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INSTRUMENTACION BIOMEDICA CODIGO 21153206

Nombre de la asignatura INSTRUMENTACION BIOMEDICA

Cadigo 21153206

Curso académico 2020/2021

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN FiSICA MEDICA
Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 6

Horas 150.0

Periodo SEMESTRE 2

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La asignatura Instrumentacién Biomédica es una asignatura de segundo semestre del
segundo curso del Master de Fisica Médica impartido por la Facultad de Ciencias de la
UNED.

La asignatura se encuadra dentro del ambito de las tecnologias fisicas aplicadas a medicina.
Junto con otras asignaturas, como la Fisica Biomédica | o los Fundamentos Fisicos de la
Imagen Médica | y II, aporta los conocimientos especificos de fisica que necesitara el futuro
titulado para comprender la tecnologia usada en la fisica médica moderna.

En particular, esta asignatura tiene como objetivos que el estudiante conozca:

elas magnitudes directas e indirectas que se pueden medir con dispositivos no implantables,

+los conceptos asociados a la transduccién

¢|los diferentes tipos de sensores utilizados en medicina

Y sepa aplicar estos conocimientos en aplicaciones a:

ela utilizacion de dispositivos de amplificacion

ela medida de las principales varibles fisiol6gicas del ser humano

+los sistemas de seguridad eléctrica en quir6fanos, habitaciones y salas de minima
intervencion

Dado que la tecnologia avanza muy rapidamente en este sentido, se hara hincapié en los

fundamentos fisicos que permiten la transduccion de sefiales biomédicas a sefales con

posibilidad de ser registradas por un sistema digital.

Ademas de estos objetivos especificos, el estudiante debera, durante su preparacion de la

asignatura, desarrollar las competencias generales:

trabajar de forma auténoma.

eutilizar las nuevas tecnologias de informacion y comunicacién (TIC) con sentido critico.

«familiarizarse con las principales fuentes de informacion que le permitan encontrar,
seleccionar y entender la informacion.

eresolver problemas mediante la aplicacion integrada de los conocimientos aprendidos.

ededucir conclusiones légicas y elaborar hip6tesis razonables susceptibles de evaluacion.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada
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INSTRUMENTACION BIOMEDICA CODIGO 21153206

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

Instrumentacion Biomédica es una asignatura de especializacion dentro del Master en Fisica
Médica. Se ubica en el segundo semestre del segundo curso.

Dada la estructura del Master, ya habra superado el curso de adaptacion y poseera unos
sonocimientos bien fundados de la fisica y las matematicas que requerird esta asignatura.
Ademas, tendra una perspectiva amplia de la anatomia y fisiologia humanas. En particular,
seran de interés los contenidos de las asignaturas de Fisiologia e Informatica para la Fisica
Médica.

Del segundo curso del Master, puede ser interesante cursar simultanea o posteriormente
Electrénica, Fisica Biomédica | y Tratamiento de sefiales biomédicas.

Para esta asignatura se requieren también unos conocimientos basicos de inglés cientifico,
dado que toda la bibliografia recomendada se halla en ese idioma. Ademas, se requerira que
el alumno sea capaz de analizar articulos cientificos de revistas internacionales e
informacion técnica que se encuentran, también, en dicho idioma.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos
Correo Electrénico

CRISTINA MARIA SANTA MARTA PASTRANA
cmsantamarta@ccia.uned.es

Teléfono 91398-7219
Facultad FACULTAD DE CIENCIAS
Departamento FiSICA MATEMATICA Y DE FLUIDOS

Nombre y Apellidos
Correo Electronico

DANIEL RODRIGUEZ PEREZ (Coordinador de asignatura)
drodriguez@ccia.uned.es

Teléfono 91398-7127
Facultad FACULTAD DE CIENCIAS
Departamento FiSICA MATEMATICA Y DE FLUIDOS

Nombre y Apellidos
Correo Electrénico

JOSE CARLOS ANTORANZ CALLEJO
jantoranz@ccia.uned.es

Teléfono 91398-7121
Facultad FACULTAD DE CIENCIAS
Departamento FiSICA MATEMATICA Y DE FLUIDOS

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

Los alumnos podran ponerse en contacto con los miembros del equipo docente por medio de
las herramientas de comunicacién de la plataforma virtual, asi como en las siguientes

coordenadas:

*José Carlos Antoranz

ee-mail: jcantoranz@dfmf.uned.es

UNED
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INSTRUMENTACION BIOMEDICA CODIGO 21153206

*Tel.: 91 3987121

*Des. 210 de la Facultad de Ciencias de la UNED
*Guardia: los lunes, de 16:00 a 20:00

eDaniel Rodriguez Pérez

*e-mail; daniel@dfmf.uned.es

*Tel.: 91 3987127

*Des. 230 de la Facultad de Ciencias de la UNED
*Guardia: los lunes, de 16:00 a 20:00

Cristina Santa Marta Pastrana

se-mail: cris@dfmf.uned.es

*Tel.: 91 3987219

*Des. 209b de la Facultad de Ciencias de la UNED
*Guardia: los lunes, de 10:00 a 14:00

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS BASICAS

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion 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 Ia§
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada=
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion 2
de sus conocimientos y juicios
CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razonesza
ltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y5
sin ambigledades

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.
COMPETENCIAS GENERALES

CGO01 - Adquirir la capacidad de comprensién de conocimientos y aplicacion en la resolucion
de problemas

CGO02 - Desarrollar capacidad critica, de evaluacion, creativa y de investigacion

CGO03 - Adquirir capacidad de estudio, de autoaprendizaje, de organizacion y de decisién
CGO04 - Dominar las habilidades y métodos de investigacion relacionados con el campo de:
estudio

uede ser ve

dad, validez e integridad de este documento
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CGO05 - Adquirir la capacidad de detectar carencias en el estado actual de la ciencia y
tecnologia

CGO06 - Desarrollar la capacidad para proponer soluciones a las carencias detectadas

CGO07 - Desarrollar la capacidad para proponer y llevar a cabo experimentos con la
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INSTRUMENTACION BIOMEDICA CODIGO 21153206

metodologia adecuada, asi como para extraer conclusiones y determinar nuevas lineas de
investigacion

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CEOS5 - Desarrollar la habilidad y destreza necesarias en la experimentacion fisica para
aplicar sus conocimientos fisicos, teéricos y practicos en la fisica médica

CEOQ6 - Ser capaz de intercambiar informacién y responder a las necesidades expresadas
por profesionales biomédicos, dentro de sus competencias como fisico médico

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

eConocer los distintos dispositivos utilizados en la instrumentacién médica.
*Saber analizar las principales caracteristicas de los sensores.
*Dispositivos de transduccion, de amplificacion y biosensores.

*Seguridad eléctrica.

CONTENIDOS

Terminologia médica y de dispositivos médicos

El tema es introductorio a la terminologia empleada y a los distintos dispositivos médicos que
se trataran; su objetivo es proporcionar un primer contacto y una perspectiva al estudiante.

Sensores de desplazamiento, resistivos, inductivos, capacitivos, piezoeléctricos, de
temperatura, de radiacion, ...

El tema tratard los dispositivos biomédicos que podriamos llamar electromecénicos. Estos
emplean los conceptos de la mecanica y la electricidad clasicas. Ejemplos de estos
dispositivos son todos aquéllos en los que sea necesario controlar la posicién, el volumen, la
presion, el flujo. Por ejemplo, catéteres de Swan-Ganz, respiradores, perfusion continua, etc.

Amplificadores y sistemas de control

El tema revisa los conceptos de amplificacién y control desde el punto de vista analégico.
Introduce también como tema avanzado el control robusto.

Biopotenciales. Electrodos, amplificadores

El tema trata de la medida diagnostica de las sefales eléctricas generadas por el cuerpo
humano. En particular se hara hincapié en las medidas de electrocardiografia y
electroencefalografia, siempre desde el punto de vista de la fisica de la instrumentacion.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada
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INSTRUMENTACION BIOMEDICA CODIGO 21153206

Medida de la presion sanguinea. Medida del flujo y volumen sanguineo

El tema, como el siguiente, trata de la medida diagndstica del principal fluido biolégico: la
sangre. Su objetivo seran las medidas de presion, volumen y caudal, tanto directas como
indirectas.

Medidas en el aparato respiratorio

Este tema, como el anterior, trata de la medida diagnéstica de un fluido: el aire en los
pulmones. Como en el anterior, su objetivo seran las medidas de presion, volumen y caudal,
tanto directas como indirectas.

Seguridad eléctrica de dispositivos e instalaciones

El tema trata de un tema fundamental tanto desde el punto de vista de la seguridad
hospitalaria, como del correcto y seguro funcionamiento de la instrumentacioén: el transporte
y aislamiento de fuentes de tensién y de sus amplificadores.

METODOLOGIA

La metodologia de la asignatura esta basada en la ensefianza a distancia con el apoyo de la

plataforma virtual de la UNED, aLF. El estudiante recibira las orientaciones y el apoyo del

equipo docente a través de las herramientas proporcionadas por la plataforma aLF, asi como
del correo electrénico. :
Para el trabajo autbnomo y la preparacion de esta asignatura los estudiantes deberan>
disponer de un texto de referencia que cubre ampliamente el temario de la asignatura y que,
sera una herramienta muy util en su futuro profesional o investigador.
Ademas, el equipo docente proporcionara a los estudiantes una Guia de estudio para cada%
uno de los temas del programa con una introduccion, un esquema guion del tema, Ios%
objetivos de aprendizaje, la bibliografia basica de estudio (tanto la referencia béasica como®
otras complementarias) y propuestas de actividades orientadas a afianzar los conocimientos &
mediante su puesta en practica.
Cuando sea necesario, el equipo docente proporcionard material aclaratorio de la referencia
basica y también documentos de trabjao y ampliacion.
Todos estos materiales, salvo el libro de texto, estaran disponibles a través de la plataforma
aLF.
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INSTRUMENTACION BIOMEDICA CODIGO 21153206

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 2
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Ninguno en el aula.
Todo tipo de material para su resolucion "en casa".

Criterios de evaluacion

Teoria: desarrollo breve y claro del tema o pregunta tedrica propuesta, con buena
argumentacién y tocando todos los puntos clave indicados en el enunciado y aquellos
conceptos importantes relacionados con ellos.

Problema: Planteamiento claro del problema y del método a usar en su
resolucion; adelanto de algunos resultados esperados (basandose en lo
estudiado en la asignatura).

Resoluciéon ampliada en casa: mismo criterio para la teoria; para el problema,
obtencion de los resultados correctos mediante un método cuantitativo,
discusién de esos resultados y conclusién acerca del trabajo realizado.
La puntuacion de cada parte sera la indicada en la hoja del examen.

% del examen sobre la nota final 25
Nota del examen para aprobar sin PEC 5

Nota maxima que aporta el examen a la
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 5
PEC

Comentarios y observaciones

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad Si
Descripcién

Criterios de evaluacion

Ponderacion de la prueba presencial y/o  25% (obligatorio aprobarla)
los trabajos en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

UNED

Es imprescindible superar todos los trabajos asi como el examen para hacer la media
de todas las calificaciones de las pruebas.

dad de este documento puede ser verificada
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completaran con la resolucién del examen por el estudiante y su envio a través del
curso virtual en fecha posterior a la prueba presencial.

La indicada en el curso virtual
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INSTRUMENTACION BIOMEDICA CODIGO 21153206

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? No
Descripcién

Criterios de evaluacion

Ponderacion de la PEC en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢ Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si,no presencial
Descripcién

Es obligatorio realizar tres trabajos que cubren el temario de la asignatura (véase el
plan de trabajo). Los trabajos consistirdn en el analisis y resolucién de problemas
practicos relacionados con alguno de los temas que comprende la asignatura, con
ayuda de bibliografia recomendada o buscada por el estudiante.
El enunciado de cada uno de los trabajos sera publicado y anunciado en el curso
virtual en fechas adecuadas para que el estudiante tenga tiempo para su
realizacion y su mejora tras una revisién por parte del equipo docente.
De cada trabajo se entregard una memoria breve en PDF siguiendo el esquema
usual (introduccién, objetivos, metodologia, resultados, discusién y
conclusiones), tal como se indica en el curso virtual.

Criterios de evaluacion

Se requerira que la memoria del trabajo esté debidamente estructurada. El desarrollo
debera ser breve y claro, con buena argumentacién basada en los conceptos§
importantes estudiados en la parte teérica de la asignatura y en la bibliografia<
recomendada (en particular, la recomendada para realizar el trabajo).
Planteamiento del método que se use en la resolucion del caso practico deberé
ser clara, lo suficiente para reproducir los resultados.
Los resultados obtenidos deberan ser mostrados de forma adecuada. Ademas, se
debera discutir su grado de validez o aproximacion en base a la bibliografia
(proporcionada o buscada por el estudiante).
El trabajo debera incluir conclusiones y una lista de la bibliografia empleada.
Ponderacién en la nota final 75% (25% cada trabajo)
Fecha aproximada de entrega Las indicadas en el curso virtual
Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

La nota final es la media de las calificaciones de cada uno de los tres trabajos
solicitados junto con la calificacion final del examen presencial y el examen para casa,
de forma que cada una de las pruebas aporta un 25% de la calificacion siempre que se
dé la condicion de haber aprobado cada una de las pruebas.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser ver
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INSTRUMENTACION BIOMEDICA CODIGO 21153206

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9780471676003

Titulo:MEDICAL INSTRUMENTATION : APPLICATION AND DESIGN (2010)
Autor/es:Webster, John G. ;

Editorial:J. WILEY & SONS

Este manual de referencia de los mas empleados en la practica del técnico biomédico.
Contiene la informacién bésica sobre los distintos tipos de instrumentos y su funcionamiento.
El estudiante, dotado de los conocimientos adquiridos o asentados en el primer curso del
Méaster podra extraer de esta referencia los conocimientos tedricos y también préacticos que
son objetivo de la asignatura.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9780824748036

Titulo:BIOSIGNAL AND BIOMEDICAL IMAGE PROCESSING: MATLAB-BASED APPLICATIONS
(2004)

Autor/es:John L. Semmlow ;

Editorial:: CRC PRESS

ISBN(13):9780849321221

Titulo:THE BIOMEDICAL ENGINEERING HANDBOOK. MEDICAL DEVICES AND SYSTEMS (2006)
Autor/es:Bronzino, Joseph D. ;

Editorial:CRC Press

ISBN(13):9780849376719

Titulo:BIOMEDICAL TRANSDUCERS AND INSTRUMENTS (1997)
Autor/es:P. Ake Oberg ; Tatsuo Togawa ; Tatsio Togowa ;
Editorial:: CRC PRESS

El libro de Oberg es otro manual interesante para la preparacion de la asignatura.

El libro de Bronzino es un libro de consulta que se utilizara, muy posiblemente, en diferentes
asignaturas de este Master.

El libro de Semmlow contiene tanto la teoria como la implementacion en Matlab de muchos
métodos de analisis y transformacion de sefiales biomédicas. Puede servir de base para la
teoria y para las practicas.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada

UNED 10 CURSO 2020/21

mediante el "Coédigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccion https://sede.uned.es/valida/

05C24CAC61AF2D12789969059A16B2BC



INSTRUMENTACION BIOMEDICA

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

El estudiante debera seguir el curso a través de la plataforma aLF. A través de ella, no sélo
podra acceder a las pruebas de evaluacion y material de estudio y complementario del
curso, sino que podra interactuar tanto con el equipo docente como con sus comparfieros.

CODIGO 21153206

El resto de facilidades de la UNED, también estaran a disposicion del alumno del Master,

como el material bibliografico de las bibliotecas (tanto en los centros asociados como las de
la sede cental).

PRACTICAS DE LABORATORIO

Las préacticas presenciales del méaster se llevan a cabo de manera intensiva durante una
semana laboral, en las instalaciones del Hospital General Universitario Gregorio Marafién
(HGM) y la Universidad Carlos Il de Madrid (UC3M) gracias a los convenios suscritos con
ambas entidades. Estan impartidas por profesores del master y por investigadores de los
citados centros. En las diversas sesiones se trabaja con equipos de RM, CT/PET, CT (todos
ellos para pequefio animal) y ecocardiografia; con instrumentacién biomédica de
monitorizacion de constantes vitales, instrumentacion de quiréfano, técnicas de tratamiento
de tejidos, sintesis de radiofarmacos, visita a las instalaciones de un animalario y
postproceso de imagen.

No todos los afios se organizan de la misma manera, dependiendo la disponibilidad de los
investigadores que colaboran con el master, aunque la base son las sesiones citadas
anteriormente.

Estas practicas estan asociadas a las asignaturas de Fundamentos Fisicos de la Imagen
Médica | y Il, Instrumentacion Biomédica y Fisica Biomédica |, siendo algunas sesiones de
contenido comun a mas de una asignatura.

Es obligatorio haber realizado las préacticas para poder solicitar el titulo del master.

ficada
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IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta

Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la®

comunidad universitaria y se efectlian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desemperie.
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