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1. Datos descriptivos de la asignatura

Asignatura: Instrumentacion Biomédica Cdodigo: 335662293

- Centro: Escuela de Doctorado y Estudios de Postgrado
- Lugar de imparticion: Escuela Superior de Ingenieriay Tecnologia. Seccion de Ingenieria Industrial
- Titulacién: Master Universitario en Ingenieria Industrial
- Plan de Estudios: 2017 (Publicado en 2017-07-31)
- Rama de conocimiento: Ingenieria y Arquitectura
- Itinerario / Intensificacion:
- Departamento/s:
Ingenieria Industrial
- Areal/s de conocimiento:
Tecnologia Electrénica
- Curso: 2
- Caréacter: Optativa
- Duracion: Segundo cuatrimestre
- Créditos ECTS: 3,0
- Modalidad de imparticion: Presencial
- Horario: Enlace al horario
- Direccién web de la asignatura: http://www.campusvirtual.ull.es
- Idioma: Castellano e Inglés (Decreto 168/2008: un 5% sera impartido en Inglés)

2. Requisitos para cursar la asignatura

No se han establecido

3. Profesorado que imparte la asignatura

Profesor/a Coordinador/a: SERGIO ELIAS HERNANDEZ ALONSO

- Grupo: Coordinador de todos grupos

General

- Nombre: SERGIO ELIAS

- Apellido: HERNANDEZ ALONSO

- Departamento: Ingenieria Industrial

- Area de conocimiento: Tecnologia Electrénica
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Contacto

- Teléfono 1: 922318285

- Teléfono 2:

- Correo electrénico: sehdez@ull.edu.es
- Correo alternativo:

- Web: http://www.campusvirtual.ull.es

Tutorias primer cuatrimestre:

Desde Hasta Dia

Todo el
cuatrimestre

Miércoles

Todo el o,
. Miércoles
cuatrimestre
Todo el
. Jueves
cuatrimestre
Observaciones:
Tutorias segundo cuatrimestre:
Desde Hasta Dia
Todo el L
i Miércoles
cuatrimestre
Todo el o
Miércoles

cuatrimestre
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Escuela
Superior de
Todo el Ingenieria'y
. Jueves 11:30 13:30 B P3.055
cuatrimestre Tecnologia -
Médulo B -

AN.4A ESIT

Observaciones: Se podran hacer consultas de tutorizacion a través del correo electrénico y solicitar tutorias online a realizar a
trvés de google meet.

4. Contextualizacion de la asignatura en el plan de estudio

Bloque formativo al que pertenece la asignatura: Ingenieria Electrénica
Perfil profesional: Ingenieria Industrial

5. Competencias

Especificas: Instalaciones, plantas y construcciones complementarias

IP6 - Conocimientos y capacidades para realizar verificacion y control de instalaciones, procesos y productos.
IP7 - Conocimientos y capacidades para realizar certificaciones, auditorias, verificaciones, ensayos e informes.

Especificas: Tecnologias industriales

TI1 - Conocimiento y capacidad para el andlisis y disefio de sistemas de generacion, transporte y distribucion de energia
eléctrica.

TI6 - Conocimientos y capacidades que permitan comprender, analizar, explotar y gestionar las distintas fuentes de energia.
TI7 - Capacidad para disefiar sistemas electronicos y de instrumentacion industrial.

Especificas: Ingenieria electrénica

IE3 - Conocer las bases tedricas y tecnoldgicas que permiten la implementacion de circuitos integrados a medida, asi como
las herramientas hardware/software implicadas en su disefio, simulaciéon e implementacion, haciendo especial énfasis en los
sistemas digitales.

IE5 - Capacidad para abordar el disefio y mantenimiento de los instrumentos e instalaciones electro-médicas.

IE6 - Capacidad para abordar la problematica inherente a la electrénica de potencia y la generacién de la energia eléctrica.

Basicas

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de
estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir
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de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

6. Contenidos de la asignatura

Contenidos teoricos y practicos de la asignatura

Temas:

1. Introduccién a la Instrumentacion Biomédica (2 horas)

2. Seguridad Eléctrica en Instrumentacion Biomédica. (2 horas)

3. Sefiales bio-eléctrica. (2 horas)

4. Sensores, amplificadores y acondicionadores de sefial para instrumentacion biomédica. (2 horas)
5. Cerebro y sistema nervioso, conceptos basicos para ingenieros (2 horas)

6. Medidas cerebrales mediante escaner de resonancia magnética (5 horas)

Totales

Practicas.

1. Introduccion avanzada al laboratorio de electrénica e Instrumentacién Biomédica. (3 horas)

2. Medida de parametros biolégicos con \"e-Health Sensor Platform\" Arduino and Raspberry Pi [Biometric / Medical
Applications]. (3 horas)

3. Procesamiento de ima’genes de actividad neuronal procedentes de registros fMRI (Imadgenes de Resonancia Magnética
Funcional 1/2. (3 horas)

4. Procesamiento de ima’genes de actividad neuronal procedentes de registros fMRI (Imagenes de Resonancia Magnética
Funcional 2/2. (3 horas)

5. Procesamiento de Imagenes de anatomia cerebral procedentes de escaner de resonancia magnética (3 horas)

Actividades a desarrollar en otro idioma

En virtud de lo dispuesto en la normativa autonémica (Decreto 168/2008, de 22 de julio ) un 5% del contenido sera impartido
en inglés.

Tarea 1. Los alumnos deberan desarrollar y exponer un trabajo sobre algun instrumento o sensor de bio-medicina utilizando
documentacion en inglés que el estudiante deba comprender para poder llevar a cabo el trabajo.

7. Metodologia y volumen de trabajo del estudiante

Descripcion

En general, la docencia correspondera a un modelo de presencialidad adaptada a especiales condiciones sanitarias que
imponen el distanciamiento fisico establecidas por el Ministerio de Sanidad. En este sentido, la imparticion de las clases
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tedricas y practicas en el aula, ademés de impartirse de manera presencial a los distintos grupos para que de manera
coordinada puedan asistir a dichas actividades presenciales, también se impartiran de manera virtual mediante streaming o
clases en linea al resto de estudiantes.

Observaciones: debido a la utilizacion del modelo de docencia presencial adaptada, en la que se requiere por parte del
alumnado el seguimiento de manera virtual 0 no presencial de parte de la docencia, requiere que dicho alumnado disponga
de un ordenador personal o dispositivo similar con acceso a internet, camara, sonido y micr6fono

Ensefianza expositiva: Clases tedricas donde el profesor expondra los contenidos basicos de la asignatura recogidos en el
apartado anterior. El profesorado aportara material adicional (apuntes o bibliografia) para reforzar lo explicado en clase, asi
como permitir la preparacion previa de las mismas por parte de los alumnos.

 Resolucion de ejercicios y problemas: Esta metodologia docente sera ejecutada generalmente por el profesor, aunque se
plantearan al alumno nuevos ejercicios y problemas que debera resolver fuera del horario de clase de manera individual o
grupal . La solucién a los ejercicios planteados se podra resolver en el aula o en tutorias, a fin de evaluar el progreso del
alumno.

« Practicas de laboratorio: Los grupos estaran integrados por un maximo de 2 alumnos y estaran coordinadas por el profesor.
Sin embargo, esto no exime al alumno de preparar concienzudamente las practicas a realizar (contaran con suficiente
informacién para ello), pues se evaluara su desempefio durante las mismas, asi como su capacidad para superar cualquier
prueba de ejecucion que se les plantee. Por tanto, no consistiran exclusivamente en la realizacion de unos determinados
ejercicios claramente especificados, sino que en ocasiones se les podria plantear un determinado problema relacionado al
que deberan dar solucion.

« Tutorias: Estan orientadas a supervisar el progreso del alumno y del grupo al que pertenece (con un maximo de 4
integrantes). Un porcentaje de las mismas seran de caracter obligatorio (con al menos una periodicidad quincenal) para llevar
a cabo dicho seguimiento y poder corregir cualquier deriva actitudinal o deficiencia formativa del alumno o su grupo,
orientando asi su trabajo futuro.

« Estudio y trabajo auténomo: El alumno debe dedicar semanalmente en torno a 2 horas para el adecuado seguimiento de la
asignatura, a fin de adaptarse en la medida de lo posible al ritmo de las clases teéricas y practicas. El nimero de horas
dedicadas finalmente al estudio autbnomo dependera de las capacidades personales y conocimientos previos de cada
alumno. Por término medio, la suma de horas semanales ocupadas en actividades no presenciales (individuales o grupales)
debe ser similar al nUmero total de horas presenciales recibidas.

Actividades formativas en créditos ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las
competencias que debe adquirir el estudiante

Actividades ) Horas de trabajo Relacién con
Horas presenciales Total horas

formativas autbnomo competencias

[CB8], [CBT7], [IE6],
Clases teéricas 14,00 0,00 14,0 [IES5], [IE3], [TI7], [TI6],
[TI1], [IP7], [IP6]

Clases practicas (aula /
[CB10], [CBY], [CBS8],

sala de
7,00 0,00 7,0 [CB®6], [IE6], [IE3],

demostraciones / T8, (1), [P7), P
préacticas laboratorio) ) ) )
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Realizacién de
seminarios u otras

[CB9], [CBS], [CB6],

- 2,00 0,00 2,0 [IES], [TI6], [TI1], [IP7],
actividades
. [1P6]
complementarias
Realizacion de trabajos 3,00 27,00 30,0 [CB9], [CB8], [CBT7],
(individual/grupal) [T17], [T11], [IP7], [IP6]
Estudio/preparacion de 0.00 7.00 70 [CB9], [CB8], [CBT],
clases tedricas [TI6], [TI1], [IP7], [IP6]
Estudio/preparacion de 0,00 4,00 4.0 [CB9], [CB8], [CB6],
clases practicas [T16], [TI1], [IP7], [IP6]
Preparacion de 0,00 7.00 7.0 [CB9], [CB8], [CBT],
examenes [TI6], [TI1], [IP7], [IP6]
Realizacion de 2,00 0,00 2,0 [CBQ], [CBS], [CB7],
examenes [Ti6], [T11], IP7], [IP6]
B Bg], [TI
Asistencia a tutorias 2,00 0,00 2,0 [CBO]. [CBS], [TI6]
[T11], [IP7], [IP6]
Total horas 30,00 45,00 75,00
Total ECTS 3,00

8. Bibliografia / Recursos

Bibliografia Basica

Documentacion preparada por el profesorado para la asignatura, que sera proporcionada a los alumnos mediante su
publicacion en el aula virtual de la asignatura
- Medical instrumentation. J.g. webster; editor, 2nd edition. John wiley & sons, houghton mifflin company, boston. 1995.

- Bioelectronica. José m2 ferrero corral. Ed. Universidad politécnica de valencia.

- Instrumentacion y medidas biomédicas. L. Cromwell, f. Weibell, e. Pfeiffer, |. Uselman. Ed. Marcombo, 1980. 5. Anatomia
humana ( 3 vol). Rouviere

- e-Health Sensor Platform Disefio e implementacion de una plataforma sensorial biométrica para diagndstico de pacientes
en tiempo real y otras aplicaciones médicas
Bibliografia Complementaria

Otros Recursos
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9. Sistema de evaluacién y calificacion

Descripcion

A continuacién, se recogen las consideraciones mas relevantes relacionadas con la evaluacion de la asignatura que
se establecen en el Reglamento de Evaluacion y Calificacién de la Universidad de La Laguna (BOC de 19 de enero de
2016) o el que la Universidad tenga vigente, ademas de por lo establecido en la Memoria de Verificacion inicial del
titulo o posteriores modificaciones

Habréa una evaluacion continua opcional. Los alumnos que opten por evaluacion continua, seran valorados por: el trabajo
individual o en grupo de las clases activas-participativas y de las actividades complementarias a realizar. También se
realizaran ejercicios/cuestionarios periédicos de control para evaluar el seguimiento de la asignatura y el grado de
consecucion de los objetivos propuestos a lo largo del cuatrimestre. Las practicas propuestas a lo largo del curso seran
obligatorias para superar la asignatura.

Para superar la evaluacion continua el alumno debera asistir al menos al 90 % de las clases, y realizar el 100% de las
actividades/tareas propuestas, superando todos los ejercicios de control.

Los cuestionarios y memorias relacionados con las clases tedricas y practicas supondran el 50%, el trabajo presentado en
clase sobre un tema de la asignatura representara un 10 % y el restante 40 % se otrogara en funcién de una examen sobre
la asignatura.

Ademas de la evaluacién continua existir4 una evaluacion alternativa. La evaluacion alternativa se podra elegir en un primer
momento o se llegara a ella si no se supera la evaluacion continua.

Los alumnos que sigan la evaluacion alternativa tendran que presentarse a un examen tedrico 67% y un examen practico
33%, la nota final sera la media ponderada de los dos examenes (67% examen teorico 33% examen de practicas) . El
examen tedrico tendrd parte tedrica y de problemas relacionado con el temario visto en las clases te6ricas. El examen de
practicas sera un examen escrito cuyo contenido se basara en las practicas realizadas en la asignatura.

Estrategia Evaluativa

Tipo de prueba Competencias Criterios Ponderacion

[CB10], [CBY], [CBS],
[CB7], [CBE], [IE6], Examen de los temas expuestos en clase, 40,00 %
[IE5], [IE3], [TI7], [TI6], Problemas
[TI1], [IP7], [IP6]

Pruebas objetivas

[CB10], [CBY], [CBS],

Cuestionarios tipo test sobre los contenidos
Pruebas de respuesta corta [CB7], [CBE], [IE6], L. p 20,00 %
tedricos de la asignatura
[IE3]
[CB10], [CBY9], [CB8],
CB7], [CB#], [IES6], L . . _
Pruebas de desarrollo [ L I, [IE€] Examen de practicas y asistencia a practicas 30,00 %

[IE5], [IE3], [TI7], [TI6],
[TI11], [IP7], [IP6]

[CB10], [CBY], [CB8], Trabajo a desarrollar en Inglés sobre un tema
Trabajos y proyectos [CBT7], [CB6], [IE5], novedoso relacionado con la Instrumentacion
[IE3] Biomédica

10,00 %
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10. Resultados de Aprendizaje

Familiarizar al alumno con las sefiales bio-eléctricas del cuerpo humano y su deteccién mediante los dispositivos electronicos
correspondientes. Conocimiento del funcionamiento de equipos de uso comin en Instrumentacion Biomédica.

11. Cronograma / calendario de la asignatura

Descripcion

* La distribucion de los temas por semana es orientativo, puede sufrir cambios segln las necesidades de organizacion
docente.

Segundo cuatrimestre

Horas de |Horas de
Semana Temas Actividades de ensefianza aprendizaje trabajo trabajo Total
presencial | autbnomo

1. Introduccién a la Instrumentacién Biomédica
Semana 1: 1 2.00 2.00 4.00
(2 horas)

2. Seguridad Eléctrica en Instrumentacion
Semana 2: 2 o 2.00 2.00 4.00
Biomédica. (2 horas)

Semana 3: 3 3. Sefiales bio-eléctrica. (2 horas) 2.00 2.00 4.00

4. Sensores, amplificadores y acondicionadores
Semana 4: 4 de sefial para instrumentacion biomédica. (2 2.00 2.00 4.00
horas)

4. Sensores, amplificadores y acondicionadores
Semana 5: 4 de sefial para instrumentacion biomédica. (2 2.00 2.00 4.00
horas)

5. Cerebro y sistema nervioso, conceptos
Semana 6: 5 . . . . 2.00 2.00 4.00
basicos para ingenieros (2 horas)

6. Funcionamiento de equipos de
instrumentacién biomédica tipo:

Semana 7: 6 ; » 2.00 2.00 4.00
Electroencefaldgrafos, electrocardiografos,

Resonancia Magnética Funcional, etc. (2 horas)

6. Funcionamiento de equipos de
instrumentacion biomédica tipo:

Semana 8: 6 | » 1.00 2.00 3.00
Electroencefaldgrafos, electrocardiografos,

Resonancia Magnética Funcional, etc. (1 horas)
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Préactica 1. Introduccion avanzada al laboratorio
Semana 9: 1-6 de electrénica e Instrumentacién Biomédica. (3 | 3.00 2.00 5.00
horas)

practica 2. Medida de pardmetros bioldgicos con
\"e-Health Sensor Platform\" Arduino and

Semana 10: 1-6 N . . - 3.00 3.00 6.00
Raspberry Pi [Biometric / Medical Applications]

1/2. (3 horas)

Practica 3. Medida de parametros bioldgicos con
\"e-Health Sensor Platform\" Arduino and

Semana 11: 1-6 o . . L 3.00 3.00 6.00
Raspberry Pi [Biometric / Medical Applications]

2/2. (3 horas)

4. Practica : Adquisicion y procesamiento de
Semana 12: 6 registros fMRI (imagenes de Resonancia 3.00 3.00 6.00
Magnética Funcional . (3 horas)

5. Practica : Adquisicion y procesamiento de

Semana 13: 6 registros morfometria cerebral mediante escaner, 3.00 3.00 6.00
de resonancia magnética (3 horas)
Elaboracién de memorias de practicas y

Semana 14: 1-6 . . 0.00 5.00 5.00
cuestionarios

Semana 15 a

17: 1-6 Preparacién de examen 0.00 10.00 10.00

Total = 30.00 45.00 75.00
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