion de datos
biomédicos.

VTK (The Visualization Toolkit) es:
. Procesado de datos 3D
. Libreria de clases

. Conexion con intérpretes (TCL/TK, Java, Python) Independientes de la plataforma.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El cuatrimestre tiene 15 semanas con la siguiente distribucion de actividades:
Durante las 15 semanas (3 horas /semana):
. Desarrollo de clases magistrales

. Desarrollo de clases practicas



Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es



http://titulaciones.unizar.es
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Master en Ingenieria Biomédica
62727 - TH-Tecnologias opticas en Biomedicina

Guia docente del curso 2013 - 2014

Curso: 1 -1, Cuatrimestre: 1 - 1, Créditos: 3.0

Informacion basica

Profesores

Maria del Pilar Arroyo de Grandes arroyo@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

No es requisito imprescindible haber cursado asignaturas previas ni en los distintos grados que dan acceso al master ni en el
primer bimestre del plan de estudios de este master.

Actividades y fechas clave de la asignatura

* Inicio de las clases: 16 de noviembre de 2009

* Fin de las clases: 22 de enero de 2010

* Examen de la asignatura: 25 de enero de 2010 (12 conv.) y 30 de agosto de 2010 (22 conv.)

* Las tres sesiones practicas de 2h se desarrollardn en los laboratorios del Departamento de Fisica Aplicada en la Facultad
de Ciencias, en fecha y hora a concretar de acuerdo con los alumnos matriculados.

* Los Trabajos de la Asignatura se podran presentar hasta el dia 12 de febrero de 2010 para la primera convocatoria y hasta
el dia 6 de septiembre de 2010 para la segunda convocatoria.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de elegir la técnica 6ptica mas adecuada en algunas aplicaciones biomédicas, sabiendo la magnitud
fisica a medir, el rango de valores esperados y la resolucién espacial y temporal deseadas.



2:
Es capaz de explicar el funcionamiento y las aplicaciones biomédicas tipicas de las técnicas dpticas
estudiadas.

3:
Es capaz de aplicar algunas de las técnicas a casos practicos.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura pretende presentar al alumno un conjunto de técnicas que utilizan la interaccién entre la luz y los materiales
para modificar u obtener informacién sobre esos materiales. La revisién de estas técnicas en el contexto de la biomedicina
pretende familiarizar al alumno con sus aplicaciones al estudio de células, tejidos, vasos sanguineos, protesis,...

La asignatura consta de 3 créditos ECTS o 75 horas de trabajo del estudiante. Es una asignatura optativa perteneciente al
mddulo de Tecnologias Horizontales (TH). La asignatura se imparte en el segundo bimestre y para su realizacion el
estudiante no requiere haber cursado ninguna de las materias contenidas en los médulos de Fundamentos Biomédicos (FB)
y Fundamentos Técnicos (FT). Teniendo en cuenta las titulaciones que dan acceso al master, no es necesario ningin
conocimiento previo adicional al adquirido en las titulaciones de grado para poder cursar esta materia.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Se revisan, en primer lugar, algunos conceptos de éptica necesarios para entender las técnicas que se estudian a
continuacién. Se empieza por las técnicas de moiré para visualizar la forma de superficies y, en particular, la forma de
diversas partes del cuerpo humano. Se estudia el moteado laser como marcador natural de cualquier superficie difusora y se
presentan las técnicas que lo utilizan para medir las deformaciones de la superficie. Se muestra que dichas técnicas pueden
utilizarse sélo para visualizar (diagndstico no destructivo) o también para obtener medidas cuantitativas que proporcionen
informacion de las propiedades mecénicas del material (tejido, vasos sanguineos, protesis,...). Asimismo se describen
técnicas de velocimetria para el estudio de los flujos, presentando aplicaciones especificas de flujos biolégicos. Otras
técnicas consideradas son las técnicas de microscopia y de tomografia dptica para la observacién de objetos a nivel celular.
Finalmente, se estudian algunas aplicaciones terapéuticas del Idser como las pinzas épticas y el bisturi y la ablacién laser.

La asignatura debe llevar al estudiante a conocer un abanico de técnicas épticas de medida de diversas magnitudes fisicas y
a ser capaz de utilizarlas para obtener informacidén relevante en algunas aplicaciones biomédicas, teniendo en cuenta las
particularidades de cada aplicacién, asi como las posibilidades y limitaciones de dichas técnicas.

En consecuencia, el objetivo global de la asignatura es que el estudiante comprenda y sepa utilizar un conjunto de técnicas
Opticas para obtener informacién til en algunas aplicaciones biomédicas.



Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Uno de los objetivos del master de Ingenieria Biomédica es adaptar las herramientas y técnicas disponibles en el campo de
la ingenieria al dmbito biomédico. Hoy en dia las técnicas dpticas no intrusivas se utilizan en infinidad de aplicaciones
practicas en campos diferentes entre los que se incluye el &mbito biomédico. Por ello un conocimiento profundo de dichas
practicas proporcionard al alumno las herramientas necesarias para resolver problemas de medida que puedan surgir en
dicho dmbito.

Por otro lado, esta asignatura permitird al alumno desarrollar su capacidad critica y de analisis de forma que sea capaz de
tomar decisiones debidamente razonadas. Dado que los estudios de master constituyen un puente hacia el mundo laboral su
formacién se verd complementada en aspectos que trascienden el &mbito académico.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...
1:

Obtener informacion fisica en determinadas aplicaciones biomédicas por medio de técnicas dpticas no
invasivas.

Elegir la técnica éptica mdas adecuada al problema que se desee estudiar.
Detectar las posibilidades y limitaciones de cada una de las técnicas dpticas.

Realizar informes de trabajos experimentales.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Esta asignatura permitird al estudiante comprender la informacién que las técnicas 6pticas pueden proporcionar en lo
referente a la medida no invasiva de las propiedades mecénicas de materiales bioldgicos (células, tejidos, vasos sanguineos,
prétesis,..). Dado que alguna de estas técnicas se encuentran ya en aplicaciones comerciales mientras que otras se
encuentran todavia en fase de desarrollo, la formacién adquirida en esta asignatura puede ayudar al alumno a potenciar su
carrera profesional, bien en el campo de la investigacién o en un campo mas comercial.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Examen final

En cada convocatoria se realiza un examen global de la asignatura que tiene por objeto valorar tanto la
adquisicién de los conocimientos teéricos estudiados como la capacidad para aplicar éstos en diversos
contextos. Puntuacién de 0 a 10. (La calificacién de esta prueba representara el 50% de la nota final)

Practicas de laboratorio

El alumno elaborard un informe de cada una de las practicas realizadas, que seran calificados de 0 a 10. La
nota final de esta parte se computara como la media de las calificaciones obtenidas en los informes y



supondrd un 30% de la nota final.

Trabajo de Asignatura

El trabajo consistird en un informe escrito sobre un tema elegido por el alumno, con el visto bueno del
profesor, y relacionado con los temas presentados en clase. La calificacién de este ejercicio (de 0 a 10)
supondra el 20% de la nota final.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha diseiiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

En las clases tedricas presenciales se exponen los contenidos fundamentales de la asignatura. Se presentan las diferentes
técnicas dpticas de medida no invasiva que permiten obtener informacién sobre las propiedades mecénicas de materiales
bioldgicos, incluyendo algunas aplicaciones representativas. Se les proporciona a los alumnos las transparencias de cada
una de las lecciones con suficiente antelacion y los textos donde se describen los contenidos incluidos en esas
transparencias.

Las sesiones practicas de laboratorio se invierten en que los alumnos utilicen alguna de las técnicas explicadas en alguna
aplicacién tipica.

Por ultimo, mediante el desarrollo del trabajo de asignatura, se pretende que el estudiante profundice un poco mas en
alguna de las técnicas o de las aplicaciones presentadas.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Clases magistrales

Fundamentos de Optica. Reflexién, refraccién y formacién de imagenes.
Tema 1l Superposicién de ondas de luz: polarizacién e interferencias. Coherencia. Difraccion.
Difusién. Laseres: tipos y propiedades.

Técnicas de moiré para estudios de topografia. Efecto moiré. Analisis de las

Tema2 figuras de moiré. Medida de formas. Ejemplos de aplicacién.

Técnicas de moteado laser para el estudio de propiedades mecanicas de
materiales (tejidos, protesis,...). Moteado y sus propiedades. Métodos de
comparacion de moteados. Deteccién de defectos. Medida de deformaciones.
Ejemplos de aplicacion.

Técnicas de velocimetria para el estudio de flujos biolégicos. Velocimetria
de imagenes de particulas. Holografia digital. Ejemplos de aplicacién

Tema 3

Tema 4

Técnicas de microscopia. Microscopio compuesto. Microscopio confocal.

Tema 5 Microscopia holografica.

Tomografia éptica. Tomografia dptica difusa (DOT). Tomografia coherente dptica

Tema 6 (OCT). Tomografia difractiva 6ptica (ODT).




Aplicaciones terapéuticas del laser. Interaccién luz-materia. Pinzas dpticas.

Tema 7 ; ny AR .
Bisturi laser. Ablacion laser. Aplicaciones.

Practicas de Laboratorio
1. Medidas de formas con moiré.
2. Medidas de deformaciones de un sdlido elastico con interferometria de moteado.

3. Medidas in vitro del flujo en un aneurisma.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Esta asignatura estd planificada en el segundo bimestre, que en el curso 2009-2010 se extiende del 16 de noviembre de
2009 al 22 de enero de 2010.

Las sesiones presenciales tendran lugar de forma general los lunes de 16 a 18 horas y los jueves de 20 a 21 horas, en el
seminario A.21 del edificio Ada Byron en el campus Rio Ebro.

Las sesiones practicas se realizaran en los laboratorios del Departamento de Fisica Aplicada en la Facultad de Ciencias, en
fecha y hora a concretar de acuerdo con los alumnos matriculados.

Los Trabajos de Asignatura se podran presentar hasta el dia 12 de febrero de 2010 para la primera convocatoria y hasta el
dia 6 de septiembre de 2010 para la segunda convocatoria.

El examen se realizara el 25 de enero de 2010 a las 16 horas, en el seminario A.21 del edificio Ada Byron en el campus Rio
Ebro.

Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es
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Informacion basica

Profesores

José Miguel Burdio Pinilla burdio@unizar.es
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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Actividades y fechas clave de la asignatura

- Inicio de las clases: 01/02/2010

- Examen: 25/03/2010 a las 16:00 (12 conv.) y 09/09/2010 a las 16:00 (22 conv.).

- Entrega de trabajos: hasta el dia 31 de mayo de 2010 para la primera convocatoria y hasta el 6 de septiembre de 2010
para la segunda convocatoria.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de identificar los pardmetros de una sefial biomédica relevantes para su acondicionamiento
y captacion.

Es capaz de comprender y aplicar técnicas de reduccién de ruido, mejora del CMRR, acoplamiento
de impedancias, aplicacién de filtros, aislamiento galvanico y protecciones al equipo y a la persona.

Es capaz de identificar y comprender las distintas funciones de la aplicacién de corrientes eléctricas externas
en tejidos humanos y el equipamiento apropiado, especialmente para destruccién selectiva con efectos
terapéuticos en cirugia.



Es capaz de aplicar metodologias de disefio multidisciplinar centrado en usuario para definicién de
actuaciones en el dmbito de la tecnologia asistencial.

Es capaz de sugerir marcos de desarrollo, evaluacién y explotacién para ideas novedosas en el ambito de las
tecnologias de apoyo.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura
Esta asignatura pretende dotar al estudiante de:

- Un conocimiento de los efectos electrofisiolégicos subyacentes a la actividad bioldgica, relacionado con los pardmetros
relevantes para su acondicionamiento.

- Un conocimiento de los mecanismos basicos de captacidn de potenciales mediante electrodos.
- Un conjunto de herramientas de acondicionamiento clasico de sefiales electrofisioldgicas.

- Un conocimiento de los distintos parametros de sefiales clinicas de relevancia de los distintos sistemas del cuerpo humano
(criculatorio, repiratorio, etc.).

- Un conocimiento de los efectos funcionales de la corriente eléctrica en los tejidos del cuerpo humano y su aplicacién.

La asignatura consta de 4 créditos ECTS o 100 horas de trabajo del alumno. Es una asignatura optativa que pertenece a la
Especialidad en Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones en Ingenieria Biomédica (TICIB).

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Se revisan, en primer lugar, los origenes eléctricos de las sefales bioeléctricas extrayendo los pardmetros relevantes para
su captacién y acondicionamiento.

Se revisan los sensores para la captacién de estas sefales, en particular los electrodos y su bioquimica.
Se revisan los equipos de captacion de distintas sefiales para los diferentes sistemas bioldgicos del cuerpo humano.
Se revisan los equipos de electrocirugia y las técnicas de estimulacion eléctrica funcional.

Se aborda la metodologia de disefio multidisciplinar orientado a usuario centrado en el &mbito de las ayudas técnicas y los
sistemas de apoyo.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

La titulacién de Ingenieria Biomédica pretender posicionar las herramientas de la Ingenieria en el contexto biomédico tanto
para diagnostico, terapias, intervenciones, seguimientos, etc.

Esta asignatura sitGa al alumno frente a los distintos equipos de captacién de sefial no imagen utilizadas en clinica, la
utilizacién de electricidad con fines terapéuticos, de apoyo y de destruccién controlada de tejidos (incluida la electrocirugia).

También cubre la parte de tecnologia asistencial, para lo que se describen metodologias béasicas de disefio multidisciplinar
centrado en usuario y se da la oportunidad de desarrollar proyectos concretos en este ambito.



Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Identificar los pardmetros de una sefial biomédica relevantes para su acondicionamiento y captacion.

Comprender y aplicar técnicas de reduccién de ruido, mejora del CMRR, acoplamiento de impedancias,
aplicacion de filtros, aislamientos galvanicos y protecciones al equipo y a la persona.

Identificar y comprender las distintas funciones de la aplicacién de corrientes eléctricas externas en tejidos
humanos y el equipamiento apropiado, especialmente para destruccién selectiva con efectos terapéuticos en
cirugia.

Aplicar metodologias de disefio multidisciplinar centrado en usuario para definicién de actuaciones en el
ambito de la Tecnologia asistencial.

Analizar y definir grandes lineas sobre marcos de desarrollo, evaluacién y explotacién para ideas novedosas
en el ambito de las tecnologias de apoyo.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La comprensién de los mecanismos subyacentes a distintas medidas clinicas y de las técnicas bdsicas de condicionamiento
constituyen parte de los conocimientos basicos de un Ingeniero Biomédico que vaya a utilizar, adquirir equipos, o trabajar
con médicos de distintas especialidades.

Los mecanismos que se ponen en juego en la estimulacién eléctrica funcional permiten comprender y aplicar con seguridad
la misma, manejando adecuadamente los equipos correspondientes y dando bases para gestionar sus compras y gestion.

La comprensidn de cdmo funciona la electrocirugia y las medidas de seguridad asociadas también son basicas para el
manejo de estos equipos en los hospitales y centros sanitarios, el mantenimiento y la formacién del personal en su
utilizacion.

La capacidad de abordaje multidisciplinar de innovacién y analisis orientado a usuario, no sélo se restringe al campo de las
tecnologias de apoyo, por lo que encontrard relevancia en muchos trabajos donde el ingeniero colabore con personal de
distintas disciplinar: en el campo de la ingenieria de apoyo es especialmente relevante, al igual que la identificacién de
elementos criticos para el éxito de una ayuda técnica en su uso, accesibilidad y capacidad de supervivencia en el mercado.
Un conocimiento basico de la discapacidad y las ayudas existentes son también importantes en el entorno biomédico.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Examen de asignatura (tiempo disponible: 1,5 horas; 50% de la calificacién final): examen de cuestiones
breves.

Habra un examen en cada convocatoria.

Trabajo de asignatura: se realizara un trabajo de estudio de un tema especifico a elegir por cada alumno de
entre un abanico ofrecido por el profesor, con opcién a seleccionar trabajos propuestos por los mismos
alumnos. Estos trabajos pueden incluir pequefas revisiones bibliograficas o revisién y critica de proyectos de
innovacién y desarrollo. La calificacién de esta prueba representara el 50% de la calificacién final. Tiempo



total de dedicacion: 20 horas.

Criterios de evaluacion

Criterios de evaluacion

Documentos de referencia

Documentos de referencia

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura tiene una orientacién descriptiva en la parte de intrumentacién y terapia, y aplicada en la parte de ayudas
técnicas y sistemas de apoyo. Asi, una parte se basa en descripciones del profesor en aula, con soporte de presentaciones
visuales.

La otra parte, tras unas descripciones de elementos basicos de enmarcado de los sistemas de apoyo en usuario con
discapacidad, mercado, accesibilidad etc., utiliza una aplicacién directa con dindmicas de trabajo en grupo, de creatividad y
de analisis de situaciones.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Programa tedrico:

Tema 1. Electrobiologia: fendmenos eléctricos del y sobre el cuerpo.
Tema 2. Instrumentacion médica: médulos de equipos.

Tema 3. Instrumentacion médica para la captacion de seiales nerviosas (ENG, EEG), musculares
(ECG, EMG, EOG) y otras senales.

Tema 4. Electroterapia en estimulacién funcional y fisioldgica.
Tema 5. Electroterapia para cirugia: electrocirugia.

Tema 6. Disefio multidisciplinar de ayudas técnicas inteligentes.

Sesiones practicas:

- Visitas a la unidad de experimentacién animal y quiréfanos y a colegio de educacién especial.

- Actividad de sesién de trabajo con profesionales del &mbito socio-sanitario en el disefio de ayudas técnicas
o0 sistemas de apoyo. Opcionalmente, se extendera esta actividad a un trabajo de disefio de una ayuda
técnica con metodologia de innovacién multidisciplinar centrada en usuario.

Actividad de analisis, blisqueda de informacién, compilacién y critica de un articulo, proyecto u otro trabajo
relacionado con la asignatura.



Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Esta asignatura estd planificada en el tercer bimestre, que en el curso 2009-2010 se extiende del 1 de febrero al 19 de
marzo de 2010.

Las sesiones presenciales tendran lugar de forma general los martes de 19 a 20 horas, los miércoles de 16 a 17 horas y los
viernes de 16 a 18 horas, en el seminario A.21 del edificio Ada Byron en el campus Rio Ebro.

Las sesiones practicas se realizardn un miércoles por la mafana (visita a CPEE), y varios dias por la tarde.

Los trabajos de asignatura se podran presentar hasta el dia 31 de mayo de 2010 para la primera convocatoria y hasta el dia
6 de septiembre de 2010 para la segunda convocatoria.

El examen se realizara el 25 de marzo de 2010 a las 16 horas (12 convocatoria) y el 9 de septiembre de 2010 a las 16 horas
(22 convocatoria), en el seminario A.21 del edificio Ada Byron en el campus Rio Ebro.

Bibliografia

La informacion sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es
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Universidad
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Master en Ingenieria Biomédica
62729 - TICIB-Inteligencia ambiental: biometria e interfaces
hombre-maquina

Guia docente del curso 2013 - 2014

Curso: 1 -1, Cuatrimestre: 2 - 2, Créditos: 3.0

Informacion basica

Profesores

No estan disponibles estos datos.

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Teniendo en cuenta las titulaciones que dan acceso al master, no es necesario ningin conocimiento previo adicional al
adquirido en las titulaciones de grado para cursar esta materia. Se requieren conocimientos basicos de MATLAB; asimismo,
serfa recomendable haber cursado previamente la materia técnicas de reconocimiento de patrones y clasificacion.
Actividades y fechas clave de la asignatura

En la pagina web del Master de Ingenieria Biomédica se publicaran las actividades y fechas claves de la asignatura

http://i3a.unizar.es/postgrado/index_master.php

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Conocer las distintas tecnologias existentes en la identificacion automatica de identidad, mediante
caracteristicas biométricas.

Evaluar distintos algoritmos de reconocimiento de sefiales temporales como la sefial de voz.
Saber disefiar y evaluar sistemas de interfaz hombre-maquina.

Ser capaz de proseguir el aprendizaje de forma continuada y auténoma.



Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

El objetivo de esta asignatura es introducir al alumno en aspectos de al inteligencia ambiental relacionados con las
interfaces de comunicacién persona-entorno, personalizacién y seguridad biométrica y la inteligencia emocional. Se
presentaran a los alumnos técnicas y sistemas bdsicos de interaccién entre la persona y el entorno. Adicionalmente, se
introducirdn las técnicas biométricas que permiten la personalizacién del entorno asi como el acceso seguro al mismo.

Se trata de una de asignatura optativa de la Especialidad en Tecnologias de la Informacién en Ingenieria Biomédica (TICIB),
que consta de 3 créditos ECTS. Teniendo en cuenta las titulaciones que dan acceso al master, no es necesario ningin
conocimiento previo adicional al adquirido en las titulaciones de grado para poder cursar esta materia. Se requieren
conocimientos basicos de MATLAB y es recomendable haber cursado la materia técnicas de reconocimiento de patrones y
clasificacién.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

La materia consta de 3 créditos ECTS o 75 horas de trabajo del alumno. A lo largo de la imparticién de esta materia se
abordaran temas relacionados con el uso de la sefiales de voz y video para la realizacion de interfaces hombre-maquina
robustas e inteligentes. Sistemas capaces de percibir, identificar, comprender e interactuar con el ser humano de un modo
eficaz, amigable e intuitivo.

Con tal objetivo, es imprescindible revisar las sefiales biométricas que serdn usadas para el desarrollo de este tipo de
interfaces. A continuacién, se llevara a cabo un estudio de los aspectos técnicos bdsicos que permiten reconocer y clasificar
personas, eventos, discursos, emociones, etc. Para ello, se presentaran y describirdn las diferentes técnicas de
reconocimiento de patrones, haciendo especial énfasis en el modelado y reconocimiento de sefiales temporales.

En el segundo bloque se abordaran aspectos relacionados con la interaccién del ser humano con sistemas automaticos. Se
analizaran tanto interfaces orales como visuales. Los interfaces basados en voz resultan ser los métodos de interacciéon mas
habituales con los que cuenta el hombre para comunicarse y transmitir sus pensamientos, ideas u emociones. Por este
motivo, se describirdn con detalle las técnicas y los métodos que intervienen en el desarrollo de interfaces orales robustos e
intuitivos, desde el estudio y anélisis de la sefal de voz, hasta los sistemas de comprensién y gestion del dialogo. Respecto a
los interfaces visuales, se trataran aspectos relacionados con la comunicacién basada en el lenguaje de signos, la
identificacién del estado emocional de la persona mediante el andlisis de la expresion facial y se trataran diversos métodos
de identificacién automatica del comportamiento humano, mas concretamente, el reconocimiento de acciones humanas.

En el tercer bloque se trataran los temas relacionados con el reconocimiento, verificacién e identificacién de personas a
través de sistemas de reconocimiento biométrico: huella dactilar, iris, cara, voz, etc.

Por ultimo, se presentaran ejemplos de aplicacién de las tecnologias y los métodos estudiados a lo largo del curso.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Esta asignatura se enmarca dentro de la linea de “Ambientes Inteligentes y Computacién Ubicua”, para el desarrollo de
sistemas auténomos inteligentes capaces de reconocer personas e identificar actividades humanas, permitiendo el
desarrollo de una interaccién del usuario con el entorno mas eficaz, amigable e intuitiva.

En el contexto de los entornos inteligentes, la identificacion por parte del sistema del usuario es uno de los aspectos claves
a tratar. Por ello, la identificacién biométrica constituye uno de los puntos clave en esta asignatura.

Por otra parte, a la hora de interactuar con el entornos, encontramos que entre los métodos mas naturales con los que
cuenta le hombre esta la voz. Por tanto, el desarrollo de interfaces orales es otro de los puntos importantes tratados en esta
asignatura.



Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:

Capacidad para identificar que tecnologia es la mas conveniente para la identificacién biométrica de sujetos.

Capacidad para aplicar los interfaces hombre-maquina estudiados a la aplicacién de sistemas reales.

Capacidad para abordar con garantias la realizacién de una tesis doctoral en el ambito de los Entornos
Inteligentes.

Capacidad de aprender de forma continuada, autodirigida y auténoma, y desarrollar nuevos conocimientos y
técnicas especializadas, adecuadas para la investigacidn y el desarrollo de aplicaciones en Entornos
Inteligentes.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Las diferentes técnicas de interfaz hombre maquina introducidas en esta asignatura presentan numerosos campos de
aplicacion en el desarrollo de Entornos Inteligentes. Considerando que este es un campo que presenta una demanda cada
vez mayor, debido a la complejidad de la nueva sociedad, la formacién adquirida en esta asignatura permitird al alumno
situarse en una posicién idénea para potenciar su carrera profesional, bien en el campo de la investigacién, como en el del

desarrollo de aplicaciones comerciales.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos

mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:

Examen de asignatura (tiempo presencial: 2 horas; trabajo personal del estudiante previo: 20h repartidas de
forma continua a lo largo del desarrollo del curso). Se trata de un examen tipo test (con penalizacién por
fallos). Puntuacién de 0 a 10 (la calificacién de esta prueba representard el 30% de la nota final).

Trabajo de Asignatura. Se realizard un trabajo de laboratorio donde el estudiante deberd mostrar el grado de
adquisicion de las competencias correspondientes a la asignatura y proporcionard interpretaciones de los
resultados. La calificacién de esta prueba representara el 50% de la nota final. Tiempo total de dedicacién:
20 horas.

Practicas de laboratorio y ejercicios de simulacién. Las practicas de laboratorio desarrolladas en MATLAB se
valoraran tanto en la propia sesioén de laboratorio como a partir del guién de la practica que el estudiante
deberd entregar. El estudiante deberd completar algunos ejercicios de simulacién adicionales en casa. La
calificacién de las practicas representara el 20% de la nota final. Tiempo total de dedicacién: 3h presenciales
(laboratorio), 3 horas de trabajo previo en casa (instalacién del software en el ordenador propio del
estudiante y preparacién de la practica), 3 horas para confeccionar los guiones y 3h para ejercicios
adicionales.




Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Esta asignatura tiene una orientacién totalmente aplicada, de modo que las diversas técnicas que se expondran se
ilustrardn con casos reales concretos. A pesar de que el contenido matematico y estadistico de estas técnicas es muy
importante y, en ocasiones, complejo, se tratard en todo momento de que los conceptos se asimilen y comprendan, llegando

al detalle matematico solo hasta donde resulte imprescindible para la comprensién de los conceptos.

Las técnicas expuestas en las clases de teoria se aplicaradn a problemas reales mediante simulaciones con MATLAB, tanto en
las practicas de laboratorio como en los ejercicios complementarios (continuacién de las préacticas) a desarrollar

individualmente por el estudiante en casa.

Finalmente, el estudiante debera tratar en mayor profundidad un caso practico concreto en el trabajo de asignatura, en el
que desarrollard un caso real completo, y donde debera no solo obtener unos resultados, sino interpretarlos de forma

adecuada.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:

Clases presenciales tedrico-aplicadas sobre Inteligencia Ambiental: biometria e interfaces hombre-maquina
(21 horas presenciales). Se presentaran a los alumnos técnicas y sistemas basicos de interaccién entre la
persona y el entorno. Adicionalmente, se introducirdn las técnicas biométricas que permiten la
personalizacién del entorno asi como el acceso seguro al mismo.

Tema 1. Introduccién: Sefiales biométricas
Tema 2. Fundamentos del Reconocimiento de Patrones. Modelado y reconocimiento de sefiales temporales.
Tema 3. Interfaces orales: sistemas de dialogo hombre-maquina.

Tema 4. Interfaces visuales. Leguaje de signos, analisis de la expresién facial, reconocimiento de acciones
humanas.

Tema 5. Métodos biométricos de reconocimiento personal.

Tema 6. Aplicaciones: personalizacidn e inteligencia emocional

Tres sesiones practicas sobre alguna técnica de identificacion biométrica, desarrollo de interfaces orales y
desarrollo de interfaces visuales. (3 horas presenciales y 9 no presenciales). Conjunto de sesiones
presenciales de laboratorio que han de servir al estudiante para asimilar la metodologia de trabajo y el
entorno de programacion, de forma previa a la realizacién individual de su Trabajo de Asignatura. Algunos
ejercicios de la practica quedan abiertos para que el estudiante los complete en su casa.

Trabajo de asignatura. Se realizard un trabajo relacionado con la inteligencia ambiental, donde el estudiante
deberd mostrar el grado de adquisicién de las competencias correspondientes a la asignatura. Tiempo total
de dedicacién: 20 horas, no presencial.

Tutoria/evaluacién: Atencién directa al estudiante. Identificacién de problemas de aprendizaje. Orientacién en
la asignatura. Se evallan tanto las habilidades aprendidas como las destrezas que se han desarrollado, asf
como las deficiencias en el resto de las actividades formativas. En el caso de seguir detectando deficiencias
se aportan actividades complementarias.



Finalmente, las 75 h (3ECTS) de la asignatura se completan con las correspondientes al examen de la
asignatura (2h) y su preparacién (20h distribuidas de manera continuada durante el bimestre).

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

En la pagina web del Master en Ingenieria Biomédica aparecerd publicado el calendario de sesiones presenciales y de
presentacion de trabajos.

http://i3a.unizar.es/postgrado/index_master.php
Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es



http://titulaciones.unizar.es
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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Actividades y fechas clave de la asignatura

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1:

- Es capaz de realizar modelos sencillos de sistemas fisiolégicos (cardiovascular, respiratorio,

musculo-esqueletal, glucosa-insulina, nervioso auténomo, etc).

- Es capaz de analizarlos con las técnicas generales de andlisis de sistemas continuos, relacionando su
comportamiento con el sistema fisiolégico concreto de que se trate.

- Es capaz de interpretar la influencia de la variacién de parametros del modelos y relacionarla con la
variacion del comportamiento del sistema fisioldgico real

- Es capaz de comprender y analizar los mecanismos de control fisiolégico del cuerpo y relacionarlos con los
mecanismos de control de sistemas aprendidos.

- Es capaz de disefiar controladores artificiales sencillos para control de pardmetros fisioldgicos.
- Es capaz de simular modelos sencillos de sistemas fisioldgicos.

- Es capaz de comprender el funcionamiento y necesidad de los mecanismos de control que regulan la
homeostasis interna del cuerpo ante determinadas perturbaciones.



- Es capaz de aplicar las técnicas de identificacién de sistemas al analisis de sistemas fisiolégicos concretos.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Diversas técnicas de diagndstico médico e innovacion terapéutica, asi como el control de dispositivos para regular procesos
fisioldgicos se basan en el modelado y el control de sistemas dindmicos. En la asignatura se presentaran técnicas de
modelado y andlisis de sistemas dindmicos, base del modelado de sistemas fisioldégicos hacia los cuales esta dirigida la
asignatura. Se abordaran también técnicas basicas de control de sistemas realimentados, que son la base del control de los
propios procesos fisiolégicos como de los dispositivos de control para dichos procesos. Finalmente se presentaran técnicas
de identificacién de sistemas y su aplicacién a sistemas fisiolégicos. Se analizaran diversos casos practicos reales, utilizando
herramientas de simulacién y se presentaran diferentes dispositivos existentes en la actualidad utilizados para regular este
tipo de sistemas

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

La materia consta de 3 créditos ECTS o 75 horas de trabajo del alumno. Teniendo en cuenta las titulaciones que dan acceso
al master, no es necesario ningln conocimiento previo adicional al adquirido en las titulaciones de grado para poder cursar
esta materia, aunque seria Ultil tener conocimientos de teoria de sistemas, control automatico y tratamiento de sefiales.

Se revisaran, en primer lugar, los fundamentos del modelado de sistemas dinamicos: ecuaciones diferenciales y funcién de
transferencia. Se abordaran las técnicas bdsicas de andlisis de sistemas dindmicos basadas en los modelos presentados:
sistemas de primer, segundo orden y sistemas de orden superior, lugar de las raices. Posteriormente se estudian técnicas de
control de sistemas dindmicos, orientdndolo a sistemas fisiolégicos modelados en la primera parte. Finalmente se
consideraran técnicas identificacién,, aplicadas también a sistemas fisiolégicos. Todas las técnicas anteriores se estudiaran
con apoyo de herramientas de simulacién de sistemas dindmicos, para ayuda al modelado, al andlisis y al control. Se
aplicaran todas las técnicas anteriores a diversos casos de estudio reales, tanto de modelado y andlisis como al control de
dispositivos especificos. Las practicas se realizardn en Laboratorio utilizando las herramientas mencionadas y aplicandolas
sobre casos practicos.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

La titulacién de Ingenieria Biomédica pretender posicionar las herramientas de la Ingenieria en el contexto biomédico tanto
para diagnostico, terapias, intervenciones, seguimientos, dispositivos, etc. El modelado, interpretacién y andlisis del
funcionamiento de los érganos o sistemas que fisiolégicos (cardiaco, neuroldgico, cerebral, etc.) asi como el conocimiento de
dispositivos existente o en estudio para el analisi y el control de su comportamiento es una parte importante de los
contenidos de la Ingenieria Biomédica, cuyos contenidos se estrudian en esta asignatura.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
- Modelar sistemas fisioldgicos utilizando herramientas formales

- Analizar en comportamiento de sistemas fisioldgicos, interpretandolos tanto en el dominio temporal como
frecuencial.

- Comprender los mecanismos de control fisiolégico de algunos sistemas del cuerpo humano

- Identificar experimentalmente modelos o pardmetros de sistemas fisioldgicos



- Hacer disefios simples de sistemas artificiales de control de pardmetros fisiolégicos

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Los resultados de aprendizaje proporcionara la capacidad de modelar, analizar e interpretar el comportamiento de sistemas
fisioldgicos. Ello servird para simular un comportamiento y analizar posibles deficiencia y en algunos casos sus causas.
También proporcionard el conocimiento de dispositivos actuales o en estudio para la medida de pardmetros fisiolégicos, e
interpretacion de sefiales reales obtenidas experimentalmente. Ademas se adquirirdn unos conocimientos sobre el disefio
bésico y funcionamiento de dispositivos de control de pardmetros fisiolégicos.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Practicas de simulacién en Laboratorio que se realizaran en el aula de informatica durante el curso, utilizando
herramientas de simulacién, basicamente Matlab para resolver ejemplos practicos. Se presentara una breve
memoria con los resultados de la practica, que se evaluara. Representara el 30% de la nota. Tiempo total de
dedicacién: 15 horas (3 en Laboratorio).

2: Trabajos practicos de aula que consistiran en la resolucion en el aula de casos practicos propuestos por el
profesor, y resueltos en clase en grupo o grupos. Se evaluaran los resultados en base a las memorias
presentadas por los alumnos y la presentacién realizada. representard el 30% de la nota final. Tiempo total de
dedicacién: 15 horas

Un trabajo de investigacién que consistira en la preparacién individual en profundidad de un trabajo sobre un
tema de investigacion de actualidad relacionado con la asignatura, que el alumno presentara en el aula. Se
evaluaran los resultados y la presentacién. Representara el 30% de la nota final. Tiempo total de

dedicacién: 30 horas

Los estudiantes que no realicen una asistencia presencial continuada seran evaluados mediante las
actividades de evaluacién 1, 2 y 3 y con un examen adicional. El examen supondra el 60% de la nota final.

Las actividades 1, 2 y 3 deberdn presentarse individualmente en este caso también oralmente, y
representaran el 40% de la nota.

Criterios de evaluacion

Criterios de evaluacion

Actividades y recursos




Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha diseiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura se orienta a la presentacién de unos fundamentos tedricos sobre modelado, analisis, identificacién y control
de sistemas fisioldgicos y otra parte marcadamente aplicada, casos reales concretos y dispositivos.

Los fundamentos tedricos se aplicardn a los casos practicos y practicas realizadas. El aprendizaje se basara en la asistencia
activa a las clases impartidas por los profesores y en la resolucién individual o en grupo de casos practicos que se iran
planteado progresivemente durante el curso.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...
1:

El curso abordara los siguientes temas. En cada uno se resolveran por parte del profesor ejercicios y casos

practicos, y los alumnos resolveran los ejercicios y casos practicos planteados por el profesor para su
resolucién en la clase o para ser entregados la semana siguiente.

Tema 1 Modelado de sistemas dindmicos.

Tema 2 Analisis de sistemas dindmicos.

Tema 3 Sistemas realimentados.

Tema 4 Control de sistemas.

Tema 5 Identificacién de sistemas.

Tema 6 Modelado y control de sistemas fisioldgicos.

Tema 7 Dispositivos de control fisioldgico.

Tema 8 Modelos y aplicaciones de diagnosis y terapéuticas.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Esta asignatura esta planificada en el cuarto bimestre, que en el curso 2009-2010 se extiende del 29 de marzo al 28 de
mayo de 2010.

Las sesiones presenciales tendran lugar de forma general los miércoles de 16 a 18 horas y los jueves de 16 a 17 horas, en el
seminario A.21 del edificio Ada Byron en el campus Rio Ebro.

Las sesiones practicas se realizarén en el aula informatica del I3A y en algin caso en el L2.02 del edificio Ada Byron en el
campus Rio Ebro.

La memoria de las practicas se podra presentar hasta el dia 21 de junio de 2010 para la primera convocatoria y hasta el
dia 9 de septiembre de 2010 para la segunda convocatoria.

Los trabajos practicos se entregaran al finalizar cada tema.

La fecha de presentacion oral y de la memoria del trabajo de investigacidn se acordara con los profesores dentro de la
banda de exdmenes.

Documentacion de referencia
Documentacion de referencia
Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:



http://titulaciones.unizar.es



http://titulaciones.unizar.es
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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Actividades y fechas clave de la asignatura

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Conoce la base geométrica y las técnicas de estimacién robusta a paritr de informacién imprecisa
propocionada por imagenes discretas o secuencias de imagenes. Se particulariza en los sensores de visidn
por ofrecer de forma natural grandes volumenes de informacién con elevados niveles de redundancia
espacial y temporal.

Destreza en la implementaciones de algoritmos para percepcion con visién, manejando herramientas de
prototipado rapido. Empleo de software estandar en visién por computador y estimacidn tridimensional.

Tiene capacidad para el autoaprendizaje mediante la lectura de articulos de investigacién, donde se
presentan los Ultimos avances en el campo de la visién por computador, buscando la aplicacién al campo
biomédico.



Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Se presenta una serie de temas troncales de la visién por computador que son recurrentes en aplicaciones de ingenieria
biomédica. Se estudian los fundamentos y las metodologias basicas para percibir informacién tridimnesional y de
movimiento, a partir de un conjunto de imagenes y todo ello de forma automatizada.

La asignatura consta de 3 creditos ECTS o 75 horas de trabajo del alumno. Aunque no se considera perrequisito resulta
interesante cursar esta materia teniendo un conocimiento bdsico de procesamiento de imagenes, ademds de conocimientos
basicos de informatica.

Las clases de teoria aportan los fundamentos teéricos y pequefios ejericios académicos. Las sesiones de laboratorio estan
orientadas a resolver problemas que utilizan como entrada imagenes reales mediante la programcién utilizando
herramientas software de vision por computador. Esta asignatura se complementa especialmente con materias como
Tratamiento de imagenes médicas, Robdtica médica, Captura de movimiento, y Reconocimiento de patrones.

Esta asignatura facilita la realizacién de Trabajos Fin de Master que incluyan el manejo de sensores de vision.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

La correcta interaccién de las maquinas con el entorno depende en Ultima instancia de una adecuada percepcion. El objetivo
de la asignatura es la percepcién computerizada a partir de grandes volumenes de datos sensoriales que contienen
redundancia espacial, redundancia temporal, imprecisién y datos espurios.

La visién por computador tiene un papel central en la asignatura porque representa de forma paradigmatica un sensor de
percepcién del entorno. Adicionalmente el estado del conocimiento y de la técnica hacen de la visién un sensor muy
competitivo en la percepcidn, con gran potencial y con aplicabilidad ya demostrada en aplicaciones de captura y analisis de
movimiento, robética médica, biometria, realidad aumentada, medicidn tridimensional a partir de imagenes y secuencias,
determinacién simultdnea de mapa y movimiento del sensor o medicina forense entre otras.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Las imdgenes proyectivas tienen una creciente apliacién en el campo biomédico debido a dos factores, por una parte la
facilidad de adquisicién y almacenamiento de imagenes y por otra la generalizacién del acceso endoscépico con camara en
el espectro visible.

Las técnicas de percepcién y visién por computador son esenciales en numerosas aplicaciones del campo biomédico y se
complementan con materias tales como Tratamiento de imdgenes médicas, Robética médica, Captura de movimiento, y
Reconocimiento de patrones.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Aplicar los fundamentos de la geometria de la visién por computador y de las técnicas de estimacion para el
disefio de cualquier sistema informatizado que emplee imagenes como fuente de informacién

Comprender e interpretar con sentido critico literatura cientifica e innovaciones tecnolégicas que utilicen
imagenes como sistema base de la percepcién o de la medida.



3: Concebir y desarrollar una actividad de investigacién que requiera la utilizacién de imdgenes o secuencias de
imagenes como base de la percepcién o de la medida.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La utilizacién de técnicas de percepcion y visién por computador abre nuevas oportunidades en el campo de la
ingenieria biomédica. Actualmente es un campo de investigacion muy activo que requiere una formacién especializada
y que compagine los puntos de vista teorico, practico y de investigacién.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Breve examen de preguntas cortas o ejercicios conceptuales sobre los contenidos basicos del curso
desarrollados en clase y en las practicas del laboratorio. El alumno podra utilizar el material que necesite. Con
esta actividad se pretende evaluar el primero de los resultados de aprendizaje definidos. Valor relativo 33%

Realizacién de las practicas de laboratorio propuestas. En caso de no finalizar las mismas durante la sesién
tutorada mostrando los resultados al profesor, se debera entregar un breve informe de las mismas. También
se tendra en cuenta la participacién y aportacion del alumno durante las clases a modo de evaluacién
continua. Con esta actividad se pretende evaluar principalmente el segundo de los resultados de aprendizaje
definidos y en parte también el primero. Valor relativo 33%

Defensa oral en la sesién dedicada a ello de un articulo de investigacién. El trabajo por defecto consisistird en
la presentacién de un trabajo relevante seleccionado de la literatura cientifica reciente. Se podra considerar
tambien la defensa de un trabajo de investigacién propio relacionado con la asignatura. Con esta actividad se
pretende evaluar principalmente el tercero de los resultados de aprendizaje definidos. Valor relativo 33%

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

1. Presentacion de los fudamentos tedricos bien establecidos de la visiéon por computador. Ejercicios sencillos para asentar
los conocimientos tedricos.

2. Practicas de laboratorio donde se adquiere destreza con los entornos de software habituales en visién por computador,
resolviendo problemas sobre imagenes reales.

3. Lectura de avances recientes en la disciplina para fomentar el autoaprendizaje de nuevos conocimientos que se estan
generando continuamente en una disciplina en la que la investigacion es muy activa.

4. Fomentar la incorporacién de los resultados recientes de visién por computador en las tesis de master de los estudiantes,
mediante la lectura de articulos relevantes tanto para la la investigacién propia del estudiante como para los contenidos
de la asignatura.



Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

L: 1. Formacién de imagenes.

2. Ajuste fotogramétrico.

3. Estimacidn robusta.

4. Geometria y emparejamiento multivista .

5. Estimacién tridimensional en secuencias de imagenes.
2: g " N

1. Reconstruccién fotogramétrica y calibracién.

2. Estimacién de la geometria de dos vistas.

3. Estimacidn robusta a espurios.

4, Estimacion simultanea de cdmara y escena.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos
Informacidn bdsica de referencia

Bibliografia

Bibliografia

La informacion sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es



http://titulaciones.unizar.es

Universidad
Zaragoza

Master en Ingenieria Biomédica
62732 - TICIB-Sistemas de informacion en medicina

Guia docente del curso 2013 - 2014

Curso: 1 -1, Cuatrimestre: 2 - 2, Créditos: 3.0

Informacion basica

Profesores

Santiago Miguel Velilla Marco svelilla@unizar.es

Eduardo Mena Nieto emena@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Alumnos interesados en técnicas de gestién de informacién.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Se anunciara en breve.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Conoce los conceptos basicos sobre Bases de Datos y Sistemas de Informacién.

Es capaz de realizar el disefio conceptual y las bases de datos relacionales correspondientes, para problemas
sencillos de gestién de informacién.

Es capaz de realizar consultas sencillas a una base de datos relacional utilizando el lenguaje estandar SQL.

Conoce las tendencias actuales de gestién de informacién, mas alla del uso de Bases de Datos, en entornos
biomédicos, y el papel relevante que en ellos suelen tener las ontologias.



Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura consta de 3 créditos ECTS, que representan 75 horas de trabajo del alumno, de las cuales 30 horas seran
presenciales (teoria, problemas y laboratorio). Teniendo en cuenta las titulaciones que dan acceso al master, para poder
cursar esta materia no es necesario ninglin conocimiento previo adicional al adquirido en las titulaciones de grado. La
asignatura se desarrolla en dos bloques:

1) Conceptos basicos sobre Bases de Datos y Sistemas de Informacion.

2) Ontologias médicas e integracién de datos biomédicos distribuidos.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El objetivo de la asignatura es familiarizarse con las técnicas mas utilizadas para gestién de informacién. Se conoceran los
principios basicos del disefio de bases de datos relacionales, asi como algunos otros aspectos mas avanzados. Igualmente se
sentardn las bases para describir semanticamente sistemas de informacién mas complejos, compuestos de distintas fuentes
de datos distribuidas en Internet.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

El principal propdsito de esta asignatura es proveer de conocimientos técnicos para la gestiéon de datos en entornos
biomédicos. Dada la gran cantidad de informacién que es preciso manejar en este tipo de entornos (informacién de sefiales
biomédicas, historiales médicos, diagnésticos y tratamientos, etc.), resulta especialmente Gtil unos minimos conocimientos
sobre la tecnologia de Bases de Datos y otras técnicas avanzadas de acceso a informacién en distintos contextos (Web,
etc.).

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Comprender y manejar sistemas basados en Bases de Datos.

2:
Analizar las necesidades de informacién de un sistema ante un problema dado.

3:
Participar en el disefio y desarrollo de bases de datos y sistemas de informacién.

4:
Decidir la conveniencia de utilizar técnicas avanzadas de gestion de sistemas de informacién utilizando
descripciones semanticas.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La gestién de la informacién es una de las actividades de mayor importancia en cualquier entidad u organizacién. Una
gestién inteligente y eficiente de los datos es algo vital hoy en dia para el desarrollo de multitud de tipos de aplicaciones y
servicios y, por tanto, resulta de gran importancia conocer y aplicar técnicas apropiadas para manejarlos.

Los conocimientos impartidos en este curso, centrados en el conocimientos de las técnicas basicas de disefio, creacién y
explotacién de bases de datos, asi como en la aplicacién de técnicas basadas en la semantica de los datos a sistemas de



informacién biomédicos, no son sélo de una gran aplicacién hoy en dia, sino que se aprecia una tendencia cada vez mayor
hacia dichas tecnologias por parte de empresas, investigadores, y todo tipo de organismos, privados y publicos.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Realizacién de los ejercicios practicos, de complejidad reducida, planteados durante el curso y
correspondientes a la aplicacion de los conceptos presentados en las clases. (30% de la nota total)

Realizacién y presentacién de un trabajo practico, dirigido por alguno de los profesores, que consistira en el
disefio e implementacién de aspectos basicos de un problema sencillo de gestion de informacién. Mas
concretamente, el alumno, asistido por el profesor, propondra un problema de gestién de informacién
relacionado con la bioingenieria, realizara el disefio de la base de datos relacional correspondiente, e
implementard un conjunto minimo de operaciones de consulta a dicha base de datos. (30% de la nota total)

Lectura y exposicidn oral de uno o mas articulos de investigacién que definan el estado del arte en alguno de
los temas involucrados en la materia. Los articulos serdn seleccionados por los profesores, considerando que
la tematica, ademas de versar sobre distintas técnicas de gestiéon de datos en entornos biomédicos, coincida
con los intereses particulares de cada alumno. Cada exposicidn oral tendra una duracién de unos 20 minutos
a la que asistira el resto de alumnos y el profesor involucrado en el tema, que serd quien la evalle, realizard
los comentarios y preguntas oportunas. (40% de la nota total)

Los estudiantes que no realicen una asistencia presencial continuada también seran evaluados mediante las
tres actividades de evaluacién anteriores. Para la superacién de la actividad 1, tendrdn acceso a los
gjercicios en clases, cuya resolucién deberan presentar oralmente ante los profesores de la asignatura.
Alternativamente, la actividad 1 se podra sustituir, a peticién del estudiante, por un examen consistente en la
resolucion de ejercicios, que debera ser aprobado y tendra el mismo valor en la nota final.

La evaluacién del aprendizaje se realizard de forma idéntica en la primera y en la segunda convocatoria.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

1. La presentacion de los contenidos de la asignatura en clases magistrales por parte de los profesores.

2. El estudio personal de la asignatura por parte de los alumnos y la presentacion en clase de los ejercicios planteados.

3. El desarrollo de trabajos practicos por parte de los alumnos, guiados por los profesores, que desarrollan los conocimientos
tedricos.

Se debe tener en cuenta que, aunque la asignatura tiene una orientacién fundamentalmente préactica, es necesario adquirir

unos conocimientos tedricos previos. Por ello, el proceso de aprendizaje pone énfasis tanto en la asistencia del alumno a las

clases magistrales y en el estudio individualizado, como en la realizacién de los ejercicios practicos planteados. La lectura de
algun articulo de investigacidn y su presentacién y analisis en clase completaran el aprendizaje del alumno.



Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Bases de Datos (BD) Y Sistemas de Gestion de BD

- Concepto de BD. Niveles de abstraccién y Modelos de Datos.
. El Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD)

Nivel conceptual de una BD: El Modelo Entidad-Relacién

- Modelo Entidad-Relacién. Diagramas E-R.
- Disefio de BD utilizando el modelo Entidad-Relacion extendido.
- Aplicacién al disefio de BD biomédicas.

El Enfoque Relacional
- El modelo Relacional.

- Lenguajes relacionales: SQL.
- Disefio de BD relacionales: Normalizacion.

Conceptos avanzados de Bases de Datos
- Integridad y Seguridad

- Recuperacién y gestion de la concurrencia
- BD orientadas a Objetos

Ontologias Médicas

- Representacion del conocimiento.
- Lenguajes para describir ontologias. Razonadores.
- Ejemplos de ontologias

Integracion de datos biomédicos distribuidos

.- Bases de datos distribuidas. Bases de datos federadas.
- Almacenes de datos. Mineria de datos.
. Sistemas de informacion Web.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Se planificara en breve.
Documentos de referencia
Documentos de referencia
Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es
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Universidad
Zaragoza

Master en Ingenieria Biomédica
62733 - TICIB-Sistemas de telemedicina

Guia docente del curso 2013 - 2014

Curso: 1 -1, Cuatrimestre: 2 - 2, Créditos: 3.0

Informacion basica

Profesores
José Garcia Moros jogarmo@unizar.es
Ignacio Martinez Ruiz imr@unizar.es

Alvaro Alesanco Iglesias alesanco@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Teniendo en cuenta las titulaciones que dan acceso al master, no es necesario ningn conocimiento previo adicional al
adquirido en las titulaciones de grado para poder cursar esta materia, si bien es recomendable haber cursado la materia
62721 “Comunicaciones, redes y tratamiento de la informacién”.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Inicio de las clases: 30/03/2010

Entrega de trabajos: hasta el dia 4 de junio de 2010 para la 12 convocatoria y hasta el 6 de septiembre de 2010 para la 22
convocatoria.

Examen: 4 de junio de 2010 a las 16:00 (12 convocatoria) y 17 de septiembre de 2010 (22 convocatoria).

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de identificar y analizar los aspectos basicos de los sistemas de telemedicina y e-Salud, incluyendo
los requisitos técnicos, legales, etc.

2:
Es capaz de aplicar las bases metodoldgicas de evaluacién en los servicios de telemedicina y e-Salud.



3: Es capaz de plantear propuestas de servicios y aplicaciones de telemedicina y e-Salud en diferentes ambitos,
escenarios y casos de uso.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

El objetivo de la asignatura consiste en describir y analizar las principales aplicaciones y servicios de telemedicina y
e-Salud existentes, profundizando en diferentes aspectos de los mismos: escenarios de uso, disefio, implantacién y
evaluacién (desde un punto de vista clinico, técnico y econémico), asi como plantear el disefio de nuevos servicios.

En cuanto a los aspectos tedricos, la materia comienza con una introduccién a los servicios de telemedicina, donde se
describen los fundamentos, escenarios de uso, algunos aspectos legales y éticos, y las bases metodoldgicas de
evaluacion. En el nicleo central de la materia se presentan de forma exhaustiva diversos ejemplos de servicios y
aplicaciones de telemedicina en diferentes areas: sistemas de telemonitorizacidn, telediagnéstico, teleasistencia, etc. en el
ambito de la cardiologia, dermatologia, encefalografia, retinografia, etc.

En cuanto a los aspectos practicos, la materia incluye la descripcidn y visita a sistemas reales de telemedicina, el
planteamiento y disefio de propuestas de proyectos de e-Salud, y se complementa con seminarios de especialistas
involucrados en experiencias de servicios de e-Salud.

Es recomendable cursar la materia 62721 “Comunicaciones, redes y tratamiento de la informacién”, dado que supone un
complemento a la materia en aspectos de tipo tecnolégico, especialmente aquellos relacionados con la estandarizacién e
interoperabilidad.

Ademads, todos los afios se invita a un profesor visitante que imparte un seminario sobre temas relacionados con la
asignatura, y que permite superar los créditos de la asignatura “Seminario interdisciplinar”. Se recomienda a todos los
alumnos cursar dicho seminario, bien matriculdndose en la asignatura, o bien como asistentes al mismo.

Esta asignatura da acceso a la realizacién de Trabajos Fin de Master en las lineas de telemedicina y e-Salud.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Se revisan, en primer lugar, los conceptos fundamentales de la telemedicina, como medio de proveer servicios médicos
independientemente de la localizacién de los que ofrecen el servicio, los pacientes que lo reciben, y la informacién necesaria
para la actividad asistencial. Se presenta la evolucién histérica, los tipos de telemedicina, areas de actuacién y aplicaciones,
asi como los beneficios y obstaculos de implantacién y los requisitos técnicos que conllevan.

Posteriormente se plantea el estado actual y perspectiva futura, los retos de la e-Salud y la normativa y legislacion vigentes,
de forma que se formalizan los fundamentos de este tipo de servicios y aplicaciones.

A continuacién, se describen las bases metodoldgicas de evaluacion de los servicios de telemedicina, como respuesta a las
preguntas: écuando evaluar telemedicina? y équé evaluar en telemedicina?. Se plantea como llevar a cabo un estudio de
evaluacién incluyendo las fases de analisis de viabilidad e impacto. El objetivo es que el estudiante sea capaz de utilizar
Indicadores de calidad en telemedicina para plantear un Plan de Evaluacidn sobre un servicio de telemedicina y e-Salud.

La asignatura debe llevar al estudiante a conocer un abanico de servicios y aplicaciones de telemedicina y e-Salud
en diferentes dreas: sistemas de telemonitorizacién, teleecografia, telecardiologia, teledermatologia, teleencefalografia, etc.

Finalmente, el objetivo global de la asignatura es que el estudiante conozca y sea capaz de proponer nuevos servicios y
aplicaciones de telemedicina y e-Salud.



Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La ingenieria biomédica es un area de la ingenieria altamente multidisciplinar. Trata de dar solucién a problemas de
ingenieria que se plantean en el &mbito de la biologia y medicina. Una parte importante de la ingenieria biomédica trata de
explotar al maximo la utilizacién de las Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones como un medio de
proveer servicios médicos a distancia, independientemente de la localizacién de los que ofrecen el servicio, los pacientes
que lo reciben y la informacién intercambiada, es decir, lo que se conoce como telemedicina.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...
1:
Distinguir entre los diferentes tipos de servicios de telemedicina y e-Salud.

Identificar y analizar aspectos basicos de los sistemas de telemedicina y e-Salud, incluyendo requisitos
técnicos, legales, etc.

Aplicar las bases metodoldgicas de evaluacidn en los servicios de telemedicina y e-Salud, desde el punto de
vista de la viabilidad y el impacto de los mismos.

Plantear propuestas de servicios y aplicaciones de telemedicina y e-Salud en diferentes dmbitos, escenarios y
casos de uso.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Las capacidades y competencias desarrolladas en la asignatura son relevantes para un ingeniero biomédico, dado que los
servicios y aplicaciones de telemedicina y e-Salud tienen una gran proyeccién dentro de los sistemas de salud
nacionales e internacionales.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Examen de asignatura (tiempo disponible: 2 horas): Examen tedrico-practico. La calificacién de esta prueba
representard el 50% de la nota final. Habrd un examen en cada convocatoria.

Trabajo de asignatura. Se realizard un trabajo consistente en la propuesta de un servicio o aplicacién de
telemedicina y e-Salud en algin dmbito especifico. El estudiante mostrard el grado de adquisicién de las
competencias correspondientes a la asignatura. La calificacion de esta prueba representard el 50% de la nota
final. Tiempo total de dedicacién: 20 horas.

Actividades y recursos




Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha diseiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura tiene una orientacién marcadamente aplicada, de modo que las metodologias descritas se presentan en todo
momento mediante casos reales concretos y servicios reales. Tras una visién general, aplicada y practica de los distintos
aspectos de la asignatura, el estudiante ha de trabajar por si solo un problema practico, basado en un servicio o una
aplicacién real de telemedicina y e-Salud, en el que debe mostrar su capacidad para plantear propuestas innovadoras en
diferentes dmbitos, escenarios y casos de uso.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Seminario de la asignatura. Presencial (18 horas) y no presencial (32 horas, aprox.). Las clases
magistrales participativas estaran apoyadas en diapositivas, y previamente a disposicién de los alumnos.
También se dispondra de una serie de articulos relacionados con la materia de aquellos temas que se
consideren necesarios. Se abordaran los siguientes temas:

- BLOQUE TEMATICO 1. INTRODUCCION A LA TELEMEDICINA (3h teéricas). Conceptos basicos. Tipos de
telemedicina. Areas de actuacién y aplicaciones. Beneficios y obstaculos de implantacién. Aspectos técnicos.
Estado actual y perspectiva futura. Los retos de la e-Salud. Normativa y Legislacion.

- BLOQUE TEMATICO 2. EVALUACION DE SERVICIOS (1h teérica). Viabilidad: éicudndo evaluar telemedicina?.
Impacto: équé evaluar en telemedicina?. Indicadores de calidad. Modelos y ejemplos de evaluacién.

. BLOQUE TEMATICO 3. SERVICIOS Y APLICACIONES DE TELEMEDICINA (12h tedricas + 8h practicas). Servicios
genéricos de e-Salud. Servidor de procesado remoto de ECGs. Sistema de telemonitorizacién en entornos de
emergencias médicas sobre UMTS. Sistema de teleecografia en redes méviles. Sistema de registro y gestién
de ECGs para un servicio de telecardiologia: aplicacién en diversos escenarios. Aplicaciones para
telediabetes. Telecardidlogo: el médico en casa. Teleecocardiografia. Aplicaciones para tele-EEG. Servicio de
teledermatologia. Plataforma de telemonitorizacién interoperable y basada en estandares
extremo-a-extremo

- SEMINARIO TECNICO. Interoperabilidad y estandarizacién del Historial Clinico Electrénico, conforme al
estandar europeo EN13606, y de dispositivos médicos personales, conforme al estandar europeo
ISO/IEEE11073.

Sesiones practicas. Presencial (3 horas).

Conjunto de sesiones presenciales de laboratorio que han de servir al estudiante de toma de contacto con la
metodologia de trabajo y con las aplicaciones y servicios reales. En estas sesiones se presentaran
experiencias de servicios de telemedicina y e-Salud probando su funcionamiento real, incluso con la
participacién de expertos médicos en el ambito de aplicacioén del servicio.

Trabajo de asignatura. Presencial (2 horas) y no presencial (20 horas, aprox.). Se realizara un trabajo
consistente en la propuesta de un servicio o aplicacién de telemedicina y e-Salud en algin ambito especifico
que sera expuesto durante una de las sesiones presenciales de la asignatura para poder ser valorado y
discutido.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Esta asignatura esta planificada en el cuarto cuatrimestre y consta de sesiones presenciales y trabajos de asignatura.
El examen se realizard de acuerdo con el calendario previsto por el centro.

Documentos de referencia



Documentos de referencia

Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es
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Universidad
Zaragoza

Master en Ingenieria Biomédica
62734 - TICIB-Técnicas de reconocimieto de patrones y clasificacion

Guia docente del curso 2013 - 2014

Curso: 1 -1, Cuatrimestre: 2 - 2, Créditos: 3.0

Informacion basica

Profesores

Carlos Miguel Orrite Urunuela corrite@unizar.es

Bonifacio Martin del Brio bmb@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Teniendo en cuenta las titulaciones que dan acceso al master, no es necesario ninguin conocimiento previo adicional al
adquirido en las titulaciones de grado para cursar esta materia. Se requieren conocimientos basicos de MATLAB; asimismo,
seria recomendable haber cursado previamente la materia TH-Bioestadistica.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Se trata de una asignatura de 3er trimestre, que se desarrolla aproximadamente entre final de enero y final de marzo, en las

fechas concretas que establezca la Escuela.

Las fechas de evaluacién son también las establecidas oficialmente por la Escuela, normalmente la 12 convocatoria tiene
lugar en la segunda mitad de marzo y la 22 convocatoria en septiembre.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Conoce y comprende los fundamentos del reconocimiento de patrones y de las redes neuronales artificiales.

Conoce y comprende las caracteristicas de las principales técnicas del reconocimiento de patrones clasico y
las de técnicas modernas, como las basadas en redes neuronales artificiales y otras.

Sabe aplicar las técnicas basicas de reconocimiento de patrones dentro del &mbito de la ingenieria biomédica,



distinguiendo cudl es la técnica mas idénea en cada aplicacion.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

El objetivo de esta asignatura es realizar una introduccién al reconocimiento y clasificacién de patrones desde una
perspectiva moderna y practica, incluyendo tanto las técnicas cldsicas como las basadas en redes neuronales artificiales y
otras. El reconocimiento de patrones es una herramienta importante en numerosos campos de la ciencia y la técnica, como,
por ejemplo, la visién por computador, el reconocimiento del habla, andlisis de datos financieros, etc. El interés en el campo
de la ingenieria biomédica es claro, puesto que se trata de un conjunto de herramientas aplicables tanto al tratamiento de
imagenes como al analisis y clasificacién de datos médicos, cuyo fin Ultimo es apoyar al profesional en la toma de decisiones.

Se trata de una de asignatura optativa de la Especialidad en Tecnologias de la Informacion en Ingenieria Biomédica (TICIB),
gue consta de 3 créditos ECTS. Teniendo en cuenta las titulaciones que dan acceso al master, no es necesario ningin
conocimiento previo adicional al adquirido en las titulaciones de grado para poder cursar esta materia. Se requieren
conocimientos basicos de MATLAB y es recomendable haber cursado previamente la materia TH-Bioestadistica. Se trata de
una asignatura de tipo instrumental que complementa la asignatura TICIB/BBIT-Tratamiento y andlisis de sefales bioldgicas.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

En biomedicina el profesional trata con grandes bases de datos o imagenes, que contienen informacién Util, pero que hay
que saber extraer. En esta asignatura se muestran las técnicas bdsicas del reconocimiento de patrones que permiten
realizar estas tareas de extraccién de informacién relevante de los datos disponibles.

En la primera parte del curso, tras una introduccién general al tema, se exponen las técnicas clasicas de reconocimiento y
clasificacién de patrones mas conocidas, incluyendo las paramétricas (bayesianas, discriminantes lineales...), no
paramétricas (vecinos mas proximos, arboles, reglas...) y, mas brevemente, las sintacticas. En un tema diferenciado se
tratan las diversas técnicas de extraccion de caracteristicas (PCA, LDA, ICA,...), aspecto fundamental en el éxito de un
clasificador. Por ultimo, se presentaran distintas técnicas de combinacién de clasificadores dando lugar un sistema mas
robusto y al mismo tiempo, como solucién al analisis de grandes volimenes de informacion.

En una segunda parte se describen las técnicas basadas en redes neuronales artificiales. En primer lugar se realiza una
introduccién general a este campo, describiendo el paso de las neuronas bioldgicas a los modelos de redes neuronales
artificiales, enfatizando su interés actual en la ingenieria. A continuacién se describen las redes neuronales mas Utiles para
reconocimiento de patrones, como las de aprendizaje supervisado (ADALINE, perceptron, MLP) y las de aprendizaje no
supervisado utilizadas en agrupamiento (clustering). Posteriormente se tratan los modernos modelos kernel, donde
destacan RBF y SVM (Support Vector Machines).

El objetivo Ultimo de esta asignatura es proporcionar al estudiante un conjunto de herramientas que pueda emplear en su
vida profesional para obtener informacién clinica relevante de datos médicos, sabiendo distinguir la técnica mas idénea en
cada problema.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Una rama importante de la Ingenieria Biomédica aborda la manera de aprovechar las distintas fuentes de informacién
procedente de los sistemas vivos para tomar decisiones o emprender acciones (diagndsticos, terapias, etc.) acordes con la
informacion disponible. Dentro de esta rama es fundamental el tratamiento de sefiales biolégicas (asignatura
TICIB/BBIT-Tratamiento y andlisis de sefiales bioldgicas), sefiales que se convierten en datos almacenados en un computador
y que hay que analizar y procesar mediante las técnicas que se exponen en esta asignatura de Reconocimiento de Patrones
y Clasificacion.



Por lo tanto, esta asignatura estd orientada a las técnicas que permiten reconocer patrones dentro de los datos capturados y
su clasificacién, para extraer una informacién Util para apoyar al profesional en diagnéstico, seguimiento, etc.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Reconocer patrones dentro de los datos de origen biomédico.
Aplicar las técnicas del reconocimiento de patrones y redes neuronales mas idéneas en cada caso practico.
Disefiar un sistema de analisis y clasificacién de datos, adecuado a la aplicacién concreta.

Analizar el rendimiento del sistema desarrollado.

Aprender y aplicar de forma autdnoma las nuevas técnicas de andlisis y clasificacion de patrones que
periédicamente surgen en la literatura cientifica dentro de este dindmico campo.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Las técnicas del reconocimiento de patrones se aplican en numerosos campos de la ciencia y la técnica (reconocimiento del
habla, visién por computador, andlisis de datos, etc.). Centrdndonos en el campo de la ingenieria biomédica, estas técnicas
constituyen un conjunto de herramientas aplicables tanto al tratamiento de imagenes como al andlisis y clasificacién de
datos médicos, cuyo fin Ultimo es aportar al profesional una ayuda a la toma de decisiones, de ahi su interés y relevancia en
el contexto de esta titulacion.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Examen de asignatura. Examen tipo test con penalizacién por fallos. La calificacién representara el 30% de la
nota final. Habrd un examen en cada convocatoria oficial. Tiempo total 2 horas, mas 15h de trabajo personal
del estudiante a lo largo del periodo docente

Trabajo de Asignatura. Se realizard un trabajo de reconocimiento de patrones donde el estudiante debera
mostrar el grado de adquisicidén de las competencias correspondientes a la asignatura. La calificacién
representard el 50% de la nota final. Tiempo total de dedicacién: 25 horas.

Practicas de laboratorio. Las préacticas de laboratorio desarrolladas en MATLAB se valoraran tanto en la propia
sesion de laboratorio como a partir del guidn de la practica que el estudiante deberd entregar. La calificacién
de las practicas representard el 20% de la nota final.

Tiempo total de dedicacién: 3h presenciales (laboratorio), 4 horas de trabajo previo en casa (instalacién del
software y preparacién de la practica), 5 horas para confeccionar los guiones y completar posibles cuestiones
adicionales.



El estudiante que no realice las practicas en la sesién programada por el profesor debera realizarlas por su
cuenta y entregar los guiones en la fecha correspondiente al dia del examen oficial; el profesor ese dia le
realizard una breve prueba oral para comprobar que realmente dicho estudiante ha realizado las practicas y
valorar su desempefio.

La evaluacién del aprendizaje se realizara de forma idéntica en la primera y en la segunda convocatoria

Criterios de evaluacion

1:
Se trata de una asignatura de 3er trimestre, que se desarrolla entre final de enero y final de marzo,
aproximadamente, en las fechas concretas que establezca la Escuela.

Las sesiones presenciales tendran lugar a razén de 3 horas semanales en el horario concreto establecido por
la Escuela, normalmente entre final de enero y final de marzo.

Las sesiones practicas se realizardn a mitad de febrero y a mitad de marzo, en los horarios que se acordaran
en clase con los estudiantes matriculados.

Las fechas de evaluacidn son también las establecidas oficialmente por la Escuela, normalmente la 12
convocatoria se realiza en la segunda mitad de marzo y la 22 convocatoria en septiembre.

Los Trabajos de Asignatura se podran presentar hasta el dia 15 de junio para el caso de la 12 convocatoria y
hasta el dia 7 de septiembre para la 22 convocatoria.

Bibliografia

Documentos de referencia

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha diseiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Esta asignatura tiene una orientacién totalmente aplicada, de modo que las diversas técnicas que se expondran se
ilustrardn con casos reales concretos. A pesar de que el contenido matematico y estadistico de estas técnicas es muy
importante y, en ocasiones, complejo, se tratard en todo momento de que los conceptos se asimilen y comprendan, llegando
al detalle matematico solo hasta donde resulte imprescindible para la comprensién de los conceptos.

Las técnicas expuestas en las clases de teoria se aplicaran a problemas reales mediante simulaciones con MATLAB, tanto en
las practicas de laboratorio como en los ejercicios complementarios (continuacién de las practicas) a desarrollar
individualmente por el estudiante en casa.

Finalmente, el estudiante debera tratar en mayor profundidad un caso practico concreto en el trabajo de asignatura, en el
que desarrollard un caso real completo de reconocimiento de patrones, y donde debera no solo obtener unos resultados,
sino interpretarlos de forma adecuada.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Clases presenciales tedrico-aplicadas sobre Técnicas de Reconocimiento de Patrones y Redes Neuronales (21



horas presenciales). Se desarrolla la teoria de reconocimiento de patrones, ilustrando con ejemplos reales las
diferentes técnicas existentes.

Tema 1. Introduccién al reconocimiento de patrones: ejemplos

Tema 2. Fundamentos del Reconocimiento de Patrones

Tema 3 Reconocimiento de patrones mediante aprendizaje supervisado

Tema 4. Combinacién de clasificadores.

Tema 5 Fundamentos de Redes Neuronales Artificiales

Tema 6 Modelos supervisados: Clasificadores lineales y perceptrén multicapa

Tema 7 Redes neuronales no supervisadas: SOM y algoritmos de agrupamiento

Tema 8. Modelos Kernel: RBF y SVM

Sesiones practicas sobre “Reconocimiento de patrones y redes neuronales”. (3 horas presenciales y 9 no
presenciales). Conjunto de sesiones presenciales de laboratorio que han de servir al estudiante para asimilar
la metodologia de trabajo y el entorno de programacion, de forma previa a la realizacion individual de su

Trabajo de Asignatura. Algunos ejercicios de la practica quedan abiertos para que el estudiante los complete
en su casa.

Trabajo de asignatura. Se realizard un trabajo de reconocimiento de patrones donde el estudiante deberd
mostrar el grado de adquisicién de las competencias correspondientes a la asignatura. La calificacién de esta
prueba representara el 50% de la nota final. Tiempo total de dedicacién: 20 horas, no presencial.

Finalmente, las 75 h (3ECTS) de la asignatura se completan con las correspondientes al examen de la
asignatura (2h) y su preparacion (20h distribuidas de manera continuada durante el bimestre).

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Se trata de una asignatura de 3er trimestre, que se desarrolla entre final de enero y final de marzo, aproximadamente, en
las fechas concretas que establezca la Escuela.

Las sesiones presenciales tendran lugar a razén de 3 horas semanales en el horario concreto establecido por la Escuela,
normalmente entre final de enero y final de marzo.

Las sesiones practicas se realizardn a mitad de febrero y a mitad de marzo, en los horarios que se acordaran en clase con
los estudiantes matriculados.

Las fechas de evaluacién son también las establecidas oficialmente por la Escuela, normalmente la 12 convocatoria se
realiza en la segunda mitad de marzo y la 22 convocatoria en septiembre.

Los Trabajos de Asignatura se podran presentar hasta el dia 15 de junio para el caso de la 12 convocatoria y hasta el dia 7
de septiembre para la 22 convocatoria.

Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es
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62735 - BBIT/TICIB-Tecnologias de captacion de imagenes médicas

Guia docente del curso 2013 - 2014

Curso: 1 -1, Cuatrimestre: 2 - 2, Créditos: 3.0

Informacion basica

Profesores

Francisco José Lazaro Osoro osoro@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Para cursar esta asignatura el alumno deberd disponer de conocimientos bdsicos acerca de la constitucién de la materia y
de la radiacidn, los cuales, en cualquier caso se entienden ya adquiridos en las titulaciones que dan acceso a este master.
Actividades y fechas clave de la asignatura

Inicio de clases: 01/02/2010

Entrega de trabajos: hasta el 31 de mayo para la primera convocatoria y hasta el 6 de septiembre de 2010 para la segunda
convocatoria.

Examen: 25 de marzo de 2010 para la primera convocatoria.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de describir los fundamentos de cardcter fisico y quimico en los que estdn basadas las técnicas mas
comunes de obtencion de imagenes médicas.

Es capaz de aportar una descripcion de los equipos mas comunes de obtencién de imagenes médicas en
aquellos aspectos que tienen que ver con la captacién de la sefial.

Es capaz de relacionar las condiciones de observacién y los datos de imagen obtenidos con la composicién y
constitucién de la materia biolégica observada mediante las técnicas mas comunes de obtencién de
imagenes médicas.



Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La imagen médica constituye uno de los procedimientos mas importantes de representacién de la informacién tanto en el
diagnéstico y tratamiento como en el estudio de los mecanismos de las enfermedades. Esta asignatura pretende familiarizar
al estudiante con los fundamentos fisicos y quimicos en los que estan basados los métodos mas comunes de obtencién de
imagenes médicas.

La asignatura consta de 3 créditos ECTS o 75 horas de trabajo del alumno. Es una de las asignaturas optativas que
pertenece al mddulo de Tecnologias de la Informacién en Ingenieria Biomédica (TICIB). Para cursarla deben poseerse
conocimientos basicos acerca de la constitucién de la materia y de la radiacién supuestamente incluidos en las titulaciones
de acceso al méster.

Regularmente se invita a un profesor visitante para impartir un seminario de 10 horas sobre procedimientos de adquisicién
de imdgenes biomédicas, y que permite superar los créditos de la asignatura “Seminario interdisciplinar”. Se recomienda a
todos los alumnos cursar dicho seminario, bien matriculdndose en el Seminario interdisciplinar, o bien como asistentes al
mismo.

Esta asignatura constituye un elemento de formacién interesante para todos aquellos estudiantes que pretendan realizar un
Proyecto Fin de Master que contemple la imagen médica.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Conocer los principios de tipo fisico y quimico en los que se basan las tecnologias actuales de obtencién de imagenes
médicas, las cuales pretenden caracterizar, con informacién espacial, la composicién y propiedades de los tejidos bioldgicos,
con el fin Ultimo de auxiliar las labores de diagndstico y el tratamiento e investigacién de los mecanismos de las
enfermedades. Excluyendo todo lo relativo al tratamiento de las imagenes obtenidas, objetivo de otras asignaturas del
master, se contemplaran especialmente en ésta los mecanismos de interaccion de las ondas electromagnéticas y aclsticas
con la materia bioldgica y los procedimientos por los que de dichos experimentos pueden obtenerse datos espacialmente
diferenciados acerca de la constitucién de esta en los distintos tejidos y 6rganos. Se describiran las técnicas clinicas de mas
interés actualmente cubriendo distintas bandas del espectro de frecuencias, en particular ultrasonidos (Ecografia),
radiofrecuencia (Resonancia Magnética), rayos X (Tomografia Computerizada) y rayos gamma (PET, SPECT).

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La resolucion de problemas en el &mbito biomédico, objetivo general de este master, precisa de forma general de técnicas
avanzadas de caracterizacion de los tejidos bioldgicos en general y del cuerpo humano en particular. En este contexto es
fundamental la utilizacién, como fin o0 como medio, de imagenes médicas. En el momento presente existen multiples
técnicas de imagen (dotadas de informacién espacial) con variados grados de agresividad (utilizacién de radiaciones
ionizantes vs no ionizantes) y también que ofrecen informacién muy diversa (informacién estructural, composicional,
funcional, bioquimica).

Esta asignatura pretende cubrir la necesidad de conocer cuales son los datos realmente aportados por la técnica,
sustentados en sus principios fisicos y quimicos, para de una forma critica ser capaz de ofrecer al radiélogo o a cualquier
otro profesional que haga uso de dichas imagenes una informacién fiable.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Discutir razonadamente acerca de los principios fisicos y quimicos en los que se basan las técnicas mas
comunes de adquisicién de imagenes médicas.



2: Ante una imagen médica y dadas las condiciones y pardmetros de obtencidn, indicar la informacién
estructural y composicional de la materia biolégica que de ella se deriva.

Dada una determinada técnica de captacién de imagen, plantear las condiciones y pardmetros de obtencién
mas adecuados para conseguir unos determinados objetivos en la identificacién de tipo estructural y
composicional.

Interpretar las prestaciones de aquellas técnicas de captacion de imagen médica que, o bien sean nuevas, o
bien constituyan mejoras de las existentes, en relacién con las disponibles en la actualidad.

Participar activamente en tomas de decisién de adquisicion e instalacién de equipos de obtencién de imagen
médica.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La capacidad para comprender la informacién que las distintas técnicas de captacién de imdgenes médicas ofrecen en lo
referente a la composicion, estructura y funcionalidad de los tejidos bioldgicos dota al titulado con este master de Ingenieria
Biomédica de una visidn critica acerca de un elemento, la imagen médica, con el que va a encontrarse con mucha
frecuencia y para una gran mayoria de las funciones profesionales que, en este dmbito, pueda desempenar.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Prueba objetiva con preguntas de varias opciones. Puntuacién de 0 a 10. (La calificacién de esta prueba
supondra el 40 % de la nota final). Tiempo maximo disponible: 1 hora.

Trabajo de la asignatura. Se realizard un trabajo sobre un tema de actualidad relacionado con el contenido de
la asignatura y acordado entre el profesor y el alumno. De este trabajo se presentard un documento escrito
de aproximadamente unas 15 paginas y una presentacion oral ante el profesor y el alumnado de 10 minutos
de duracion a lo cual se sumarda un tiempo minimo de cinco minutos para la realizacién de preguntas por
parte de los asistentes. Esta prueba constituird el 40% de la nota final. Tiempo de dedicacién: 20 horas.

Pruebas objetivas intermedias. A lo largo del curso se realizardn al menos dos pruebas objetivas no
presenciales que el alumno resolvera pudiendo utilizar todo tipo de recursos disponibles. La valoracién de
estos ejercicios constituird el 20% de la nota final. Tiempo de dedicacién: 5 horas.

Los estudiantes que no realicen una asistencia presencial continuada, asi como todos aquellos que lo deseen
seran evaluados solamente mediante las pruebas 1y 2. En ese caso la contribucién a la nota final serd del
60% para la prueba 1y del 40% para la prueba 2.

Criterios de evaluacion

Criterios de evaluacion

1:
Esta asignatura esta prevista para el tercer bimestre del curso.



Las sesiones presenciales tendran lugar en los horarios publicados en http://www.masterib.es

Los trabajos de la asignatura se presentaran hasta el dia 31 de mayo de 2010 para la primera convocatoria y
hasta el 6 de septiembre para la segunda convocatoria.

El examen se realizard en la fecha y hora publicados en http://www.masterib.es.

Documentos de referencia

Documentos de referencia

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

A partir de la informacién facilitada el estudiante se inicia en los principios basicos de la adquisicién de imagen médica
segun las diferentes técnicas asi como las prestaciones de cada una. A partir de este punto se ponen en la mano del
estudiante los mecanismos para que pueda ampliar auténomamente esa informacién en los temas que se puedan
seleccionar.

Por Ultimo el estudiante compara mediante ejercicios con imagenes reales las diferentes técnicas. Para ello se contempla
tanto el tipo de informacién que cada técnica ofrece como el papel que juegan los distintos parametros de
adquisicion.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...
1:
Seminario sobre "Tecnologias de captacién de imagenes médicas". Presencial (21 horas) y no presencial (7
horas).

Seminario tedrico y de discusién acerca de las técnicas de obtencién de imagen médica mas comunes. Se
describen los principios basicos y se recorre el trayecto desde éstos hasta la obtencién de la imagen real.
Asimismo se emplaza al estudiante a obtener informacién complementaria. Los temds que se abordan son los
siguientes:

Tema 1 Imagen por ultrasonidos (Ecografia).

Tema 2 Imagen por Resonancia Magnética (MRI).

Tema 3 Técnicas de rayos X (Proyeccién y CT).

Tema 4 Técnicas de imagen de Medicina Nuclear (PET, SPECT).

A lo largo del seminario se propondrd a los estudiantes la realizacién de pruebas no presenciales que estaran
directamente relacionadas con la tematica contemplada en el mismo.



Sesiones practicas de discusién con imagenes reales acerca de la comparacién de las diferentes técnicas y de
la influencia de los pardmetros de adquisicién (3 horas).

Visita a instalaciones clinicas relacionadas con las técnicas de imagen objeto de la asignatura (duracién
aproximada 3 horas).

Elaboracién de un documento escrito y una presentacién (Trabajo de la Asignatura) en el que han de
plantearse claramente los objetivos del trabajo, han de ponerse dichos objetivos en el contexto actual tanto
clinico como cientifico y ha de aportarse una informacién critica y original sobre un tema de actualidad
relacionado con la asignatura. No presencial (20 horas aproximadamente). Producto final calificado con el
40%.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Esta asignatura estd prevista para el tercer bimestre del curso.

Las sesiones presenciales tendran lugar en los horarios publicados en http://www.masterib.es

Los trabajos de la asignatura se presentaran hasta el dia 31 de mayo de 2010 para la primera convocatoria y hasta el 6 de
septiembre para la segunda convocatoria.

El examen se realizara en la fecha y hora publicados en http://www.masterib.es.
Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es
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Recomendaciones para cursar esta asignatura

La comprensién de esta asignatura no exige disponer de conocimientos previos de la materia, por lo que no es requisito
haber cursado previamente otras asignaturas del plan de estudios del méaster. Aunque algunos contenidos de

las asignaturas: Fundamentos del tratamiento de imagen 6 Técnicas de visualizacién y representacién cientifica pueden
resultar Gtiles.

Actividades y fechas clave de la asignatura

La asignatura se imparte en el cuarto bimestre del Master.

Las fechas concretas de inicio y final de las clases y las convocatorias de exdmenes se haran publicas con anterioridad al
periodo de matricula para el curso 2011-12 en la pagina web del Master http://www.masterib.es/ .

Las sesiones practicas se desarrollardn en las salas de Informética del edificio Instituto de Investigacién en Ingenieria de
Aragén (13A), dentro del horario previsto y en fechas a concretar de acuerdo con los alumnos matriculados.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1:

Conoce los principios y fundamentos basicos de la radioterapia, asi como los efectos bioldgicos de la radiacién
ionizante.

Conoce las diferentes modalidades de radioterapia y comprende bien el significado fisico de las
especificaciones prescritas de dosis por el especialista médico en un tratamiento de cancer.

Es capaz de desarrollar un modelo de radiacién que permita establecer un conjunto de relaciones analiticas



entre las intensidades suministradas por cada haz de radiacién y la dosis que llega a cada punto del paciente.

Es capaz de formular el problema de planificacién de radioterapia en términos matematicos e imponer ciertas
restricciones sobre el mismo, haciendo uso para su resolucién de técnicas adecuadas de optimizacién.

Conoce los sistemas comerciales y las técnicas utilizadas para la modulacién de la intensidad en los procesos
de administracion de la dosis, asi como la problematica asociada.

Adquiere el conocimiento practico en el laboratorio, y es capaz de planificar un tratamiento sencillo de cancer
con radioterapia en alguin caso real, sabiendo aplicar los conocimientos adquiridos.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura pretende proporcionar al estudiante una visién general de los principios basicos y técnicas utilizadas en
radioterapia para el tratamiento del cancer. Pretende asimismo contribuir en la formacién general y capacidad investigadora
del estudiante, con el animo de permitir extrapolar el conocimiento adquirido en esta asignatura a otras disciplinas
biomédicas que involucren la planificacién de tratamientos.

La asignatura consta de 3 créditos ECTS o 75 horas de trabajo del alumno. Es una asignatura optativa perteneciente al
bloque de Tecnologias de la Informacién en Ingenieria Biomédica (TICIB). La asignatura se imparte en el cuarto bimestre y
para su realizacién el estudiante no precisa haber cursado ninguna de las materias contenidas en el resto de los médulos,
aunque pueden resultar de interés algunos contenidos concretos de las asignaturas: Fundamentos del tratamiento de
imagen, Técnicas de visualizacidén y representacién cientifica, que facilitan la verificacién de los tratamientos mediante la
visualizacién de los drganos afectados y la distribucién de dosis obtenida.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El objetivo global de la asignatura es que el estudiante adquiera la capacidad para formular y resolver problemas que
faciliten el tratamiento de enfermedades, mediante la planificacién previa de los mismos. En particular la asignatura se
centra en la aplicaciéon de radioterapia, formulando el problema en lenguaje matematico y desarrollando un conjunto de
técnicas que facilitan la administracién de los tratamientos. A este respecto es indicado sefialar que la filosofia sequida en el
planteamiento de la asignatura, facilita la generalizacién de las técnicas propuestas a otros ambitos de trabajo.

En primer lugar se revisan los fundamentos y conceptos basicos de la radioterapia, para a continuacién desarrollar modelos
de radiacién que permitan describir adecuadamente el comportamiento de la radiacién en el interior del paciente. Con todo
ello, se plantea el problema de planificacién de tratamientos y se presentan las técnicas para su resoluciéon. Como paso final,
se abordan los procesos de administracién de los tratamientos sobre el paciente destacando aquellos factores que
determinan la calidad de los mismos.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

El contexto en que se enmarca la asignatura es el de un Master Multidisciplinar, por ello resulta de gran importancia conocer
no sélo las herramientas que ayudan al diagnostico y prevencién médica, sino también de aquellas herramientas y técnicas
que faciliten el tratamiento de diversas enfermedades. Hoy en dia el cancer es uno de los principales problemas médicos, su
incidencia en los seres humanos lo convierte en una de las principales y mas frecuentes causas de fallecimiento. Por ello, la
oncologia es una de las ramas de la medicina que mayores necesidades de investigacién plantean en la actualidad, siendo
la radioterapia una de las técnica mayoritariamente usadas (casi en un 70% de los casos recibe tratamientos con



radioterapia).

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
- Comprender los fundamentos de la radioterapia, técnica que aprovecha los efectos bioldgicos de las
radiaciones ionizantes para el tratamiento de enfermedades relacionadas con el crecimiento anémalo de
células como el cancer.

- Desarrollar modelos que permitan establecer una relacién entre la dosis de radiacion recibida por el
paciente y la intensidad suministrada por un haz de radiacion.

- Aprender mediante el entendimiento conceptual a plantear en términos matematicos las especificaciones
concretas de dosis de un tratamiento y a formular el problema de la planificacién de radioterapia.

- Conocer los sistemas comerciales y las técnicas utilizadas para la modulacién de la intensidad en los
procesos de administracién de la dosis.

- Saber aplicar distintas técnicas en la planificacién de los tratamientos con radioterapia y mas
concretamente en radioterapia de intensidad modulada.

- Adquirir el conocimiento practico, mediante la aplicacién de los procedimientos desarrollados al objeto de
realizar planificaciones de radioterapia en diversos pacientes afectados por cancer.

- Extrapolar el conocimiento propio de esta materia a otras aplicaciones biomédicas que requieran la
planificacion de otros tratamientos.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

El desarrollo y evolucién de la medicina actual exige la multidisciplinariedad de los equipos de investigacién, siendo muy
recomendable la colaboracién conjunta entre otros profesionales de médicos, ingenieros biomédicos, fisicos y matematicos,
al objeto de abordar los problemas actuales de nuestra sociedad en el entorno médico. En ese contexto multidisciplinar, la
planificacién de tratamientos en general exige la adecuada formulacién del problema a resolver y su posterior resolucion,
por lo que las capacidades adquiridas en la asignatura seran de gran utilidad en dmbitos muy variados de trabajo.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
AE1l. Examen final de asignatura sobre contenidos y cuestiones. En cada convocatoria se realizard un
examen global de la asignatura que tiene por objeto valorar la adquisicién y comprensién de los
conocimientos, asi como la capacidad para aplicarlo sobre casos practicos. Este examen consta de dos
bloques

*Examen de tipo test con opcién mdltiple y penalizacién por fallos

*Examen de cuestiones (de respuesta abierta) donde el profesor planteara algin caso practico por resolver y
se valorara la madurez adquirida por el estudiante, de acuerdo al tipo de solucién aportada para su resolucién.

La calificacién de estas pruebas representara el 40% de la nota final de la asignatura, y su calificacién deberd
ser como minimo de 5 puntos para superar la asignatura.

AE2. Evaluacidn continua y contenidos de las practicas. Se valorardn los resultados, la implicacién y la



actitud en las tareas de tipo participativo planteadas en horario presencial, suponiendo el 20% de la nota final.

AE3. Trabajo de la asignatura. Se realizard un trabajo de libre eleccién, que deberd contar con la
aprobacion previa del profesor, basado tanto en la blsqueda y recopilacién previa de informacién como en la
elaboracién de la misma de cara a plantear nuevas alternativas que puedan ser Utiles en radioterapia.
Opcionalmente, este trabajo podra sustituirse por la elaboracién de trabajos sobre el contenido de articulos
cientificos de reconocida valia en el campo objeto de interés. (40% de la nota final).

Criterios de evaluacion

La consecucion de los resultados de aprendizaje por parte del estudiante se valorard conforme a los siguientes criterios:

Examen final de asignatura. En las preguntas de opciéon mdltiple se valorara la correccién de la respuesta. Mientras que en
las cuestiones se valorara principalmente el planteamiento de los mismos y el tipo de solucién adoptada para resolver los
problemas planteados.

Evaluacién continua: Se valorardn las contribuciones realizadas tanto en las clases presenciales como no presenciales,
valorando la capacidad de analisis para plantear y resolver un nuevo problema, asi como el uso de argumentos de tipo
cientifico debidamente justificados.

Trabajo de la asignatura: Se valorara la implicacion e interés del estudiante, la adecuada busqueda bibliografia y el proceso
de seleccién de informacidn, asi como la labor de sintesis para concretar el trabajo. Por Ultimo se valorard también la
capacidad critica de los trabajos, mediante el uso de argumentos adecuados.

Trabajo relativo a practicas. Se valorara la capacidad para establecer conclusiones, la comprensién de los contenidos y la
madurez en la interpretacion correcta de los resultados.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura se presenta con un marcado enfoque practico, se plantea desde un principio mediante la utilizacién de
estrategias del Aprendizaje Basado en Problemas (PBL), de modo que en todo momento se plantea a los estudiantes la
problematica existente, y en base a ella se buscan soluciones. En las clases tedricas presenciales se exponen los contenidos
fundamentales de la asignatura y se presentan las diferentes técnicas que intervienen en los procesos de radioterapia.
Mientras que las sesiones practicas de laboratorio se invierten en el analisis de la problematica y resolucién de diferentes
tipos y casos reales de cancer mediante simulacién, al aplicar las técnicas presentadas en los contenidos tedricos.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Sesiones tedricas cuyos contenidos son: fundamentos de radioterapia, modelos de radiacién y técnicas
asociadas a los procesos de planificacion y administracion de radioterapia. A lo largo de estas sesiones el
profesor expone el objetivo o problema a resolver, abriendo un breve turno de participacién entre los
estudiantes, generando asi un espacio para el debate y reflexién, para a continuacién desarrollar los
contenidos organizados en las siguientes unidades tematicas.

Unidad 1. Introduccién y conceptos generales sobre radioterapia: Tipos de radiaciones ionizantes,
aplicaciones clinicas, radioterapia convencional y radioterapia de Intensidad Modulada, estado del arte,
evolucion actual y futura.



Unidad 2. Modelos de radiacién: Estudio de la trayectoria de rayos, sistemas coordenados, modelos de
radiacién primaria y de Pencil Beam, implementacién y desarrollo de los modelos.

Unidad 3. Planificacién de radioterapia: Planteamiento matematico del problema, problemas inherentes a los
procesos de planificacion, histogramas dosis volumen, prescripciones de dosis, métodos de optimizacién
multivariable, ejemplos de aplicacion.

Unidad 4. Procesos de Administracion de la dosis: Sistemas comerciales, tecnologia de colimadores
multildminas, algoritmos de descomposicién MLC, unidades de monitor y nimero de segmentos, dosimetria,
ejemplos de aplicacién sobre diversos tipos de cancer.

Unidad 5. Braquiterapia: nociones generales, fases del tratamiento, tipos de implantes, distribucién de la
dosis, ejemplos.

Sesiones presenciales de laboratorio, que tienen por objeto la aplicacion de las técnicas vistas en las sesiones
tedricas. En estas sesiones se analizaran diversos tipos de cancer reales, al objeto de obtener soluciones para
los tratamientos con radioterapia. El objeto de las mismas es hacer participe del apredizaje al

estudiante (Aprendizaje basado en Problemas). Estas practicas incluyen los siguientes contenidos:

Practica 1. Modelos de radiacién: tratamiento de volimenes geométricos y pardmetros.

Practica 2. Planificacién de radioterapia IMRT sobre pacientes reales con Cancer.

Practica 3. Procesos de administracién de la dosis: Aplicacién practica.

Trabajo de la asignatura. Se facilitard al estudiante un conjunto de trabajos entre los que elegir para su
posterior desarrollo, o alternativamente el propio estudiante podra proponer algun trabajo distinto que cuente
con la aprobacién del profesor. La realizaciéon del mismo pretende fomentar tanto el espiritu critico del

estudiante como el espiritu investigador, mediante la exposicién de argumentos fundamentados y el
establecimiento de conclusiones.

Seminario sobre “aspectos clinicos de la radioterapia y dosimetria”, impartido por personal especializado en
radiofisica hospitalaria que desempefian su labor en centros clinicos, incluyendo, si fuera posible, la visita al
servicio de radioterapia del hospital Clinico Universitario Lozano Blesa de Zaragoza.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La asignatura se desarrolla a lo largo del cuarto bimestre, con 3 horas presenciales por semana, asignadas en el horario de
Centro para los contenidos tedricos y practicos de la asignatura.

Se realizaran 3 sesiones practicas de laboratorio de 2 horas de duracién, que se realizaran en las salas establecidas al efecto
mediante el uso de ordenadores y software especifico durante las 3 semanas que anteceden a la Ultima semana, debiendo
entregar el informe de précticas al concluir la asignatura y siempre antes de la realizacién del examen final.

El trabajo de la asignatura podra entregarse como maximo diez dias después de la realizacién del examen.

Recursos para el aprendizaje

1:
La consecucion de los resultados de aprendizaje por parte del estudiante se valorarad conforme a los
siguientes criterios:

Examen final de asignatura. En las preguntas de opcién multiple se valorara la correccién de la respuesta.
Mientras que en las cuestiones se valorara principalmente el planteamiento de los mismos y el tipo de
solucién adoptada para resolver los problemas planteados.

Evaluacién continua: Se valoraran las contribuciones realizadas tanto en las clases presenciales como no
presenciales, valorando la capacidad de analisis para plantear y resolver un nuevo problema, asi como el uso



de argumentos de tipo cientifico debidamente justificados.

Trabajo de la asignatura: Se valorard la implicacidn e interés del estudiante, la adecuada busqueda
bibliografia y el proceso de seleccién de informacién, asi como la labor de sintesis para concretar el trabajo.
Por dltimo se valorara también la capacidad critica de los trabajos, mediante el uso de argumentos adecuados.

Trabajo relativo a practicas. Se valorara la capacidad para establecer conclusiones, la comprensién de los
contenidos y la madurez en la interpretacion correcta de los resultados.
- - 7
Bibliografia

La informacion sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es
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62737 - TICIB/BBIT-Robdtica médica y control del movimiento

Guia docente del curso 2013 - 2014
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Profesores
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Luis Enrique Montano Gella montano@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Actividades y fechas clave de la asignatura

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1:

- Es capaz de modelar el movimiento de un manipulador robotizado, en particular para su aplicacién al control

de exoesqueletos

- Comprende los mecanismos y técnicas de control del movimiento de dispositivos robotizados para ayuda a
la movilidad

- Es capaz de aplicar en simulacién técnicas de control del movimiento de dispositivos robotizados, para
diferentes objetivos de control, y analizar los resultados.
- Conoce diferentes dispositivos y las tecnologias utilizadas para ayuda a la movilidad y a la rehabilitacién

- Conoce diferentes aplicaciones de la robética en Ingenieria Biomédica

- Conoce la tecnologia de un BCI

- Conoce las técnicas basicas de interpretacion de sefiales cerebrales, en particular para control del



movimiento

- Conoce diversas aplicaciones de sistemas BCl a dispositivos robéticos para rehabilitacién y ayuda a la
movilidad.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

El objetivo es presentar la utilizacién de la Robdtica en aplicaciones médicas y en dispositivos de ayuda a la movilidad. Se
presentardn los conceptos basicos de la robética de manipulacién y la robética movil. Se estudiara la aplicacién de la
robética mévil en vehiculos para ayuda a la movilidad de discapacitados, en particular las sillas de ruedas robotizadas. Se
presentaran diferentes aplicaciones de la Robética en cirujia y értesis y prétesis robotizadas para la movilidad de
extremidades superiores e inferiores. Se estudiaran las interfaces cerebro-computador (BCl), centrdndose en cémo se
interpretan las sefiales cerebrales para transformarlas en érdenes de movimiento a diferentes dispositivos (sillas de ruedas,
prétesis, etc.)

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

La materia consta de 3 créditos ECTS o 75 horas de trabajo del alumno. Teniendo en cuenta las titulaciones que dan acceso
al master, no es necesario ningln conocimiento previo adicional al adquirido en las titulaciones de grado para poder cursar
esta materia. Es conveniente haber cursado alguna asignatura relacionada con conceptos basicos de visiéon por computador.

La asignatura presenta un amplio espectro de aplicaciones actuales de la robdtica en ingenieria biomédica. Inicialmente se
esbozan los conceptos basicos de la robdtica, tanto de manipulacién como moévil. Estos conceptos se refieren a modelado y
control de sistemas roboéticos, necesarios para la compresién posterior de sus aplicaciones médicas. También se presenta su
aplicacién al modelado y control de exoesqueletos, prétesis y drtesis robotizadas. En la segunda parte se estudian sistemas
robéticos, brazos articulados, y su aplicacién en tareas de ayuda en intervenciones quirlrgicas, y se presentan sistemas
reales utilizados actualmente. Otra vertiente de la aplicacidn de la robdtica es el desarrollo de dispositivos de ayuda a la
movilidad. En este campo se abordan los vehiculos robotizados para personas discapacitadas y otros dispositivos derivados
directamente de sistemas robéticos de manipulaciéon como son la ortesis y prétesis robotizadas. En la tercera parte se
presentan la interfaces cerebro-computador (BCl), cémo se interpretan las sefiales cerebrales para transformarlas en
6rdenes de movimiento a diferentes dispositivos (sillas de ruedas, prétesis, etc.)

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Uno de los aspectos tratados en Ingenieria Biomédica son los dispositivos robotizados aplicados en Robética médica y en
sistemas de ayuda a la movilidad de extremidades o de dispositivos mdviles robotizados. En la asignatura se estudian
fundamentos de la robética de manipulaciéon y de la robética mévil y su aplicacién en Ingenieria biomédica a diferentes
dispositivos y aplicaciones, desde la cirujia hasta las drtesis y las protesis robotizadas.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
- Comprender el funcionamiento basico de sistemas robéticos aplicados en Ingenieria Biomédica y conocer las
tecnologias utilizadas.

- Conocer distintas aplicaciones de la robética para sistemas de ayuda a la movilidad y robética médica

- Conocer y saber analizar las sefiales fisioldgicas, en particular las cerebrales para su aplicacién al control del
movimiento de dispositivos



- Conocer sistemas, aplicaciones actuales y potenciales aplicaciones futuras de la robética en éste dmbito

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La robética es una de las disciplinas que va siendo crecientemente aplicada en Ingenieria Biomédica, en especial en
sistemas robotizados para ayuda a la cirujia y en dispositivos para la rehabilitaciéon de movimiento de extremidades que han
perdido total o parcialmente la movilidad. En este Ultimo caso se utilizan para la rehabilitacién o para la compensacién
funcional. El aprendizaje en esta asignatura permitira al alumno conocer todos estos aspectos que son ya una realidad y que
tienen un recorrido futuro muy amplio.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1: Trabajos practicos de aula que consistirdn en la resolucion en el aula de casos practicos propuestos por el
profesor, y resueltos en clase en grupo o grupos. Se evaluaran los resultados en base a las memorias
presentadas por los alumnos y la presentacidén realizada. Representara el 50% de la nota final. Tiempo de
dedicacién: 25 h.

Un trabajo de investigacién que consistira en la preparacion individual en profundidad de un trabajo sobre un
tema de investigacion de actualidad, que el alumno presentara en el aula. Se evaluaran los resultados y la
presentaciéon. Representara el 50% de la nota final. Tiempo de dedicacién: 25 h.

Los estudiantes que no realicen una asistencia presencial continuada serén evaluados mediante las
actividades de evaluacién 1y 2 y con un examen adicional. El examen supondra el 60% de la nota final.

Las actividades 1 y 2 deberdn presentarse individualmente en este caso también oralmente, y representaran
el 40% de la nota.

Criterios de evaluacion

Criterios de evaluacion

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

En el estudio de fundamentos de la robética de manipulacién y su aplicacién a exoesqueletos (prétesis y ortesis robotizadas)
y su control, fundamentos de la robdtica mévil y su aplicacion a dispositivos de ayuda a la movilidad (sillas de ruedas
robotizadas), interfaces cerebro-computador para aplicacién de sefiales cerebrales al control del movimientos de
dispositivos, y diversas aplicaciones de la robética en el &mbito de la robdtica médica y dispositivos especiales.

Los fundamentos tedricos se aplicaran a los casos practicos planteados. El aprendizaje se basard en la asistencia activa a las
clases impartidas por los profesores y en la resolucién individual o en grupo de casos practicos que se irdn planteado



progresivamente durante el curso.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:

El temario de la asignatura es:

Parte 1. Robética en Ingenieria Biomédica

- Robética de manipulacion

- Estructura de los robots manipuladores

- Accionamientos y sensores

- Localizacién espacial

- Modelo geométrico

- Control del movimiento

- Robética mévil aplicada a la movilidad

- Exoesqueletos. Prétesis/értesis robotizadas

Parte 2. Aplicaciones en Ingenieria Biomédica

- Robética de rehabilitacién

- Robética ortopédica

- Sillas de ruedas robotizadas. Interfaces persona-maquina

- Otras aplicaciones

Parte 3. Brain Computer Interfaces BCI

- Disefio de un BCI

- Aplicacion al control de dispositivos robéticos de rehabilitacién

- Sillas de ruedas

- Teleoperacién

- Aplicacion a sistemas de rehabilitacién.

Estos conocimientos se impartirdn en clase, con ayuda de soporte multimedia cuando sea necesario.
2:

Se presentaran casos practicos y los alumnos tendran que desarrollar ejercicios practicos de aplicacién,
ayudados de las herramientas de simulacién, para la implementacién de las técnicas de generacién de
movimiento explicadas y el andlisis de los resultados. Estos ejercicios serén evaluados

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Esta asignatura estd planificada en el cuarto bimestre, que en el curso 2009-2010 se extiende del 29 de marzo al 28 de
mayo de 2010.

Las sesiones presenciales tendran lugar de forma general los lunes de 18 a 20 horas y los jueves de 19 a 20 horas, en el
seminario A.21 del edificio Ada Byron en el campus Rio Ebro.

Las sesiones practicas se realizardn en Laboratorio L1.06 del edificio Ada Byron en el campus Rio Ebro.

Los Trabajos de Asignatura se podran presentar hasta el dia 21 de junio de 2010 para la primera convocatoria y hasta el
dia 9 de septiembre de 2010 para la segunda convocatoria.

Documentacion de referencia

Documentacion de referencia



Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es
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Informacion basica

Profesores
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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Dependiendo de las titulaciones que dan acceso al master, serd necesario o no el curso de fundamentos de tratamiento de
imagenl. Aquellos alumnos que no tengan conocimientos basicos de andlisis de imagen necesitardn haber cursado
previamente la materia: TH-Fundamentos de tratamiento de imagen

Actividades y fechas clave de la asignatura

- Inicio de las clases: 29/03/2010

- Seminarios: martes (16-18h) y viernes (19-20h) lectivos desde el 29 de marzo hasta el 28 de mayo de 2010. Lugar:
Seminario A21 (Edif. Ada-Byron, CPS)

- Entrega y defensa oral de trabajos: hasta el dia 10 de junio de 2010 para la primera convocatoria y hasta el 13 de
septiembre de 2010 para la segunda convocatoria.

- Examen: 1 de junio de 2010 a las 16:00 (12 conv.) y 14 de septiembre de 2010 a las 16:00(22 conv.) en el seminario A21
(Edif. Ada Byron, CPS)

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de distinguir las distintas modalidades de imagen médica (resonancia magnética, ultrasonidos, PET,
SPECT, radiografias, etc.), sus diferentes ambitos de aplicacion y los fundamentos fisicos de cada una de ellas.

Serd capaz de disefiar y proponer un disefio del procedimiento de registro (alineamiento) de imagenes
médicas en una aplicacién concreta, tales como, anélisis de morfometria, construccién de un atlas de
imagenes, correccién de artefactos de movimiento durante la adquisicién, etc.



Dispone de criterios sélidos para escoger el tipo de transformacién espacial o el tipo de regularizador en
diferentes aplicaciones del registro (alineamiento) de imagenes médicas

4:
Es capaz de construir un modelo estadistico de la forma de una o varias estructuras anatémicas cuando se le
proporciona un conjunto de instancias

5:
Es capaz de aplicar técnicas estadisticas, tanto de estudios de grupos como a nivel individual, a diferente
tipos de caracteristicas anatdmicas: coordenadas de puntos anatémicos caracteristicos, representaciones
mediales de 6rganos, parametros de transformaciones espaciales tanto globales como no lineales.

6:
Es capaz de aplicar metodologias de segmentacién automatica de estructuras anatédmicas, asi como
seleccionar informacién a priori para dicha tarea de segmentacion.

L V4
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura tiene por finalidad de capacitar al alumno de unas destrezas y habilidades para el analisis cuantitativo de
imagenes médicas.

La asignatura consta de 3 créditos ECTS o 75 horas de trabajo del alumno. Es una de las asignaturas optativas que
pertenecen tanto a la Especialidad en Tecnologias de la Informacién en Ingenieria Biomédica (TICIB), como a la Especialidad
de Biomecdnica, Biomateriales e Ingenieria de Tejidos (BBIT).

Se recomienda que el alumno que la curse posea conocimientos basicos de fundamentos matematicos, conocimientos
béasicos de analsis de imagen y andlisis sefiales discretas. Por ello, si el alumno no dispone de estos conocimientos en la
titulacién de acceso al Master, se aconseja cursar previamente las asignaturas “Fundamentos de Tratamiento de Sefal” y
“Fundamentos de Tratamiento de Imagen "(Asignatura de Tecnologias Horizontales (TH), (segundo bimestre).

Ademas, casi todos los afios se invita a un profesor visitante que imparte un seminario de 10 horas sobre temas de
procesado de sefiales biomédicas, y que permite superar los créditos de la asignatura “Seminario interdisciplinar”. Se
recomienda a todos los alumnos cursar dicho seminario, bien matriculdndose en el Seminario interdisciplinar, o bien como
asistentes al mismo.

Esta asignatura da acceso a la realizacién de Trabajos Fin de Master en las lineas de investigacién de analisis de imagenes
médicas.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El objetivo general de la asignatura es de introducir al alumno en el mundo del andlisis cuantitativo de las imagenes
médicas. Para ello se propone el estudio dos de los grandes problemas en el andlisis de imdgenes médicas con un gran

potencial de aplicaciones, tanto en el @mbito clinico, como en el &mbito de la investigacién: el registro (alineamiento) y la
segmentacion de imagenes médicas.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

La titulacién de Ingenieria Biomédica pretende formar ingenieros con capacidad de disefar, desarrollar y aplicar sus



conocimientos de ingenierfa en el dmbito biomédico. El dmbito de aplicaciones es muy amplio. En lo que respecta a las
posibles aplicaciones de las imdgenes médicas cabe mencionar, estudios cuantitativos anatémico-funcionales de un
determinado drgano del cuerpo a partir de imagenes médicas, extraccion de informacién Util que ayude al diagnéstico y
prediccidn de patologias, analisis de estudios longitudinales (series temporales) que permiten evaluar la eficacia de terapias
0 procesos evolutivos (neurodegeneracion, crecimiento, envejecimiento, etc), dar soporte a herramientas de modelado fisico
(biomecanico, dindmica de fluidos), etc.

Esta asignatura ofrece una introduccién a las principales metodologias de andlisis de imagenes médicas que subyacen en
las aplicaciones descritas en el parrafo anterior. Entre dichas metodologias cabe resaltar el registro no rigido (alineamiento)
y la segmentacién automatica de imédgenes médicas

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:

1. Disefiar y aplicar metodologias para el analisis cuantitativo de imdgenes médicas en aplicaciones
concretas

2. Realizar estudios de morfometria para identificar las regiones de un érgano que presentan diferencias
estadisticamente significativas entre dos poblaciones.

3. Realizar estudios individuales para extraer las caracteristicas anatémicas a partir de imagenes médicas
que ayudan al diagnéstico de determinadas patologias, o bien estén asociadas a variables clinicas,
genéticas, conductuales.

4. Saber escoger y aplicar métodos de segmentacién automatica

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Los resultados de aprendizaje que esta asignatura pretende conseguir en el alumno son de gran importancia ya que las
imagenes médicas son actualmente una de las fuentes de informaciéon mas completa y precisa del interior del cuerpo
humano, tanto a nivel anatémico como a nivel funcional. Por tanto, ser capaz de extraer pardmetros cuantitativos a partir de
dichas imagenes permite desarrollar herramientas de ayuda al diagndstico, seguimiento de la evolucién del paciente
durante un tratamiento, evaluar la eficacia de terapias, proveer informacién anatémica para modelado biofisico y
biomecanico de dérganos, soporte y ayuda a las intervenciones minimamente invasivas, etc.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1: Examen de asignatura compuesto de dos partes (tiempo disponible: 2 horas):

- Examen de minimos, tipo test (opcién multiple con penalizacién por fallos). Puntuacién de 0 a 10. (La
calificacién de esta prueba representara el 40% de la nota final). Es imprescindible obtener al menos 5
puntos para poder superar la asignatura.

- Examen de problemas o cuestiones. Puntuacién de 0 a 10. La calificacién de esta prueba representard el
20% de la nota final.

Habra un examen en cada convocatoria.

2:
Trabajo de Asignatura. Se realizard un trabajo de programacién en MATLAB, andlisis y estudio de métodos de
analisis de imagenes médicas sobre un conjunto de imagenes que se proporcionaran. El estudiante mostrara
el grado de adquisicién de las competencias correspondientes a la asignatura y proporcionara



interpretaciones de los resultados.
El trabajo se presentara de forma oral e individual con ordenador.

La calificacién de esta prueba representara el 40% de la nota final. Tiempo total de dedicacién: 20 horas.

Material docente

Bibliografia

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura tiene una orientacién marcadamente aplicada, de modo que las técnicas de andlisis de imagen estudiadas se
ejemplificardn en todo momento con casos reales concretos. En ocasiones un mismo ejemplo de aplicacién servird para
desarrollar distintas técnicas, con un orden de complejidad y prestaciones crecientes.

Tras una visién general, aplicada y practica de las distintas técnicas, el estudiante ha de trabajar por si solo un problema
practico, basado en una aplicacién real, con imagenes médicas reales, en el que debe mostrar su capacidad para emplear
las técnicas adecuadas al caso concreto, analizar e interpretar los resultados obtenidos y, en su caso, proponer mejoras a las
técnicas o a los andlisis propuestos inicialmente.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1: Seminario sobre “Andlisis de imagenes médicas”.

Sesiones de seminarios tedrico-practicos y lecciones en las que se van introduciendo al alumno en los
diferente temas y se le encarga la realizacién de tareas practicas concretas. Se abordaran los siguientes
temas:

1. Tema 1: Introduccién a las imédgenes médicas. Fundamento fisico de las diferentes modalidades de imagen.
Contraste y resolucion.

2. Registro o alineamiento de imagenes médicas.

3. Modelos estadisticos en imagen médica. Estudios de morfometria entre grupos de poblacién. Estudios de
clasificacién y diagnéstico individual.

4, Segmentacion automatica de imagenes médicas.

Sesiones de practicas en sala informatica. 3 horas. Presencial.

Conjunto de sesiones presenciales de laboratorio que han de servir al estudiante de toma de contacto con la
metodologia de trabajo y el entorno de programacién, de forma previa a la realizacién individual de su
Trabajo de Asignatura.



Actividad de resolucion y andlisis de un problema concreto de andlisis de imagenes médicas. No
presencial (20 horas, aprox.). Producto final calificado (40 % de la calificacién final).

Trabajo individual del estudiante en el que ha de mostrar su capacidad de asimilacién de los conceptos
introducidos en las otras actividades, mediante la resolucién y el analisis critico de un problema concreto. En
dicho problema se le requiere que partiendo de un conjunto de imagenes extraiga . Se valorara la capacidad
del alumno para aportar soluciones o mejoras originales a dicho problema.

El trabajo resultante se evaluara a partir de una breve memoria de resultados y con una defensa oral y
practica con el ordenador, representando el 40 % de la nota final de la asignatura.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Esta asignatura estd planificada en el cuarto bimestre, que en el curso 2009-2010 se extiende del 29 de marzo al 28 de
mayo de 2010.

Las sesiones presenciales tendran lugar de forma general los martes de 16 a 18 horas y los viernes de 19 a 20 horas, en el
seminario A.21 del edificio Ada Byron en el campus Rio Ebro.

Las sesiones practicas se realizaran en la Sala Informatica del 13A, ubicada en la sala 5.1.0.3 del Edificio I+D en el campus
Rio Ebro.

Los Trabajos de Asignatura se podran presentar hasta el dia 10 de junio de 2010 para la primera convocatoria y hasta el dia
13 de septiembre de 2010 para la segunda convocatoria.

El examen se realizard el martes 1 de junio de 2010 de 16-18 horas, en el seminario A.21 del edificio Ada Byron en el
campus Rio Ebro.

Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es
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Informacion basica

Profesores

Pablo Laguna Lasaosa laguna@unizar.es
Luis Vicente Borruel lvicente@unizar.es

Juan Pablo Martinez Cortes jpmart@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Dependiendo de las titulaciones que dan acceso al master, serd necesario o no el curso de fundamentos de procesado de
sefial. Aquellos alumnos que no tengan conocimientos basicos de procesado determinista de sefial necesitaran haber
cursado previamente la materia: TH-Fundamentos de tratamiento de sefal

Actividades y fechas clave de la asignatura

- Inicio de las clases: 01/02/2010

. Sesiones practicas: 1, 8 y 15 de marzo de 2010. Las sesiones serdn de 1 hora y tendran lugar a las 20:00 en el laboratorio
L2.02.

- Entrega de trabajos: hasta el dia 31 de mayo de 2010 para la primera convocatoria y hasta el 6 de septiembre de 2010
para la segunda convocatoria.

- Examen: 24 de marzo de 2010 a las 18:00 (12 conv.) y 8 de septiembre de 2010 (22 conv.).

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de interpretar una sefial biomédica y relacionarla con el fendmeno fisiolégico subyacente, neural o
muscular.

Es capaz de resolver el problema de acondicionamiento de sefiales biomédicas en el marco del filtrado lineal
invariante y variante, con las restricciones que impone no deformar la informacién (til presente en las



sefales.

3:
Es capaz de resolver problemas de deteccién o de estimacién de parametros clinicos de interés,
plantedndolos de forma éptima en el marco de la teoria de deteccién/estimacién y, usando, en su caso,
técnicas de estimacién espectral y de andlisis tiempo-frecuencia.
L4
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura pretende dotar al estudiante de un conjunto de herramientas de tratamiento estadistico de sefiales, para
que siendo consciente de sus posibilidades y limitaciones, pueda emplearlas correctamente para extraer informacién
clinicamente Util de los distintos tipos de sefales biomédicas.

La asignatura consta de 3 créditos ECTS o 75 horas de trabajo del alumno. Es una de las asignaturas optativas que
pertenecen tanto a la Especialidad en Tecnologias de la Informacién en Ingenieria Biomédica (TICIB), como a la Especialidad
de Biomecanica, Biomateriales e Ingenieria de Tejidos (BBIT). Para cursarla deben poseerse conocimientos basicos de
sefiales y sistemas discretos. Por ello, si no se han adquirido estos conocimientos en la titulacién de acceso al Master, debe
cursarse previamente la asignatura “Fundamentos de Tratamiento de Sefial” (Asignatura de Tecnologias Horizontales (TH),
segundo bimestre).

Para los alumnos que quieran cursar la especialidad en Tecnologias de la Informacién en Ingenieria Biomédica, y tengan
interés en el Procesado de Sefiales Biomédicas, esta asignatura puede complementarse con “Técnicas de reconocimiento de
patrones y clasificaciéon”, que se cursa simultdneamente. Mediante la asignatura “Instrumentacién y electroterapia médicas”
puede alcanzarse un conocimiento mas amplio de los equipos de captacidn de sefiales.

Ademas, todos los afos se invita a un profesor visitante que imparte un seminario de 10 horas sobre temas de procesado de
sefiales biomédicas, y que permite superar los créditos de la asignatura “Seminario interdisciplinar”. Se recomienda a todos
los alumnos cursar dicho seminario, bien matriculdndose en el Seminario interdisciplinar, o bien como asistentes al mismo.

Esta asignatura da acceso a la realizacién de Trabajos Fin de Master en las lineas de procesado de sefiales biomédicas.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Se revisan, en primer lugar, los origenes eléctricos de las sefales bioeléctricas, y cdmo relacionar estas sefiales,
generalmente en la superficie del cuerpo, con su origen a nivel celular. Se describen los diferentes campos de aplicacién de
las sefiales biomédicas sobre el ECG, EEG, EP y EMG, presentando los objetivos clinicos del tratamiento de cada uno de los
tipos de sefiales. Con estos objetivos en mente se presentan técnicas de tratamiento estadistico de sefial tanto para
deteccién como para estimacién en cada dominio de aplicacién. Se introducen los estimadores éptimos, el filtrado
adaptativo, representaciones ortogonales y tiempo frecuencia (en particular wavelets).

La asignatura debe llevar al estudiante a conocer un abanico de técnicas de procesado estadistico de sefiales biomédicas, y
ser capaz de utilizarlas para obtener informacion clinica de las sefiales, teniendo en cuenta las particularidades de cada caso
y tipo de sefial, asi como las posibilidades y limitaciones de dichas técnicas.

En consecuencia, el objetivo global de la asignatura es que el estudiante comprenda y sepa utilizar un conjunto de
herramientas de tratamiento estadistico de sefiales para extraer informacién clinicamente (til de los distintos tipos de
sefiales biomédicas.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion



La titulacién de Ingenieria Biomédica pretender posicionar las herramientas de la Ingenieria en el contexto biomédico tanto
para diagnostico, terapias, intervenciones, seguimientos, etc. Para ello, una parte importante de la Ingenieria trata de
explotar al maximo las distintas fuentes de informacién que emanan de los sistemas vivos para, basandose en ella, tomar
subsecuentes acciones y/o decisiones. Las sefiales biomédicas, y mas en concreto bio-eléctricas, son una fuente rica en
informacion sobre de los 6rganos o sistemas que las generan (cardiaco, neurolégico, etc.). Esta asignatura pone al servicio
de los profesionales las técnicas tanto deterministas como estadisticas de tratamiento y deteccién de eventos en sefiales
discretas, para su uso sobre sefiales biomédicas en los contextos biomédicos donde estas sefiales puedan tener algln
interés.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Interpretar las sefiales de origen bioeléctrico, adquiridas tanto de forma no invasiva como invasiva.
2:
Disefar las acciones necesarias para mejorar la calidad de sefiales adquiridas, teniendo en cuenta las
caracteristicas originales de estas sefiales y los requisitos del procesado posterior.
3:
Realizar modelos matematicos realistas de las sefiales bioeléctricas que permitan su posterior analisis
mediante la aplicacién de técnicas estadisticas.
4:
Disefar sistemas de estimacion de pardmetros de interés en las sefiales biomédicas.
5:
Aplicar técnicas de estimacién espectral y tiempo-frecuencia para analizar las sefales bioeléctricas adquiridas.
6:

Disefar sistemas de deteccidon de fendmenos relevantes en las sefiales biomédicas.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La capacidad para interpretar sefiales de origen bioeléctrico, disefiar sistemas de mejora de la calidad de las sefiales, para
modelar las mismas y aplicar las técnicas de estimacion y deteccién estudiadas son relevantes para un Ingeniero Biomédico,
ya que se encontrara previsiblemente con problemas de adquisicién, filtrado, interpretacién, automatizacién en un amplio
numero de contextos en entornos diagndsticos, terapéuticos, de seguimiento, etc.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:

Examen de asignatura compuesto de dos partes (tiempo disponible: 2 horas):

- Examen de minimos, tipo test (opcién multiple, cuatro respuestas con penalizacion por fallos). Puntuacién
de 0 a 10. (La calificacién de esta prueba representara el 40% de la nota final). Es imprescindible obtener al
menos 5 puntos para poder superar la asignatura.

- Examen de problemas o cuestiones. Puntuacién de 0 a 10. La calificacién de esta prueba representara el
20% de la nota final.

Habra un examen en cada convocatoria.

2.

Trabajo de Asignatura. Se realizard un trabajo de programacidn, analisis y estudio de métodos de procesado



de sefiales biomédicas sobre un conjunto de sefiales que se proporcionaran. El estudiante mostrara el grado
de adquisicién de las competencias correspondientes a la asignatura y proporcionard interpretaciones de los
resultados. La calificacién de esta prueba representara el 30% de la nota final. Tiempo total de dedicacién: 20
horas.

Hojas de ejercicios entregables: Se propondran a lo largo del curso hojas de ejercicios entregables que los
estudiantes podran entregar voluntariamente al profesor durante la semana siguiente. Los ejercicios podran
ser cuestiones cortas, demostraciones, problemas o ejercicios practicos a realizar en Matlab. La calificacién
de estos ejercicios representara el 10% de la nota final. Tiempo total de dedicacién: 8 horas.

Los estudiantes que no realicen una asistencia presencial continuada, asi como aquellos presenciales que asf
lo deseen, serdn evaluados mediante las actividades de evaluacién 1y 2. En este caso, los porcentajes
correspondientes a cada apartado seran: 1.a) 40%, 1.b) 30%, y 2) 30%.

La evaluacién del aprendizaje se realizarad de forma idéntica en la primera y en la segunda convocatoria

Criterios de evaluacion

Criterios de evaluacion

Documentos de referencia

Documentos de referencia

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha diseiiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura tiene una orientacién marcadamente aplicada, de modo que las técnicas de tratamiento estadistico de sefiales
que se presentan se ejemplificaran en todo momento con casos reales concretos. En ocasiones un mismo ejemplo de
aplicacién servird para desarrollar distintas técnicas, con un orden de complejidad y prestaciones crecientes.

Tras una visién general, aplicada y practica de las distintas técnicas, el estudiante ha de trabajar por si solo un problema
practico, basado en una aplicacidn real, con sefiales bioeléctricas reales, en el que debe mostrar su capacidad para emplear
las técnicas adecuadas al caso concreto, analizar e interpretar los resultados obtenidos y, en su caso, proponer mejoras a las
técnicas o a los andlisis propuestos inicialmente.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Seminario sobre “Fundamentos de tratamiento y analisis de sefiales biomédicas”. Presencial (21 horas) y no
presencial (7 horas, aprox.). Algunos productos finales calificados.

Seminario teérico y de andlisis en el que se van repasando los principios del tratamiento de sefal aplicado a
sefales bioeléctricas (ECG, EEG, EP, EMG): origen de las sefiales, objetivos clinicos, técnicas de tratamiento
estadistico de sefial aplicadas al acondicionamiento de las sefiales y técnicas de deteccién y estimacion de
parametros de interés. Los diferentes conceptos se ilustran con casos practicos y se analizan las posibles
soluciones, en orden creciente de complejidad y prestaciones. Se abordaran los siguientes temas:



Tema 1. Origen de las sefiales bioeléctricas.

Tema 2. Objetivos en procesado de sefiales bioeléctricas.

Tema 3. Técnicas basicas de filtrado y estimacién.

Tema 4. Técnicas de tratamiento estadistico aplicadas al acondicionamiento de sefiales.
Tema 5. Teoria de la deteccién: fundamentos y aplicaciones.

Tema 6. Teoria de la estimacion: fundamentos y aplicaciones.

Tema 7. Codificacién y representacién tiempo-frecuencia.

A lo largo del seminario se propondrd a los estudiantes la realizacién y entrega voluntaria de hojas de
ejercicios relacionados directamente con las técnicas presentadas. Estos ejercicios pueden trabajarse en
grupo o de forma individual.

Sesiones practicas sobre “Estimacién espectral y representacién tiempo-frecuencia”. 3 horas. Presencial.

Conjunto de sesiones presenciales de laboratorio que han de servir al estudiante de toma de contacto con la
metodologia de trabajo y el entorno de programacion, de forma previa a la realizacién individual de su
Trabajo de Asignatura.

Actividad de resolucién y analisis de un problema concreto de tratamiento estadistico de sefales bioeléctricas,
incluyendo la deteccidn y/o estimacién de pardmetros clinicos de interés. No presencial (20 horas, aprox.).
Producto final calificado (40 % de la calificacién final).

Trabajo individual del estudiante en el que ha de mostrar su capacidad de asimilacién de los conceptos
introducidos en las otras actividades, mediante la resolucién y el analisis critico de un problema concreto de
tratamiento estadistico de sefales bioeléctricas. En dicho problema se le requiere que partiendo de un
conjunto de sefiales grabadas realice la deteccidn y/o estimacién de determinados pardmetros clinicos de
interés. Se le sugieren unos métodos iniciales de abordar el problema, para que proponga mejoras y
soluciones personales al problema. El trabajo resultante ha de entregarse y es evaluado y calificado,
representando el 40 % de la nota final de la asignatura.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Esta asignatura esta planificada en el tercer bimestre, que en el curso 2009-2010 se extiende del 1 de febrero al 19 de
marzo de 2010.

Las sesiones presenciales tendran lugar de forma general los lunes de 19 a 20 horas y los miércoles de 18 a 20 horas, en el
seminario A.21 del edificio Ada Byron en el campus Rio Ebro. Las fechas concretas son: 1, 3, 8, 10, 15, 17, 22 y 24 de
febrero, 1, 3, 8, 10, 15y 17 de marzo de 2010.

Las sesiones practicas se realizaran los dias 1, 8 y 15 de marzo de 2010 de 20 a 21 horas en el laboratorio L2.02 del edificio
Ada Byron en el campus Rio Ebro.

Los Trabajos de Asignatura se podran presentar hasta el dia 31 de mayo de 2010 para la primera convocatoria y hasta el dia
6 de septiembre de 2010 para la segunda convocatoria.

El examen se realizara el 24 de marzo de 2010 a las 18 horas, en el seminario A.21 del edificio Ada Byron en el campus Rio
Ebro.

Bibliografia

La informacién sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es
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Master en Ingenieria Biomédica
62786 - Trabajo fin de Master

Guia docente del curso 2013 - 2014

Curso: 1, Cuatrimestre: 2, Créditos: 15.0

Informacion basica

Profesores

No estan disponibles estos datos.

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Esta asignatura es la que constituye el colofon de la titulacién. Consiste en la elaboracién de un trabajo extenso sobre un
tema concreto (Trabajo fin de Master). El estudiante habra de seleccionar un tema de entre los ofertados (ver _
www.masterib.es) o proponer uno el mismo junto a un profesor ponente. La asignatura no tiene parte presencial, por lo que
puede iniciarse en cualquier momento durante el transcurso del master, si bien es mas recomendable su inicio en la
segunda mitad del programa cuando ya se tiene una idea mas clara de los posibles temas a escoger.

Actividades y fechas clave de la asignatura

El trabajo fin de master consta de 15 Créditos ECTS de los cuales al menos 3 habran de ser realizados en contacto con un
entorno clinico o empresarial. De esta forma se pretende garantizar que el trabajo este expuesto a la transferencia

real entre al menos dos de los tres agentes involucrados en esta disciplina multidisciplinar (centros de investigacién, centros
clinicos, centros empresariales). esta actividad de relacién inter-dominios debe quedar raramente plasmada y cuantificada
en la memoria del trabajo fin de master.

Las fecha clave, son:

- La elecciodn e inicio del trabajo, que queda a la eleccion del estudiante.

- Su defensa, que serd en alguna de las dos convocatorias (Febrero o Septiembre, ver www.masterib.es) y que se llevara a
cabo una vez se haya cursado y superado el resto de créditos de la titulacién. A este respecto mencionar que puede
resultar interesante planificar cuidadosamente cuando se prevé la defensa del proyecto, a fin de evitarse el coste de la
matricula si finalmente no se prevé estar en condiciones de defender el trabajo en alguna de las convocatorias de ese
curso académico.

Profesorado
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Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de acotar un problema de Ingenieria Biomédica y disefiar un proyecto para resolverlo.

2:
Es capaz de buscar documentacién en el estado del arte respecto al proyecto que ha de resolver y con ello
planificar las acciones para llevar a cabo el proyecto en el entorno biomédico

3:
Es capaz de ejecutar la planificacion del proyecto, y resolver las contingencias que en el desarrollo puedan
salir.

4:
Es capaz de interactuar con terceras partes (clinica o empresarial) y adaptar el desarrollo del proyecto en
funcién del interés global y objetivo final del proyecto

5:
Es capaz de plasmar el desarrollo del proyecto y Isos resultados obtenidos en una memoria que presente
tanto la metodologia, como resultados, y fundamentalmente un analisis critico de estos, haciendo que las
aportaciones del proyecto queden claramente reflejadas, y puedan ser usadas por terceras personas
potenciales usuarios de este.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura es la que constituye el colofon de la titulacién. Consiste en la elaboracién de un trabajo extenso sobre un
tema concreto (Trabajo fin de Master). El estudiante habra de seleccionar un tema de entre los ofertados (ver _
www.masterib.es) o proponer uno el mismo junto a un profesor ponente. La asignatura no tiene parte presencial, por lo que
puede iniciarse en cualquier momento durante el transcurso del master, si bien es mas recomendable su inicio en la
segunda mitad del programa cuando ya se tiene una idea mas clara de los posibles temas a escoger.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El objetivo es que el estudiante se ponga frente a un problema concreto y recorra todos los pasos necesarios para su
resolucion, desde la concepcidn hasta la elaboracién, presentaciéon de resultados, discusidn, documentacién en la memoria
final y defensa publica. Junto a esto se lleva especial cuidado que este problema involucre a almenos dos de los actores que
figuran en la practica real para resolver problemas de ingenieria Biomédica, investigacion y desarrollo, clinica y empresa.
Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

El contexto es el de la maduracién del estudiante en la parte final de la titulacién, y centrandose en un problema concreto.
Es donde el estudiante podra llevar a la practica, y por tanto visualizar realmente la translacién de las herramientas

aprendidas a una situacién que se encontrara posteriormente en el ejercicio de la profesion.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...
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1: Abordar problemas reales y ser capaz de disefiar posibles soluciones llevandolas a la practica y sorteando las
dificultades que puedan aparecer en el camino.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Es una asignatura muy importante ya que es la que pondra al estudiante en el camino de unir los conocimientos que ha
adquirido con lo que habra de hacer en el desarrollo de su profesidn, llevarlos a la practica integrando las restricciones y
necesidades que en cada caso tenga el problema.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
La evaluacidn se lleva a cabo mediante la defensa publica del trabajo y de la memoria ante un tribunal
segln convocatoria a la que se da difusién en el centro académico y en www.masterib.es.

La normativa genérica sobre los Trabajos Fin de Master se encuentra aqui, que esta en vigor excepto en lo
que se refiere a las bandas de defensa de los TFM. Merced a un cambio posterior, las bandas de defensa de
los TFM que aplican a este afio son: diciembre (solicitando el adelanto), junio y septiembre. Dicha
modificacién se encuentra aqui.

En este documento se encontraran las instrucciones concretas para la presentacion de un Trabajo fin de
Master.

El tribunal evaluador tendra en cuenta los siguientes criterios:
A. Valoracién del trabajo de ejecucién (a partir del Informe del Director): 30%.
B. Planteamiento del trabajo: 10%. Se valoraran:

- Definicién de objetivos y alcance

- Antecedentes y estado de la técnica

- Estudio de alternativas de solucién propia

- Planificacién de actividades (tiempos, costes, recursos, etc.)

C. Contenido cientifico-técnico: 30%. Se valorara (en funcién de lo que proceda por el tipo de proyecto):

- Claridad y légica del desarrollo

- Célculos

- Programas realizados (manual de programacién y usuario)
- Andlisis de resultados experimentales

- Actividades y analisis econémico

- Conclusiones y propuestas de desarrollo futuro

- Bibliografia

- Anexos: Especificaciones, etc.

D. Resultados y trascendencia de la labor realizada: 10%. Se valorard

- Grado de consecucidn de los objetivos planteados

- Aplicaciones y utilidad publica, empresarial o universitaria
- Innovaciones planteadas

- Plan de explotacién, estudio de mercado, etc.

E. Calidad de la presentacion escrita. 10%. Se valorara:
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- Organizacién y coherencia del contenido
- Redacciéon y comprensibilidad del texto
- Presentacién grafica

F. Calidad de la exposicién publica: 10%. Se valorara:

- Presentacion de objetivos

- Exposicién de contenido

. Calidad de la presentacién audiovisual

- Capacidad de respuesta a preguntas del tribunal

Los estudiantes disponen de un repositorio de proyectos ofertados por los profesores, asi como un repositorio
con todos los proyecto defendidos en la master en formato PDF.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Trabajo integrado en un laboratorio de investigacién o centro de desarrollo en situacién comparable al desarrollo de
cualquier otro proyecto en Ingeneiria Biomedica.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Facilitar el acceso a los grupos o centros de desarrollo para que algun tipo de trabajo pueda llevarse a cabo.

Una vez elegido el trabajo, propiciar que la colaboracidn con la parte clinica o empresarial pueda llevarse a
cabo.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El trabajo fin de master tiene la estructura de un trabajo tutorado, sin existir sesiones presenciales. Se dara acceso a los
laboratorios necesarios para llevar a cabo el mismo.

La presentacion del trabajo (una vez superados el resto de creditos) se realiza en una de las tres bandas estipuladas por la
normativa: diciembre (solicitando el adelanto), junio y septiembre. La informacién sobre estas bandas y los plazos de
presentacién se encuentran aqui.

Recursos
Recursos para el TFM
Bibliografia

La informacidn sobre la bibliografia es dindmica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es
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