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IMPRESO SOLICITUD PARA VERIFICACIÓN DE TÍTULOS OFICIALES

1. DATOS DE LA UNIVERSIDAD, CENTRO Y TÍTULO QUE PRESENTA LA SOLICITUD

De conformidad con el Real Decreto 1393/2007, por el que se establece la ordenación de las Enseñanzas Universitarias Oficiales

UNIVERSIDAD SOLICITANTE CENTRO CÓDIGO
CENTRO

Universidad Politécnica de Madrid Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Telecomunicación

28026951

NIVEL DENOMINACIÓN CORTA

Máster Ingeniería Biomédica

DENOMINACIÓN ESPECÍFICA

Máster Universitario en Ingeniería Biomédica por la Universidad Politécnica de Madrid

RAMA DE CONOCIMIENTO CONJUNTO

Ingeniería y Arquitectura No

HABILITA PARA EL EJERCICIO DE PROFESIONES
REGULADAS

NORMA HABILITACIÓN

No

SOLICITANTE

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO

Enrique J Gómez Aguilera Catedrático de Universidad, Coordinador Máster

Tipo Documento Número Documento

NIF 05372151H

REPRESENTANTE LEGAL

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO

Francisco Javier Elorza Tenreiro Vicerrector de Planificación Académica y Doctorado

Tipo Documento Número Documento

NIF 32431055C

RESPONSABLE DEL TÍTULO

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO

Félix Pérez Martínez Director

Tipo Documento Número Documento

NIF 01494651L

2. DIRECCIÓN A EFECTOS DE NOTIFICACIÓN
A los efectos de la práctica de la NOTIFICACIÓN de todos los procedimientos relativos a la presente solicitud, las comunicaciones se dirigirán a la dirección que figure

en el presente apartado.

DOMICILIO CÓDIGO POSTAL MUNICIPIO TELÉFONO

C/ Ramiro de Maeztu nº 7 28040 Madrid 646326272

E-MAIL PROVINCIA FAX

vicerrector.academico@upm.es Madrid 913366212
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3. PROTECCIÓN DE DATOS PERSONALES

De acuerdo con lo previsto en la Ley Orgánica 5/1999 de 13 de diciembre, de Protección de Datos de Carácter Personal, se informa que los datos solicitados en este

impreso son necesarios para la tramitación de la solicitud y podrán ser objeto de tratamiento automatizado. La responsabilidad del fichero automatizado corresponde

al Consejo de Universidades. Los solicitantes, como cedentes de los datos podrán ejercer ante el Consejo de Universidades los derechos de información, acceso,

rectificación y cancelación a los que se refiere el Título III de la citada Ley 5-1999, sin perjuicio de lo dispuesto en otra normativa que ampare los derechos como

cedentes de los datos de carácter personal.

El solicitante declara conocer los términos de la convocatoria y se compromete a cumplir los requisitos de la misma, consintiendo expresamente la notificación por

medios telemáticos a los efectos de lo dispuesto en el artículo 59 de la 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Jurídico de las Administraciones Públicas y del

Procedimiento Administrativo Común, en su versión dada por la Ley 4/1999 de 13 de enero.

En: Madrid, AM 4 de diciembre de 2015

Firma: Representante legal de la Universidad
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1. DESCRIPCIÓN DEL TÍTULO
1.1. DATOS BÁSICOS
NIVEL DENOMINACIÓN ESPECIFICA CONJUNTO CONVENIO CONV.

ADJUNTO

Máster Máster Universitario en Ingeniería Biomédica por la
Universidad Politécnica de Madrid

No Ver Apartado 1:

Anexo 1.

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Tecnologías Biomédicas

Especialidad en Gestión e Innovación en Tecnologías Sanitarias

RAMA ISCED 1 ISCED 2

Ingeniería y Arquitectura Ingeniería y profesiones
afines

Tecnología de diagnóstico y
tratamiento médico

NO HABILITA O ESTÁ VINCULADO CON PROFESIÓN REGULADA ALGUNA

AGENCIA EVALUADORA

Fundación para el Conocimiento Madrimasd

UNIVERSIDAD SOLICITANTE

Universidad Politécnica de Madrid

LISTADO DE UNIVERSIDADES

CÓDIGO UNIVERSIDAD

025 Universidad Politécnica de Madrid

LISTADO DE UNIVERSIDADES EXTRANJERAS

CÓDIGO UNIVERSIDAD

No existen datos

LISTADO DE INSTITUCIONES PARTICIPANTES

No existen datos

1.2. DISTRIBUCIÓN DE CRÉDITOS EN EL TÍTULO
CRÉDITOS TOTALES CRÉDITOS DE COMPLEMENTOS

FORMATIVOS
CRÉDITOS EN PRÁCTICAS EXTERNAS

60 0 0

CRÉDITOS OPTATIVOS CRÉDITOS OBLIGATORIOS CRÉDITOS TRABAJO FIN GRADO/
MÁSTER

27 18 15

LISTADO DE ESPECIALIDADES

ESPECIALIDAD CRÉDITOS OPTATIVOS

Especialidad en Tecnologías Biomédicas 18.

Especialidad en Gestión e Innovación en Tecnologías Sanitarias 18.

1.3. Universidad Politécnica de Madrid
1.3.1. CENTROS EN LOS QUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS

CÓDIGO CENTRO

28026951 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicación

1.3.2. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicación
1.3.2.1. Datos asociados al centro
TIPOS DE ENSEÑANZA QUE SE IMPARTEN EN EL CENTRO

PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL A DISTANCIA

Sí No No

PLAZAS DE NUEVO INGRESO OFERTADAS
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PRIMER AÑO IMPLANTACIÓN SEGUNDO AÑO IMPLANTACIÓN

40 50

TIEMPO COMPLETO

ECTS MATRÍCULA MÍNIMA ECTS MATRÍCULA MÁXIMA

PRIMER AÑO 38.0 60.0

RESTO DE AÑOS 38.0 60.0

TIEMPO PARCIAL

ECTS MATRÍCULA MÍNIMA ECTS MATRÍCULA MÁXIMA

PRIMER AÑO 24.0 37.0

RESTO DE AÑOS 24.0 37.0

NORMAS DE PERMANENCIA

http://www.upm.es/sfs/Rectorado/Vicerrectorado%20de%20Alumnos/Informacion/Normativa/Permanencia_2011_2012.pdf

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No
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2. JUSTIFICACIÓN, ADECUACIÓN DE LA PROPUESTA Y PROCEDIMIENTOS
Ver Apartado 2: Anexo 1.

3. COMPETENCIAS
3.1 COMPETENCIAS BÁSICAS Y GENERALES

BÁSICAS

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

GENERALES

CG-MIB-3 - Utilizar la filosofía, el método científico y el método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad
científica y el desarrollo de actitudes creativas.

CG-MIB-4 - Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y
adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo

CG-MIB-5 - Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o
divulgación científica, elaboración de artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la capacidad de
comunicación y diseminación de resultados.

CG-MIB-6 - Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares internacionales y liderazgo, así como utilizar
métodos para asumir la responsabilidad de orientar y dirigir trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica

CG-MIB-7 - Utilizar la lengua inglesa como herramienta de trabajo

CG-MIB-8 - Analizar y aplicar métodos de gestión, organización y planificación de proyectos avanzados en Ingeniería Biomédica.

CG-MIB-9 - Identificar y utilizar métodos para la búsqueda de recursos, la gestión económica y administrativa de proyectos
avanzados en Ingeniería Biomédica

CG-MIB-1 - Resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente definidos y en entornos multidisciplinares
del área de la Ingeniería Biomédica

CG-MIB-2 - Analizar y aplicar la reglamentación correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que
pueden darse en Ingeniería Biomédica

3.2 COMPETENCIAS TRANSVERSALES

No existen datos

3.3 COMPETENCIAS ESPECÍFICAS

CE-MIB-1 - Utilizar el lenguaje especializado empleado en entornos biomédicos y los fundamentos de las ciencias biomédicas para
su aplicación en la resolución de problemas médicos de la Ingeniería Biomédica.

CE-MIB-2 - Analizar los procesos organizativos y de dirección de las empresas de ingeniería biomédica para aplicar herramientas
de gestión en las distintas áreas funcionales de la misma.

CE-MIB-3 - Ser capaz de aplicar los métodos y tecnologías actuales en investigación biomédica aplicadas en la prevención,
diagnóstico y tratamiento de enfermedades.

CE-MIB-4 - Realizar investigación, desarrollo e innovación en productos, procesos y/o métodos en ingeniería biomédica.

CE-MIB-5 - Capacidad de diseñar un sistema, componente o proceso de respuesta a necesidades identificadas atendiendo a
restricciones realistas considerando desde aspectos económicos y sociales hasta de seguridad o implementabilidad.

CE-MIB-6 - Proyectar, realizar, presentar y defender, un proyecto de Ingeniería Biomédica original realizado en talleres de grupos
enfocado a entornos profesionales de empresa, hospital o investigación

CE-MIB-7 - Utilizar los métodos y técnicas actuales en bioinstrumentación para el análisis y diseño de sistemas avanzados de
diagnóstico, terapia y monitorización de pacientes
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CE-MIB-8 - Identificar y utilizar los métodos y técnicas actuales en el procesamiento de señal para el análisis y diseño de sistemas
avanzados de procesamiento de señales biomédicas

CE-MIB-9 - Analizar, aplicar y proponer métodos y técnicas de generación y procesamiento de imagen para el análisis, diseño e
innovación de sistemas avanzados de imágenes biomédicas

CE-MIB-10 - Aplicar los métodos de análisis, modelado y tecnologías más actuales para el análisis, diseño, desarrollo y evaluación
de sistemas y servicios avanzados de telemedicina.

CE-MIB-11 - Seleccionar y aplicar métodos avanzados de modelado para el diseño y simulación de sistemas biomédicos.

CE-MIB-12 - Analizar los métodos y técnicas más actuales en la cinemática y la cinética para su aplicación en la biomecánica del
ser humano.

4. ACCESO Y ADMISIÓN DE ESTUDIANTES
4.1 SISTEMAS DE INFORMACIÓN PREVIO

Ver Apartado 4: Anexo 1.

4.2 REQUISITOS DE ACCESO Y CRITERIOS DE ADMISIÓN

4.2 Criterios de admisión y condiciones o pruebas de acceso especiales

Criterios de admisión:

Dado que el número de plazas es limitado, existe un procedimiento de aceptación de los alumnos por parte de la Comisión Académica del Programa
del Máster que se rige por los siguientes aspectos:

Criterio %Baremo Comentarios

Expediente académico del título que le da acceso al progra-
ma y Universidad de origen.

60 ¿ 80 Se valorará la nota media del mismo.

Otros méritos académicos 5 ¿ 10 Se valorará la formación adicional relacionada con el ámbito de

la ingeniería biomédica

Experiencia investigadora 5 ¿ 10 Se valorará la motivación y la participación en proyectos de in-

vestigación en IB.

Conocimiento de las lenguas española e inglesa 5 ¿ 10 Es requisito de la Universidad tener el nivel B2 de Inglés para

poder ser admitido en la titulación, demostrable mediante acre-

ditación oficial o por haber cursado una titulación con el requisi-

to de que los egresados dispongan del nivel B2 de inglés, como

es el caso de las titulaciones de la UPM.

Informes positivos, por escrito, y cartas de recomendación. 5 - 10 Se valorarán aquellas que provengan de profesores de los depar-

tamentos responsables del Programa y de otros departamentos

o universidades.

Observaciones Generales En caso de duda o igual puntuación entre solicitantes, se realizará una entrevista personal al alumno. Dicha entrevista tendrá el objetivo de ampliar la información presentada por el alumno y se basa-

rá en los criterios de evaluación referidos anteriormente. Así mismo, el Comité de Gestión se reserva la posibilidad de realizar pruebas para regular el acceso al Programa.

Requisitos de Acceso

Los requisitos de acceso y criterios de admisión generales son los emanantes de los Reales Decretos 1393/2007 y 861/2010:

1. Para acceder a las enseñanzas oficiales de Máster será necesario estar en posesión de un título universitario oficial español u otro expedido por una
institución de educación superior del Espacio Europeo de Educación Superior que facultan en el país expedidor del título para el acceso a enseñanzas
de máster.

2. Asimismo, podrán acceder los titulados conforme a sistemas educativos ajenos al Espacio Europeo de Educación Superior sin necesidad de la ho-
mologación de sus títulos, previa comprobación por la Universidad de que aquellos acreditan un nivel de formación equivalente a los correspondientes
títulos universitarios oficiales españoles y que facultan en el país expedidor del título para el acceso a enseñanzas de posgrado. El acceso por esta vía
no implicará, en ningún caso, la homologación del título previo de que esté en posesión el interesado, ni su reconocimiento a otros efectos que el de
cursar las enseñanzas de Máster.

El Vicerrectorado de Planificación Académica y Doctorado de la Universidad Politécnica de Madrid, al amparo de la normativa de acceso y matricula-
ción que renueva anualmente, es el responsable de gestionar la tramitación de solicitudes de admisión a máster. Se responsabiliza de comprobar la
autenticidad de la documentación presentada y del cumplimiento de la normativa para el acceso a los estudios de máster.

A continuación se incluye la normativa específica de la UPM:

NORMATIVA DE ACCESO Y MATRICULACIÓN

CURSO 2015-2016 (Aprobada por el Consejo de Gobierno en su sesión de 26 de marzo de 2015)

TÍTULO III

ACCESO Y MATRICULACIÓN DE ESTUDIOS DE MÁSTER UNIVERSITARIO DEL ANEXO
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Capítulo 1

ANEXO

Artículo 36. Acceso a títulos oficiales de Máster Universitario adaptados al R.D. 1393/2007, modificado por R.D. 861/2010, incluido en el
Anexo II

En esta vía se incluyen aquellos alumnos que deseen acceder a títulos de Máster Universitario recogidos en el Anexo II de esta normativa.

La Comisión de Postgrado de Títulos Oficiales de la UPM (CPTO), es la encargada de verificar el acceso de todos los alumnos preinscritos en sus pro-
gramas de Máster Universitario.

Las titulaciones oficiales de máster ofrecidas de manera conjunta con otras instituciones de educación superior nacionales o extranjeras se ajustarán
en su calendario específico y regulaciones de acceso y admisión a lo establecido en el correspondiente título y convenio.

Artículo 37. Requisitos de acceso y admisión

37.1. Los requisitos específicos de admisión a los másteres son competencia del Centro responsable del programa. Dichos requisitos constan recogi-
dos en las memorias de los Planes de Estudio de los programas correspondientes.

37.2. El Centro responsable del máster hará públicos los requisitos específicos de admisión y los criterios de valoración de méritos y de selección de
los candidatos antes del inicio del periodo general de preinscripción de los másteres universitarios, dando la mayor difusión a través de los medios te-
lemáticos de la UPM, mediante publicación en la web de la universidad, www.upm.es. En cualquier caso, estos medios tienen que incluir siempre la
publicación de esta información en el sitio Web del programa

Artículo 38. Presentación de solicitud y documentación a aportar

38.1. El Vicerrectorado de Planificación Académica y Doctorado hará públicas las fechas del proceso de preinscripción.

38.2. La CPTO establecerá la documentación que deben aportar los alumnos durante el proceso de preinscripción, así como el calendario de preins-
cripción de cada curso académico, haciéndolos públicos con antelación suficiente.

38.3. Los alumnos deberán realizar la preinscripción a través de los medios telemáticos que están disponibles en el sitio Web institucional www.upm.es

Artículo 39. Cupos

Los cupos se fijarán anualmente por el Consejo de Gobierno antes del comienzo del curso académico y teniendo en consideración lo establecido en
los correspondientes planes de estudios.20

Artículo 40. Publicación del listado de alumnos admitidos

40.1.  La CPTO establecerá el calendario de publicación de las listas de alumnos admitidos.

40.2.  Una vez resueltas las solicitudes de Admisión, por parte del Centro responsable del programa, el Vicerrectorado de Planificación Académica y
Doctorado publicará el listado provisional de admitidos.

40.3. Pasado el periodo preceptivo de reclamaciones, se publicará el listado definitivo de admitidos.

Capítulo 2

CONDICIONES, PLAZOS Y PRECIOS APLICABLES A LA MATRÍCULA

Artículo 41. Modalidad de Matrícula y número de créditos a matricular en Máster del Anexo II

41.1. Una vez admitido un alumno, el Centro responsable del programa podrá establecer un plan de matrícula personalizado, conforme a lo estableci-
do en los propios planes de estudio verificados, que podrá incluir la realización de unos complementos formativos previos que permitan completar las
competencias de entrada del estudiante al programa.

41.2. Los planes de estudios de las titulaciones oficiales de máster que oferta la UPM tienen una estructura de cursos divididos en dos semestres en la
que, junto a algunas asignaturas que se desarrollan a lo largo de todo el curso académico, predominan las asignaturas que son impartidas en los pe-
riodos lectivos correspondientes a uno de los dos semestres académicos de cada curso.

41.3. No obstante lo anterior, los estudiantes solicitantes de Beca del Ministerio de Educación, deberán matricularse del número mínimo de créditos
que establezca la convocatoria anual de la beca.

41.4. Los estudiantes de las titulaciones de Máster, podrán cursar sus estudios en modalidad de tiempo completo o en modalidad de tiempo parcial:

Matrícula a tiempo completo. Se matricularán de un mínimo de 38 por curso, con un mínimo de 19 créditos por semestre, o lo que le falte para terminar
los estudios.
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Matrícula a tiempo parcial. Se matricularán de un mínimo de 24 y de un máximo de 37, con un mínimo de 12 créditos por semestre, o lo que le falte pa-
ra terminar los estudios.

41.5. En relación a la matrícula del Trabajo Fin de Máster, se podrá aplicar el procedimiento establecido en el artículo 48.3 de esta normativa.

En todo caso, la matrícula de los créditos asignados a Trabajo Fin de Máster, se podrá realizar en cualquier momento anterior a los períodos de eva-
luación del curso correspondiente.

41.6 La matrícula de los créditos asignados a prácticas académicas externas curriculares se podrá realizar en cualquier momento a lo largo del curso,
en función de la suscripción del convenio de cooperación educativa que las sustente.

41.7. Se podrán reconocer, si procede, hasta un máximo de 10 créditos entre las titulaciones de Ingeniero anteriores al R.D. 56/2005 y los Máster per-
tenecientes a los R.D. 56/2005 y R.D. 1393/2007, ambos pertenecientes a la UPM.

Artículo 42. Periodos de matrícula

La UPM establecerá dos periodos de matriculación para sus titulaciones oficiales de Máster:

a) Periodo de matriculación del primer semestre: se desarrollará en los plazos previstos en los meses de julio y septiembre. En este período de
matriculación los estudiantes se matricularán de las asignaturas anuales, así como de aquellas asignaturas semestrales ofertadas durante el primer
semestre en su titulación.

b) Periodo de matriculación del segundo semestre: se desarrollará durante dos semanas una vez finalizado el primer semestre académico, según
se especifique en el calendario escolar. En este periodo de matriculación el estudiante se matriculará de aquellas asignaturas semestrales ofertadas
durante el segundo semestre.

En su caso, cada Centro hará público, con antelación suficiente, el criterio adoptado en orden a permitir que cada alumno examinado pueda formalizar
su matrícula, de forma que se le garantice al menos un plazo de cinco días hábiles, contados a partir del siguiente a aquel en que se publique la última
calificación.

Ambos periodos de matrícula se concretarán en el calendario del Anexo III de esta normativa.

Artículo 43. Precios aplicables a la matrícula

43.1. Como norma general, los precios serán los que disponga, en el correspondiente Decreto, la Comunidad de Madrid.

43.2. En el caso de que dicho Decreto fije un precio mínimo por matrícula, éste no se aplicará en los siguientes casos:

a) Cuando el alumno se matricule de la totalidad de asignaturas o créditos necesarios para finalizar estudios y el precio total no supera la cantidad mí-
nima.

b) Cuando el alumno se matricule de la totalidad de créditos posibles a consecuencia de los requisitos del plan de estudios y/o de la normativa de la
UPM, y el precio total no supere la cantidad mínima.

c) Cualquier otra situación, aparte de las precedentes, que se establezca por el Decreto de Precios Públicos que con carácter anual publica la Comuni-
dad de Madrid.

Artículo 44. Derechos que confiere la matrícula.

La matrícula en cualquier asignatura de las titulaciones de Máster dará derecho a recibir su docencia y a ser evaluado en la convocatoria ordinaria que
corresponda al semestre en el que se oficialice la matrícula en la asignatura, así como en la convocatoria extraordinaria del curso en el que se realiza
la matrícula.

4.3 APOYO A ESTUDIANTES

4.3 Sistemas de apoyo y orientación de estudiantes una vez matriculados

El título se soporta en los sistemas y procedimientos de orientación académica propios del centro coordinador del Máster. En particular, el procedi-
miento PR-CL-002 del Sistema de Garantía Interna de Calidad (SGIC) de la ETSI Telecomunicación detalla las acciones de orientación y apoyo al es-
tudiante de nuevo ingreso. Adicionalmente, la Universidad Politécnica de Madrid ha elaborado mecanismos para orientar a los alumnos extranjeros. En
concreto existe un guía accesible en su Web que incluye tanto datos sobre la UPM y sus procedimientos administrativos como otros datos de interés
(trámites para la entrada en España, seguros médicos, alojamiento, etc).

En el caso específico de este máster, los recursos empleados por parte de los centros, departamentos, grupos y profesores participantes promueven
una atención lo más personalizada posible a los alumnos, permitiendo el que éstos sean capaces de superar satisfactoriamente las asignaturas y cum-
plimentar en su mayoría el programa del máster en tiempo y forma. Tras la realización de una entrevista con el alumno, le es asignado un tutor que
realizará un proceso de acompañamiento durante el aprendizaje y realización de actividades formativas. El máster incluye también una Jornada de
Bienvenida y Acto inaugural presidido por los responsables académicos del máster (vicerrectorado de UPM, dirección ETSIT, dirección máster) así co-
mo antiguos alumnos del máster y conferenciante invitado. En esta jornada se presentan los objetivos del máster, su organización, experiencias pre-
vias y se facilita el guiado y tutoría personalizada de los alumnos.

Una vez matriculados, los alumnos tendrán acceso a toda la información relativa al desarrollo de la actividad docente, ya sea general del Máster en
IB o particular de aquellas asignaturas en las que se encuentren registrado. Para ello, la Universidad Politécnica de Madrid dispone de diversas herra-
mientas tecnológicas de apoyo a la docencia, que incluyen la plataforma institucional de teleenseñanza. Adicionalmente, en el desarrollo del programa
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el propio profesorado del máster constituye también un elemento fundamental en la orientación académica de los alumnos. Los alumnos matriculados
tienen acceso directo para comunicarse con mensajes electrónicos con cualquiera de sus profesores y los coordinadores del Máster Universitario en IB
así como la posibilidad de concertar citas con ellos durante las horas de tutoría y participar en foros y debates en cada una de las asignaturas.

4.4 SISTEMA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CRÉDITOS

Reconocimiento de Créditos Cursados en Enseñanzas Superiores Oficiales no Universitarias

MÍNIMO MÁXIMO

0 0

Reconocimiento de Créditos Cursados en Títulos Propios

MÍNIMO MÁXIMO

0 0

Adjuntar Título Propio
Ver Apartado 4: Anexo 2.

Reconocimiento de Créditos Cursados por Acreditación de Experiencia Laboral y Profesional

MÍNIMO MÁXIMO

0 0

4.4 Transferencia y reconocimiento de créditos: sistema propuesto por la Universidad

La Universidad Politécnica de Madrid aprobó el 31 de enero de 2013 una Normativa de Reconocimiento y Transfe-
rencia de Créditos para la Universidad, de aplicación en particular para los estudios de Máster y por tanto en concre-
to para el Máster Universitario en Ingeniería Biomédica.

El reconocimiento a los alumnos admitidos en la titulación, en su caso, de otros créditos cursados en las titulaciones
de origen se realizará, a petición del interesado, por la Comisión de Reconocimiento y Transferencia de Créditos de
la UPM, constituida por:

a) El Vicerrector competente en materia de estudiantes, que la presidirá.

b) El Vicerrector competente en materia de ordenación académica.

c) Tres directores o decanos de Escuelas o Facultades de la Universidad Politécnica de Madrid, elegidos por y de
entre ellos.

d) Un estudiante propuesto por la Delegación de Alumnos de la Universidad.

e) El Secretario General que realizará, a su vez, las labores de secretario de la Comisión.

El presidente podrá invitar a las sesiones de la Comisión a los Jefes de Estudio de las titulaciones afectadas, así co-
mo aquellas personas de la UPM que sean de interés para los temas a tratar en dichas sesiones, los cuales asistirán
a la reunión con voz pero sin voto.

El Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenación de las enseñanzas universita-
rias oficiales, modificado por el Real Decreto 861/2010, de 2 de julio, recoge ya en su preámbulo que: ¿Uno de los
objetivos fundamentales de esta organización de las enseñanzas es fomentar la movilidad de los estudiantes, tanto
dentro de Europa, como con otras partes del mundo, y sobre todo la movilidad entre las distintas universidades es-
pañolas y dentro de una misma universidad. En este contexto resulta imprescindible apostar por un sistema de re-
conocimiento y acumulación de créditos, en el que los créditos cursados en otra universidad serán reconocidos e in-
corporados al expediente del estudiante. Con tal motivo, el R.D. en su artículo sexto "Reconocimiento y transferen-
cia de créditos" establece que ·las universidades elaborarán y harán pública su normativa sobre el sistema de reco-
nocimiento y transferencia de créditos". Dicho artículo proporciona además las definiciones de los términos reconoci-
miento y transferencia, que modifican sustancialmente los conceptos que hasta ahora se venían empleando para los
casos en los que unos estudios parciales eran incorporados a los expedientes de los estudiantes que cambiaban de
estudios, de plan de estudios o de universidad (convalidación, adaptación, etc.).

En este sentido, la Universidad Politécnica de Madrid ha optado por un sistema que se ha venido en llamar de lite-
ralidad pura. Es decir, en el expediente del estudiante se hará constar de manera literal el nombre de la asignatura,
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curso, número de créditos ECTS, tipo de asignatura (básica, obligatoria, optativa) y calificación, en la titulación en
que los hubiera superado, y con indicación de la titulación, centro y universidad de procedencia.

Se entiende por ¿reconocimiento¿ la aceptación por parte de la Universidad Politécnica de Madrid de los créditos
que, habiendo sido obtenidos en enseñanzas oficiales, en la misma u otra universidad de cualquiera de los paí-
ses que integran el Espacio Europeo de Educación Superior (EEES), son computados en otras enseñanzas distin-
tas cursadas en la Universidad Politécnica de Madrid, a efectos de la obtención de un título oficial. Se entiende por
¿transferencia¿ la consignación, en los documentos académicos oficiales acreditativos de las enseñanzas seguidas
por cada estudiante, de todos los créditos obtenidos en enseñanzas oficiales cursadas con anterioridad, en la Uni-
versidad Politécnica de Madrid o en otras universidades del EEES, que no hayan conducido a la obtención de un tí-
tulo oficial.

Se denomina Resolución de Reconocimiento y Transferencia al documento por el cual la Comisión de Reconoci-
miento y Transferencia de Créditos acuerde el reconocimiento y transferencia de los créditos objeto de solicitud. En
ella constan los créditos reconocidos y transferidos y, en su caso, las asignaturas o materias que deberán ser cursa-
das y las que no, por considerar adquiridas las competencias de esas asignaturas en los créditos reconocidos.

La UPM pondrá en marcha de una base documental, accesible para su consulta por los estudiantes que soliciten re-
conocimiento de créditos, y que facilitará el tratamiento automático de solicitudes realizadas en distintos momentos
sobre las mismas materias en planes de estudios de origen y de destino. Asimismo, la UPM hará públicos, con la de-
bida antelación, los plazos de solicitud de reconocimiento de créditos.

El reconocimiento se cursará previo informe de la Comisión Académica del Máster y tras la comparación entre las
competencias generales y específicas que se acrediten por los estudiantes procedentes de otras titulaciones y las
que son objeto de las asignaturas y actividades, cuyo reconocimiento se solicite, en el plan de estudios de la titula-
ción de destino en la UPM. No podrán ser objeto de reconocimiento los créditos correspondientes al Trabajo Fin de
Máster. En el reconocimiento no podrá superarse el 50 % de los créditos en los estudios de Máster.

4.6 COMPLEMENTOS FORMATIVOS

Se requiere que el alumno que ingrese en este título oficial haya cursado estudios de nivel de grado o superior (gra-
duado, ingeniero o licenciado) y el perfil de ingreso corresponde a algunos ámbitos de la ingeniería (telecomunica-
ción, informática, industrial, biomédica) y las ciencias físicas. Si los estudiantes poseen una titulación de ingeniería
biomédica no necesitarán la realización de complementos formativos. En el caso de las otras titulaciones, la Comi-
sión Académica del Máster especificará hasta un máximo de 30 ECTS de complementos formativos para cada perfil
de ingreso. Los complementos formativos serán asignaturas del Grado en Ingeniería Biomédica. Grado en Ingeniería
de Tecnologías y Servicios de Telecomunicación y del Máster Universitario de Ingeniería de Telecomunicación de la
UPM de las áreas de fisiología, mecánica, electrónica o/y señales y sistemas.

Como criterios que debe utilizar el órgano de selección para la definición de los complementos formativos específi-
cos, se tendrán en cuenta los conocimientos previos adquiridos por los candidatos, en función de su titulación de ori-
gen o de su experiencia profesional.

Dado que la presente titulación de master tiene un enfoque muy especializado, se considera que los alumnos pro-
venientes de otras titulaciones diferentes a las especificadas no cumplen con los requisitos mínimos para ser admiti-
dos.
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5. PLANIFICACIÓN DE LAS ENSEÑANZAS
5.1 DESCRIPCIÓN DEL PLAN DE ESTUDIOS

Ver Apartado 5: Anexo 1.

5.2 ACTIVIDADES FORMATIVAS

Lecciones magistrales

Exposiciones por parte de los alumnos

Revisiones y discusión de artículos científicos relevantes

Elaboración de trabajos y su discusión

Resolución de problemas

Prácticas de laboratorio

Trabajo autónomo individual

5.3 METODOLOGÍAS DOCENTES

Lección magistral

Trabajo autónomo

Trabajo en grupo

Trabajo de prácticas

Talleres de proyectos

5.4 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

Asistencia a las clases así como su participación en la misma y de manera muy particular en las discusiones que se presentan

Valoración de las presentaciones de trabajos en público o en equipo

Examen de prácticas

Pruebas escritas

Presentación de trabajos escritos

Presentación de trabajos en grupo

5.5 NIVEL 1: MÓDULO I MÓDULO FUNDAMENTAL

5.5.1 Datos Básicos del Nivel 1

NIVEL 2: ORGANIZACIÓN DE EMPRESAS DE TECNOLOGÍA MÉDICA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No
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ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer Analizar las funciones que desarrolla un ingeniero biomédico dentro de distintas organizaciones del sector.

Conocer Aplicar la terminología comúnmente empleada en entornos empresariales.

Desarrollar la capacidad de búsqueda, almacenamiento y tratamiento de información empresarial para la toma de decisiones.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Los objetivos de esta asignatura son: 1) Conocer las áreas y funciones en las que desempeña su actividad el ingeniero biomédico; 2) Comprender el
concepto de empresa y su entorno económico; 3) Conocer y aplicar los términos, herramientas y procesos de decisión asociados a la dirección de la
empresa y a la gestión de sus principales áreas funcionales: económico financiera, comercial, I+D+i, operaciones y recursos humanos. Para la conse-
cución de estos objetivos, la estructura se divide en tres bloques:

1. Gestión de carrera profesional

· Alternativas profesionales

· Definición de objetivos y desarrollo de marca personal.

2. Dirección estratégica

· La organización empresarial y el proceso directivo

· Vigilancia tecnológica y análisis estratégico

· Definición de estrategias empresariales

3. Gestión de las áreas funcionales de la empresa

· El proceso comercial

· Gestión de las operaciones y del capital humano

· Estructura de documentos contables: balance y cuenta de resultados

· Análisis de viabilidad de proyectos empresariales

Profesorado:

Unidad Docente del Departamento de Ingeniería de Organización, Administración de Empresas y Estadística, ETSIT

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG-MIB-3 - Utilizar la filosofía, el método científico y el método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad
científica y el desarrollo de actitudes creativas.

CG-MIB-4 - Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y
adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo

CG-MIB-5 - Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o
divulgación científica, elaboración de artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la capacidad de
comunicación y diseminación de resultados.

CG-MIB-6 - Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares internacionales y liderazgo, así como utilizar
métodos para asumir la responsabilidad de orientar y dirigir trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica

CG-MIB-7 - Utilizar la lengua inglesa como herramienta de trabajo

CG-MIB-8 - Analizar y aplicar métodos de gestión, organización y planificación de proyectos avanzados en Ingeniería Biomédica.

CG-MIB-9 - Identificar y utilizar métodos para la búsqueda de recursos, la gestión económica y administrativa de proyectos
avanzados en Ingeniería Biomédica

CG-MIB-1 - Resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente definidos y en entornos multidisciplinares
del área de la Ingeniería Biomédica

CG-MIB-2 - Analizar y aplicar la reglamentación correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que
pueden darse en Ingeniería Biomédica
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CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE-MIB-2 - Analizar los procesos organizativos y de dirección de las empresas de ingeniería biomédica para aplicar herramientas
de gestión en las distintas áreas funcionales de la misma.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Lecciones magistrales 23 100

Exposiciones por parte de los alumnos 7 100

Revisiones y discusión de artículos
científicos relevantes

6 0

Elaboración de trabajos y su discusión 22 25

Resolución de problemas 0 0

Prácticas de laboratorio 0 0

Trabajo autónomo individual 32 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Lección magistral

Trabajo autónomo

Trabajo en grupo

Trabajo de prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia a las clases así como su
participación en la misma y de manera
muy particular en las discusiones que se
presentan

0.0 10.0

Valoración de las presentaciones de
trabajos en público o en equipo

0.0 40.0

Examen de prácticas 0.0 0.0

Pruebas escritas 0.0 80.0

Presentación de trabajos escritos 0.0 40.0

Presentación de trabajos en grupo 0.0 40.0

NIVEL 2: DISEÑO DE TECNOLOGÍAS BIOMÉDICAS

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 3
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DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

· Capacidad de identificación de necesidades no cubiertas dentro de procesos y/o protocolos clínicos.

· Escrutinio de soluciones alternativas de ingeniería biomédica, tratando de optimizar el éxito de la solución considerando información multidisciplicar y las res-
tricciones del contexto real del problema.

· Proceso creativo de diseño concretándose en la definición de especificaciones e implementación utilizando técnicas de prototipado rápido.

· Capacidad de evaluación del diseño para cubrir la necesidad identificada.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Para la consecución de los resultados de aprendizaje planteados, la asignatura se estructura en los siguientes bloques:

1. Identificación de necesidades clínicas

· Metodologías de identificación de necesidades clínicas

· Metodologías de filtrado y validación de la necesidad

· Enunciado de una necesidad validada

· Puesta en práctica en equipos de identificación y filtrado de necesidades

2. Generación de prueba de concepto

· Ideación y generación de s oluciones alternativas

· Escrutinio de soluciones alternativas

· Selección y definición de prueba de concepto, realización prototipos básicos o modelos

3. Implementación

· Iteración de prototipado, validación específica de pruebas de concepto para selección de tecnologías

· Estrategia de desarrollo y planificación.
o Abordaje de investigación y desarrollo
o Estrategia de validación clínica
o Propiedad intelectual
o Regulación

· Plan operativo, tecnologías biomédica, validación y pruebas.

Profesorado:

Departamento de Ingeniería Electrónica ¿ ETSIT

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES
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CG-MIB-3 - Utilizar la filosofía, el método científico y el método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad
científica y el desarrollo de actitudes creativas.

CG-MIB-4 - Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y
adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo

CG-MIB-5 - Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o
divulgación científica, elaboración de artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la capacidad de
comunicación y diseminación de resultados.

CG-MIB-6 - Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares internacionales y liderazgo, así como utilizar
métodos para asumir la responsabilidad de orientar y dirigir trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica

CG-MIB-7 - Utilizar la lengua inglesa como herramienta de trabajo

CG-MIB-1 - Resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente definidos y en entornos multidisciplinares
del área de la Ingeniería Biomédica

CG-MIB-2 - Analizar y aplicar la reglamentación correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que
pueden darse en Ingeniería Biomédica

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE-MIB-4 - Realizar investigación, desarrollo e innovación en productos, procesos y/o métodos en ingeniería biomédica.

CE-MIB-5 - Capacidad de diseñar un sistema, componente o proceso de respuesta a necesidades identificadas atendiendo a
restricciones realistas considerando desde aspectos económicos y sociales hasta de seguridad o implementabilidad.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Lecciones magistrales 30 100

Exposiciones por parte de los alumnos 6 100

Revisiones y discusión de artículos
científicos relevantes

4 100

Elaboración de trabajos y su discusión 10 25

Resolución de problemas 4 100

Prácticas de laboratorio 4 80

Trabajo autónomo individual 32 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Lección magistral

Trabajo autónomo

Trabajo en grupo

Trabajo de prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA
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Asistencia a las clases así como su
participación en la misma y de manera
muy particular en las discusiones que se
presentan

0.0 10.0

Valoración de las presentaciones de
trabajos en público o en equipo

0.0 40.0

Examen de prácticas 0.0 0.0

Pruebas escritas 0.0 80.0

Presentación de trabajos escritos 0.0 40.0

Presentación de trabajos en grupo 0.0 40.0

NIVEL 2: PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO EN IB

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer yAplicar el método científico en el desarrollo de proyectos de investigación y desarrollo, así como en la diseminación de resultados delos pro-
yectos

Realizar trabajos individuales y en equipo mediante búsqueda de fuentes de información, discusión crítica y presentar los resultados en exposición oral
y pública

5.5.1.3 CONTENIDOS

· Conocimiento científico: finalidad y características

· Elaboración de proyectos de investigación y desarrollo

· La documentación científica

· Difusión de resultados de investigación: publicaciones científicas.

· Organismos de investigación y programas públicos de financiación de la investigación

· Legislación para la colaboración de entidades públicas y privadas

· Gestión de proyectos de investigación desarrollo

· Gestión de fondos de investigación

Profesorado:

Departamento Tecnología Fotónica y Bioingeniería ¿ ETSIT

Departamento de Lingüística aplicada a la Ciencia y a la Tecnología-ETSIT
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5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG-MIB-3 - Utilizar la filosofía, el método científico y el método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad
científica y el desarrollo de actitudes creativas.

CG-MIB-4 - Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y
adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo

CG-MIB-5 - Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o
divulgación científica, elaboración de artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la capacidad de
comunicación y diseminación de resultados.

CG-MIB-6 - Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares internacionales y liderazgo, así como utilizar
métodos para asumir la responsabilidad de orientar y dirigir trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica

CG-MIB-7 - Utilizar la lengua inglesa como herramienta de trabajo

CG-MIB-8 - Analizar y aplicar métodos de gestión, organización y planificación de proyectos avanzados en Ingeniería Biomédica.

CG-MIB-9 - Identificar y utilizar métodos para la búsqueda de recursos, la gestión económica y administrativa de proyectos
avanzados en Ingeniería Biomédica

CG-MIB-1 - Resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente definidos y en entornos multidisciplinares
del área de la Ingeniería Biomédica

CG-MIB-2 - Analizar y aplicar la reglamentación correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que
pueden darse en Ingeniería Biomédica

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE-MIB-3 - Ser capaz de aplicar los métodos y tecnologías actuales en investigación biomédica aplicadas en la prevención,
diagnóstico y tratamiento de enfermedades.

CE-MIB-4 - Realizar investigación, desarrollo e innovación en productos, procesos y/o métodos en ingeniería biomédica.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Lecciones magistrales 30 100

Exposiciones por parte de los alumnos 4 100

Revisiones y discusión de artículos
científicos relevantes

2 25

Elaboración de trabajos y su discusión 20 25

Resolución de problemas 2 100

Prácticas de laboratorio 2 80

Trabajo autónomo individual 30 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES
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Lección magistral

Trabajo autónomo

Trabajo en grupo

Trabajo de prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia a las clases así como su
participación en la misma y de manera
muy particular en las discusiones que se
presentan

0.0 10.0

Valoración de las presentaciones de
trabajos en público o en equipo

0.0 40.0

Examen de prácticas 0.0 0.0

Pruebas escritas 0.0 80.0

Presentación de trabajos escritos 0.0 40.0

Presentación de trabajos en grupo 0.0 40.0

NIVEL 2: PROYECTOS PROFESIONALES EN IB

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Realizar un proyecto de ingeniería biomédica en equipo asociado a un perfil profesional en investigación, empresa y/o hospital

Presentar el proyecto de forma escrita, oral y pública

5.5.1.3 CONTENIDOS

· Introducción al aprendizaje basado en proyectos

· Presentación de propuestas y temas en: investigación, empresa y hospital

· Metodología del taller de proyectos: fases de trabajo

· Herramientas de desarrollo y colaboración

· Implementación de los proyectos

· Presentación de proyectos y evaluación cooperativa
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Profesorado:

Departamento Tecnología Fotónica y Bioingeniería ¿ ETSIT (Coordinador)

Todos los departamentos participantes en el máster

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG-MIB-3 - Utilizar la filosofía, el método científico y el método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad
científica y el desarrollo de actitudes creativas.

CG-MIB-4 - Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y
adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo

CG-MIB-5 - Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o
divulgación científica, elaboración de artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la capacidad de
comunicación y diseminación de resultados.

CG-MIB-6 - Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares internacionales y liderazgo, así como utilizar
métodos para asumir la responsabilidad de orientar y dirigir trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica

CG-MIB-7 - Utilizar la lengua inglesa como herramienta de trabajo

CG-MIB-8 - Analizar y aplicar métodos de gestión, organización y planificación de proyectos avanzados en Ingeniería Biomédica.

CG-MIB-9 - Identificar y utilizar métodos para la búsqueda de recursos, la gestión económica y administrativa de proyectos
avanzados en Ingeniería Biomédica

CG-MIB-1 - Resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente definidos y en entornos multidisciplinares
del área de la Ingeniería Biomédica

CG-MIB-2 - Analizar y aplicar la reglamentación correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que
pueden darse en Ingeniería Biomédica

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE-MIB-6 - Proyectar, realizar, presentar y defender, un proyecto de Ingeniería Biomédica original realizado en talleres de grupos
enfocado a entornos profesionales de empresa, hospital o investigación

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Lecciones magistrales 30 100

Exposiciones por parte de los alumnos 8 100

Revisiones y discusión de artículos
científicos relevantes

20 100

Elaboración de trabajos y su discusión 40 25

Resolución de problemas 0 0

Prácticas de laboratorio 12 80
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Trabajo autónomo individual 70 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Lección magistral

Trabajo autónomo

Trabajo en grupo

Trabajo de prácticas

Talleres de proyectos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia a las clases así como su
participación en la misma y de manera
muy particular en las discusiones que se
presentan

0.0 10.0

Valoración de las presentaciones de
trabajos en público o en equipo

0.0 40.0

Examen de prácticas 0.0 0.0

Pruebas escritas 0.0 40.0

Presentación de trabajos escritos 0.0 40.0

Presentación de trabajos en grupo 0.0 40.0

5.5 NIVEL 1: MÓDULO II: Itinerario "TECNOLOGÍAS BIOMÉDICAS"

5.5.1 Datos Básicos del Nivel 1

NIVEL 2: TELEMEDICINA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Tecnologías Biomédicas

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE
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Conocimientos teóricos y habilidades prácticas en las tecnologías y metodologías más actuales para el modelado, desarrollo, integración y evaluación
de servicios de telemedicina.

Ser capaz de aplicar los métodos de análisis, modelado y tecnologías más actuales para el análisis, diseño, desarrollo y evaluación de sistemas y ser-
vicios avanzados de telemedicina.

5.5.1.3 CONTENIDOS

1. Introducción a la telemedicina y al contexto clínico actual

1.1. Contexto clínico actual.

1.2. Evolución e impacto de la Telemedicina en la actualidad.

1.3. Descripción de estudio dirigido

1.4. Taller-debate.

2. Proyecto de telemedicina: diseño, desarrollo y evaluación

2.1. Metodologías de análisis y especificación de requisitos.

2.2. Metodologías de diseño de sistemas de telemedicina.

2.3. Métodos de evaluación de proyectos de telemedicina.

2.4. Trabajos en grupos.

3. Metodologías de modelado de sistemas de telemedicina

3.1. Introducción al modelado de sistemas

3.2. UnifiedModellingLanguage (UML). Taller: Caso práctico

3.3. Business Process Management (BPM). Taller: Casopráctico

4. Tele-monitorización y redes de sensores en sistemas de telemedicina

4.1. Tecnologías y variables de monitorización

4.2. Sensores y redes de sensores empleados

4.3. Taller: diseño de una aplicación de monitorización

5. Tecnologías empleadas en sistemas de telemedicina

5.1. Gestión y extracción de conocimiento. Taller: caso práctico de empleo de bases de datos

5.2. Tecnologías de interacción de usuario. Taller: especificación y diseño de mocks-up

5.3. Tecnologías de comunicación y gestión de contenidos. Taller: caso práctico

5.4. Dispositivos móviles. Taller: implementación de app Android.

6.  Exposición de casos prácticos de sistemas de Telemedicina

Profesorado:

Dpto. Tecnología Fotónica y Bioingeniería-ETSIT

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG-MIB-3 - Utilizar la filosofía, el método científico y el método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad
científica y el desarrollo de actitudes creativas.

CG-MIB-4 - Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y
adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo

CG-MIB-5 - Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o
divulgación científica, elaboración de artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la capacidad de
comunicación y diseminación de resultados.
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CG-MIB-6 - Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares internacionales y liderazgo, así como utilizar
métodos para asumir la responsabilidad de orientar y dirigir trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica

CG-MIB-7 - Utilizar la lengua inglesa como herramienta de trabajo

CG-MIB-1 - Resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente definidos y en entornos multidisciplinares
del área de la Ingeniería Biomédica

CG-MIB-2 - Analizar y aplicar la reglamentación correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que
pueden darse en Ingeniería Biomédica

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE-MIB-10 - Aplicar los métodos de análisis, modelado y tecnologías más actuales para el análisis, diseño, desarrollo y evaluación
de sistemas y servicios avanzados de telemedicina.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Lecciones magistrales 30 100

Exposiciones por parte de los alumnos 4 100

Revisiones y discusión de artículos
científicos relevantes

2 100

Elaboración de trabajos y su discusión 10 25

Resolución de problemas 6 100

Prácticas de laboratorio 6 80

Trabajo autónomo individual 32 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Lección magistral

Trabajo autónomo

Trabajo en grupo

Trabajo de prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia a las clases así como su
participación en la misma y de manera
muy particular en las discusiones que se
presentan

0.0 10.0

Valoración de las presentaciones de
trabajos en público o en equipo

0.0 40.0

Examen de prácticas 0.0 0.0

Pruebas escritas 0.0 80.0
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Presentación de trabajos escritos 0.0 40.0

Presentación de trabajos en grupo 0.0 40.0

NIVEL 2: MODELADO DE SISTEMAS BIOMÉDICOS

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Tecnologías Biomédicas

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimiento Ser capaz de utilizar técnicas avanzadas de modelado fisiológico y sus aplicaciones en el campo médico.

Conocimiento de Aplicar técnicas avanzadas de modelos, construcción y de validación, comprendiendo las limitaciones impuestas por el dominio de
aplicación.

Conocimiento de los Aplicar los fundamentos del modelado matemático de sistemas fisiológicos, siendo capaz de expresar las ecuaciones que rigen
los fenómenos físicos y químicos más sencillos.

5.5.1.3 CONTENIDOS

I. Modelado de sistemas fisiológicos: evolución y tendencias actuales

II. Construcción de modelos

III. Técnicas avanzadas de modelado matemático: modelos paramétricos, modelos compartimentales, modelos distribuidos de agentes

IV Análisis de sistemas dinámicos

V Herramientas avanzadas de simulación

VI Ejemplos de modelos biológicos: identificación modelo metabólico, modelos basados en componentes rítmicas, modelo concentración fármacos,
modelado basado en agentes del sistema inmune

Profesorado:

Dpto. Tec. Fotónica y Bioingeniería, ETSIT

Dpto. de Matemática Aplicada a las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones, ETSIT

Dpto. Ingeniería de Sistemas Telemáticos, ETSIT
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Dpto. Ingeniería Telemática y Electrónica, ETSIST

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG-MIB-3 - Utilizar la filosofía, el método científico y el método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad
científica y el desarrollo de actitudes creativas.

CG-MIB-4 - Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y
adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo

CG-MIB-5 - Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o
divulgación científica, elaboración de artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la capacidad de
comunicación y diseminación de resultados.

CG-MIB-6 - Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares internacionales y liderazgo, así como utilizar
métodos para asumir la responsabilidad de orientar y dirigir trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica

CG-MIB-7 - Utilizar la lengua inglesa como herramienta de trabajo

CG-MIB-1 - Resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente definidos y en entornos multidisciplinares
del área de la Ingeniería Biomédica

CG-MIB-2 - Analizar y aplicar la reglamentación correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que
pueden darse en Ingeniería Biomédica

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE-MIB-11 - Seleccionar y aplicar métodos avanzados de modelado para el diseño y simulación de sistemas biomédicos.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Lecciones magistrales 30 100

Exposiciones por parte de los alumnos 4 100

Revisiones y discusión de artículos
científicos relevantes

2 100

Elaboración de trabajos y su discusión 10 25

Resolución de problemas 6 100

Prácticas de laboratorio 6 80

Trabajo autónomo individual 32 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Lección magistral

Trabajo autónomo

Trabajo en grupo
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Trabajo de prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia a las clases así como su
participación en la misma y de manera
muy particular en las discusiones que se
presentan

0.0 10.0

Valoración de las presentaciones de
trabajos en público o en equipo

0.0 40.0

Examen de prácticas 0.0 0.0

Pruebas escritas 0.0 80.0

Presentación de trabajos escritos 0.0 40.0

Presentación de trabajos en grupo 0.0 40.0

NIVEL 2: BIOINSTRUMENTACIÓN

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Tecnologías Biomédicas

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimiento Ser capaz de identificar y utilizar los métodos y técnicas actuales en sensores y medida para la adquisición de variables y señales bioló-
gicas de mayor relevancia en biomedicina, con hincapié especial en los sensores emergentes y en las tecnologías en que se basan, para el análisis y
diseño de sistemas avanzados de diagnóstico, terapia y monitorización de pacientes.

5.5.1.3 CONTENIDOS

1. Introducción: la bioinstrumentación actual y tendencias.

2. Técnicas avanzadas de diseño en instrumentación bioeléctrica: caracterización eléctrica del potencial de acción, procesos de conducción electroquí-
mica, biopotenciales y estimulación eléctrica, electrofisiología, electrocardiología, electroencefalografía, electromiografía, prótesis, biomagnetismo, esti-
mulación magnética transcraneal, magnetoencefalógrafía.

3. Técnicas avanzadas de diseño en instrumentación Biofísica: termometría y calorimetría, medida de los movimientos corporales, sistema respiratorio,
sistema circulatorio y técnicas de ablación
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4. Técnicas avanzadas de diseño en instrumentación Bioquímica: magnitudes y clasificación de sensores y técnicas de medida, transductores bioquí-
micos, biosensores (recubrimientos bioespecíficos y técnicas de detección: catalíticos y de afinidad), instrumentación para infusión: aplicación de anes-
tesia, insulina, Iontoforesis, etc.; técnicas de separación bioanalíticas.

5. Métodos de diseño electrónico en sistemas de bioinstrumentación para monitorización de pacientes crónicos, agudos y de la salud. Tecnologías e
ingeniería para la supervisión integral de parámetros fisiológicos del paciente.

Profesorado:

Departamento de Tecnología Fotónica y Bioingeniería ¿ ETSIT)

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG-MIB-3 - Utilizar la filosofía, el método científico y el método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad
científica y el desarrollo de actitudes creativas.

CG-MIB-4 - Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y
adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo

CG-MIB-5 - Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o
divulgación científica, elaboración de artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la capacidad de
comunicación y diseminación de resultados.

CG-MIB-6 - Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares internacionales y liderazgo, así como utilizar
métodos para asumir la responsabilidad de orientar y dirigir trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica

CG-MIB-7 - Utilizar la lengua inglesa como herramienta de trabajo

CG-MIB-1 - Resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente definidos y en entornos multidisciplinares
del área de la Ingeniería Biomédica

CG-MIB-2 - Analizar y aplicar la reglamentación correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que
pueden darse en Ingeniería Biomédica

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE-MIB-7 - Utilizar los métodos y técnicas actuales en bioinstrumentación para el análisis y diseño de sistemas avanzados de
diagnóstico, terapia y monitorización de pacientes

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Lecciones magistrales 30 100

Exposiciones por parte de los alumnos 4 100

Revisiones y discusión de artículos
científicos relevantes

2 100

Elaboración de trabajos y su discusión 10 25

Resolución de problemas 6 100
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Prácticas de laboratorio 6 80

Trabajo autónomo individual 32 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Lección magistral

Trabajo autónomo

Trabajo en grupo

Trabajo de prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia a las clases así como su
participación en la misma y de manera
muy particular en las discusiones que se
presentan

0.0 10.0

Valoración de las presentaciones de
trabajos en público o en equipo

0.0 40.0

Examen de prácticas 0.0 0.0

Pruebas escritas 0.0 80.0

Presentación de trabajos escritos 0.0 40.0

Presentación de trabajos en grupo 0.0 40.0

NIVEL 2: IMÁGENES MÉDICAS

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Tecnologías Biomédicas

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimiento Ser capaz de analizar y aplicar Conocer y aplicar los métodos y técnicas actuales en el procesamiento de imagen para el análisis y dise-
ño de sistemas avanzados de generación y procesamiento de imágenes biomédicas.
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Análisis de las tendencias actuales en el diseño de sistemas de última generación, así como las técnicas de procesamiento utilizadas en el entorno clí-
nico actual y en investigación.

5.5.1.3 CONTENIDOS

1. Introducción a las distintas técnicas de adquisición de imágenes médicas
2. Principios físicos de radiología y medicina nuclear y su influencia en el diseño de sistemas de imagen
3. Imagen digital Estándar DICOM
4. Métodos avanzados de reconstrucción de imagen por proyecciones
5. Tomografía computerizada y reconstrucción por proyecciones: diseño de sistemas TC, calidad de imagen, reconstrucción y nuevas aplicaciones.
6. Medicina Nuclear: gammagrafía, factores de diseño, factores de calidad en la imagen, SPECT y sus aplicaciones clínicas.
7. Medicina nuclear- Tomografía por Emisión de Positrones (PET): parámetros de diseño, nuevas aplicaciones, sistemas híbridos PET-CT, PET-RM.
8. Imagen por resonancia Magnética: parámetros de imagen, secuencias de pulsos, métodos de construcción de imagen, factores de calidad y aplicaciones principa-

les en neuroimagen y cardiología.
9. Imagen por ultrasonidos: técnicas avanzadas en ecografía y nuevas aplicaciones clínicas.

10. Introducción Métodos avanzados de procesamiento de imágenes: para intensificación, realce y Introducción al procesamiento de imágenes: segmentación de
imágenes biomédicas.

Profesorado:

Dpto. Tecnología Fotónica y Bioingeniería y Dpto. de Ingeniería Electrónica - ETSIT

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG-MIB-3 - Utilizar la filosofía, el método científico y el método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad
científica y el desarrollo de actitudes creativas.

CG-MIB-4 - Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y
adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo

CG-MIB-5 - Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o
divulgación científica, elaboración de artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la capacidad de
comunicación y diseminación de resultados.

CG-MIB-6 - Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares internacionales y liderazgo, así como utilizar
métodos para asumir la responsabilidad de orientar y dirigir trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica

CG-MIB-7 - Utilizar la lengua inglesa como herramienta de trabajo

CG-MIB-1 - Resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente definidos y en entornos multidisciplinares
del área de la Ingeniería Biomédica

CG-MIB-2 - Analizar y aplicar la reglamentación correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que
pueden darse en Ingeniería Biomédica

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE-MIB-9 - Analizar, aplicar y proponer métodos y técnicas de generación y procesamiento de imagen para el análisis, diseño e
innovación de sistemas avanzados de imágenes biomédicas

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Lecciones magistrales 30 100
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Exposiciones por parte de los alumnos 4 100

Revisiones y discusión de artículos
científicos relevantes

2 100

Elaboración de trabajos y su discusión 12 25

Resolución de problemas 4 100

Prácticas de laboratorio 6 80

Trabajo autónomo individual 32 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Lección magistral

Trabajo autónomo

Trabajo en grupo

Trabajo de prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia a las clases así como su
participación en la misma y de manera
muy particular en las discusiones que se
presentan

0.0 10.0

Valoración de las presentaciones de
trabajos en público o en equipo

0.0 40.0

Examen de prácticas 0.0 0.0

Pruebas escritas 0.0 80.0

Presentación de trabajos escritos 0.0 40.0

Presentación de trabajos en grupo 0.0 40.0

NIVEL 2: SEÑALES BIOMÉDICAS

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Tecnologías Biomédicas
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NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimiento Ser capaz de analizar y aplicar las técnicas más avanzadas en procesamiento, modelado y simulación de señales biomédicas, y su apli-
cación en señales biomédicas.

5.5.1.3 CONTENIDOS

. Introducción

· Fundamentos matemáticos para el procesamiento de señales

· Breve revisión de métodos estadísticos, Procesos Estocásticos y proceso digital de bioseñales. Presentación de los métodos de proceso de señal empleados en
aplicaciones clínicas e investigación biomédica.

2 Introducción a las señales biomédicas

· Origen de las principales señales fisiológicas

· Señales neurofisiológicas (EEG/MEG)

· Registros espontáneos y evocados.

· Redes neuronales y sincronización neuronal. Ruidos y artefactos. Dependencia de las propiedades de las señales con los fenómenos que las generan y el medio
en el que se propagan.

· Señales electrocardiológicas (ECG). Análisis estático y dinámico. Ruidos y artefactos

· Otras señales fisiológicas y biomédicas.

3 Métodos avanzados de análisis de señales biomédicas

· Métodos lineales de análisis de señales

· Métodos no lineales

· Clasificación de patrones: detección del QRS, análisis morfológico del ECG

· Análisis de procesos puntuales: análisis del ritmo cardíaco. Análisis de su variabilidad

· Estimación espectral: métodos paramétricos y no paramétricos

· Filtrado y eliminación de ruido: promediado, interpolación, separación ciega de fuentes (PCA-ICA)

· Análisis tiempo-frecuencia: waveltes, aplicaciones

· Análisis de conectividad: sincronización, métodos basados en teoría de la información

· Otros métodos de análisis avanzado de señales biomédicas

4 Seminarios: reconstrucción de fuentes, análisis de redes funcionales, cronobioingeniería.

Profesorado:

Dpto. Tecnología Fotónica y Bioingeniería-ETSIT

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG-MIB-3 - Utilizar la filosofía, el método científico y el método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad
científica y el desarrollo de actitudes creativas.

CG-MIB-4 - Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y
adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo

CG-MIB-5 - Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o
divulgación científica, elaboración de artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la capacidad de
comunicación y diseminación de resultados.

CG-MIB-6 - Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares internacionales y liderazgo, así como utilizar
métodos para asumir la responsabilidad de orientar y dirigir trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica

CG-MIB-7 - Utilizar la lengua inglesa como herramienta de trabajo

CG-MIB-1 - Resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente definidos y en entornos multidisciplinares
del área de la Ingeniería Biomédica

CG-MIB-2 - Analizar y aplicar la reglamentación correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que
pueden darse en Ingeniería Biomédica

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

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio
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CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE-MIB-8 - Identificar y utilizar los métodos y técnicas actuales en el procesamiento de señal para el análisis y diseño de sistemas
avanzados de procesamiento de señales biomédicas

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Lecciones magistrales 30 100

Exposiciones por parte de los alumnos 4 100

Revisiones y discusión de artículos
científicos relevantes

2 100

Elaboración de trabajos y su discusión 10 25

Resolución de problemas 6 100

Prácticas de laboratorio 6 80

Trabajo autónomo individual 32 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Lección magistral

Trabajo autónomo

Trabajo en grupo

Trabajo de prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia a las clases así como su
participación en la misma y de manera
muy particular en las discusiones que se
presentan

0.0 10.0

Valoración de las presentaciones de
trabajos en público o en equipo

0.0 40.0

Examen de prácticas 0.0 0.0

Pruebas escritas 0.0 80.0

Presentación de trabajos escritos 0.0 40.0

Presentación de trabajos en grupo 0.0 40.0

NIVEL 2: BIOMECÁNICA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6
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ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Tecnologías Biomédicas

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimiento Utilizar los métodos y técnicas más actuales de la cinemática y la cinética de los mecanismos y estructuras en los sistemas del cuerpo
humano

5.5.1.3 CONTENIDOS

· Biomecánica: evolución, revisión conceptos anatómicos, tendencias actuales y campos de aplicación

Fundamentos de la mecánica de los sólidos reales: modelo de equilibrio, modelo cinemático, modelos de comportamiento, rotura de los materiales,
tensiones y deformaciones en tracción, cortadura, flexión y torsión, caracterización mecánica y métodos de análisis numéricos y experimentales

Comportamiento mecánico de los materiales biológicos: biomecánica de las fibras, biomecánica de los tejidos flexibles, biomecánica de los tejidos rígi-
dos

Bioestructuras: sistema músculo-esquelético humano, miembro superior, miembro inferior, tronco y raquis

Biomecanismos: introducción a los mecanismos, articulaciones, lubricación, mecanismos de precisión

Motor de los biomecanismos: fisicoquímica del músculo y control muscular, biomecánica del sistema circulatorio, biomecánica cardíaca y valvular,
perspectivas de futuro: músculos artificiales

· Biomecánica de las articulaciones: Cinética. Equilibrio del cráneo, equilibrio monopodal y efecto de la patelectomía.; Cinemática y Tribología. Ligamentos de la
rodilla. La artroplastia total de cadera.; Energía. Mecanismos de optimización del rendimiento energético de la marcha.

· Biomecánica de los materiales biológicos: Histología. Tejidos blandos, rígidos y semirrígidos; Leyes generales de comportamiento: Elasticidad, Viscoelasticidad
y Plasticidad; Rotura. Métodos de ensayo de caracterización mecánica; Fluidomecánica de la sangre; Biomecánica de los implantes y sustituciones protésicas.

· Modelos biomecánicos: Modelos teóricos. Modelo de Pawels del miembro inferior; Modelos numéricos. Modelo de elementos finitos del hueso fémur; Modelos
físicos de articulaciones humanas

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG-MIB-3 - Utilizar la filosofía, el método científico y el método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad
científica y el desarrollo de actitudes creativas.

CG-MIB-4 - Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y
adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo

CG-MIB-5 - Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o
divulgación científica, elaboración de artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la capacidad de
comunicación y diseminación de resultados.

CG-MIB-6 - Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares internacionales y liderazgo, así como utilizar
métodos para asumir la responsabilidad de orientar y dirigir trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica

CG-MIB-7 - Utilizar la lengua inglesa como herramienta de trabajo

CG-MIB-1 - Resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente definidos y en entornos multidisciplinares
del área de la Ingeniería Biomédica
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CG-MIB-2 - Analizar y aplicar la reglamentación correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que
pueden darse en Ingeniería Biomédica

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE-MIB-12 - Analizar los métodos y técnicas más actuales en la cinemática y la cinética para su aplicación en la biomecánica del
ser humano.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Lecciones magistrales 30 100

Exposiciones por parte de los alumnos 4 100

Revisiones y discusión de artículos
científicos relevantes

2 100

Elaboración de trabajos y su discusión 10 25

Resolución de problemas 6 100

Prácticas de laboratorio 6 80

Trabajo autónomo individual 32 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Lección magistral

Trabajo autónomo

Trabajo en grupo

Trabajo de prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia a las clases así como su
participación en la misma y de manera
muy particular en las discusiones que se
presentan

0.0 10.0

Valoración de las presentaciones de
trabajos en público o en equipo

0.0 40.0

Examen de prácticas 0.0 0.0

Pruebas escritas 0.0 80.0

Presentación de trabajos escritos 0.0 40.0

Presentación de trabajos en grupo 0.0 40.0

5.5 NIVEL 1: MODULO III: Itinerario "GESTIÓN E INNOVACIÓN EN TECNOLOGÍAS SANITARIAS"

5.5.1 Datos Básicos del Nivel 1

NIVEL 2: GESTIÓN E INNOVACIÓN EMPRESARIAL EN INGENIERÍA BIOMÉDICA
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5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Gestión e Innovación en Tecnologías Sanitarias

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer los conceptos y las herramientas asociadas a la gestión de la tecnología.

Conocer y aplicar las herramientas para generar modelos de negocio a partir del análisis del estado actual de la tecnología.

Ser capaz de elaborar un plan de negocio.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Los objetivos de esta asignatura son:

· Conocer los conceptos y las herramientas asociadas a la gestión de la tecnología.

· Conocer y aplicar las herramientas para generar modelos de negocio a partir del análisis del estado actual de la tecnología.

· Ser capaz de elaborar un plan de negocio.

Para la consecución de estos objetivos, la estructura se divide en los siguientes bloques:

· De la tecnología al negocio
o Generación de ideas y metodologías de trabajo
o Generación de modelos de negocio: conceptos básicos
o Concepto de innovación. Modelos de innovación y entornos innovadores.

· Estrategia en empresas tecnológicas
o Visión estratégica del negocio
o Planificación estratégica
o Vigilancia tecnológica
o Inteligencia de negocio

· Plan de comercialización (marketing para empresas tecnológicas)

· Optimización de la red de valor y gestión de personas y equipos

· Plan económico financiero:
o Análisis de rentabilidad
o Estrategia de financiación y crecimiento

· Elaboración del plan de negocio

Profesorado:

Unidad Docente del Departamento de Ingeniería de Organización, Administración de Empresas y Estadística, ETSIT

5.5.1.4 OBSERVACIONES
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5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG-MIB-3 - Utilizar la filosofía, el método científico y el método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad
científica y el desarrollo de actitudes creativas.

CG-MIB-4 - Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y
adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo

CG-MIB-5 - Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o
divulgación científica, elaboración de artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la capacidad de
comunicación y diseminación de resultados.

CG-MIB-6 - Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares internacionales y liderazgo, así como utilizar
métodos para asumir la responsabilidad de orientar y dirigir trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica

CG-MIB-7 - Utilizar la lengua inglesa como herramienta de trabajo

CG-MIB-1 - Resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente definidos y en entornos multidisciplinares
del área de la Ingeniería Biomédica

CG-MIB-2 - Analizar y aplicar la reglamentación correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que
pueden darse en Ingeniería Biomédica

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE-MIB-2 - Analizar los procesos organizativos y de dirección de las empresas de ingeniería biomédica para aplicar herramientas
de gestión en las distintas áreas funcionales de la misma.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Lecciones magistrales 20 100

Exposiciones por parte de los alumnos 7 100

Revisiones y discusión de artículos
científicos relevantes

6 0

Elaboración de trabajos y su discusión 25 25

Resolución de problemas 0 0

Prácticas de laboratorio 0 0

Trabajo autónomo individual 32 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Lección magistral

Trabajo autónomo

Trabajo en grupo

Trabajo de prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN
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SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia a las clases así como su
participación en la misma y de manera
muy particular en las discusiones que se
presentan

0.0 10.0

Valoración de las presentaciones de
trabajos en público o en equipo

0.0 40.0

Examen de prácticas 0.0 0.0

Pruebas escritas 0.0 80.0

Presentación de trabajos escritos 0.0 40.0

Presentación de trabajos en grupo 0.0 40.0

NIVEL 2: ANÁLISIS INTELIGENTE DE DATOS MÉDICOS

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Gestión e Innovación en Tecnologías Sanitarias

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer Utilizar los métodos y algoritmos más adecuados al análisis inteligente de datos médicos y aprender a aplicarlos de forma práctica.

5.5.1.3 CONTENIDOS

En esta asignatura se introduce al alumno en el campo de los sistemas del análisis inteligente de datos médicos para la definición de algoritmos de
ayuda a la monitorización, el diagnóstico, la predicción y la terapia de los pacientes.

Contenidos:

· Características del conocimiento y el razonamiento médico;

· Las fuentes de conocimiento;

· Técnicas de aprendizaje automático;

· Técnicas de minería de datos

· Visualización;

· Construcción de sistemas inteligentes de ayuda a la decisión;

· Evaluación;

· Aplicaciones.
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Profesorado:

Dpto. Tecnología Fotónica y Bioingeniería-ETSIT

Dpto. Ingeniería de Sistemas Telemáticos-ETSIT

Dpto. de Matemática aplicada a las tecnologías de la información y las comunicaciones, ETSIT

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG-MIB-3 - Utilizar la filosofía, el método científico y el método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad
científica y el desarrollo de actitudes creativas.

CG-MIB-4 - Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y
adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo

CG-MIB-5 - Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o
divulgación científica, elaboración de artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la capacidad de
comunicación y diseminación de resultados.

CG-MIB-6 - Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares internacionales y liderazgo, así como utilizar
métodos para asumir la responsabilidad de orientar y dirigir trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica

CG-MIB-7 - Utilizar la lengua inglesa como herramienta de trabajo

CG-MIB-1 - Resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente definidos y en entornos multidisciplinares
del área de la Ingeniería Biomédica

CG-MIB-2 - Analizar y aplicar la reglamentación correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que
pueden darse en Ingeniería Biomédica

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE-MIB-1 - Utilizar el lenguaje especializado empleado en entornos biomédicos y los fundamentos de las ciencias biomédicas para
su aplicación en la resolución de problemas médicos de la Ingeniería Biomédica.

CE-MIB-3 - Ser capaz de aplicar los métodos y tecnologías actuales en investigación biomédica aplicadas en la prevención,
diagnóstico y tratamiento de enfermedades.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Lecciones magistrales 30 100

Exposiciones por parte de los alumnos 4 100

Revisiones y discusión de artículos
científicos relevantes

0 0

Elaboración de trabajos y su discusión 4 90

Resolución de problemas 2 100

Prácticas de laboratorio 18 80
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Trabajo autónomo individual 32 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Lección magistral

Trabajo autónomo

Trabajo en grupo

Trabajo de prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia a las clases así como su
participación en la misma y de manera
muy particular en las discusiones que se
presentan

0.0 10.0

Valoración de las presentaciones de
trabajos en público o en equipo

0.0 40.0

Examen de prácticas 0.0 50.0

Pruebas escritas 0.0 80.0

Presentación de trabajos escritos 0.0 50.0

Presentación de trabajos en grupo 0.0 0.0

NIVEL 2: CONTROL Y ROBÓTICA EN MEDICINA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Gestión e Innovación en Tecnologías Sanitarias

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimiento de la teoría de la realimentación y los sistemas electrónicos de control.

Capacidad de analizar y modelar sistemas robóticos: cinemática y dinámica. Fundamentos de biomecánica

Capacidad de diseñar e implementar controladores para la resolución de problemas con sistemas robóticos en el área de ingeniería biomédica.

cs
v:

 2
17

94
34

63
54

51
10

07
82

66
39

6



Identificador : 4315730

39 / 77

5.5.1.3 CONTENIDOS

1. Sistemas dinámicos mecánicos y electromecánicos.

- Sistemas lineales: función de transferencia y ecuación de estado y de salida.

- Sistemas no lineales en el espacio de estados.

- Linealización de sistemas no lineales.

2. Estructuras mecánicas de sólidos rígidos articulados.

- Grados de libertad, espacio de configuración y espacio de trabajo.

- Estructuras mecánicas de cadena cinemática cerrada y abierta.

- Estructuras mecánicas redundantes.

- Fundamentos de biomecánica.

3. Cinemática y dinámica de robots.

- Cinemática directa e inversa de posición y velocidad. El jacobiano.

- Singularidades en los mecanismos.

- Energía cinética y potencial.

- Ecuaciones dinámicas de Euler-Lagrange.

- Ejemplo de robot subactuado: el péndulo de Furuta.

4. Sistemas de control realimentado lineal.

- Régimen permanente y del régimen transitorio.

- Análisis de la estabilidad.

- Seguimiento de señales de referencia.

- Supresión de perturbaciones.

- Modelado de un motor DC.

- Diseño de controladores realimentados de dos grados de libertad.

- Control digital.

5. Contacto de robots con su entorno.

- El trabajo mecánico y el principio de los trabajos virtuales.

- Restricciones holonómicas.

- Cono de fricción.

- Impenetrabilidad con objetos sólidos y elásticos.

6. Técnicas de control de fuerza.

- Técnicas de supresión de la perturbación.

- Modelos de contacto.

- Control de impedancia y de admitancia.

7. Aplicaciones a la Ingeniería Biomédica:

- Dispositivos hápticos.

- Prótesis y Exoesqueletos

- Neurorehabilitación

- Telecirugía

cs
v:

 2
17

94
34

63
54

51
10

07
82

66
39

6



Identificador : 4315730

40 / 77

Profesorado:

Dpto. Tecnología Fotónica y Bioingeniería

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG-MIB-3 - Utilizar la filosofía, el método científico y el método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad
científica y el desarrollo de actitudes creativas.

CG-MIB-4 - Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y
adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo

CG-MIB-5 - Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o
divulgación científica, elaboración de artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la capacidad de
comunicación y diseminación de resultados.

CG-MIB-6 - Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares internacionales y liderazgo, así como utilizar
métodos para asumir la responsabilidad de orientar y dirigir trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica

CG-MIB-7 - Utilizar la lengua inglesa como herramienta de trabajo

CG-MIB-1 - Resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente definidos y en entornos multidisciplinares
del área de la Ingeniería Biomédica

CG-MIB-2 - Analizar y aplicar la reglamentación correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que
pueden darse en Ingeniería Biomédica

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE-MIB-1 - Utilizar el lenguaje especializado empleado en entornos biomédicos y los fundamentos de las ciencias biomédicas para
su aplicación en la resolución de problemas médicos de la Ingeniería Biomédica.

CE-MIB-12 - Analizar los métodos y técnicas más actuales en la cinemática y la cinética para su aplicación en la biomecánica del
ser humano.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Lecciones magistrales 30 100

Exposiciones por parte de los alumnos 4 100

Revisiones y discusión de artículos
científicos relevantes

2 100

Elaboración de trabajos y su discusión 10 25

Resolución de problemas 6 100

Prácticas de laboratorio 6 80

Trabajo autónomo individual 32 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES
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Lección magistral

Trabajo autónomo

Trabajo en grupo

Trabajo de prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia a las clases así como su
participación en la misma y de manera
muy particular en las discusiones que se
presentan

0.0 10.0

Valoración de las presentaciones de
trabajos en público o en equipo

0.0 40.0

Examen de prácticas 0.0 80.0

Pruebas escritas 0.0 40.0

Presentación de trabajos escritos 0.0 40.0

Presentación de trabajos en grupo 0.0 40.0

NIVEL 2: MEDICINA PERSONALIZADA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Gestión e Innovación en Tecnologías Sanitarias

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimiento Utilizar los fundamentos de telemedicina, modelado de sistemas biomédicos, sistemas de ayuda a la decisión y bioinformática para su
aplicación en el diseño de sistemas de medicina personalizada.

5.5.1.3 CONTENIDOS

I. Fundamentos de telemedicina: conceptos básicos, arquitectura, tecnologías, servicios y evaluación

II. Modelado de servicios de telemedicina para el seguimiento personalizado de pacientes
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III. Sistemas de ayuda a la decisión: guías clínicas personalizadas, estratificación de pacientes

IV. Bioinformática para medicina personalizada:técnicas avanzadas en bioinformática para el análisis de información ¿-ómica¿; integración semántica
de información clínico-genómica en el contexto de medicina personalizada; modelos de representación en medicina genómica; ontologías de uso en
investigación genómica; proyectos internacionales relevantes en el área.

Profesorado:

Dpto. Tecnología Fotónica y Bioingeniería

DptoInteligencia Artificial, FI

Dpto. Lenguajes y sistemas informáticos e ingeniería de software, FI

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG-MIB-3 - Utilizar la filosofía, el método científico y el método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad
científica y el desarrollo de actitudes creativas.

CG-MIB-4 - Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y
adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo

CG-MIB-5 - Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o
divulgación científica, elaboración de artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la capacidad de
comunicación y diseminación de resultados.

CG-MIB-6 - Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares internacionales y liderazgo, así como utilizar
métodos para asumir la responsabilidad de orientar y dirigir trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica

CG-MIB-7 - Utilizar la lengua inglesa como herramienta de trabajo

CG-MIB-1 - Resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente definidos y en entornos multidisciplinares
del área de la Ingeniería Biomédica

CG-MIB-2 - Analizar y aplicar la reglamentación correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que
pueden darse en Ingeniería Biomédica

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE-MIB-1 - Utilizar el lenguaje especializado empleado en entornos biomédicos y los fundamentos de las ciencias biomédicas para
su aplicación en la resolución de problemas médicos de la Ingeniería Biomédica.

CE-MIB-10 - Aplicar los métodos de análisis, modelado y tecnologías más actuales para el análisis, diseño, desarrollo y evaluación
de sistemas y servicios avanzados de telemedicina.

CE-MIB-11 - Seleccionar y aplicar métodos avanzados de modelado para el diseño y simulación de sistemas biomédicos.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Lecciones magistrales 30 100
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Exposiciones por parte de los alumnos 4 100

Revisiones y discusión de artículos
científicos relevantes

6 100

Elaboración de trabajos y su discusión 15 25

Resolución de problemas 0 0

Prácticas de laboratorio 0 0

Trabajo autónomo individual 35 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Lección magistral

Trabajo autónomo

Trabajo en grupo

Trabajo de prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia a las clases así como su
participación en la misma y de manera
muy particular en las discusiones que se
presentan

0.0 10.0

Valoración de las presentaciones de
trabajos en público o en equipo

0.0 40.0

Examen de prácticas 0.0 0.0

Pruebas escritas 0.0 80.0

Presentación de trabajos escritos 0.0 40.0

Presentación de trabajos en grupo 0.0 40.0

NIVEL 2: TEMAS AVANZADOS DE SEÑALES E IMÁGENES MÉDICAS

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Gestión e Innovación en Tecnologías Sanitarias
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NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Análisis y aplicación de Conocimiento de técnicas avanzadas de diagnóstico médico por mediante imágenes y señal para obtención no invasiva de in-
formación sobre el funcionamiento o actividad biológica de un tejido u órgano, con especial énfasis en el diagnóstico de patologías cardiovasculares y
cerebrales. El conocimiento teórico se aplicará de forma práctica en el desarrollo de algoritmos de proceso utilizados en el análisis y visualización de
las imágenes y señales biomédicas

5.5.1.3 CONTENIDOS

1. Métodos avanzados de segmentación y registro de imágenes.

2. Métodos avanzados de procesamiento de señales biomédicas: Métodos ICA y PCA, eEstimación espectral: métodos paramétricos y no paramétri-
cos, Métodos T-F, Análisis multiuvariable. Sincronización.

3. Técnicas avanzadas de imagen funcional y molecular, resonancia magnética, ultrasonidos e imagen óptica.

5. Imagen médica en cirugía: imagen pre- e intra-operatoria, modelos de paciente, técnicas de tracking, análisis de imagen de video, ajuste de mode-
los biomecánicos, visualización.

Profesorado:

Dpto. Tecnología Fotónica y Bioingeniería

Dpto. Ingeniería Electrónica

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG-MIB-3 - Utilizar la filosofía, el método científico y el método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad
científica y el desarrollo de actitudes creativas.

CG-MIB-4 - Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y
adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo

CG-MIB-5 - Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o
divulgación científica, elaboración de artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la capacidad de
comunicación y diseminación de resultados.

CG-MIB-6 - Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares internacionales y liderazgo, así como utilizar
métodos para asumir la responsabilidad de orientar y dirigir trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica

CG-MIB-7 - Utilizar la lengua inglesa como herramienta de trabajo

CG-MIB-1 - Resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente definidos y en entornos multidisciplinares
del área de la Ingeniería Biomédica

CG-MIB-2 - Analizar y aplicar la reglamentación correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que
pueden darse en Ingeniería Biomédica

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS
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CE-MIB-1 - Utilizar el lenguaje especializado empleado en entornos biomédicos y los fundamentos de las ciencias biomédicas para
su aplicación en la resolución de problemas médicos de la Ingeniería Biomédica.

CE-MIB-8 - Identificar y utilizar los métodos y técnicas actuales en el procesamiento de señal para el análisis y diseño de sistemas
avanzados de procesamiento de señales biomédicas

CE-MIB-9 - Analizar, aplicar y proponer métodos y técnicas de generación y procesamiento de imagen para el análisis, diseño e
innovación de sistemas avanzados de imágenes biomédicas

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Lecciones magistrales 30 100

Exposiciones por parte de los alumnos 4 100

Revisiones y discusión de artículos
científicos relevantes

2 100

Elaboración de trabajos y su discusión 10 25

Resolución de problemas 6 100

Prácticas de laboratorio 6 80

Trabajo autónomo individual 32 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Lección magistral

Trabajo autónomo

Trabajo en grupo

Trabajo de prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia a las clases así como su
participación en la misma y de manera
muy particular en las discusiones que se
presentan

0.0 10.0

Valoración de las presentaciones de
trabajos en público o en equipo

0.0 40.0

Examen de prácticas 0.0 0.0

Pruebas escritas 0.0 80.0

Presentación de trabajos escritos 0.0 40.0

Presentación de trabajos en grupo 0.0 40.0

NIVEL 2: TECNOLOGÍAS PARA NANOMEDICINA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA
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Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Gestión e Innovación en Tecnologías Sanitarias

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer Aplicar las tecnologías más actuales en bioinstrumentación y biosensores para el diseño de sistemas de nanobiomedicina, de modo que se
resalte la tremenda fertilidad que surge del entrecruzamiento de diferentes tecnologías y sus posibilidades de investigación y desarrollo.

5.5.1.3 CONTENIDOS

· Fundamentos de bioinstrumentación y biosensores

· Nanomedicina: aplicaciones actuales y futuras para biomedicina.

· Tecnologías posibilitadoras:

- Nanotecnologías y conjugación bioquímica

- Micromatrices o chips bioanalíticos

- Laboratorio en un chip: microfluídica y sistemas completos

- Miniaturización, microanálisis y BioMEMS

- Nanoestructuras para aplicaciones biomédicas, bioelectrónica y biofotónica

Profesorado:

Dpto. Tecnología Fotónica y Bioingeniería

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG-MIB-3 - Utilizar la filosofía, el método científico y el método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad
científica y el desarrollo de actitudes creativas.

CG-MIB-4 - Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y
adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo

CG-MIB-5 - Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o
divulgación científica, elaboración de artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la capacidad de
comunicación y diseminación de resultados.

CG-MIB-6 - Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares internacionales y liderazgo, así como utilizar
métodos para asumir la responsabilidad de orientar y dirigir trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica

CG-MIB-7 - Utilizar la lengua inglesa como herramienta de trabajo

CG-MIB-1 - Resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente definidos y en entornos multidisciplinares
del área de la Ingeniería Biomédica

CG-MIB-2 - Analizar y aplicar la reglamentación correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que
pueden darse en Ingeniería Biomédica

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

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio
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CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE-MIB-1 - Utilizar el lenguaje especializado empleado en entornos biomédicos y los fundamentos de las ciencias biomédicas para
su aplicación en la resolución de problemas médicos de la Ingeniería Biomédica.

CE-MIB-7 - Utilizar los métodos y técnicas actuales en bioinstrumentación para el análisis y diseño de sistemas avanzados de
diagnóstico, terapia y monitorización de pacientes

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Lecciones magistrales 30 100

Exposiciones por parte de los alumnos 4 100

Revisiones y discusión de artículos
científicos relevantes

2 100

Elaboración de trabajos y su discusión 10 25

Resolución de problemas 6 100

Prácticas de laboratorio 6 80

Trabajo autónomo individual 32 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Lección magistral

Trabajo autónomo

Trabajo en grupo

Trabajo de prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia a las clases así como su
participación en la misma y de manera
muy particular en las discusiones que se
presentan

0.0 10.0

Valoración de las presentaciones de
trabajos en público o en equipo

0.0 40.0

Examen de prácticas 0.0 0.0

Pruebas escritas 0.0 80.0

Presentación de trabajos escritos 0.0 40.0

Presentación de trabajos en grupo 0.0 40.0

5.5 NIVEL 1: MÓDULO IV MATERIAS OPTATIVAS

5.5.1 Datos Básicos del Nivel 1

NIVEL 2: TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN Y LAS COMUNICACIONES EN MEDICINA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 9
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DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

9

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos Aplicación de conocimientos teóricos y habilidades prácticas en las metodologías más avanzadas y las tecnologías de la información y
las comunicaciones para el modelado, desarrollo, integración y evaluación de servicios de inteligencia ambiental y tecnologías asistivas.

5.5.1.3 CONTENIDOS

I. Inteligencia Ambiental para apoyo a la salud y la inclusión social: Personalización y adaptabilidad de los sistemas. Redes sensoriales y de ac-
tuadores. Sistemas de localización de personas y objetos móviles en interiores. Sistemas domóticos. Gestión de servicios de AmI. Servicios de apoyo
a la vida independiente

II.Tecnologías asistivas: Comunicación alternativa y aumentativa . Movilidad y prótesis. Diseño para todos, accesibilidad, usabilidad. Tecnología para
vida independiente. Tecnologías de apoyo para personas con deficiencias. Tecnologías para neurorrehabilitación cognitiva y funcional.

III. Prácticas de telemedicina

Profesorado:

Dpto. Tecnología Fotónica y Bioingeniería-ETSIT

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Esta materia se organizará inicialmente en las 3 asignaturas siguientes,

¿ Inteligencia ambiental (3 ECTS)

¿ Tecnologías asistivas (3 ECTS)

¿ Laboratorio de Telemedicina (3 ECTS)

Esta organización se definirá y revisará en la programación docente anual aprobada en Junta de Escuela

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG-MIB-3 - Utilizar la filosofía, el método científico y el método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad
científica y el desarrollo de actitudes creativas.

CG-MIB-4 - Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y
adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo
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CG-MIB-5 - Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o
divulgación científica, elaboración de artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la capacidad de
comunicación y diseminación de resultados.

CG-MIB-6 - Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares internacionales y liderazgo, así como utilizar
métodos para asumir la responsabilidad de orientar y dirigir trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica

CG-MIB-7 - Utilizar la lengua inglesa como herramienta de trabajo

CG-MIB-1 - Resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente definidos y en entornos multidisciplinares
del área de la Ingeniería Biomédica

CG-MIB-2 - Analizar y aplicar la reglamentación correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que
pueden darse en Ingeniería Biomédica

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

No existen datos

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Lecciones magistrales 20 100

Exposiciones por parte de los alumnos 4 100

Revisiones y discusión de artículos
científicos relevantes

4 100

Elaboración de trabajos y su discusión 6 90

Resolución de problemas 4 100

Prácticas de laboratorio 17 80

Trabajo autónomo individual 35 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Lección magistral

Trabajo autónomo

Trabajo en grupo

Trabajo de prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia a las clases así como su
participación en la misma y de manera
muy particular en las discusiones que se
presentan

0.0 10.0

Valoración de las presentaciones de
trabajos en público o en equipo

0.0 40.0

Examen de prácticas 0.0 90.0
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Pruebas escritas 0.0 80.0

Presentación de trabajos escritos 0.0 40.0

Presentación de trabajos en grupo 0.0 40.0

NIVEL 2: TECNOLOGÍAS AVANZADAS DE IMÁGENES Y SEÑALES BIOMÉDICAS

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 12

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

12

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Análisis y aplicación de Conocimiento de técnicas avanzadas de diagnóstico médico por imagen y señal para obtención no invasiva de información so-
bre el funcionamiento o actividad biológica de un tejido u órgano, con especial énfasis en el diagnóstico de patologías cardiovasculares y cerebrales.
El conocimiento teórico se aplicará de forma práctica en el desarrollo de algoritmos de proceso procesamiento utilizados en el análisis y visualización
de las imágenes y señales biomédicas.

Conocimiento teórico y práctico de técnicas y métodos avanzados en cirugía asistida por tecnología, centrados principalmente formación, simulación y
planificación quirúrgica, así como en cirugía guiada por imagen.

5.5.1.3 CONTENIDOS

1. Métodos avanzados de procesado de imagen médica

2. Imagen cardiovascular y neuroimagen

3. Simulación y planificación quirúrgica: interacción sensorial, arquitecturas de simuladores, planificadores, modelado biomecánico, interfaces hápticas,
evaluación de habilidades quirúrgicas

4. Cirugía guiada por imagen

5. Prácticas de segmentación de imagen biomédica

6. Prácticas de registro de imagen biomédica

Profesorado:

· Dpto. Tecnología Fotónica y Bioingeniería, ETSIT

· Dpto. Ingeniería Electrónica, ETSIT

5.5.1.4 OBSERVACIONES
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Esta materia se organizará inicialmente en las 4 asignaturas siguientes,

- Cirugía guiada por imagen (3 ECTS)

-Temas avanzados de imágenes biomédicas-II (3 ECTS)

-Laboratorio de Señales Biomédicas (3 ECTS)

-Laboratorio de Imágenes Médicas (3 ECTS)

Esta organización se definirá y revisará en la programación docente anual aprobada en Junta de Escuela

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG-MIB-3 - Utilizar la filosofía, el método científico y el método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad
científica y el desarrollo de actitudes creativas.

CG-MIB-4 - Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y
adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo

CG-MIB-5 - Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o
divulgación científica, elaboración de artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la capacidad de
comunicación y diseminación de resultados.

CG-MIB-6 - Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares internacionales y liderazgo, así como utilizar
métodos para asumir la responsabilidad de orientar y dirigir trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica

CG-MIB-7 - Utilizar la lengua inglesa como herramienta de trabajo

CG-MIB-1 - Resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente definidos y en entornos multidisciplinares
del área de la Ingeniería Biomédica

CG-MIB-2 - Analizar y aplicar la reglamentación correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que
pueden darse en Ingeniería Biomédica

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

No existen datos

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Lecciones magistrales 20 100

Exposiciones por parte de los alumnos 4 100

Revisiones y discusión de artículos
científicos relevantes

4 100

Elaboración de trabajos y su discusión 6 90

Resolución de problemas 4 100

Prácticas de laboratorio 17 80

Trabajo autónomo individual 35 0
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5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Lección magistral

Trabajo autónomo

Trabajo en grupo

Trabajo de prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia a las clases así como su
participación en la misma y de manera
muy particular en las discusiones que se
presentan

0.0 20.0

Valoración de las presentaciones de
trabajos en público o en equipo

0.0 10.0

Examen de prácticas 0.0 90.0

Pruebas escritas 0.0 60.0

Presentación de trabajos escritos 0.0 40.0

Presentación de trabajos en grupo 0.0 40.0

NIVEL 2: DISPOSITIVOS BIOMÉDICOS

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 9

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

9

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer Aplicar los principios y aplicaciones de los campos bioeléctricos, desde una descripción de los aspectos básicos de los tejidos excitables cau-
santes de la actividad bioelectromagnética y de su fundamento teórico y formalización matemática. Derivación de los fenómenos bioelectromagnéticos
para el análisis e interpretación de las variables medidas. Estudiar las aplicaciones clínicas de los campos electromagnéticos

Conocer Aplicar los fenómenos relacionados con la interacción de radiaciones láser con los tejidos orgánicos, para el diseño de así como la instrumen-
tación médica basada en técnicas fotónicas y los dispositivos de captación de señales mediante las mismas.

5.5.1.3 CONTENIDOS
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· Bioelectromagnetismo: fenómeno bioelectrico y biomagnético, bases fisiológicas del bioelectromagnetism, modelos matematicos del fenómeno electromagnéti-
co, medidas eléctricas y magnéticas de la actividad biológica, estimulación electromagnética de sistemas biológicos, estimulación electromagnética del corazón.

· Biofotónica: radiación láser y aplicaciones médicas, interacción radiación láser-tejido humano, terapia láser de los diferentes tipos de tejidos, tecnologías fotóni-
cas de detección de estados biológicos, modelización fotónica de comportamientos sensoriales.

· Prácticas de bioinstrumentación.

Profesorado:

· Dpto. Tecnología Fotónica y Bioingeniería-ETSIT

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Esta materia se organizará inicialmente en las 3 asignaturas siguientes,

¿ Biofotónica (3 ECTS)

¿ Bioelectromagnetismo (3 ECTS)

¿ Laboratorio de Bioinstrumentación (3 ECTS)

Esta organización se definirá y revisará en la programación docente anual aprobada en Junta de Escuela

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG-MIB-3 - Utilizar la filosofía, el método científico y el método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad
científica y el desarrollo de actitudes creativas.

CG-MIB-4 - Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y
adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo

CG-MIB-5 - Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o
divulgación científica, elaboración de artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la capacidad de
comunicación y diseminación de resultados.

CG-MIB-6 - Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares internacionales y liderazgo, así como utilizar
métodos para asumir la responsabilidad de orientar y dirigir trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica

CG-MIB-7 - Utilizar la lengua inglesa como herramienta de trabajo

CG-MIB-1 - Resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente definidos y en entornos multidisciplinares
del área de la Ingeniería Biomédica

CG-MIB-2 - Analizar y aplicar la reglamentación correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que
pueden darse en Ingeniería Biomédica

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

No existen datos

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Lecciones magistrales 15 100

Exposiciones por parte de los alumnos 4 100
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Revisiones y discusión de artículos
científicos relevantes

2 100

Elaboración de trabajos y su discusión 2 100

Resolución de problemas 2 100

Prácticas de laboratorio 45 100

Trabajo autónomo individual 20 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Lección magistral

Trabajo autónomo

Trabajo en grupo

Trabajo de prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia a las clases así como su
participación en la misma y de manera
muy particular en las discusiones que se
presentan

0.0 20.0

Valoración de las presentaciones de
trabajos en público o en equipo

0.0 10.0

Examen de prácticas 0.0 90.0

Pruebas escritas 0.0 60.0

Presentación de trabajos escritos 0.0 40.0

Presentación de trabajos en grupo 0.0 0.0

NIVEL 2: MEDICINA REGENERATIVA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
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5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimiento Análisis y selección de los grupos de biomateriales y materiales biológicos más relevantes en ingeniería biomédica (ortopedia, odontolo-
gía, cardiología, oftalomología, cirugía).

Conocimiento Análisis y selección de metales, cerámicos, polímeros en biomateriales naturales.

Conocimiento Análisis y selección de métodos y técnicas más actuales para modelar su estructura, propiedades, obtención y procesado y su aplica-
ción en ingeniería de tejidos

5.5.1.3 CONTENIDOS

Obtención y procesado de materiales para el diagnóstico y terapia. Materiales bioestables. Materiales biodegradables. Aplicaciones médicas principa-
les: ortopedia, odontología, cardiología, oftalomología, cirugía.

Interacción biológica: degradación de materiales, biocompatibilidad, interacción sanguínea, respuesta alérgica, toxicidad, carcinogénesis

Biomateriales: metales, cerámicos, polímeros, biomateriales naturales, funcionalización

Ingeniería de tejidos: crecimiento celular y diferenciación, aplicaciones.

Profesorado:

Dpto. Ciencia de Materiales, ETSICCP

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG-MIB-3 - Utilizar la filosofía, el método científico y el método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad
científica y el desarrollo de actitudes creativas.

CG-MIB-4 - Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y
adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo

CG-MIB-5 - Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o
divulgación científica, elaboración de artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la capacidad de
comunicación y diseminación de resultados.

CG-MIB-6 - Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares internacionales y liderazgo, así como utilizar
métodos para asumir la responsabilidad de orientar y dirigir trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica

CG-MIB-7 - Utilizar la lengua inglesa como herramienta de trabajo

CG-MIB-1 - Resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente definidos y en entornos multidisciplinares
del área de la Ingeniería Biomédica

CG-MIB-2 - Analizar y aplicar la reglamentación correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que
pueden darse en Ingeniería Biomédica

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

No existen datos

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS
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ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Lecciones magistrales 15 100

Exposiciones por parte de los alumnos 4 100

Revisiones y discusión de artículos
científicos relevantes

2 100

Elaboración de trabajos y su discusión 2 100

Resolución de problemas 2 100

Prácticas de laboratorio 45 100

Trabajo autónomo individual 20 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Lección magistral

Trabajo autónomo

Trabajo en grupo

Trabajo de prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia a las clases así como su
participación en la misma y de manera
muy particular en las discusiones que se
presentan

0.0 20.0

Valoración de las presentaciones de
trabajos en público o en equipo

0.0 10.0

Examen de prácticas 0.0 90.0

Pruebas escritas 0.0 60.0

Presentación de trabajos escritos 0.0 40.0

Presentación de trabajos en grupo 0.0 0.0

NIVEL 2: TEMAS AVANZADOS DE BIOMECÁNICA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No
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LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

· Conocimiento de la estructura y propiedades y mecánicas más importantes de los tejidos del cuerpo humano, tanto duros (huesos) como blandos (tejido vascular,
piel, músculo liso, músculo estriado, miocardio, cartílagos, tendones). Conocimiento de su relevancia para la función fisiológica y en el desarrollo de patologías.
Conocimiento de los métodos experimentales y modelos de cálculo para su interpretación. En particular, conocer y saber aplicar modelos de elementos finitos y
otros métodos numéricos de cálculo. Conocer las interacciones entre procesos biomecánicos y procesos biológicos (mecanobiología).

· Conocimientos teóricos sobre fluidomecánica y propiedades reológicas de la sangre y otros biofluidos, así como las aplicaciones para interpretar la circulación
sanguínea, sus patologías. Procesos de respiración.

· Conocimientos prácticos a través de experimentos en biomecánica ensayando tejidos duros y blandos.

5.5.1.3 CONTENIDOS

· 1) Tipos de tejidos en el cuerpo humano: funciones y características mecánicas; 2) Mecánica de medios continuos: conceptos básicos; 3) Modelos de elementos
finitos: elasticidad lineal; 4) Mecánica de medios continuos: modelos de comportamiento de tejidos blandos; 5) Modelos de elementos finitos: elasticidad no li-
neal; 6) Aplicaciones: tejido vascular de arterias y venas; 7) Aplicaciones: tejido muscular y miocárdico; 8) Aplicaciones: Ligamentos, cartílagos, tendones; 9)
Aplicaciones Biofluidos y su interacción con los tejidos; 10) Experimentos para caracterización mecánica de tejidos; 11) Modelos de daño y viscoelasticidad pa-
ra tejidos; 12) Crecimiento y remodelación de tejidos; Reparación tisular; 13) Mecanobiología: Interacción entre procesos biológicos y estado tensional

· Fluidomecánica: características fluidomecánicas de la sangre, propiedades reológicas. Ecuaciones fundamentales de la Mecánica de Fluidos. Flujo viscoso en
conductos: flujo laminar, turbulento, pulsátil. Generalidades sobre la circulación sanguínea, modelización de los sistemas venoso y arterial. Estudio del movi-
miento sanguíneo en singularidades (curvas, bifurcaciones, etc). Estructura vascular y relación con las características del flujo sanguíneo. Flujo en conductos
elásticos: modelo de Windkessel, propagación de ondas. Dinámica de burbujas y cavitación en el flujo sanguíneo. Semejanza mecánica en movimientos arteria-
les. Mecánica de Fluidos computacional aplicada al flujo sanguíneo.

· Biomecánica de los implantes y sustituciones protésicas: Conocimiento teóricos de ergonomía, el diseño de prótesis y la rehabilitación, así como los dispositivos
de ayuda a los diferentes tipos de discapacidades.

· Prácticas de biomecánica

Profesorado:

Dpto. Mecánica de Medios Continuos y Teoría de Estructuras-ETSICCP

Dpto. Ingeniería Energética y Fluidomecánica, ETSII

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Esta materia se organizará inicialmente en las 2 asignaturas siguientes,

¿ Modelos numéricos para biomecánica de tejidos y del flujo sanguíneo (3 ECTS)

¿ Laboratorio de Biomecánica (3 ECTS)

Esta organización se definirá y revisará en la programación docente anual aprobada en Junta de Escuela

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG-MIB-3 - Utilizar la filosofía, el método científico y el método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad
científica y el desarrollo de actitudes creativas.

CG-MIB-4 - Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y
adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo

CG-MIB-5 - Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o
divulgación científica, elaboración de artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la capacidad de
comunicación y diseminación de resultados.

CG-MIB-6 - Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares internacionales y liderazgo, así como utilizar
métodos para asumir la responsabilidad de orientar y dirigir trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica

CG-MIB-7 - Utilizar la lengua inglesa como herramienta de trabajo

CG-MIB-1 - Resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente definidos y en entornos multidisciplinares
del área de la Ingeniería Biomédica

CG-MIB-2 - Analizar y aplicar la reglamentación correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que
pueden darse en Ingeniería Biomédica

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

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio
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CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

No existen datos

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Lecciones magistrales 15 100

Exposiciones por parte de los alumnos 4 100

Revisiones y discusión de artículos
científicos relevantes

2 100

Elaboración de trabajos y su discusión 2 100

Resolución de problemas 2 100

Prácticas de laboratorio 45 100

Trabajo autónomo individual 20 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Lección magistral

Trabajo autónomo

Trabajo en grupo

Trabajo de prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia a las clases así como su
participación en la misma y de manera
muy particular en las discusiones que se
presentan

0.0 20.0

Valoración de las presentaciones de
trabajos en público o en equipo

0.0 10.0

Examen de prácticas 0.0 90.0

Pruebas escritas 0.0 60.0

Presentación de trabajos escritos 0.0 40.0

Presentación de trabajos en grupo 0.0 0.0

NIVEL 2: PRÁCTICAS EXTERNAS

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6
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ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Familiarización con el contexto profesional en un hospital o en una empresa de tecnología médica, poniendo en práctica las competencias adquiridas
en el máster.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Los contenidos se centran en la posibilidad de que el alumno utilice las competencias adquiridas en un contexto profesional real (hospital o empresa).

Todo alumno tendrá asignado un tutor de prácticas profesor del máster y un tutor en la entidad de las prácticas.

Las prácticas se realizarán en los hospitales y empresas con las que la universidad tenga firmado un convenio de prácticas. En la actualidad existe
convenio con 6 hospitales (Hospital Universitario Infanta Leonor; Hospital Universitario de la Princesa; Hospital Universitario Gregorio Marañón; Hospi-
tal Universitario 12 de Octubre; Centros UPS-Quirón Centro Nacional de Investigaciones Oncológicas; Unidad Central de Radiodiagnóstico CAM).

Asimismo se podrán realizar prácticas en las empresas incluidas en el Centro de Orientación e Información de Empleo (www.coie.upm.es).

Las tareas que realiza el alumno en el hospital se organizan en horario de mañana, en un periodo aproximado de 3 meses, y consisten en conocer de
forma rotatoria todos los servicios clínicos del hospital, atender a sesiones clínicas, recibir seminarios específicos sobre temas clínicos y analizar ejem-
plos de soluciones de ingeniería biomédica que proponen los profesionales médicos del hospital. Los problemas clínicos planteados a los alumnos po-
drán fundamentar los trabajos individuales de algunas asignaturas del máster así como los proyectos profesionales y TFM.

Profesorado:

Todos los departamentos que participan en el máster

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Existirán un número limitado de plazas para esta materia optativa de prácticas; la Comisión Académica del Máster seleccionará los alumnos en función
del perfil establecido en la oferta de la práctica y de los conocimientos y experiencia de los candidatos

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG-MIB-3 - Utilizar la filosofía, el método científico y el método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad
científica y el desarrollo de actitudes creativas.

CG-MIB-4 - Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y
adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo

CG-MIB-5 - Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o
divulgación científica, elaboración de artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la capacidad de
comunicación y diseminación de resultados.

CG-MIB-6 - Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares internacionales y liderazgo, así como utilizar
métodos para asumir la responsabilidad de orientar y dirigir trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica

CG-MIB-7 - Utilizar la lengua inglesa como herramienta de trabajo

CG-MIB-8 - Analizar y aplicar métodos de gestión, organización y planificación de proyectos avanzados en Ingeniería Biomédica.
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CG-MIB-9 - Identificar y utilizar métodos para la búsqueda de recursos, la gestión económica y administrativa de proyectos
avanzados en Ingeniería Biomédica

CG-MIB-1 - Resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente definidos y en entornos multidisciplinares
del área de la Ingeniería Biomédica

CG-MIB-2 - Analizar y aplicar la reglamentación correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que
pueden darse en Ingeniería Biomédica

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

No existen datos

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Exposiciones por parte de los alumnos 4 100

Elaboración de trabajos y su discusión 6 100

Trabajo autónomo individual 80 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Trabajo autónomo

Trabajo de prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Valoración de las presentaciones de
trabajos en público o en equipo

0.0 80.0

Presentación de trabajos escritos 0.0 80.0

5.5 NIVEL 1: MÓDULO V SEMINARIOS

5.5.1 Datos Básicos del Nivel 1

NIVEL 2: SEMINARIOS CLÍNICOS

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12
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LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Se ofrecen al alumno una serie de seminarios en el campo de la medicina y de la Ingeniería Biomédica para que el alumno adquiera un conocimiento
de los fundamentos fisiológicos y del papel de las tecnologías biomédicas en los principales campos clínicos.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Este módulo se organiza en torno a diversos seminarios impartidos por profesionales del campo de la medicina e investigadores de renombre en el
campo de la Ingeniería Biomédica y de la medicina.

Se abordarán, entre otros, temas relacionados con la medicina y la práctica clínica; fundamentos de fisiología y de las áreas de Cardiología, Neurolo-
gía y neuroplasticidad, Metabolismo y diabetes, Anestesiología y Cirugía ortopédica.

Profesorado:

Departamento Tecnología Fotónica y Bioingeniería ¿ ETSIT

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Los alumnos elaborarán un breve resumen de cada seminario, que entregarán en un plazo no superior a 7 días. Asimismo existirán Jornadas específi-
cas organizadas en el contexto del Máster sobre temas que podrán variar anualmente.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG-MIB-3 - Utilizar la filosofía, el método científico y el método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad
científica y el desarrollo de actitudes creativas.

CG-MIB-4 - Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y
adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo

CG-MIB-5 - Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o
divulgación científica, elaboración de artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la capacidad de
comunicación y diseminación de resultados.

CG-MIB-6 - Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares internacionales y liderazgo, así como utilizar
métodos para asumir la responsabilidad de orientar y dirigir trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica

CG-MIB-7 - Utilizar la lengua inglesa como herramienta de trabajo

CG-MIB-1 - Resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente definidos y en entornos multidisciplinares
del área de la Ingeniería Biomédica

CG-MIB-2 - Analizar y aplicar la reglamentación correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que
pueden darse en Ingeniería Biomédica

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

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

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios
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CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE-MIB-1 - Utilizar el lenguaje especializado empleado en entornos biomédicos y los fundamentos de las ciencias biomédicas para
su aplicación en la resolución de problemas médicos de la Ingeniería Biomédica.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Lecciones magistrales 40 100

Trabajo autónomo individual 50 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Lección magistral

Trabajo autónomo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia a las clases así como su
participación en la misma y de manera
muy particular en las discusiones que se
presentan

0.0 80.0

Presentación de trabajos escritos 0.0 80.0

5.5 NIVEL 1: MÓDULO VI TRABAJO FIN DE MÁSTER

5.5.1 Datos Básicos del Nivel 1

NIVEL 2: TRABAJO FIN DE MÁSTER

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Trabajo Fin de Grado / Máster

ECTS NIVEL 2 15

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

15

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES
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No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El Trabajo Fin de Máster tiene como objeto adquirir una experiencia práctica dentro de alguna de los perfiles profesionales de la Ingeniería Biomédica
tanto en la industria, hospital e investigación.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Los alumnos deberán realizar un trabajo aplicado o experimental, de al menos un cuatrimestre, que culminará con la redacción de una memoria escrita
y con la presentación oral del trabajo.

En el contenido de la memoria se incluirán necesariamente los objetivos, fundamentación teórica, metodología, desarrollo, conclusiones y las fuentes
utilizadas.

El trabajo escrito y la exposición oral se podrán presentar en cualquiera de las dos convocatorias de evaluación. Las normas específicas se comunica-
rán con antelación. La evaluación de esta actividad será realizada por un tribunal formado por 3 profesores del Máster.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

En las primeras semanas de realización del Trabajo Fin de Máster, los alumnos deberán entregar una ficha de aceptación del TFM a realizar, que in-
cluirá: nombre del alumno, título del trabajo, resumen, firma del tutor y propuesta de tribunal.

Aunque la asignatura es de carácter semestral y se debe realizar en el segundo semestre, desde un punto de vista administrativo se permitirá excep-
cionalmente a los alumnos repetidores matricularse en el primer semestre.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG-MIB-3 - Utilizar la filosofía, el método científico y el método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad
científica y el desarrollo de actitudes creativas.

CG-MIB-4 - Utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y
adquisición de nuevo conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo

CG-MIB-5 - Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o
divulgación científica, elaboración de artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la capacidad de
comunicación y diseminación de resultados.

CG-MIB-6 - Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares internacionales y liderazgo, así como utilizar
métodos para asumir la responsabilidad de orientar y dirigir trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica

CG-MIB-7 - Utilizar la lengua inglesa como herramienta de trabajo

CG-MIB-8 - Analizar y aplicar métodos de gestión, organización y planificación de proyectos avanzados en Ingeniería Biomédica.

CG-MIB-9 - Identificar y utilizar métodos para la búsqueda de recursos, la gestión económica y administrativa de proyectos
avanzados en Ingeniería Biomédica

CG-MIB-1 - Resolver problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o escasamente definidos y en entornos multidisciplinares
del área de la Ingeniería Biomédica

CG-MIB-2 - Analizar y aplicar la reglamentación correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que
pueden darse en Ingeniería Biomédica

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos
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5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE-MIB-1 - Utilizar el lenguaje especializado empleado en entornos biomédicos y los fundamentos de las ciencias biomédicas para
su aplicación en la resolución de problemas médicos de la Ingeniería Biomédica.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Lecciones magistrales 4 100

Exposiciones por parte de los alumnos 4 100

Revisiones y discusión de artículos
científicos relevantes

0 0

Elaboración de trabajos y su discusión 20 100

Resolución de problemas 0 0

Prácticas de laboratorio 0 0

Trabajo autónomo individual 422 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Lección magistral

Trabajo autónomo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia a las clases así como su
participación en la misma y de manera
muy particular en las discusiones que se
presentan

0.0 0.0

Valoración de las presentaciones de
trabajos en público o en equipo

0.0 80.0

Examen de prácticas 0.0 0.0

Pruebas escritas 0.0 0.0

Presentación de trabajos escritos 0.0 80.0

Presentación de trabajos en grupo 0.0 0.0
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6. PERSONAL ACADÉMICO
6.1 PROFESORADO Y OTROS RECURSOS HUMANOS

Universidad Categoría Total % Doctores % Horas %

Universidad Politécnica de Madrid Profesor
Contratado
Doctor

13.8 100 13,8

Universidad Politécnica de Madrid Profesor Titular
de Escuela
Universitaria

2.6 100 ,2

Universidad Politécnica de Madrid Profesor Titular
de Universidad

44.7 100 44

Universidad Politécnica de Madrid Catedrático de
Universidad

36.8 100 42

PERSONAL ACADÉMICO

Ver Apartado 6: Anexo 1.

6.2 OTROS RECURSOS HUMANOS

Ver Apartado 6: Anexo 2.

7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS
Justificación de que los medios materiales disponibles son adecuados: Ver Apartado 7: Anexo 1.

8. RESULTADOS PREVISTOS
8.1 ESTIMACIÓN DE VALORES CUANTITATIVOS

TASA DE GRADUACIÓN % TASA DE ABANDONO % TASA DE EFICIENCIA %

75 5 75

CODIGO TASA VALOR %

No existen datos

Justificación de los Indicadores Propuestos:

Ver Apartado 8: Anexo 1.

8.2 PROCEDIMIENTO GENERAL PARA VALORAR EL PROCESO Y LOS RESULTADOS

El progreso y los resultados del aprendizaje de los alumnos se medirán con los siguientes mecanismos:

- Los resultados obtenidos en las evaluaciones semestrales.

- Los resultados de las Acciones Cooperativas, Acciones Tutoriales, Resolución de Problemas.

- Los resultados del Trabajo Fin de Máster (TFM).

* Resultados obtenidos en las evaluaciones semestrales

Al describir la Planificación de las Enseñanzas se ha indicado el número de materias que componen el Plan de Estudios así como su programación se-
mestral. Una vez que los alumnos hayan completado las diferentes materias de cada semestre, se llevará a cabo una evaluación global de cada una
de ellas que considerará todos los conocimientos, capacidades y destrezas adquiridos por el alumno.

*Resultados de las Acciones Cooperativas, Acciones Tutoriales, Resolución de problemas.

Uno de los pilares fundamentales de la metodología de enseñanza-aprendizaje que se aplicará es el aprendizaje basado en la realización de acciones
cooperativas, acciones tutoriales y resolución de problemas. Así, en todas las materias del Plan de Estudios, los alumnos trabajarán individualmente
o por equipos en la resolución de ejercicios, problemas o proyectos específicos e interdisciplinares y de dificultad gradual a medida que avancen en el
semestre.

*Resultados obtenidos en el TFM.

A todos los alumnos se les exige la realización de un TFM interdisciplinar como síntesis de los estudios que el alumno podrá desarrollar en la empresa,
en instituciones extranjeras o en la Escuela. Al concluir el TFM el alumno debe presentar y defender su trabajo ante un tribunal. La interacción con el
tutor y su visto bueno previo a la defensa, permite a ambos tener información fiable sobre el progreso de los trabajos.

Procedimiento general de la Universidad para valorar el progreso y los resultados de aprendizaje de los estudiantes:

Al amparo del artículo 183 de los Estatutos de la UPM, en el cual se desarrolla el Programa Institucional de la Calidad, el 25 de mayo de 2005, entre
otros, se aprueba el Plan General de Calidad de la Enseñanza (PGCE).
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Al citado PGCE se asignan dos misiones:
1. La reorganización docente de los nuevos planes de estudio al amparo de los desarrollos legislativos y reglamentarios vinculados al proceso de Convergencia al

Espacio Europeo de Educación Superior.
2. La supervisión de los planes de estudios con el fin de garantizar su excelencia y favorecer la movilidad en el espacio europeo.

A los efectos anteriores, el PGCE se subdivide en dos proyectos denominados "Proyecto Convergencia al EEES" y "Proyecto Calidad de la Oferta For-
mativa-UPM".

Las líneas generales que se establecen para el Proyecto Calidad de la Oferta Formativa de la UPM, son las siguientes:
1. Promover los procesos de evaluación de titulaciones utilizando como modelo de referencia el modelo de evaluación institucional de ANECA.
2. Poner en marcha en los Centros, acciones de mejora teniendo en cuenta los diagnósticos de los procesos de evaluación.
3. Mejorar el conocimiento del perfil de nuestros alumnos, de su trayectoria e inserción laboral.
4. Fomentar la participación de profesores en la realización de Proyectos en temas relativos a la calidad de la enseñanza en la UPM.

En el marco de estas líneas generales, en la ETSI de Telecomunicación ya se ha procedido a la evaluación de las titulaciones impartidas en el Centro
utilizando como modelo de referencia el modelo de evaluación institucional de ANECA y se ha constituido la Unidad Técnica de Garantía Interna de la
Calidad del Centro, encargada del seguimiento del Sistema de Garantía de la Calidad del Centro descrito en el Apartado 9 de esta Memoria.

Tal como se describe en el Apartado 9.2. se establece el procedimiento de evaluación y mejora de la calidad de la enseñanza y el profesorado. En
tiempo real, durante el curso académico, el profesorado evaluará el progreso de los estudiantes dentro del proceso enseñanza-aprendizaje, que le per-
mitirá valorar el progreso y los resultados del aprendizaje de los estudiantes.

PROCEDIMIENTOS RELACIONADOS:

PRRevisión de resultados y Mejora de los Programas Formativos (PR/ES/003).

En el marco del nuevo SGIC de la ETSI Telecomunicación se ha diseñado el procedimiento PR/ES/003, de seguimiento de títulos oficiales. Este pro-
cedimiento establece las bases necesarias para asegurar un adecuado seguimiento de la implantación de los diferentes títulos oficiales, a fin de dispo-
ner de mecanismos y protocolos necesarios para una adecuada rendición de cuentas sobre el desarrollo de los títulos oficiales, garantizando la publi-
cación de la información de acuerdo a los diferentes grupos de interés (responsabilidad externa) y de facilitar y propiciar la toma de decisiones de for-
ma que se mejore, de forma continua, la calidad de los resultados obtenidos (responsabilidad interna); en este segundo aspecto se contextualizan los
mecanismos para valorar el progreso y los resultados de aprendizaje de los diferentes títulos impartidos en el centro

9. SISTEMA DE GARANTÍA DE CALIDAD
ENLACE http://www.etsit.upm.es/index.php/es/la-escuela/calidad-etsit

10. CALENDARIO DE IMPLANTACIÓN
10.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACIÓN

CURSO DE INICIO 2016

Ver Apartado 10: Anexo 1.

10.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACIÓN

Se ofrecerá a todos los alumnos la posibilidad de adaptar su curriculum al nuevo plan de estudios, mediante la selección de las materias obligatorias
del itinerario de tecnologías biomédicas y las optativas que mantienen la estructura del programa anterior.

A continuación se incluye la tabla de adaptaciones de asignaturas:

OBLIGATORIAS

Plan 2012 (28 ECTS) Plan 2016 (24 ECTS)

Bioinstrumentación Bioinstrumentación

Procesamiento de Señales Biomédicas Señales Biomédicas

Imágenes Biomédicas Imágenes Biomédicas

Telemedicina Telemedicina

Modelado y simulación de biosistemas Modelado y simulación de biosistemas
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Biomecánica Biomecánica

OPTATIVAS, SEMINARIOS, TFM

Plan 2012 (32 ECTS) Plan 2016 (36 ECTS)

Tecnologías avanzadas de imágenes y señales biomédicas Tecnologías avanzadas de imágenes y señales biomédicas

Tecnologías de la información y las comunicaciones en medicina Tecnologías de la información y las comunicaciones en medicina

Dispositivos biomédicos Dispositivos biomédicos

Biomateriales Medicina regenerativa

Biomecánica de tejidos y fluidos Modelos numéricos para biomecánica de tejidos y del flujo sanguíneo

Seminarios de investigación Seminarios clínicos

10.3 ENSEÑANZAS QUE SE EXTINGUEN

CÓDIGO ESTUDIO - CENTRO

3001859-28027591 Máster Universitario en Ingeniería Biomédica-Universidad Politécnica de Madrid

11. PERSONAS ASOCIADAS A LA SOLICITUD
11.1 RESPONSABLE DEL TÍTULO

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

01494651L Félix Pérez Martínez

DOMICILIO CÓDIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

ETSI Telecomunicación, Avda
Complutense, 30

28040 Madrid Madrid

EMAIL MÓVIL FAX CARGO

director@etsit.upm.es 613367262 913367261 Director

11.2 REPRESENTANTE LEGAL

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

32431055C Francisco Javier Elorza Tenreiro

DOMICILIO CÓDIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

C/ Ramiro de Maeztu nº 7 28040 Madrid Madrid

EMAIL MÓVIL FAX CARGO

vicerrector.academico@upm.es 646326272 913366212 Vicerrector de Planificación
Académica y Doctorado

El Rector de la Universidad no es el Representante Legal

Ver Apartado 11: Anexo 1.

11.3 SOLICITANTE

El responsable del título no es el solicitante

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

05372151H Enrique J Gómez Aguilera

DOMICILIO CÓDIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

ETSI Telecomunicación, Avda
Complutense, 30

28040 Madrid Madrid

EMAIL MÓVIL FAX CARGO

egomez@gbt.tfo.upm.es 609107001 913368628 Catedrático de Universidad,
Coordinador Máster
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Apartado 2: Anexo 1
Nombre :2-Justificación-MUIB24052016.docx.pdf

HASH SHA1 :5890D8EE85E1BA5C483EB243840E3AB2F3F67397

Código CSV :216704964899612684832061
Ver Fichero: 2-Justificación-MUIB24052016.docx.pdf
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Apartado 4: Anexo 1
Nombre :4.1-Sistemas información previo-MUIB20052016.pdf

HASH SHA1 :BA759D595FAC415A5628E62C447B597EC15463B7

Código CSV :216586993131966125907649
Ver Fichero: 4.1-Sistemas información previo-MUIB20052016.pdf
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Apartado 5: Anexo 1
Nombre :5.1-Descripción plan de estudios-MUIB24052016.docx.pdf

HASH SHA1 :B930B2F93448206B93E8CD544879342CC161CA55

Código CSV :216704095728414445482805
Ver Fichero: 5.1-Descripción plan de estudios-MUIB24052016.docx.pdf
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Apartado 6: Anexo 1
Nombre :6-Personal-MUIB25032016.pdf

HASH SHA1 :A8412FA9ADA823CBD3884087F87625DD7F0B303E

Código CSV :210110943979565856800278
Ver Fichero: 6-Personal-MUIB25032016.pdf
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Apartado 6: Anexo 2
Nombre :6.2 Otros recursos humanos-MUIB25032016.pdf

HASH SHA1 :2FBF2A220086E454832B35F61B8DB683DA653265

Código CSV :210110956312060734817399
Ver Fichero: 6.2 Otros recursos humanos-MUIB25032016.pdf
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Apartado 7: Anexo 1
Nombre :7-Recursos materiales-MUIB20052016.pdf

HASH SHA1 :156D3D82C0D6DBEC3C5DD7351C90D77DD8E303FB

Código CSV :216587652816311270516924
Ver Fichero: 7-Recursos materiales-MUIB20052016.pdf
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Apartado 8: Anexo 1
Nombre :8.1 Resultados previstos.pdf

HASH SHA1 :FF8F07B5A8A850B387BF2E3C6856B38DA6D3898E

Código CSV :191903999139927667330646
Ver Fichero: 8.1 Resultados previstos.pdf
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Apartado 10: Anexo 1
Nombre :10-Calendario implantación-MUIB20052016.pdf

HASH SHA1 :B4AEA76824F56E61035EBA1EF06A9BD648F83C4E

Código CSV :216587835675491831396209
Ver Fichero: 10-Calendario implantación-MUIB20052016.pdf
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Apartado 11: Anexo 1
Nombre :DELEGACIÓN DE FIRMA DEL RECTOR_PATXI.pdf

HASH SHA1 :605D3934C30562D627A0FED1C7804A3A96161000

Código CSV :192731677313432504782522
Ver Fichero: DELEGACIÓN DE FIRMA DEL RECTOR_PATXI.pdf
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ALEGACIONES 
 


A.1 Alegaciones al informe sobre la solicitud de verificación de fecha: 03/05/2016; 
Expediente Nº: 8491/2015; ID TÍTULO: 4315730 


 


En función de los comentarios y sugerencias propuestos por los evaluadores de la propuesta de 


verificación del título “Máster Universitario en Ingeniería Biomédica de la UPM” y siguiendo los 


apartados reflejados en el informe emitido por la Fundación para el Conocimiento Madrid+d el 


día 03/95/2016, se detallan a continuación los cambios realizados en la memoria de verificación: 


CRITERIO 3. COMPETENCIAS 


Siguiendo las recomendaciones de los evaluadores, se han modificado las competencias 


generales de la titulación. Las competencias generales modificadas quedarían de la siguiente 


forma: 


Referencia Descripción Competencias Generales 


CG-MIB-1 
Capacidad de Resolver resolución de problemas e integrar conocimiento en temas nuevos o 
escasamente definidos y en entornos multidisciplinares del área de la Ingeniería Biomédica 


CG-MIB-2 
Analizar y aplicar sensibilidad social y ética en las . Conocimiento de la reglamentación 
correspondiente a la sensibilidad social y ética en los ámbitos de operación que pueden darse 
en Ingeniería Biomédica 


CG-MIB-3 
Fomento de actitudes creativas. Utilizar Introducción a la filosofía, el método científico y el 
método experimental para la búsqueda de innovación, la curiosidad científica y el desarrollo de 
actitudes creativas. El método experimental 


CG-MIB-4 


Preparación del alumno en los métodos con los que abordar su  formación permanente y el 
trabajo autónomo. Utilizar las nuevas herramientas tecnologías de la información y la 
comunicación para la búsqueda de información, datos bibliográficos y adquisición de nuevo 
conocimiento para la formación permanente y el trabajo autónomo.    


CG-MIB-5 


Fomento de la capacidad de comunicación. Utilizar técnicas de expresión oral y escrita para 
comunicar trabajos y conclusiones a comunidades de iguales o divulgación científica, 
elaboración de papers artículos, manuales de estilo y herramientas de edición para fomentar la 
capacidad de comunicación y diseminación de resultados. 


CG-MIB-6 
Capacidad de Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en equipos multidisciplinares 
internacionales y liderazgo, así como utilizar métodos para asumir la responsabilidad de 
orientar y dirigir investigación trabajos científicos en el ámbito de la ingeniería Biomédica 


CG-MIB-7 Uso Utilizar de la lengua inglesa como herramienta de trabajo 


CG-MIB-8 
Analizar y aplicar métodos de La gestión de investigación, organización y planificación de 
proyectos avanzados en Ingeniería Biomédica.  


CG-MIB-9 
Identificar y utilizar métodos para la búsqueda de recursos, la gestión económica y 
administrativa de proyectos avanzados en Ingeniería Biomédica 


 


 


CRITERIO 4. ACCESO Y ADMISIÓN DE ESTUDIANTES 


Siguiendo las recomendaciones de los evaluadores, se ha modificado la limitación del máximo 


de 18 ECTS de complementos de formación por un máximo de 30 ECTS, siendo la Comisión 
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Académica del Máster quien decidirá y definirá el número de ECTS de complementos formativos 


necesario para cada perfil de ingreso. 


El texto a incluir en la memoria quedaría de la siguiente forma: 


Se requiere que el alumno que ingrese en este título oficial haya cursado estudios de nivel de 


grado o superior (graduado, ingeniero o licenciado) y el perfil de ingreso corresponde a algunos 


ámbitos de la ingeniería (telecomunicación, informática, industrial, biomédica) y las ciencias 


físicas. Si los estudiantes poseen una titulación de ingeniería biomédica no necesitarán la 


realización de complementos formativos. En el caso de las otras titulaciones, la Comisión 


Académica del Máster podrá especificará hasta un máximo de 18 ECTS hasta un máximo de 30 


ECTS de el número de ECTS de complementos formativos para cada perfil de ingreso. Los 


complementos formativos serán asignaturas del Grado en Ingeniería Biomédica, del Grado de 


Ingeniería de Tecnologías y Servicios de Telecomunicación y del Máster Universitario de 


Ingeniería de Telecomunicación de la UPM de las áreas de fisiología, mecánica, electrónica o/y 


señales y sistemas. 


Como criterios que debe utilizar el órgano de selección para la definición de los complementos 


formativos específicos, se tendrán en cuenta los conocimientos previos adquiridos por los 


candidatos, en función de su titulación de origen o de su experiencia profesional. 


Dado que la presente titulación de master tiene un enfoque muy especializado, se considera que 


los alumnos provenientes de otras titulaciones diferentes a las especificadas no cumplen con los 


requisitos mínimos para ser admitidos. 


 


CRITERIO 5. PLANIFICACIÓN DE ENSEÑANZAS 


Se han solventado los errores detectados por los evaluadores y que se explican a continuación: 


1) Carácter de la materia “Prácticas Externas”. 


La materia de “Prácticas Externas” es una materia OPTATIVA. Así se ha reflejado en la ficha 


incluida en el pdf. Sin embargo, al incluir la ficha de la materia en la aplicación web y 


desplegar las opciones del “carácter” de la materia, se reflejó por error que correspondía a 


“Prácticas Externas” en vez de “Optativa”. Siguiendo las sugerencias de los evaluadores, se 


ha modificado la ficha de la aplicación para que el carácter sea “optativo”. 


Se ha reflejado en la ficha de la asignatura que “existirán un número limitado de plazas para 


esta materia optativa de prácticas; la Comisión Académica del Máster seleccionará los 


alumnos en función del perfil establecido en la oferta de la práctica y de los conocimientos 


y experiencia de los candidatos”.  


 


2) Distribución de créditos del título 


Se ha modificado la distribución de créditos del título en la aplicación, eliminando el número 


de créditos con carácter “prácticas externas”, que pasa a ser cero. Por tanto, resultarían: 15 
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ECTS obligatorios, 27 ECTS optativos (18 de especialidad y 9 de optativas, incluyendo en 


estos últimos la materia de “Prácticas Externas” de 3 créditos), 3 ECTS de seminarios y 15 


ECTS de TFM. 


 


3) Materias y asignaturas optativas 


Las asignaturas optativas en el segundo semestre son todas de 3 créditos. Sin embargo, la 


descripción de la oferta docente de contenidos optativos se ha organizados por materias, 


cada una de las cuales agrupa 1, 2, 3 o 4 asignaturas optativas de 3 créditos. Cuando se 


indica en la planificación de las enseñanzas “3 asignaturas a elegir por el alumno entre las 


ofertadas”, se está hablando de 3 asignaturas de 3 créditos, para hacer un total de 9 


créditos. En las fichas de las materias en el fichero pdf se refiere el número de asignaturas 


de 3 créditos que corresponden a cada materia. Se ha revisado el fichero pdf del criterio 5 


al respecto. 


No obstante para explicar mejor la descripción de las materias y asignaturas optativas se ha 


modificado la tabla de materias y asignaturas de la planificación de enseñanzas, así como 


las fichas de las materias optativas, incluyendo la siguiente información de agrupamiento de 


asignaturas en materias:  


1) MATERIA- “Tecnologías avanzadas de imágenes y señales biomédicas” (12 ECTS), 


comprende las siguientes asignaturas: 


 Cirugía guiada por imagen (3 ECTS) 


 Temas avanzados de imágenes biomédicas-II (3 ECTS) 


 Laboratorio de Señales Biomédicas (3 ECTS) 


 Laboratorio de Imágenes Médicas (3 ECTS) 


 


2) MATERIA- “Tecnologías de la información y las comunicaciones en medicina” (9 ECTS), 


comprende las siguientes asignaturas: 


 Inteligencia ambiental (3 ECTS) 


 Tecnologías asistivas (3 ECTS) 


 Laboratorio de Telemedicina (3 ECTS) 


 


3) MATERIA- “Dispositivos biomédicos” (9 ECTS), comprende las siguientes asignaturas: 


 Biofotónica (3 ECTS) 


 Bioelectromagnetismo (3 ECTS) 


 Laboratorio de Bioinstrumentación (3 ECTS) 


 


4) MATERIA- “Medicina regenerativa” (3 ECTS)- una asignatura 


 


5) MATERIA- “Temas avanzados de biomecánica” (6 ECTS), comprende las siguientes 


asignaturas: 


 Modelos numéricos para biomecánica de tejidos y del flujo sanguíneo (3 ECTS) 


 Laboratorio de Biomecánica (3 ECTS) 
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En las fichas de las materias se ha incluido un texto que refiere que los contenidos de las materias 


se organizan en asignaturas de 3 créditos. También se referirá que dichas asignaturas serán 


definidas en la programación docente anual aprobada en la Junta de Escuela.  


 


4) Carácter temporal del TFM 


El carácter del TFM es semestral y en concreto asignado al segundo semestre, tal como se indica 


por los evaluadores, para equilibrar la carga docente. Sin embargo y con motivo de permitir que 


los alumnos que por razones laborales no terminen el TFM en el curso indicado, puedan 


matricularse y presentar el TFM en el primer semestre del curso siguiente, se indicó 


erróneamente su carácter anual en la aplicación.  


Se ha solventado el error indicando en la memoria pdf y en la aplicación el carácter semestral 


del TFM, aunque desde un punto de vista administrativo se permitirá excepcionalmente a los 


alumnos repetidores matricularse en el primer semestre. 


 


5) Denominación de módulos y materias en el pdf y en la aplicación 


Se han revisado las denominaciones en el fichero pdf y en la aplicación para evitar errores de 


confusión de nombres. 


 


CRITERIO 7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS 


Siguiendo las sugerencias de los evaluadores, se ha eliminado el enlace del Centro de 


Orientación e Información de Empleo. En la actualidad la Universidad Politécnica de Madrid 


dispone de convenios de prácticas con más de 5.000 empresas, incluyéndose a continuación una 


lista de aquellas más relevantes:  


 Philips Iberica 


 Praxair 


 ATOS 


 Medtronic Ibérica 


 Alma IT 


 Accenture 


 Dräger Medical Hispania 


 RGB 


 General Electric Healthcare 


 Everis 


 INDRA 


 GMV 


 SENER 


 Vodafone 


 LUG Healthcare Technology 


 Meirovich consulting 
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CRITERIO 10. CALENDARIO DE IMPLANTACIÓN 


Errores en la tabla de adaptaciones 


Se han solventado los errores detectados por los evaluadores en la equivalencia curricular entre 


planes de estudios. En concreto se ha eliminado la posibilidad de reconocimiento del TFM y de 


la asignatura de Fundamentos médicos de Bioingeniería.  


En el caso del reconocimiento entre las asignaturas de “Biomateriales” y “Medicina 


regenerativa” es importante resaltar que la asignatura actual de biomateriales ya incluye 


contenidos relevantes en temas de interacción biológica, biomateriales e ingeniería de tejidos 


que cubren las competencias de la asignatura de medicina regenerativa. 


A continuación se incluye la nueva tabla de adaptaciones de asignaturas: 


 


OBLIGATORIAS 


Plan 2012 (28 ECTS) Plan 2016 (24 ECTS) 


Bioinstrumentación Bioinstrumentación 


Procesamiento de Señales Biomédicas Señales Biomédicas 


Imágenes Biomédicas Imágenes Biomédicas 


Telemedicina Telemedicina 


Modelado y simulación de biosistemas  Modelado y simulación de 
biosistemas 


Biomecánica Biomecánica 


Dispositivos biomédicos Dispositivos biomédicos 


Biomateriales  Medicina regenerativa 


Biomecánica de tejidos y fluidos Modelos numéricos para 
biomecánica de tejidos y del flujo 
sanguíneo 


Seminarios de investigación Seminarios clínicos 


  


 


OPTATIVAS, SEMINARIOS, TFM  


Plan 2012 (32 ECTS) Plan 2016 (36 ECTS) 


Tecnologías avanzadas de imágenes y 
señales biomédicas 


Tecnologías avanzadas de imágenes 
y señales biomédicas 


Tecnologías de la información y las 
comunicaciones en medicina  


Tecnologías de la información y las 
comunicaciones en medicina 
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A.2 Alegaciones al informe sobre la solicitud de verificación de fecha: 16/03/2016; 


Expediente Nº: 8491/2015; ID TÍTULO: 4315730 
 


 


En función de los comentarios y sugerencias propuestos por los evaluadores de la propuesta 


de verificación del título “Máster Universitario en Ingeniería Biomédica de la UPM” y siguiendo 


los apartados reflejados en el informe emitido por la Fundación para el Conocimiento 


Madrid+d, se detallan a continuación los cambios realizados en la memoria de verificación: 


 


CRITERIO 1. DESCRIPCIÓN DEL TÍTULO 


C1.1- Tabla de distribución de créditos 


El máster ofrece la posibilidad de realizar prácticas externas (3 ECTS) pero efectivamente no se 


había incluido ninguna asignatura relativa a dichas prácticas. Por ello se ha incluido una 


asignatura nueva relativa a estas prácticas denominada “Prácticas Externas”. 


C1.2- Créditos máximo y mínimo  


Efectivamente y tal como refiere el informe, se ha detectado que existía un error en la 


introducción de la información en la aplicación en el apartado 1.3.1 relativa al número de 


créditos máximo y mínimo. Se ha modificado la memoria y la aplicación, siguiendo los valores 


que exige la normativa de permanencia de la UPM y que corresponden a: 


 Matrícula a tiempo completo. Se matricularán de un mínimo de 38 por curso, con un mínimo de 


19 créditos por semestre, o lo que le falte para terminar los estudios.  


 Matrícula a tiempo parcial. Se matricularán de un mínimo de 24 y de un máximo de 37, con un 


mínimo de 12 créditos por semestre, o lo que le falte para terminar los estudios.  


 


C1.3- Idiomas de impartición  


En un plazo máximo de dos cursos académicos está previsto que todas las asignaturas se 


impartan en inglés. De hecho el material docente se generará esencialmente en inglés. 


En concreto, y en el caso de que se inicie la impartición del máster en el curso 2016-2017, las 


asignaturas que se impartirán totalmente en inglés serán las siguientes: 


1) Obligatorias:  


 Organización de empresas y tecnología médica 


 Diseño de tecnologías biomédicas 


 Proyectos de investigación y desarrollo en ingeniería biomédica 


 Proyectos profesionales en ingeniería biomédica 
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2) Optativas de especialidad:  


 Bioinstrumentación 


 Señales biomédicas 


 Control y robótica en medicina 


 Temas avanzados de señales e imágenes médicas 


 Tecnologías para nanomedicina 


3) Optativas (segundo semestre): la mayoría se impartirán en inglés. 


 


CRITERIO 2. JUSTIFICACIÓN 


Siguiendo las sugerencias de los evaluadores se ha modificado la justificación de las dos 


especialidades que incluye el título y que se pasa a explicar a continuación. De igual forma se 


ha modificado la memoria y en concreto la sección de justificación para explicar mejor la 


propuesta de especialidades y sus contenidos y competencias. 


Efectivamente la redacción relativa a la adecuación de la especialidad de “Tecnologías 


Biomédicas” para graduados en Ingeniería Biomédica no era correcta. Tal como se dice en el 


apartado de justificación de la memoria, la propuesta de verificación del máster actual en 


Ingeniería Biomédica se fundamenta en la versión actual acreditada del máster y tiene por 


objetivo ampliar el plan de estudios para dar mejor cabida a los egresados de las nuevas 


titulaciones de Grado en IB, tanto de la UPM como de otras titulaciones en España. Estos 


graduados tienen una formación diferente a la que disponen los alumnos que han cursado el 


máster actual. 


Con estas premisas, el máster que se propone verificar incluye la creación de dos 


especialidades, una más tecnológica, coincidente en gran medida con el máster actualmente 


acreditado, y otra nueva, más orientada a la gestión tecnológica: 


1) La especialidad de “Tecnologías Biomédicas” se fundamenta esencialmente en las 


asignaturas de primer semestre y las optativas del máster actual que ha venido 


impartiéndose durante los últimos 10 años y que fue acreditado por la Fundación para 


el Conocimiento Madri+d en julio de 2015. El enfoque de la especialidad es 


esencialmente tecnológico y profundiza en las áreas principales de la IB. En función de 


la experiencia del máster actual, se indica en la memoria que esta especialidad debería 


seguir siendo atractiva para alumnos de titulaciones de ingeniería que no han cursado 


estudios específicos de grado en IB, aunque eso no quiere decir que no pueda ser de 


interés para alumnos de grado en IB. Por ello y tal como  sugieren los evaluadores, se 


ha cambiado la sección de redacción de la modificación del máster actual para reflejar 


este hecho. 


2) La especialidad de “Gestión e Innovación en Tecnologías Sanitarias”, tiene un enfoque 


centrado en los aspectos de gestión e innovación en tecnologías médicas y se ha 


diseñado como forma de responder a aquellos alumnos que quieren profundizar en 


estos temas. Se afirma que esta especialidad puede ser de mayor interés para los 


egresados del Grado en IB de la UPM, porque en el proceso de elaboración del título y 


en el proceso de consultas, mediante encuestas, y entrevistas con delegados de 


alumnos de la UPM, se identificaron contenidos y competencias que estos alumnos 
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desearían tener en la titulación de máster. Sin embargo eso no quiere decir que esta 


especialidad no pueda ser cursada por alumnos de otras titulaciones. Por ello y tal 


como  sugieren los evaluadores, se ha cambiado la sección de redacción de la 


modificación del máster actual para reflejar este hecho. 


 


CRITERIO 3. COMPETENCIAS 


Siguiendo las recomendaciones de los evaluadores, se han modificado las competencias 


específicas de la titulación para asegurar que tienen el preceptivo nivel de máster. En concreto 


se han modificado las competencias  CE-MIB-1, CE-MIB-2, CE-MIB-7, CE-MIB-8, CE-MIB-9, CE-


MIB-10, CE-MIB-11 y CE-MIB-12. 


Las competencias modificadas quedarían de la siguiente forma: 


 


Referencia Descripción competencias específicas 


CE-MIB-1 
Utilizar Conocer el lenguaje comúnmente especializado empleado en entornos biomédicos  a 
un nivel básico y comprender los fundamentos de las ciencias biomédicas para su aplicación 
en la resolución de problemas médicos de la Ingeniería Biomédica. 


CE-MIB-2 
Comprender Analizar los procesos organizativos y de dirección de las empresas de ingeniería  
biomédica para aplicar herramientas de gestión en las distintas áreas funcionales de la misma. 


CE-MIB-7 
Utilizar Conocer los métodos y técnicas actuales en bioinstrumentación para el análisis y 
diseño de sistemas avanzados de diagnóstico, terapia y monitorización de pacientes 


CE-MIB-8 
Identificar y utilizar Conocer y aplicar los métodos y técnicas actuales en el procesamiento de 
señal para el análisis y diseño de sistemas avanzados de procesamiento de señales biomédicas  


CE-MIB-9 
Analizar, aplicar y proponer Conocer y aplicar métodos y técnicas de generación actuales en 
y procesamiento de imagen para el análisis, diseño e innovación de sistemas avanzados de  
generación y  procesamiento de imágenes biomédicas 


CE-MIB-10 
Conocer  Aplicar los métodos de análisis, modelado y tecnologías más actuales para el análisis, 
diseño, desarrollo y evaluación de sistemas y servicios avanzados de telemedicina. 


CE-MIB-11 
Conocer Seleccionar y aplicar métodos avanzados de modelado para el diseño y simulación 
de sistemas biomédicos. 


CE-MIB-12 
Analizar Conocer los métodos y técnicas más actuales en la cinemática y la cinética para su 
aplicación en la biomecánica del ser humano. 


 


 


CRITERIO 4. ACCESO Y ADMISIÓN DE ESTUDIANTES 


C4.1 Conocimiento de lengua inglesa 


En la memoria de verificación se refiere: “es requisito de la Universidad tener el nivel B2 de 
Inglés para poder ser admitido en la titulación, demostrable mediante acreditación oficial o por 
haber cursado una titulación con el requisito de que los egresados dispongan del nivel B2 de 
inglés, como es el caso de las titulaciones de la UPM”. 
 


Este punto se ha especificado en los comentarios de los criterios de admisión. 
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C4.2 Perfil de ingreso 


Siguiendo las recomendaciones de los evaluadores, se ha detectado que efectivamente existía 


un error en la descripción de los ámbitos formativos de los perfiles de ingreso. 


Se requiere que el alumno que ingrese en este título oficial haya cursado estudios de nivel de 


grado o superior (graduado, ingeniero o licenciado) y el perfil de ingreso corresponde a 


algunos ámbitos de la ingeniería (telecomunicación, informática, industrial, biomédica) y las 


ciencias físicas. Si los estudiantes poseen una titulación de ingeniería biomédica no necesitarán 


la realización de complementos formativos. En el caso de las otras titulaciones, la Comisión 


Académica del Máster podrá especificar hasta un máximo de 18 ECTS de complementos 


formativos. Los complementos formativos serán asignaturas del Grado en Ingeniería 


Biomédica de la UPM de las materias de fisiología, mecánica, electrónica o señales y sistemas. 


Como criterios que debe utilizar el órgano de selección para la definición de los complementos 


formativos específicos, se tendrán en cuenta los conocimientos previos adquiridos por los 


candidatos, en función de su titulación de origen o de su experiencia profesional. 


Dado que la presente titulación de master tiene un enfoque muy especializado, se considera 


que los alumnos provenientes de otras titulaciones diferentes a las especificadas no cumplen 


con los requisitos mínimos para ser admitidos. 


C4.3. Criterios de admisión 


Siguiendo las sugerencias de los evaluadores, se han incluido comentarios en todos los 


criterios de admisión para facilitar su aplicación. En relación con las posibles entrevistas 


personales, el objetivo es ampliar la información presentada por el alumno, en el caso que sea 


necesario, y se utilizarán los mismos criterios de evaluación reflejados a continuación. 


Se ha modificado la memoria de la siguiente forma: 


 


Criterio %Baremo  Comentarios 


Expediente académico del título 
que le da acceso al programa y 
Universidad de origen. 


60 – 80  Se valorará la nota media del mismo. 


Otros méritos académicos 5 – 10  Se valorará la formación adicional relacionada con el 
ámbito de la ingeniería biomédica 


Experiencia investigadora 5 – 10  Se valorará la motivación y la participación en 
proyectos de investigación en IB. 


Conocimiento de las lenguas 
española e inglesa 


5 – 10  Es requisito de la Universidad tener el nivel B2 de 
Inglés para poder ser admitido en la titulación, 
demostrable mediante acreditación oficial o por 
haber cursado una titulación con el requisito de que 
los egresados dispongan del nivel B2 de inglés, como 
es el caso de las titulaciones de la UPM. 
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Informes positivos, por escrito, y 
cartas de recomendación. 


5 - 10  Se valorarán aquellas que provengan de profesores de 
los departamentos responsables del Programa y de 
otros departamentos o universidades. 


Observaciones Generales En caso de duda o igual puntuación entre solicitantes, se realizará 
una entrevista personal al alumno. Dicha entrevista tendrá el 
objetivo de ampliar la información presentada por el alumno y se 
basará en los criterios de evaluación referidos anteriormente. Así 
mismo, el Comité de Gestión se reserva la posibilidad de realizar 
pruebas para regular el acceso al Programa. 


 


 C4.4 Reconocimiento de créditos por Experiencia Laboral y Profesional 


Se ha subsanado una errata en la introducción de datos en la aplicación porque se decía que 


existía un reconocimiento de 3 créditos por experiencia laboral y profesional que no está 


contemplado.  


Se ha modificado el dato en la aplicación. 


 


CRITERIO 5. PLANIFICACIÓN DE ENSEÑANZAS 


C5.1 Tabla de distribución temporal (apartado 5.1)  


Siguiendo la recomendación de los evaluadores, se ha corregido la errata relativa al número 


total de créditos de materias obligatorias para reflejar que son 9 créditos del módulo 


fundamental en el primer semestre y 3 del módulo de seminarios clínicos. 


C5.2 Créditos de optativas 


Se ha detectado la errata relativa al número de asignaturas y créditos y que se refiere a lo 


siguiente. El número total de asignaturas de 3 ECTS incluidas en la memoria es de 14, lo que 


supone un total de 42 créditos porque se incluye la asignatura de “Prácticas” (3 ECTS). En la 


aplicación se habían incluido 5 materias que suponían un total de 39 ECTS porque no se había 


incluido la materia de prácticas. 


El error se ha subsanado creando la asignatura de “Prácticas externas” de 3 ECTS que se ha 


incluido en la memoria, de forma que aparecen 14 asignaturas de 3 ECTS que suponen un total 


de 42 créditos. 


C5.3 Aseguramiento de las competencias 


Se han revisado y modificado las competencias específicas (CRITERIO 3) y consecuentemente 


se han revisado y modificado los contenidos de las materias afectadas para asegurar que los 


alumnos pueden conseguir dichas competencias. 


C5.4 Contenidos de la especialidad “Tecnologías Biomédicas” 


En relación a los contenidos de la especialidad “Tecnologías Biomédicas” y su adecuación a 


nivel de máster, es importante decir en primer lugar que se fundamentan esencialmente en las 
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asignaturas del primer semestre del máster actual “Máster Universitario de Ingeniería 


Biomédica” que fue acreditado por la Fundación para el Conocimiento Madrid+d en julio de 


2015. En el informe final de acreditación  del máster actual se afirma que “las metodologías 


docentes desarrollan las competencias recogidas en las guías, contribuyendo a una adecuada 


adquisición de los resultados de aprendizaje correspondientes al nivel MECES de la titulación”.   


No obstante y siguiendo la sugerencia de los evaluadores, se han revisado las competencias, 


resultados de aprendizaje y los contenidos  de las 6 asignaturas para explicar y detallar mejor 


su adecuación al preceptivo nivel avanzado de máster así como su mejor coordinación con la 


revisión de las competencias específicas de la titulación. 


C5.5 Número de horas por crédito 


En relación con el número de horas por crédito que debe estar asociado a un intervalo de 25 a 


30 horas, se ha constatado que existía un error de formulación e interpretación de la 


distribución de horas y carácter presencial de las actividades formativas. Por ello se han 


revisado y modificado las actividades formativas en todas las materias del título. 


CRITERIO 6. PERSONAL ACADÉMICO 


El personal académico del máster corresponde esencialmente a los profesores que imparten el 


máster actual acreditado, al que se han sumado profesores de las asignaturas nuevas en las 


áreas de gestión e innovación tecnológica. 


Todos los profesores son doctores con gran experiencia docente e investigadora en Ingeniería 


Biomédica. En concreto, el claustro de profesores del máster que se pide verificar está 


compuesto por: 38 profesores (Catedráticos de Universidad: 14; Profesores Titulares de 


Universidad: 17; Profesores Contratados Doctores: 6; Titulares de Escuela Universitaria: 1) con 


un total de 98 sexenios. Asimismo participan 22 expertos de otras universidades, hospitales, 


empresas de tecnología sanitaria y de centros de postgrado en seminarios y charlas invitadas.  


Con el objetivo de aportar información adicional del profesorado, además de las tablas 


incluidas en la memoria de verificación, se han incluido detalles del CV de los profesores 


actuales coordinadores de las materias principales. 


Prof. Materias Titulación Exp. Docente e Investigadora 


1 Coordinación del 


máster MUIB 


-Telemedicina 


-Imágenes 


Biomédicas 


Dr. Ing. de Telecomunicación 


 


 


- Catedrático  


- 30 años como profesor universitario 


- Experiencia docente en el máster: desde su 


origen (primera versión en 1997, primera 


verificación en EEES en 2006)  


- 5 quinquenios / 4 sexenios 


- Grupo/línea de investigación: Bioingeniería 


y Telemedicina 


2 Coordinación del 


Grado en 


Ingeniería 


Biomédica 


-Modelado y 


simulación de 


biosistemas 


Dr. Ing. de Telecomunicación 


 


 


- Profesor titular 


- 25 años como profesor universitario 


- Experiencia docente en el máster: desde su 


origen 


- 3 quinquenios / 3 sexenios 


- Grupo/línea de investigación: Bioingeniería 


y Telemedicina 
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3 Señales 


Biomédicas 


Dr. Ing. de Telecomunicación 


 


 


- Catedrático 


- 40 años como profesor universitario 


- Experiencia docente en el máster: desde su 


origen 


- 6 quinquenios / 6 sexenios 


- Grupo/línea de investigación: Tecnologías 


para ciencias de la salud 


4 Seminarios clínicos Dr. Ing. de Telecomunicación 


 


 


- Catedrático 


- 30 años como profesor universitario 


- Experiencia docente en el máster: desde su 


origen 


- 4 quinquenios / 4 sexenios 


- Grupo/línea de investigación: Life 


supporting technologies 


5 Diseño de 


tecnologías 


biomédicas 


 


Dr. Ing. de Telecomunicación 


 


 


- Catedrático 


- 30 años como profesor universitario 


- Experiencia docente en el máster: desde su 


origen 


- 6 quinquenios / 4 sexenios 


- Grupo/línea de investigación: Tecnologías 


de Imágenes Biomédicas 


6 Biomecánica Dr. Ing. Industrial 


 


 


- Profesor titular 


- 34 años como profesor universitario 


- Experiencia docente en el máster: desde su 


origen 


- 4 quinquenios / 3 sexenios 


- Grupo/línea de investigación: Biomecánica 


de las articulaciones protésicas. Análisis 


experimental de la fiabilidad de los implantes 


7 Control y Robótica Dr. Ing. de Telecomunicación - 10 años como profesor universitario 


- Experiencia docente en el máster: desde 


2012 


- 2 quinquenios / 1 sexenio 


- Grupo/línea de investigación: Robótica y 


control inteligente 


- 1 año de experiencia profesional 


8 Organización de 


empresas 


Dr. Ing. de Telecomunicación - 15 años como profesor universitario 


- 3 quinquenios / 1 sexenio 


- Grupo/línea de investigación: Organización 


de empresas 


- 3 años de experiencia profesional 


9 Bioinstrumentación Dr. Ing. de Telecomunicación - 25 años como profesor universitario 


- Experiencia docente en el máster: desde el 


inicio 


- 4 quinquenios / 3 sexenio 


- Grupo/línea de investigación: LST, 


bioinstrumentación, biosensores y tecnologías 


para nanomedicina 


 


10 Temas avanzados 


de señales e 


imágenes médicas 


Dr. Ing. de Telecomunicación - Profesor titular 


- 15 años como profesor universitario 


- Experiencia docente en el máster: desde su 


origen 


- 3 quinquenios / 2 sexenios 


- Grupo/línea de investigación: Tecnologías 


de Imágenes Biomédicas 
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En relación al personal de apoyo técnico, el máster cuenta con 4 técnicos del Personal de 


Administración y Servicios del Departamento de Tecnología Fotónica y Bioingeniería, así como 


miembros de los grupos de investigación de los profesores participantes en el Máster. 


También se dispone de personal de apoyo técnico (3 personas) en el Centro de Tecnología 


Biomédica de la UPM. 


Además, al igual que en versiones anteriores del Máster Universitario en Ingeniería Biomédica 


de la Universidad Politécnica de Madrid, los grupos de investigación cuentan con doctores de 


alto prestigio nacional e internacional que a través de diferentes colaboraciones docentes, 


sujetas a la legislación vigente en la Universidad Politécnica de Madrid, que ofrecen apoyo al 


profesorado durante la impartición del mismo. 


 


CRITERIO 7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS 


C7.1 Laboratorios 


Se ha revisado la descripción de los laboratorios para incluir únicamente los laboratorios de los 


centros principales de impartición: ETSI Telecomunicación, ETSI Caminos, Canales y Puertos, 


ETSI Industriales y Centro de Tecnología Biomédica. 


Laboratorios en el centro ETSIT-UPM: 


Los laboratorios docentes de la ETSIT-UPM que específicamente se van a dar servicio a las 


diferentes prácticas que los estudiantes realizan a lo largo de la titulación son los siguientes: 


Laboratorio  


N
º 


d
e 


p
u


es
to


s 


Dedicación 
Equipamiento más importante 


Bioingeniería y 


Telemedicina  


10 60% PC con software MATLAB, IDL, BIOPAC Student Lab 


Equipo de adquisición de señales biomédicas BIOPAC MP30 


Ciencias Biomédicas 20 


20% 20 puestos, microscopio, microcentrifugadora, equipo de adquisición 


análisis EEG, EMG/PE-MICROMED, espectrofotómetro luz 


visible/Ultravioleta-Biolab, balanza precisión 


Imágenes Biomédicas 25 
60% PC con software MATLAB y entornos de procesamiento de imagen (3D 


Slicer) 


Robótica:  2 10% Ordenadores, robots e-pucks, interfaces bluetooth para comunicación 


con los robots y diferente material para crear entornos para los robots 


Control 10 10% Ordenadores, osciloscopios, generadores de señal, fuentes de 


alimentación, motores, calculadores analógicos, tarjetas de adquisición 


de datos, tarjetas de interconexión, motores y microcontroladores 


Instrumentación virtual 4 15% Ordenador con Tarjeta de adquisición de datos 


Generador de funciones 
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Fuente de alimentación 


Analizador dinámico de señales 


Osciloscopio y polímetro de sobremesa 


 


 


Para la realización del Trabajo Fin de Máster se dispone de los recursos de los grupos de 


investigación, departamentos y otros centros participantes.  


Centro de Tecnología Biomédica 


Los recursos materiales del CTB están a disposición del máster, prácticamente en su totalidad. 


Aulas: En El Centro de Tecnología Biomédica, disponible desde Marzo de 2011, además de los 


laboratorios de investigación (que se presentan a continuación), accesibles para las prácticas 


de los alumnos, se han previsto los medios de aulas, seminarios, salas de trabajo en equipo, 


biblioteca, y salón de actos para alojar el Grado en Ingeniería Biomédica.  


Bibliotecas: Se cuenta con Centro de Documentación específico en el tema de la Ingeniería 


Biomédica que será instalado en el CTB 


Laboratorios: Los alumnos del Máster en IB dispondrán para realizar sus prácticas, trabajos de 


asignaturas y Trabajo Fin de Máster de los laboratorios del Centro de Tecnología Biomédica 


CTB que son: 


 Laboratorio de Bioinstrumentación 


 Laboratorio de Bioelectromagnetismo. Caracterización física y funcional de 


nanoestructuras 


 Laboratorio de Biofuncionalización 


 Laboratorio de Bioquímica  


 Laboratorio de Cultivos, Microscopía. Fluorescencia, patchclamp y voltageclamp 


 Laboratorio de modelos celulares y animales  


 Laboratorio de efectos Biológicos de Campos Electromagnéticos  


 Laboratorio Cajal de Circuitos Corticales  


 Laboratorio HPC-MAGERIT: Computación de altas prestaciones 


 Laboratorio de Informática Biomédica 


 Laboratorio de BIO-TICs 


 Laboratorio de Análisis Imágenes Biomédicas: Neuroimagen 


 Laboratorio de BrainConnectivity&Synchronization 


 Centro de Magnetoencefalografía (MEG)  


 Laboratorio de Neurociencias cognitivas  


 Laboratorio de Biomateriales  


Laboratorios concertados: 
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 Laboratorio de nanobioingeniería. Colaboración con GDM/ISOM-UPM: Grupo de 


Dispositivos Magnéticos y GDM-UCM: Grupo de Dispositivos Magnéticos 


 Fabricación de nanopartículas y nanohilos magnéticos 


 Unidad de caracterización mecánica de materiales biológicos  


 Laboratorio de modelado y simulación de biosistemas: IB-US: Grupo de Ingeniería 


Biomédica Univ. Sevilla 


 Laboratorio de experimentación con grandes animales: CCMI-UE: Centro de cirugía de 


minima invasión. Cáceres 


Unidades de soporte del CTB: 


 Centro de documentación de Tecnología Biomédica  


 Ensayos clínicos  


 Infraestructura de sistemas de información y comunicaciones 


 Transferencia tecnológica. Incubadora de empresas 


 Apoyo a la financiación del CTB 


 Infraestructura disponible  


 


C7.2 Listado de entidades para la realización de prácticas externas 


Las prácticas externas se plantean en los hospitales con los que la UPM mantiene convenio de 


colaboración académica. Se incluye a continuación el listado de hospitales con convenio: 


 Hospital Universitario Infanta Leonor 


 Hospital Universitario de la Princesa 


 Hospital Universitario Gregorio Marañón 


 Hospital Universitario 12 de Octubre 


 Centros UPS-Quirón Centro Nacional de Investigaciones Oncológicas 


 Unidad Central de Radiodiagnóstico CAM 


Esta lista aumentará en los próximos meses cuando finalice el proceso de firma de otros 4 


convenios. De igual forma los alumnos podrán realizar prácticas en  empresas del sector de 


tecnología médico dentro de las empresas incluidas en el Centro de Orientación e Información de 


Empleo (www.coie.upm.es). 


CRITERIO 10. CALENDARIO DE IMPLANTACIÓN 


C10.1-Cronograma 


Se ha modificado el cronograma de implantación del nuevo máster y extinción del actual 


siguiendo las sugerencias de los evaluadores. 


Cronograma de implantación del Máster verificado para el curso 2016/2017 


 2016/2017 2016/2017 


Plan 2012 Sólo TFM  


Plan 2016 Implantación  
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C10.2 Tabla de adaptaciones 


Se ofrecerá a todos los alumnos la posibilidad de adaptar su curriculum al nuevo plan de 


estudios, mediante la selección de las materias obligatorias del itinerario de tecnologías 


biomédicas y las optativas que mantienen la estructura del programa anterior. 


A continuación se incluye la tabla de adaptaciones de asignaturas: 


OBLIGATORIAS 


Plan 2012 (28 ECTS) Plan 2016 (24 ECTS) 


Fundamentos médicos de 
Bioingeniería  


Proyectos profesionales en IB 


Bioinstrumentación Bioinstrumentación 


Procesamiento de Señales 
Biomédicas 


Señales Biomédicas 


Imágenes Biomédicas Imágenes Biomédicas 


Telemedicina Telemedicina 


Modelado y simulación de 
biosistemas  


Modelado y simulación de biosistemas 


Biomecánica Biomecánica 


Dispositivos biomédicos Dispositivos biomédicos 


Biomateriales  Medicina regenerativa 


Biomecánica de tejidos y fluidos Modelos numéricos para biomecánica de tejidos y 
del flujo sanguíneo 


Seminarios de investigación Seminarios clínicos 


Trabajo Fin de Máster Trabajo Fin de Máster 


  


C10.3 Implantación del nuevo y extinción del existente 


El plan 2016 extingue el plan 2012 


RECOMENDACIÓN 


CRITERIO 2. JUSTIFICACIÓN: Se ha modificado el documento pdf asociado a la justificación 


para que sólo incluya dicho apartado.  


  


OPTATIVAS, SEMINARIOS, TFM  


Plan 2012 (32 ECTS) Plan 2016 (36 ECTS) 


Tecnologías avanzadas de 
imágenes y señales biomédicas 


Tecnologías avanzadas de imágenes y señales 
biomédicas 


Tecnologías de la información y las 
comunicaciones en medicina  


Tecnologías de la información y las comunicaciones 
en medicina 
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2. JUSTIFICACIÓN 


 
 
2.1 Justificación de la verificación del Máster Universitario en Ingeniería Biomédica 
 


Introducción 


La UPM ofrece en la actualidad dos titulaciones en la disciplina de Ingeniería Biomédica:  


1) Grado en Ingeniería Biomédica (GIB): se implantó el curso 2011-2012, es decir, la primera 


promoción de alumnos se encuentra ahora en el cuarto curso y ha obtenido sus primeros 


egresados al finalizar el curso 2014-2015. Anteriormente se ha impartido docencia de ingeniería 


biomédica en la intensificación en bioingeniería del título de Ingeniero de Telecomunicación 


(desde 1984 hasta la actualidad). 


2) Máster Universitario en Ingeniería Biomédica (MIB): es un máster de 60 ECTS que con diversas 


modificaciones viene impartiéndose en la UPM desde el curso 2006-2007 en el formato adaptado 


al EEES, por lo que se este año cumple su décimo aniversario de impartición continuada. 


Asimismo se puede resaltar que el máster obtuvo el pasado mes de junio su acreditación por un 


periodo de 5 años por la agencia de acreditación de la Comunidad de Madrid (Fundación  


Madri+d).Anteriormente se ha impartido formación de doctorado y máster internacional en IB 


(desde 1988). 


La oferta de máster se inicia en el 2006 con el denominado “Máster Universitario en Telemedicina y 


Bioingeniería” (MTyB) de 60 ECTS y se planteó como una extensión de la intensificación en bioingeniería 


asociada a la  ingeniería de telecomunicación. Por ello, los alumnos que ingresaban al MTyB tenían un 


perfil técnico, con titulaciones de las áreas TIC (Telecomunicación, Informática, Electrónica, etc.), 


interesados en introducirse profesionalmente en el área de la IB. La estructura del máster era de 


enseñanzas de 60 ECTS, una oferta de 17 materias organizadas en un primer semestre común y un 


segundo semestre de especialidad, que incluye el TFM. El número total de alumnos matriculados en este 


máster fue de  142 alumnos: 14 (2006-2007), 17 (2007-2008), 32 (2008-2009), 22 (2009-2010), 30 (2010-


2011) y 27 (2011-2012). 


El incremento de actividad en IB en áreas de aplicación de ingeniería en la IB, esencialmente en 


biomateriales y biomecánica, junto con una mayor demanda de profesionales en IB que no solo 


dispusieran de una formación en IB soportada en las TIC, llevó a proponer en la UPM un nuevo máster en 


esta disciplina denominado “Máster en Ingeniería Biomédica” (MIB). Este máster empezó a impartirse en 


el curso 2009/2010 con un plan de enseñanzas de 120 ECTS, y con 46 materias optativas de las que se 


llegaron a impartir un total de 34. El número de plazas ofertadas era de 40 y el número total de alumnos 


matriculados de nuevo ingreso fue de 43: 13 (2009-2010), 16 (2010-2011) y 14 (2011-2012). La 


organización del MIB basado únicamente en materias optativas implicaba una compleja gestión de 


matrícula para cubrir un número de alumnos mínimo por asignatura así como de organización de las  


clases teóricas y laboratorios. 


En un intento de racionalizar la oferta docente de la UPM en IB y la gestión académica del MIB anterior, 


en el año 2012 se realizó una modificación de dicho máster MIB con una reducción a 60 ECTS. Dicha 


modificación del MIB integraba la oferta docente de ambos másteres existentes en la UPM y ponía las 


bases para futuras modificaciones del máster al integrarse con el GIB. En este sentido se dejó de ofrecer 


e impartir el MTyB en el curso 2012.  


La demanda del máster actual MIB está siendo muy satisfactoria con una matrícula de 27 alumnos en el 
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curso 2012-2013, 29 en el curso 2013-2014 y 31 en el curso 2014-2015. Fundamentalmente, el perfil 


actual de ingreso en este máster es de titulados en algunos ámbitos de la ingeniería (telecomunicación, 


informática, industrial, biomédica) y las ciencias físicas. 


que no disponen de conocimientos en IB, por lo que las enseñanzas de las materias se plantean desde los 


fundamentos de la IB, lo que no hace suficientemente atractiva esta oferta docente para los futuros 


alumnos egresados del GIB de la UPM y de otras universidades.  


La propuesta de verificación del máster actual en Ingeniería Biomédica se fundamenta en la versión actual 


acreditada del máster y tiene por objetivo ampliar el plan de estudios para dar mejor cabida a los 


egresados de las nuevas titulaciones de Grado en IB, tanto de la UPM como de otras titulaciones en 


España. Estos graduados tienen una formación diferente a la que disponen los alumnos que han cursado 


el máster actual. 


Con esta premisas, el máster que se propone verificar incluye la creación de dos especialidades, una más 


tecnológica, coincidente en gran medida con el máster actualmente acreditado, y otra nueva, más 


orientada a la gestión tecnológica: 


1) La especialidad de “Tecnologías Biomédicas” se fundamenta esencialmente en las asignaturas de 


primer semestre y las optativas del máster actual que ha venido impartiéndose durante los últimos 10 


años y que fue acreditado por la Fundación para el Conocimiento Madri+d en julio de 2015. El enfoque de 


la especialidad es esencialmente tecnológico y profundiza en las áreas principales de la IB. En función de 


la experiencia del máster actual, esta especialidad debería seguir siendo atractiva para alumnos de 


titulaciones de ingeniería que no han cursado estudios específicos de grado en IB, aunque eso no quiere 


decir que no pueda ser de interés para alumnos de grado en IB.  


2) La especialidad de “Gestión e Innovación en Tecnologías Sanitarias”, tiene un enfoque centrado 


en los aspectos de gestión e innovación en tecnologías médicas y se ha diseñado como forma de 


responder a aquellos alumnos que quieren profundizar en estos temas. Esta especialidad puede ser de 


mayor interés para los egresados del Grado en IB de la UPM, porque en el proceso de elaboración del 


título y en el proceso de consultas, mediante encuestas, y entrevistas con delegados de alumnos de la 


UPM, se identificaron contenidos y competencias que estos alumnos desearían tener en la titulación de 


máster. Sin embargo eso no quiere decir que esta especialidad no pueda ser cursada por alumnos de otras 


titulaciones. 


3) La inclusión de nuevas materias que ayuden a los alumnos a formarse e identificar mejor sus futuros  


perfiles profesionales, dentro de los más demandados en IB, como son el trabajo en empresas de 


tecnología sanitaria (gestión y diseño de equipos) o en centros de investigación. 


 


Estas motivaciones llevan a proponer una modificación del actual Máster en Ingeniería Biomédica de la 


UPM que contemple: 


1. El mantenimiento de la oferta actual de máster en IB para los titulados que no son graduados en 


IB, con una media de 25 alumnos desde 2006, que siendo titulados en ingeniería o en ciencias 


físicas-químicas se interesan por una oferta docente de especialización en IB y reenfocan su 


futuro profesional en esta disciplina. 


2. Una estructura ampliada que se adapte también a las necesidades de los alumnos del Grado en 


Ingeniería Biomédica y permita ofrecerles una titulación de máster tal como existe en multitud 


de universidades europeas y norteamericanas. 
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Propuesta de modificación del actual MIB de la UPM  


En función de estas necesidades se plantean las siguientes modificaciones en la estructura y contenidos 


del Máster en Ingeniería Biomédica actual: 


1) La inclusión de un conjunto de materias obligatorias enfocadas a los perfiles profesionales 


demandados en IB. Para ello se definen tres materias obligatorias en el primer semestre 


enfocadas a: 1) organización y gestión de empresas de tecnología médica; 2) diseño de 


tecnologías biomédicas y 3) proyectos de investigación y desarrollo en ingeniería biomédica. 


Asimismo se complementan estas asignaturas obligatorias con una asignatura de seminarios 


impartidos por profesionales clínicos que presenten desde su experiencia las principales 


necesidades tecnológicas en sus áreas de especialidad (neurología, cardiología, respiratorio, 


inmunología, traumatología, cirugía, etc.). Todo ello define un módulo básico de 12 ECTS. 


2) La definición de un especialidad en “Tecnologías Biomédicas”, se fundamenta esencialmente en 


las asignaturas de primer semestre y las optativas del máster actual que lleva impartiéndose 


durante los últimos 10 años y que fue acreditado por la Fundación para el Conocimiento Madri+d 


en julio de 2015. El enfoque de la especialidad es esencialmente tecnológico y profundiza en las 


áreas principales de la IB.  Este itinerario añade en el primer semestre las nuevas materias 


obligatorias, e integra las actuales asignaturas de “Fundamentos Biomédicos” con la de 


“Seminarios” en la asignatura “Seminarios clínicos”. Se reduce el número de créditos optativos 


para dar cabida a las tres materias obligatorias detalladas en el punto anterior. 


1) La segunda especialidad en “Gestión e Innovación en Tecnologías Sanitarias”, tiene un enfoque 


hacia los aspectos de gestión e innovación en tecnologías médicas y se ha diseñado como forma 


de responder a aquellos alumnos que quieren profundizar en estos temas, como un medio para 


facilitar su incorporación en las empresas del sector o en la creación de empresas de base 


tecnológica en tecnologías sanitarias. La especialidad seguida por el alumno quedará reflejada 


en el suplemento al título para mostrar la formación recibida. En cada una de estas 


especialidades se deben cursar 18 ECTS que constituyen un módulo de materias obligatorias de 


itinerario. 


2) La inclusión de una materia obligatoria de proyectos en IB, organizada en formato taller con 


grupos pequeños tutelados por un profesor, en la que todos los alumnos trabajen juntos 


independientemente de su perfil de  ingreso. Este tipo de materias con una metodología de 


formación basada en casos y resolución de problemas concretos se ha demostrado muy 


adecuada en un campo tan interdisciplinar como la IB, en la que alumnos con formación diversa 


puedan compartir su formación básica para cooperar en la ejecución de un proyecto enfocado a 


la empresa, al hospital o a la investigación. Esto define un módulo obligatorio de proyectos 


profesionales de 6 ECTS. 


3) Complementar la oferta actual de asignaturas optativas con un conjunto de asignaturas nuevas, 


esencialmente enfocadas a los graduados en IB. De la amplia oferta de optativas se impartirán 


aquellas seleccionadas previamente por los alumnos con el objetivo de asegurar un mínimo de 5 


alumnos en cada asignatura. Las optativas pueden elegirse libremente, con independencia de la 


especialidad seguida, debiendo cursarse 9 ECTS del módulo de materias optativas. 


 


 


 


 


 


En función de la estructura actual del MIB, y al aplicar las modificaciones propuestas, la estructura del 


máster quedaría de la siguiente forma: 
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Distribución temporal de las enseñanzas 


Primer semestre (30 ECTS) Segundo semestre (30 ECTS) 


 Materias obligatorias del módulo básico 
fundamental (9 ECTS) (12 ECTS) 


 Materias de seminarios (3 ECTS) 


 Materias optativas: obligatorias de los 
módulos de itinerario (18 ECTS)  


 Materia obligatoria de módulo fundamental (6 
ECTS) 


 Materias optativas (9 ECTS) 


 Trabajo Fin de Máster (15 ECTS) 
 


 


 
 
Lo que implica la siguiente estructura en la planificación de las enseñanzas: 
 


Créditos ECTS Planificación de las enseñanzas  ECTS 


Créditos obligatorios 18 


MATERIAS COMUNES (Modulo 
fundamental) 


15 


SEMINARIOS 3 


Créditos optativos 27 
MATERIAS DE ITINERARIO 18 


MATERIAS OPTATIVAS 9 


Créditos de trabajo fin de 
Máster 


15 TRABAJO FIN DE MÁSTER 15 


Total 60 TOTAL 60 


  
 
La propuesta de módulos es la siguiente: 


Módulos ECTS Tipo 


Módulo I: Módulo Fundamental 15 OB 


Módulo II: Itinerario “Tecnologías biomédicas” 18 OPT 


Módulo III: Itinerario “Gestión e innovación en tecnologías 
sanitarias” 


18 OPT 


Módulo IV: Materias Optativas 9 OPT 


Módulo V: Seminarios  3 OB 


Módulo VI: Trabajo Fin de Máster 15 OB 


 


 
La distribución de asignaturas e itinerarios en los diversos módulos según la distribución 
temporal y planificación de las enseñanzas es la siguiente: 
 


Módulo I: Módulo fundamental 


ASIGNATURA  ECTS Semestre 


Organización de empresas  de 
tecnología médica 


OB 3 S1  


Diseño de tecnologías biomédicas OB 3 S1  
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Proyectos de investigación y 
desarrollo en IB 


OB 3 S1  


Proyectos  profesionales en IB OB 6  S2 


 
 


Módulo II: Itinerario Tecnologías biomédicas 


ASIGNATURA  ECTS Semestre 


Bioinstrumentación OPT 3 S1  


Señales Biomédicas OPT 3 S1  


Imágenes Biomédicas OPT 3 S1  


Telemedicina OPT 3 S1  


Modelado y simulación de 
biosistemas 


OPT 3 S1  


Biomecánica OPT 3 S1  


 
 
 


Módulo III: Itinerario Gestión e innovación  
en tecnologías sanitarias 


ASIGNATURA  ECTS Semestre 


Gestión e innovación empresarial 
en IB 


OPT 3 S1  


Análisis inteligente de datos 
médicos 


OPT 3 S1  


Control y robótica en medicina OPT 3 S1  


Medicina personalizada OPT 3 S1  


Temas avanzados de señales e 
imágenes médicas 


OPT 3 S1  


Tecnologías para nanomedicina OPT 3 S1  


 
 
 
 


Módulo IV: Materias optativas 


ASIGNATURA  ECTS Semestre 


3 asignaturas a elegir por el 
alumno entre las ofrecidas 


OPT 9  S2 


 
Módulo V: Seminarios 


ASIGNATURA  ECTS Semestre 


Seminarios clínicos OB 3 S1  


 
Módulo VI: Módulo Trabajo Fin de Máster 


ASIGNATURA  ECTS Semestre 


Trabajo Fin de Máster OB 15  S2 
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2.2 Justificación del título propuesto, argumentando el interés académico, científico o 
profesional del mismo 


 
 


Introducción 


 
La Ingeniería Biomédica es un área científica interdisciplinar que requiere la participación de múltiples 
áreas de conocimiento de la ingeniería y de la biomedicina. Esta singularidad justifica que el Máster en 
Ingeniería Biomédica por la UPM haya sido de carácter intercentros desde su creación e involucre 
Departamentos de seis Centros de la UPM, así como profesores e investigadores invitados de diversos 
centros clínicos de toda España. 
 
 


Experiencias anteriores  


La formación de tercer ciclo se inicia en la UPM en 1984 con un programa de doctorado de título 
Ingeniería Biomédica y Tecnología Sanitaria, que se integró en el curso 1998/1999 en un programa de 
doctorado inter-departamental  denominado “Tecnologías de la Información  y Comunicaciones”, cuando 
la nueva legislación aconsejó unificar los programas de doctorado de la Universidad Politécnica de 
Madrid. Durante esa etapa se imparten además cursos específicos de postgrado, orientados a 
profesionales involucrados de una u otra forma en actividades de IB, para los que no existían programas. 
 
En Diciembre de 2005 se aprueba el nuevo Programa de Doctorado en Ingeniería Biomédica de carácter 
intercentros con la participación de departamentos de siete centros de la UPM, que constituye el uno de 
los antecedentes del Máster en Ingeniería Biomédica, que obtiene la mención de calidad en su primer 
año de vida, vigente por renovación hasta la actualidad. 
 
En ese mismo año se crea el Máster de Telemedicina y Bioingeniería que es el principal antecedente del 
Máster en Ingeniería Biomédica, fusionándose posteriormente ambos en 2012. El Máster de 
Telemedicina y Bioingeniería (TyB) estaba incluido dentro del Máster de Ingeniería de Telecomunicación 
y tenía el objetivo de acomodar la actual intensificación en Bioingeniería del Plan 1992 del Título de 
Ingeniero de Telecomunicación al nuevo marco del Espacio Europeo de Educación Superior. 
 
La actividad de grado se inicia en 1984 como Bioingeniería o Ingeniería Biomédica en  la E.T.S. de 
Ingenieros de Telecomunicación (ETSIT) de la Universidad Politécnica de Madrid, dentro de la 
recientemente creada Cátedra de Bioingeniería. Con dos asignaturas de grado del título de Ingeniero de 
Telecomunicación del Plan de Estudios entonces vigente (l964-M2): ‘Fundamentos de Bioingeniería” y 
“Señales Biológicas y su Tratamiento”. 
 
En el curso 1998/99 comienza una nueva etapa con la Intensificación en Bioingeniería que ofrecía una 
especialización,  accesible desde cualquiera de las especialidades del Plan de Estudios de Ing. de 
Telecomunicación (Tecnología Electrónica, Teoría de la Señal y las Comunicaciones e Ingeniería 
Telemática), permitiendo de esta forma organizar perfiles de formación distintos. Dicha intensificación 
se empezó a impartir como una de las primeras experiencias de especialización de grado en IB en España. 
La Intensificación de Bioingeniería consta 24 créditos de teoría, de los cuales 18 son teóricos y 6 de 
prácticas, y 8 créditos de materias de laboratorio impartidas, todas ellas en el último curso del título (5º 
curso). Desde el curso 99/00 hasta la actualidad se están impartiendo además asignaturas de libre 
elección. Esta Intensificación en Bioingeniería continúa en la actualidad. 
 
 


cs
v:


 2
16


70
49


64
89


96
12


68
48


32
06


1







Máster Universitario en Ingeniería Biomédica- UPM  Mayo 2016 


23 
 


Análisis del mercado potencial. Características de esa demanda en el entorno de 


influencia.  Referentes nacionales e internacionales de la propuesta.  


 
El importante avance que ha experimentado la medicina durante la segunda mitad del siglo XX no habría 
sido posible sin la aportación de nuevas y avanzadas tecnologías soportadas por la Ingeniería Biomédica, 
que han permitido el desarrollo de nuevas soluciones a problemas médicos y sociales relacionadas con 
enfermedades y discapacidades, el análisis de la eficacia, efectividad y seguridad de tales soluciones, y la 
gestión de recursos, sistemas de información y sistemas de comunicación al entorno socio-sanitario. 
 
El concepto global de tecnologías socio-sanitarias es muy amplio y se relaciona, de un modo genérico, 
con todo lo que supone una innovación al servicio de la salud o, en un sentido amplio, de la calidad 
asistencial de la población, y se dirige a las personas que sufren una enfermedad (potencialmente todos 
los ciudadanos), a las personas discapacitadas y a los sectores de población que requieren una especial 
atención como son las personas mayores. En este contexto, la adecuada selección y utilización de las 
tecnologías sanitarias, juntamente con la investigación científica, el desarrollo y la innovación tecnológica 
(I+D+i), se convierten en instrumentos fundamentales no sólo para la mejora en términos absolutos de 
la salud, del bienestar social y de la calidad de vida de la población, sino también para optimizar los 
beneficios sociales que se derivan de los recursos que se utilizan con este propósito. 
 
Los profesionales de IB trabajan en empresas de tecnología sanitaria, en hospitales y centros de salud, en 
universidades y centros de investigación y en la administración pública (local, autonómica, nacional e 
internacional) relacionada con la regulación de la utilización de tecnología sanitaria. Su formación en las 
dos disciplinas, ingeniería y medicina, les capacita para coordinar equipos interdisciplinares formados por 
ambos tipos de profesionales (ingenieros y médicos). En las empresas de tecnología sanitaria, investigan, 
diseñan y desarrollan nuevos productos y servicios sanitarios. En los hospitales y centros sanitarios, los 
ingenieros biomédicos asesoran en la selección y la utilización del equipamiento médico, además de 
supervisar su control y mantenimiento. En las universidades y centros de investigación, participan 
directamente en proyectos de investigación en colaboración con investigadores de diferentes disciplinas, 
medicina, ingeniería y biología. En la administración pública, los ingenieros biomédicos realizan tareas 
relacionadas con ensayos de productos sanitarios novedosos y con la aplicación de la legislación 
relacionada con la adecuada utilización de dichos productos, por ejemplo, en temas relacionados con la 
seguridad de los pacientes. 
 
Mientras en Europa hay una gran tradición en Ingeniería Biomédica, con un gran número de 
universidades impartiendo programas de Grado y de Máster, en España no han existido este tipo de 
profesionales hasta el año 2007. Además, sólo se imparten este tipo de enseñanzas de máster en 5 
universidades públicas, por lo que el número de egresados cada año es muy inferior a las demandas del 
mercado laboral. Es previsible un continuo incremento de la demanda de ingenieros biomédicos dado 
que el aumento de la edad media de la población provoca un aumento de la demanda de servicios 
sanitarios. En el ámbito sanitario (800 hospitales) se estima la incorporación durante los próximos 10 
años de dos personas por centro. En los centros de investigación se prevé una incorporación en un plazo 
de 5 años de 50 titulados. (Informes Eucomed y MedistatReports). 
 
Según el US Bureau of Labor Statistics, en un informe revisado el 2010, la profesión con más crecimiento 
entre 2008 y 2018 sería ingeniería biomédica (72%, frente a una media del 11% del resto de 
ingenierías).En un informe de la CNN en 2013, el crecimiento se estimaba en un 62%, además de 
considerarla la profesión número uno en cuanto a crecimiento en los siguientes 10 años.En otro de 
CareerCast de 2013, aparecía como la número dos, con un 62% de crecimiento. 
 
Durante las últimas décadas, el impacto del ingeniero biomédico en la sociedad ha sido muy relevante. 
Una buena prueba de ello es la gran proliferación de workshops a escala europea y mundial, así como los 
esfuerzos de integración de organismos como la Federación Internacional de Ingeniería Biomédica 
(IFMBE), donde la sección europea y las diferentes sociedades nacionales están tratando de definir 
posturas convergentes en aspectos que van desde la normalización, certificación y definición de 
directrices sobre equipamientos médicos hasta la docencia. Otro aspecto revelador del desarrollo de  la 
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IB vino dado por la inversión en millones de dólares de lafundación norteamericana Whitaker Foundation 
para dar soporte económico a los planes de estudio en IB de las universidades norteamericanas, velando 
por su continua optimización y permanente adecuación a los cambios. Por otro lado, la evolución de las 
tecnologías y la llegada de la sociedad de la información han generado, en un tiempo relativamente corto, 
una explosión de las tecnologías de la información y las comunicaciones en la IB, condicionando la 
práctica de los profesionales involucrados en este campo y definiendo nuevas áreas alrededor de los 
potentes recursos disponibles en relación con las comunicaciones. También cabe destacar que en el año 
2001 se creó en los EEUU el NationalInstitute of BiomedicalImaging and Bioengineering (NIBIB), con un 
presupuesto anual de 280 millones de dólares, como un nuevo miembro de los NationalInstitutes of 
Health (NIH).  
 
El sector de la tecnología médica en Europa emplea a más de 520.000 personas, con más de 11.000 
empresas, de las cuales el 80% son PYMEs.El mercado mueve unos 80.000 M€, que a nivel mundial 
supone un 35% del total.Actualmente, hay un crecimiento anual del mercado del 5%.Las empresas de 
este sector invierten un 8% de su ventas en I+D y representa más del 11% de las patentes. 
 
La federación patronal del sector en España FENIN representa actualmente a unas 500 empresas del 
sector, que equivale en términos económicos a más de 3.000 M€ anuales, proporcionando trabajo muy 
cualificado a más de 29.000 personas.  El volumen de negocio en 2012 fue de 7.700 millones de euros y 
las exportaciones en ese mismo año del sector español de tecnología sanitaria ascendió a 1.883 millones 
euros. 
 
También puede apreciarse el auge de la IB en el continuo crecimiento de iniciativas nacionales e 
internacionales para la creación de centros de investigación interdisciplinares como el CIBER-BBN del 
Instituto de Salud Carlos III. 
 
 
 
CIBER-BBN: Centro Nacional de Investigación Biomédica en Red en Bioingeniería, Biomecánica y 
Nanomedicina.  
El Ciber-BBN es sin duda un referente de la investigación e innovación a nivel nacional e internacional, 
posicionándose como líder en la investigación sobre avances tecnológicos y su trasferencia a la práctica 
clínica. Aglutina 52 grupos españoles seleccionados por paneles de evaluación internacional 
exclusivamente por su excelencia científica y reconocimiento internacional. En su segundo año de 
actividades elaboró, en colaboración con expertos internacionales del sector, un Plan Director con el fin 
de determinar las líneas prioritarias de la investigación e innovación a nivel estatal e internacional, para 
que los distintos agentes implicados puedan posicionarse como líderes en la investigación en ingeniería 
biomédica. Este Plan ha sido un referente principal de la revisión realizada del Programa de Postgrado en 
Ingeniería Biomédica (www.ciber-bbn.es), por su doble dimensión: internacional en la identificación de 
los temas preferentes y nacionales en su contextualización española; encajando perfectamente en el 
aforismo de “pensar globalmente y actuar localmente”. Las líneas prioritarias identificadas son: 
 
TELEMEDICINA: 
La investigación en telemedicina y aplicación de las TIC en biomedicina y salud va a permitir en los 
próximos años el desarrollo de nuevos procesos, modelos, tecnologías y sistemas para la mejora de: 
• La prevención, diagnóstico y tratamiento de las enfermedades 
• El cuidado del paciente y la rehabilitación en cualquier momento y lugar 
• La evaluación de la tecnología sanitaria 
• La optimización de la práctica médica y la provisión de mejores servicios sanitarios, más 
universales y económicos  
 
Las áreas principales de investigación asociadas al Máster, soportadas por los grupos de investigación y 
departamentos que lo imparten asociadas a las áreas de formación principales son: 1) Monitorización de 
las actividades de la vida diaria: El registro instrumental de las actividades de la vida diaria (AVD) es de un 
gran valor para el control de calidad de los cuidados y la gestión personalizada de los servicios. La idea es 
que sistemas de sensores y algoritmos de registro y reconocimiento permitan evaluar el estado general 
de una persona en un momento y la evolución a corto y largo plazo, ayudando a la toma de decisiones 
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para la gestión personal (auto cuidados), para aviso a un familiar o cuidador, o para la posible intervención 
de soporte que se requiera; 2) Dispositivos inteligentes de control y órganos artificiales en domicilio: Cada 
vez es más necesario disponer de dispositivos médicos que suplan la pérdida funcional de un órgano o 
un sistema fisiológico, como puede ser el desarrollo de sistemas de páncreas artificial para diabetes. Esta 
investigación requiere investigar en nuevos algoritmos de control en lazo cerrado (control adaptativo, 
redes neuronales y lógica borrosa), caracterización de modelos fisiológicos, simuladores de paciente y 
caracterización de los dispositivos biomédicos de monitorización de variables fisiológicas; 3) 
Arquitecturas multi-agente para sistemas de telemedicina: La definición de procesos autónomos y 
distribuidos que colaboran para la consecución de los objetivos de los usuarios contemplando aspectos 
de redundancia (computacional, comunicaciones, almacenamiento de información) que garantizan la 
robustez y disponibilidad del sistema; 4) Conectividad de redes e interoperabilidad: Más allá de la 
conectividad y la interoperabilidad técnica hay que alcanzar la interoperabilidad semántica entre las 
aplicaciones y en último término la interoperabilidad organizativa y así garantizar la interoperabilidad 
entre sistemas de información de ámbitos dispares (sanidad, seguridad social, entes gestores, operadores 
de servicios) y a nivel trasnacional (marco europeo y global). Un área muy importante, es la 
interoperabilidad con los sistemas de información sanitarios, en particular en lo referente a identificación 
de usuario y profesional, sistemas de historias clínicas, y receta electrónica entre otros. Los estándares 
abiertos siguiendo las normas internacionales y los acuerdos de interoperabilidad tendrán un papel muy 
importante; 5) Sistemas basados en contexto: El desarrollo de los sistemas basados en contexto involucra 
la aplicación de tecnologías multimodales de localización de forma fiable y robusta del usuario, seguir su 
actividad a corto y largo plazo y en relación con otras personas, objetos o situaciones en el entorno, 
especialmente de los cuidadores profesionales o familiares, así como servicios sociales, sanitarios, de 
urgencia o de otro tipo relevantes para el tipo de servicio; 6) Gestión del conocimiento y ayuda a la 
decisión: Es fundamental disponer de herramientas de extracción de conocimiento en bases de datos 
clínicas por técnicas de data mining y sistemas de ayuda a la decisión en procesos terapéuticos, que 
exploten la cantidad ingente de información clínica que genera la historia clínica electrónica y la 
telemedicina; 7) Interfaces accesibles y diseño para todo: Bajo el concepto de diseño para todos está el 
compromiso de diseñar interfaces de usuario basados en paradigmas familiares a los usuarios finales que 
respeten de forma estricta el entorno en el que viven y atiendan las necesidades especiales de los 
mayores y personas con discapacidad; tanto en lo que se refiere al acceso a la información como a la 
interacción con los medios técnicos necesarios para implantar los servicios propuestos. Las soluciones 
que se propongan deben estar orientadas a ocultar la tecnología y exponer la funcionalidad; 8) 
Tecnologías de rehabilitación: Es necesario aprovechar al máximo posible las tecnologías de realidad 
virtual para la creación de entornos virtuales interactivos (2D, 3D y realidad aumentada) para 
rehabilitación (cognitiva y funcional), monitorización y análisis en tiempo real de los procesos de 
rehabilitación, así como análisis automático de bases de conocimiento para optimización de programas 
de rehabilitación; 9) Privacidad, confidencialidad y seguridad de los dato: Estas cuestiones son 
transversales para todas las aplicaciones y se deben abordar de forma integrada incluyendo los aspectos 
legales no sólo en el ámbito nacional sino también para situaciones de movilidad en el marco europeo y 
global. 
 
 
SEÑALES E IMÁGENES MÉDICAS. INTEGRACIÓN DE LA INFORMACIÓN MÉDICA. DIAGNOSTICO POR 
IMAGEN  MULTIMODAL:  
 
El diagnóstico basado en imagen ha de estar complementado cada vez más por otros basado en distintos 
elementos biofísicos como el uso combinado de distintas técnicas de captación de imagen (TAC, RMN, 
PET, DTI, etc.), el propio tratamiento previo de la imagen (atlas, sistemas avanzados de segmentación y 
detección, corregistrado morfológico, etc.), señales de muy diverso tipo (ECG, EEG, MEG, etc.), así como 
modelos morfológicos y funcionales derivados del modelado de tejidos y órganos. Estos componentes 
permiten un diagnóstico más eficiente, completo y riguroso.  
 
El objetivo de esta línea está relacionado, por tanto, con el análisis combinado de toda esta información, 
promoviendo mejoras en los sistemas de diagnóstico, elaborando herramientas de ayuda a la decisión 
clínica y potenciando los sistemas de planificación pre e intraoperatoria.  
 
Esta línea se complementa a su vez con otras como la relacionada con Biosensores y Diagnóstico 
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Molecular y la de Diseño de Implantes en las que se utilizan técnicas similares o complementarias.  
 
Asimismo, la necesidad de mejorar los procesos de formación en cirugía y de disponer de tecnologías que 
disminuyan los errores médicos generados en las intervenciones quirúrgicas lleva a la necesidad de 
investigar en caracterizar a interacción sensorial, el desarrollo de simuladores por realidad virtual, el 
análisis y procesamiento de video laparoscópico, la reconstrucción  3D de la escena laparoscópica y 
diseño de aplicaciones de realidad aumentada para guiado quirúrgico en procedimientos complejos, y la 
planificación quirúrgica basada en imágenes médicas del paciente. 
 
DISPOSITIVOS INTELIGENTES:  
 
La introducción de dispositivos médicos más portables, eficientes y con mayor grado de autonomía 
respecto del especialista clínico (incorporando cierto grado de inteligencia) está suponiendo un aumento 
significativo en la calidad de vida de los pacientes. Entre estos dispositivos pueden citarse los sistemas de 
monitorización a distancia para pacientes de alto riesgo, en conjunción con sistemas de telecomunicación 
automática; sistemas de dispensado automatizado de fármacos, incluso en lazo cerrado; implantes 
adaptables de forma controlada, entre otros muchos ejemplos. Esta implantación supondrá una mayor 
autonomía de los pacientes y se traducirá en una mayor liberaración de carga asistencial del personal 
facultativo. Adicionalmente, los resultados de la investigación procedentes de esta línea ofrecerán un 
control más exhaustivo y continuo de los pacientes, ya que se podrá realizar un seguimiento de la 
evolución de su estado de salud pudiéndose monitorizar diferentes variables simultáneamente.  
 
BIOMATERIALES E INGENIERÍA TISULAR. MEDICINA REGENERATIVA:  
 
La ingeniería tisular basada en andamios abarca el desarrollo de nuevos materiales para andamios, el 
diseño y uso de biorreactores para cultivo celular, el análisis de los procesos involucrados y el efecto de 
distintos estímulos a la regeneración tisular sobre andamios, tanto in vitro como in vivo, la 
funcionalización de la superficie de andamios o sistemas de seguimiento y monitorización in vitro e vivo 
no invasivos, entre otros varios.  
 
La terapia celular se refiere preferentemente a las tecnologías involucradas en la terapia celular, 
incluyendo sistemas de inyección directa de células, biorreactores y prediferenciación in vitro, sistemas 
combinados fármaco-célula, sistemas de liberación controlada, sistemas de seguimiento y monitorización 
in vivo no invasivos, etc.  
 
La biofísica celular persigue un mejor conocimiento del funcionamiento de la célula, tanto en lo que se 
refiere a sus propiedades biofísicas (canales celulares, mecánica de membrana y citoesqueleto, etc.), 
como en su respuesta a estímulos biofísicos (mecanotransducción, adaptación y plasticidad celular) y, 
finalmente, el modelado del comportamiento de la célula individual y de poblaciones celulares llegando 
hasta la organización de tejidos y órganos. Esta línea de investigación presenta un gran potencial de 
desarrollo, debido al gran interés actual y futuro de la medicina regenerativa.  
 
ENDOPRÓTESIS E IMPLANTES: 
 
El objetivo global de esta línea es avanzar en una nueva generación de implantes y endoprótesis paciente-
específicos, con un mayor control de su comportamiento y de la evolución del órgano tras implantación. 
Se incluyen en ella, por tanto, todos aquellos elementos que contribuyan a la mejora del diseño y 
prestaciones de los implantes, tales como: modelado avanzado que tenga en cuenta la interacción 
implante-órgano (osteointegración, adaptación tisular, influencia de fármacos, etc.), sistemas de apoyo 
a la decisión quirúrgica, sistemas de tratamiento y funcionalización superficial, sistemas de liberación 
localizada y controlada de fármacos desde la superficie del implante, biomateriales para implantación, 
prótesis inteligentes (monitorización y control activo), etc.  
 
NANOMEDICINA: DIAGNÓSTICO MOLECULAR Y BIOSENSORES:  
 
En esta línea se priorizará la realización de proyectos dirigidos a solventar problemas clínicos donde la 
aplicación de sistemas basados en biosensores y detectores de biomarcadores específicos aporte una 
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solución factible y una ventaja clara en el diagnóstico. Se priorizará preferentemente el desarrollo de 
tecnologías en el contexto de necesidades clínicas relevantes.  
 
En ella se incluye, tanto el uso de biomarcadores para seguimiento de la evolución de una determinada 
enfermedad, como el reconocimiento de dianas para terapias específicas. Técnicas basadas en RMN 
espectroscópica, anticuerpos específicos, etc., serán objeto preferente de la misma, así como el uso de 
nanobiosensores de gran especificidad e incluso multiplexados. El uso de estas técnicas permitirá 
diagnósticos con una base biológica más firme y resultados más fiables, lo que se traducirá en una mayor 
precisión en el diagnóstico de diferentes patologías.  
 
NANOCONJUGADOS TERAPÉUTICOS Y SISTEMAS DE LIBERACIÓN DE FÁRMACOS:  
Esta línea se concentrará en el desarrollo de nuevas terapias farmacológicas basadas en el diseño 
inteligente de nanoconjugados dirigidos. Se contempla tanto el desarrollo de sistemas de liberación 
farmacológica optimizados para atravesar la barrera hematoencefálica, como la liberación especialmente 
de enzimas, proteínas o estrategias de inhibición génica por siRNA. Se priorizará la obtención de 
nanoconjugados terapéuticos en áreas clínicas de alta prevalencia y en enfermedades raras.  
 
El desarrollo de nanoconjugados terapéuticos y de sistemas de liberación localizada y controlada de los 
mismos permitirá dirigir el tratamiento a la zona de actuación, intentando conseguir un perfecto control 
de la terapia, evitando con ello la actuación del fármaco o partícula terapéutica en zonas que puedan 
suponer un riesgo potencial para el paciente.  
 
 
 
 


Procedencia del Doctorado de calidad en Ingeniería Biomédica 


El Máster en IB continúa la experiencia del Doctorado Intercentros en Ingeniería Biomédica de la UPM, 
que con participación intercentros arranca en el 2004 pero cuyos antecedentes con diferentes formatos, 
ajustados a la reglamentación vigente en cada momento, se inician en 1987como programa de doctorado 
oficial denominado Doctorado en Ingeniería Biomédica y Tecnología Sanitaria de la UPM. 
 
El Doctorado en Ingeniería Biomédica  tiene la mención de calidad desde su inicio en 2005. En el año 2011 
obtuvo la Mención hacia la Excelencia y en 2013 fue verificado favorablemente conforme al Real Decreto 
99/2011. 
 
 
Experiencia investigadora de los departamentos y grupos de investigación de la ETSIT que participan en 


el Máster 


Los departamentos y grupos de investigación de la ETSI Telecomunicación que participan en el Máster son 


los siguientes: 


1) Departamento de Tecnología Fotónica y Bioingeniería (coordinador del Máster) 


 Grupo de Bioingeniería y Telemedicina  


 LifeSupporting Technologies 


 Grupo de Neurofotónica 


 Grupo de Robótica y Control 
 


2) Departamento de Ingeniería Electrónica 


 Grupo de Tecnología de Imágenes Biomédicas 
 


3) Departamento de Ingeniería Telemática 


 Grupo de Sistemas Inteligentes 
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Grupo de Bioingeniería y Telemedicina (GBT) del Departamento de Tecnología Fotónica y Bioingeniería 


El Grupo de Bioingeniería y Telemedicina (GBT) del Departamento de Tecnología Fotónica y Bioingeniería 


de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicación (ETSIT) es un grupo de investigación 


reconocido por la Universidad Politécnica de Madrid (UPM). 


El GBT está formado pormás de 40 personas entre profesores, investigadores doctores, investigadores 


doctorandos, investigadores colaboradores y más de 20 alumnos realizando su Proyecto Fin de Carrera, 


Trabajo Fin de Grado y Trabajo Fin de Máster. 


Las actividades docentes del grupo en la ETSIT comprenden dos asignaturas teóricas y dos laboratorios de 


la Intensificación de Bioingeniería del título de grado de Ingeniero de Telecomunicación, un programa de 


Máster Universitario en Ingeniería Biomédica y el Programa de Doctorado de Ingeniería Biomédica, 


quecuenta con Mención de Calidad desde el año 2005. Asimismo participa en la especialización en 


Bioingeniería en el Máster Universitario en Ingeniería de Telecomunicación. 


Además, el GBT colabora en otros programas docentes como los cursos ERASMUS-SOCRATES 'Biomedical 


Engineering and Medical Physics" y "Health and Medical Informatics" impartidos en Grecia en 


colaboración con otras universidades europeas, y el curso “Telemedicina” impartido en la Universidad 


Szczecin de Polonia dentro del programa Tempus. 


Durante los últimos 10 años, el GBT ha participado en un total de 77 proyectos de investigación en 


convocatorias públicas con concurrencia competitiva, de los cuales 49 están o han estado financiados por 


organismos nacionales, y 28 por la Unión Europea. En lo que respecta a publicaciones de los últimos 5 


años, cabe destacar 30 artículos en revistas internacionales y 7 nacionales, así como 13 capítulos de libros 


internacionales y 1 nacional en ese mismo periodo, haciendo un total de más de 50 publicaciones. Este 


grupo ha obtenido 5 patentes en los últimos 3 años, así como diversos premios nacionales e 


internacionales. En los últimos 5 años se han defendido 10 Tesis Doctorales en el GBT. 


Las líneas de investigación de GBT se dividen en diez grandes áreas: 


- Dispositivos inteligentes 
- Páncreas artificial 
- Telemedicina domiciliaria 
- Gestión del conocimiento y ayuda a la decisión 
- Simulación virtual y planificación quirúrgica en cirugía mínimamente invasiva 
- Imagen biomédica 
- Ingeniería de la neurorrehabilitación en daño cerebral adquirido y deterioro cognitivo 


 


Estas líneas de investigación sustentan varias áreas de especialización del máster como son: 


1. Telemedicina e Informática Biomédica 


 Telemedicina 


 Sistemas de Ayuda a la Decisión en Medicina 


 Sistemas de Inteligencia Ambiental para apoyo a la salud y a la inclusión social 


 Bioinformática 
2. Imágenes Biomédicas y Simulación Médica 


 Tecnologías y Procesamiento de Imágenes Biomédicas 


 Simulación y planificación quirúrgica  


 Técnicas no invasivas de observación biológica 
 


Dichas áreas de investigación se plasman en las materias obligatorias y optativas que conforman el plan 


de estudios del máster. 


 


Grupo LST (LifeSupporting Technologies) del Departamento de Tecnología Fotónica y Bioingeniería 


Este grupo de investigación del Dpto. de Tecnología Fotónica y Bioingeniería centra su trabajo de 


investigación en las siguientes líneas de trabajo: 


 Plataformas de Acceso y Sistemas Información, I+D arquitecturas SW, seguridad,  middleware, 
modelos de programación, etc.  
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 Gestión del Conocimiento, ontologías, Web Semántica, data mining, userprofiling, agentes 
inteligentes, etc.  


 Inteligencia Ambiental, arquitecturas de sistemas AmI, control del contexto y el ambiente, 
adaptabilidad de sistemas, sensores...  


 Interacción de Usuarios, accesibilidad, adaptabilidad, interfaces de alta usabilidad, interacción 
natural, modelado del comportamiento, etc. 


 Neurofotónica 
 


Grupo de Sistemas Inteligentes [GSI] del Dpto. de Ingeniería Telemática 


El Grupo de Sistemas Inteligentes [GSI] está integrado por profesores y becarios de los departamentos de 


Ingeniería de Sistemas Telemáticos [DIT] y Matemática Aplicada a las Tecnologías de la Información [MAT] 


de la Universidad Politécnica de Madrid [UPM], interesados en diversos temas de I+D relacionados con la 


Inteligencia Artificial, principalmente:  


 Aprendizaje e Inducción de Conocimiento  


 Procesamiento de Lenguaje Natural.  


 Sistemas de agentes  


 Socioinformática 
 


Grupo de Robótica y Control 


El Grupo de Robótica y Control está integrado por profesores y personal investigador del Dpto. de 


Tecnología Fotónica y Bioingeniería, interesados en las siguientes líneas de trabajo:  


 Sistemas dinámicos. 


 Sistemas de control inteligente y bioinspirado . 


 Robótica autónoma. 


 Realimentación de fuerza y sistemas hápticos. 
 
CTB: Centro de Tecnología Biomédica de la UPM.  
El Centro de Tecnología Biomédica  es un centro tecnológico y de investigación de la Universidad 
Politécnica de Madrid, que reune en colaboración con otras instituciones de investigación biomédica 
participantes, investigadores de muy distintas disciplinas de la Tecnología Biomédica, siendo uno de sus 
objetivos principales configurar un entorno propicio para la formación de nuevos investigadores del 
campo.  
 
El análisis de las líneas de investigación del CTB es por tanto obligado para identificar las necesidades y 
metodologías de formación, teniendo en cuenta que los laboratorios del CTB serán el entorno principal 
de prácticas al que estarán vinculados los alumnos durante toda la duración del Máster. Y será el entorno 
de trabajo posterior de muchos de esos alumnos. Las líneas prioritarias del CTB-UPM se describen a 
continuación: 


 Diseño y fabricación de nanoestructuras (nanopartículas, nanohilos simples y modulados en 
composición) bio-compatibles y estables en el medio biológico para su uso como 
marcadores/contrastes  (RM y MEG), y su utilización  para diagnóstico precoz de enfermedades 
neurodegenerativas y diagnóstico y terapia en oncología 


 Internalización de nanopartículas por células de glioblastoma humano. Nuevas estrategias 
diagnósticas para la cuantificación de lesiones isquémicas cerebrales. Aplicaciones terapéuticas 


 Análisis de la sincronización cerebral en la Enfermedad de Alzheimer (EA) y en el deterioro 
cognitivo leve (DCL). Caracterización física y funcional de nanopartículas magnéticas. 
Propiedades físicas (magnéticas, mecánicas de las NPM en biofluidos, físico-químicas, coloidales) 
y  funcionales/biológicas (comportamiento térmico – hipertermia, relajatividad, 
biofuncionalización, toxicidad) 


 Instrumentación para el guiado externo de nanoestructuras magnéticas para el transporte de 
moléculas terapéuticas y focalización en tejidos/células objetivo. Tratamientos oncológicos de 
hipertermia o liberación localizada de fármacos. 


 Dispositivos inteligentes y biosensores 


 Desarrollo de técnicas avanzadas de análisis funcional y cuantitativo de imagen (PET, MR, MEG) 
para el diagnóstico temprano de neuropatologías  (Volumetría, Morfometría (VBM), Tensor de 
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difusión, Cuantificación de depósitos de hierro, Cuantificación espectroscópica, RMF, Perfusión, 
etc) y patologías cardiacas  (US,MR, CT). Nuevas técnicas de imagen complementarias al estudio 
de de conectividad cortical (MEG) y el uso de nano-marcadores. Nuevos modelos anatómicos y 
fisiológicos (biología computacional). Segmentación automática de estructuras subcorticales, 
Anatomía computacional de estructuras subcorticales y de cortex, Análisis de curvatura y forma, 
Modelos de sincronicidad y conectividad cortical validados fMRI. 


 Investigación sobre microorganización de la corteza cerebral, modelado morfológico y funcional  


 Análisis de la conectividad cerebral mediante técnicas funcionales de alta resolución temporal 
(MEG/EEG) y espacial (RMI/PET) para neurociencia cognitiva y marcadores biológicos precoces 
de patologías neurodegenerativas y neurociencia en general. Nueva metodología de análisis de 
señales neurofisiológicas (MEG) para el estudio de los mecanismos de sincronización cerebral. 
Desarrollo de algoritmos de reconstrucción de fuentes (minimumnormestimate, beamforming). 
Fusión entre conectividad anatómica y funcional mediante RM (DTI)  y actividades funcionales 
MEG  


 Investigación sobre los mecanismos de comunicación cerebrales con campos magnéticos 
pulsados de muy baja  frecuencia e intensidad. Efectos de los campos en el tejido vivo. Nuevos 
dispositivos actuadores y terapias basadas en la estimulación electromagnética. Estudio de 
mecanismos neurales del dolor y aplicación a fibromialgia y neuralgia del trigémino.  


 Tecnologías de simulación, realidad virtual y guiada por imagen para entrenamiento y 
planificación en cirugía mínimamente invasiva.  


 Investigación en sistemas de control en lazo cerrado en diabetes: páncreas artificial telemédico 


 Comportamiento biomecánico de tejidos cardiovasculares: Estudio de las propiedades 
mecánicas de la pared vascular. Influencia de la edad, el sexo y patologías. Interacción pared 
arterial-placa de ateroma. Comportamiento biomecánico de injertos arteriales criopreservados.  


 Fibras biológicas para aplicaciones biomédicas estructurales. Procesos de producción y síntesis 
de fibras bioinspiradas. Caracterización y modelización microestructural y mecánica de sedas. 
Andamiajes para Ingeniería de tejidos 


 Integración, análisis multiescala de información biomédica, modelado y simulación en 
investigación traslacional.  


 Tecnología para la atención sanitaria,  personal y ubicua, de enfermos crónicos, discapacitados 
y frágiles: Monitorización, redes de sensores para entornos inteligentes de monitorización y 
extracción de conocimiento, labon a chip,  interoperabilidad, estándares. 


 Tecnologías para la atención sanitaria por telemedicina: Metodologías de modelado formal de 
procesos. Desarrollo de plataformas tecnológicas en estandarización e interoperabilidad de 
sistemas de telemedicina e historia clínica electrónica. 


 Gestión del conocimiento y ayuda a la decisión: Extracción de conocimiento en bases de datos 
clínicas. Definición de índices de riesgo y generación automática de alarmas. Integración de 
información multiparamétrica. 


 Sistemas de integración y recuperación de información clínica y “ómica”. Minería de textos y de 
datos. Inteligencia Artificial en medicina. Sistemas de información en ayuda a la medicina 
genómica y regenerativa 


 Ingeniería de neurorrehabilitación: monitorización y análisis en tiempo real de movimiento en 
rehabilitación funcional de extermidad superior, entornos virtuales interactivos (2D, 3D y 
realidad aumentada) para rehabilitación cognitiva adaptativa, técnicas de data mining para 
optimización de programas de rehabilitación neuropsicológica y segmentación y reconstrucción 
volumétrica de estudios de imagen médica (CT, RM) para categorización de alteraciones 
estructurales, 


 
 
 
 


Referentes externos a la universidad proponente que avalen la adecuación de la 


propuesta a criterios nacionales o internacionales para títulos de similares 


características académicas 
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Referentes de universidades españolas 


 
El título de IB de 2002 
En la elaboración inicial del Máster en IB se respetaron sustancialmente las directrices del Título de 
Ingeniero Biomédico de segundo ciclo aprobado en el año 2002 por el Pleno del Consejo de 
Universidades, desarrollado por profesores de cinco universidades  (Politécnicas de Cataluña, Madrid, 
Valencia y Zaragoza y la Universidad de Sevilla). En dicha propuesta participaron activamente profesores 
del Grupo de Bioingeniería y Telemedicina de la Universidad Politécnica de Madrid, tanto en la 
concepción general de la estrategia y metodologías como en el desarrollo de los contenidos, cuyos 
descriptores se presentan en la tabla siguiente:
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Créditos MAT ERIAS  


T RONCA LE S Teóricos Prácticas Total 
D E S C R I P T O R E S  Á R E A S  


Fundamentos médicos 


de la Ingeniería 


Biomédica 
6 3 9 


Nociones generales sobre morfología, est ruct ura y función de los  aparat os y sist emas 


corporales. Pat ología médico-quirúrgica general:  grandes s índromes. Algorit mos 


diagnósticos y principios  t erapéut icos. I nt roducción a la radiología y rehabilit ación 


médicas. Órganos de los  sentidos.  


Anat omía y Embriología Humanas. Bioquímica y Biología M olecular.  Hist ología. Fis iología. Anat omía 


Pat ológica. M edicina. Cirugía. Obst et ricia y Ginecología. Pediat ría. Ps iquiat ría. Oft almología. 


Ot orrinolaringología. Dermat ología. Radiología y M edicina Fís ica.  


Bioelectricidad y  


Bioelectromagnetismo. 
4,5 1,5 6 


Origen y propagación de las  señales bioeléct ricas. Pot enciales  int racelulares y 


ext racelulares. Efect os de los  campos elect romagnét icos y de las  radiaciones ionizant es 


sobre células y t ejidos.  


Tecnología Elect rónica. Fís ica Aplicada. Elect rónica. Teoría de la Señal y Comunicaciones. I ngeniería de 


Sist emas y Aut omática. I ngeniería Eléct rica. Fisiología. Radiología y M edicina Física. 


Instrumentación y  


disposit ivos biomédicos. 
6 3 9 


Sensores y t ransduct ores. Sensores activos y de parámet ro variable. Sensores químicos. 


Acondicionadores de señales biomédicas. Equipos médicos de monit orización, 


radiodiagnóst ico, radiot erapia y medicina nuclear. Implant es. Exoprót esis  y ort esis .  


Órganos art ificiales.  


Tecnología Elect rónica. I ngeniería Eléct rica. Elect rónica. I ngeniería de Sis t emas y Aut omát ica.  Teoría de la 


Señal y Comunicaciones. Ingeniería M ecánica. M ecánica de Fluidos. Fís ica At ómica, M olecular y Nuclear. 


I ngeniería Nuclear. Fis iología. Radiología y M edicina Fís ica.  


Señales e  imágenes 


médicas. 
6 3 9 


Obt ención y procesamient o de señales e imágenes médicas. Diagnóst ico por imagen: 


segment ación y reconst rucción 3D. Técnicas de diagnóst ico y visualización. Realidad 


virt ual.  Realidad aument ada. Técnicas de endoscopia. Técnicas de microscopía.  


Tecnología Elect rónica. I ngeniería de Sis t emas y Aut omát ica. Expres ión Gráfica en la I ngeniería. Teorí a de 


la Señal y Comunicaciones. Elect rónica. I ngeniería Telemát ica. Fís ica Aplicada. Ópt ica. Arquit ect ura y 


Tecnología de Comput adores. Lenguajes y Sist emas I nformáticos. Ciencia de la Comput ación e 


I nt eligencia Art ificial.  Ingeniería Nuclear. Hist ología. Anat omía Pat ológica. M edicina. Cirugía. Radiología y 
M edicina Física.  


Biomateriales y  


Biomecánica. 6 3 9 


Clasificación y descripción de biomat eriales. Caract eríst icas físicas, biocompat ibilidad y 


est abilidad biológica de los  biomat eriales. Campos de aplicación de la biomecánica. 


Comport amient o biomecánico de los  t ejidos, est ruct uras y s ist emas corporales. 
Fundament os y t écnicas de anális is  biomecánico del organismo humano. Biomecánica 


clínica.  


I ngeniería M ecánica. Ciencia de los  M at eriales  e I ngeniería M et alúrgica. M ecánica de M edios Cont inuos 


y Teoría de Est ruct uras. M áquinas y M ot ores Térmicos. Anat omía y Embriología Humanas. Hist ología. 


Fisiología. M edicina. Cirugía. Est omat ología.  


Modelado y  simulación 


de sistemas fisiológicos. 3 3 6 
M odelado de los  s ist emas de cont rol fis iológicos. Regulación endógena y exógena. 
Anális is  del comport amient o dinámico de los  s ist emas fis iológicos ret roaliment ados. 


Aplicaciones t erapéut icas.  


Física Teórica. Tecnología Elect rónica. Elect rónica. Ingeniería de Sis t emas y Aut omát ica. Teoría de la Señal 
y Comunicaciones. M ecánica de Fluidos. Fisiología. M edicina. Cirugía.  


El conocimiento médico 


y  la ayuda al  


diagnóst ico. 


4.5 1.5 6 
Bioest adística y epi demiología. Heuríst ica. Sistemas basados en el conocimient o. 


I nt eligencia art ificial:  Sist emas expert os para el diagnóstico médico. Gestión del 
conocimient o.  


Ciencia de la Comput ación e I nt eligencia Art ificial.  I ngeniería de Sist emas y Aut omát ica. Tecnología 


Elect rónica. Elect rónica. Lenguajes y Sist emas I nformát icos. Teoría de la Señal y Comunicaciones. 
Est adística e I nvestigación Operat iva. M edicina. Cirugía. M edicina Prevent iva y Salud Pública.  


Sistemas de infor mación 


y  redes de 


comunicación en 


Medicina. 


4,5 1,5 6 


Est ruct uras bás icas (cent ros de at ención primaria, cent ros de especialidades, hospit ales , 


at ención domiciliaria, cent ros de crónicos y ot ros).  Bases de dat os. Bases epidemiológicas 
de los  s ist emas de información sanit arios .  Hist oria clínica. Concept os bás icos de 


clas ificación y codificación. M edida del out put  sanit ario. Flujos  de información. Redes de 


comunicación. Telemedicina.  


Lenguajes y Sist emas  I nformáticos. Ciencia de la Comput ación e I nt eligencia Art ificial.  Arquit ect ura y 


Tecnología de Comput adores. I ngeniería Telemática. Teoría de la Señal y Comunicaciones. I ngeniería de 
Sist emas y Aut omática. Tecnología Elect rónica. Elect rónica. Fís ica Aplicada. Organización de Empresas. 


Hist oria de la Ciencia. M edicina. M edicina Preventiva y Salud Pública. Bibliot economía y Document ación.  


Ingeniería Clínica: 


Evaluación tecnológica 


y  seguridad. 
6 1.5 7.5 


Normas t écnicas aplicables a la evaluación de product os sanit arios .  Evaluación 


epidemiológica de la t ecnología sanit aria. Técnicas de valoración de la eficacia, 


efectividad y seguridad de procesos sanit arios  y t ecnologías sanit arias. Crit erios  de 


seguridad. M odelos de agencias de evaluación de t ecnología sanit aria.  


Organización de Empresas. Tecnología Elect rónica. Elect rónica. I ngeniería Eléct rica. Proyect os en 


I ngeniería. I ngeniería de Sist emas y Aut omát ica.  Teoría de la Señal y Comunicaciones. I ngeniería Nuclear. 


M edicina. M edicina Preventiva y Salud Pública. Radiología y M edicina Fís ica.  


Modelos sanitarios: 


Regulación, normativas 


y  gest ión. 
4.5 1.5 6 


Descripción de modelos organizat ivos sanit arios .  Legislación y normat iva bás icas. 


Regulación y organización. Teorí as  y t écnicas de organización y gestión de empresas y 


t ecnología: investigación de operaciones, t écnicas de ayuda a la decis ión, dirección, 


planificación y gestión de proyect os.  


Proyect os en I ngeniería. Organización de Empresas. M edicina Preventiva y Salud Pública. M edicina Legal 


y Forense. M edicina.  


Proyecto y  diseño de 


equipos  y  sistemas 


biomédicos. 


0 6 6 
Diseño de equipos. Normalización y seguridad. Cont rol de calidad. M et odología, 


organización y gestión de proyect os.  


Proyect os de I ngeniería. Anat omía y Embriología Humanas. Hist ología. Bioquímica y Biología M olecular.  


Fisiología. Anat omía Pat ológica. M edicina. Cirugía. Obst et ricia y Ginecología. Radiología y M edicina 


Física. Pediat ría. Ps iquiat ría. Oft almología. Ot orrinolaringología. Dermat ología. M edicina Prevent iva y Salud 


Pública. M edicina Legal y Forense. Est omat ología. Fís ica Aplicada. Ópt ica. Física At ómica, M olecular y 


Nuclear. Tecnología Elect rónica. Elect rónica. Teoría de la Señal y Comunicaciones. I ngeniería de Sist emas 
y Aut omát ica. I ngeniería Eléct rica. I ngeniería Nuclear. Expres ión Gráfica en l a I ngeniería. Arquit ect ura y 


Tecnología de Comput adores. Lenguajes y Sist emas I nformáticos. Ciencia de la Comput ación e 


I nt eligencia Art ificial.  Ingeniería M ecánica. M ecánica de Fluidos. Ciencia de los  M at eriales  e I ngeniería 


M et alúrgica. M ecánica de M edios Continuos y Teoría de Est ruct uras. M áquinas y M ot ores Térmicos. 


Est adística e I nvestigación Operat iva. Hist oria de la Ciencia. Bibliot economía y Document ación. I ngeniería 
Telemát ica. Organización de Empresas.  


TOTAL CRÉDITOS 51 28.5 79,5 
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Títulos similares de las universidades españolas. Acuerdos de cooperación de Programas de Doctorado 
con la Universidad Politécnica de Cataluña y la Universidad de Zaragoza  
 
En la Universidad española se ofrecen actualmente siete másteres en IB, en las universidades Politécnica 
de Cataluña, Universidad de Valencia, Universidad de Navarra, Universidad pública de Navarra, 
Universidad de Zaragoza y Universidad de Extremadura. 
 
Desde el inicio de esas actividades de postgrado ha existido una intensa colaboración entre las diferentes 
iniciativas, bajo el empuje y soporte de la Sociedad Española de Ingeniería Biomédica (para más 
información http://seib.org.es/formacion/educacion/).  


 
Referentes de universidades europeas 


Profesores del presente Máster en IB (de los Grupos de Bioingeniería y Telemedicina y de Imagen Médica) 
han participado en la creación e impartición de dos Programas de doctorado europeos en temas de 
Ingeniería Biomédica, en concreto:  


 Creación y participación del primer Máster Europeo (ERASMUS-Sócrates) en Biomedical 
Engineering and Medical Physics,  Universidad de Patras, Grecia, que se imparte desde el año 
1989 sin interrupción.  


 Creación y participación en el Máster Europeo (ERASMUS) Health and Medical Informatics, 
Universidad de Atenas, Grecia, director Prof. John Mantas, desde el año 1991. 


 
De igual forma los responsables del máster han tenido una participación relevante en la creación de la 
EAMBES: European Alliance for Medical and Biological Engineering &Sciences 
 
Los primeros programas universitarios que incluyen la Ingeniería Biomédica (IB) como disciplina aparecen 
en Europa en 1946, en la Universidad Tecnológica de Varsovia. Desde entonces se ha multiplicado la 
oferta docente en los tres ciclos universitarios convencionales hasta llegar a más de 200 universidades 
que imparten en la actualidad titulaciones en IB en 28 países europeos. 
En los EEUU, los estudios de IB empezaron en el año 1961 como respuesta a los progresivos avances de 
la tecnología médica, sobre todo después de la Segunda Guerra Mundial y la consecuente extensión de 
la utilización de radiaciones ionizantes y la creciente utilización de aparatos electromédicos. A finales de 
los años sesenta  1968 había 47 universidades con planes de estudios en IB y a principios de los ochenta 
eran más de 110. En la actualidad, existen más de 125 universidades norteamericanas que ofrecen 
programas de IB y que se pueden consultar en el sitio web de la fundación Whitaker 
(http://bmes.seas.wustl.edu/ Whitaker/ )   como referente principal para la elaboración de los más de 
programas académicos que en la actualidad imparten titulaciones de grado.  
Una de las primeras iniciativas que se desarrollaron en Europa con el objetivo de aunar esfuerzos en el 
desarrollo de programas académicos en IB fue la creación en 1989 del Máster titulado 
“MásteronBiomedical Engineering and Medical Physics”. Este programa de postgrado, coordinado por la 
Universidad de Patras de Grecia, se realizó dentro de los programas europeos Erasmus y Sócrates, y en 
él participó desde su origen la Universidad Politécnica de Madrid. 
En la actualidad, la European Alliance for Medical and Biological Engineering and Science (EAMBES), a la 
que pertenece la UPM, y la IFMBE (Internacional Federationfor Medical and Biological Engineering), están 
preparando un procedimiento de acreditación de estudios de Ingeniería Biomédica en Europa. Este 
trabajo se origina al no existir en Europa un organismo similar al ABET, “AccreditationBoardfor 
Engineering and Technology – ABET” que tiene por función principal la monitorización, evaluación y 
certificación de la calidad de la educación en ingeniería en las universidades de los EEUU.  Uno de los 
retos que la EAMBES quiere afrontar es el establecimiento de un proceso de acreditación basado en la 
definición de unos requisitos mínimos que un programa de IB debe cumplir. La propuesta de 
recomendaciones que se están elaborando incluye los siguientes aspectos: 1) cualificación de los 
programas; 2) titulaciones; 3) requisitos mínimos en términos de competencias, estructuras 
organizativas, profesorado, administración, infraestructuras y recursos; e 4) impacto de estos criterios en 
el proceso de acreditación, particularmente en los procedimientos de evaluación.  
Este trabajo de la EAMBES se ha coordinado con las directrices para la elaboración de Planes de Estudios 
de Grado y Máster en Ingeniería Biomédica desarrollada dentro del proyecto europeo BIOMEDEA 
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(http://www.biomedea.org),  en el que ha participó la UPM desde su gestación ,y  que a su vez se 
fundamentó en el análisis de los programas académicos en Europa realizada en el proyecto europeo 
“CHART- Cartography of biomedicalengineering in Europe- Advancement of Medicine and Healthcare 
throughTechnology (QLG1-CT-2002-30535) liderado por la UPM conjuntamente con el centro finlandés 
VTT.  
La Sociedad Española en Ingeniería Biomédica (SEIB) creó a principios de la década pasada una comisión 
de elaboración de programas de IB, en la que miembros de la comisión del título UPM participaron 
activamente, y en la que se propusieron recomendaciones de contenidos y materias para titulaciones de 
grado y máster. Dichas directrices están alineadas con las recomendaciones de la fundación Whitaker así 
como al proyecto BIOMEDEA, adaptadas a la realidad española y han permitido fundamentar titulaciones 
en IB en diversas universidades españolas. 


 


Titulaciones similares en otras universidades extranjeras 


Existen diversas titulaciones europeas semejantes a la propuesta por la UPM, la mayoría lideradas por 
universidades tecnológicas. A continuación se refieren algunos títulos similares: 
Alemania 


 En este país se imparten 37 másters en IB, entre los que se puede destacar los ofrecidos en las 
universidades de:  RWTHAachenUniversity, FachhochschuleLübeck; 
TechnicsheUniversitätIlmenau; Friedrich-Alexander-UniversitätErlangen-Nürnberg (Erlangen 
Campus). 


Austria 


 Graz University of Technology;  


 ViennaUniversity of Technology;  


Dinamarca 


 TechnicalUniversity of Denmark;  


 Aalborg University; 


Eslovaquia 


 University of Zilina;  


 University of Kosice;  


Eslovenia 


 University of Ljubljana 


Finlandia 


 University of Oulu;  


Francia 


 IUP de Montpellier;  


 IUP de Nancy;  


 IUP de París;  


 IUP de Toulouse;  


 Université de Technologie de Compiègne;  


 EcoleSupérieured'Ingénieurs de Luminy-Marseille;  


 ISTG de Grenoble;  


Holanda 
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 EindhovenUniversity;  


 University of Twente;  


Inglaterra 


 University of Bath;  


 University of Birmingham;  


 University of City;  


 University of Imperial, London;  


 University of NottinghamTrent;  


 Queen Mary University, London;  


 University of Sheffield;  


 University of Ulster;  


Irlanda 


 Cork Institute of Technology;  


 University of Limerick;  


 Dublin City University;  


 National University of Ireland, Galway;  


Italia 


 University of Bologna;  


 University of Genova;  


 Politechnic of Milano;  


 University of Padova;  


 University of Pavia;  


 University of Pisa;  


 University of Roma 2 TorVergata;  


 Roma Campus Biomedico;  


 Politecnico de Torino;  


República Checa 


 CzechTechnicalUniversityPrague;  


Rumania 


 Technical University of Cluj-Napoca;  


 TechnicalUniversity of Timisoara;  


 TechnicalUniversity of Oradea;  


Suecia 


 Linköping InstituteTechnology;  


 UniversityCollege of Boras;  


 MälardalenUniversityCollege, Västeras;  


 MidSwedenUniversity, Östersund;  


Suiza 


 InterstaatlicheHochschulefürTechnikBuchs;  
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2.2. Descripción de los procedimientos de consulta internos utilizados para la 
elaboración del plan de estudios 


 
Desde la creación del Máster según el RD 56/2005 se han realizado consultas con todos los órganos 
competentes de los Centros (Comisión de Ordenación Académica de Postgrado, Junta de Escuela) y de la 
Universidad, con cuya aprobación, por otra parte obligatoria, se contó. 
 
En relación con las modificaciones realizadas en este proceso actual de verificación se han realizado los 
siguientes procedimientos de consulta: 


 Comisión Académica del máster 


 Comisión de asesoramiento de la Dirección de la ETSIT, constituida por profesionales del sector 
de tecnologías sanitarias así como por profesores de IB de los departamentos de la ETSIT 


 Comisión de Ordenación Académica de Postgrado de la ETSIT 


 Delegados de alumnos del Grado en Ingeniería Biomédica de la UPM 
 


 
 


2.3. Descripción de los procedimientos de consulta externos utilizados para la 
elaboración del plan de estudios 


 
Con vistas a introducir posibles mejoras en el plan de estudios y a aportar referencias externas para esta 
evaluación, se ha solicitado a investigadores y profesionales externos de prestigio, en su mayoría del 
ámbito internacional, un juicio crítico sobre el plan de estudios de este máster. Por citar algo reciente se 
incluye al Consejo Científico del CIBER-bbn seleccionado para las líneas de investigación antes 
presentados, referente principal del Máster en IB:  
 


 Jean Louis Coatrieux Responsable del "LaboratoireTraitemente du Signal et de L'Image", Univ. De 
Rennes  


 Niilo Saranummi. Professor in Health Technology Finlandia VTT Information Technology  


 Roger Kamm,. Profesor de Ingeniería Mecánica e Ingeniería Biológica, MIT  


 C. James Kirkpatrick. Professor & Director Institute of Pathology Johannes Gutenberg University  


 Ruth Ducan. Professor of Cell Biology and Drug Delivery Cardiff University  


 Jon Vander Sloten, Professor, LeuvenUniversity 
 
Se han considerado también las opiniones de investigadores senior del mundo de las disciplinas de 
biociencias de referencia y de la industria biomédica. 
 
En relación con las modificaciones realizadas en este proceso actual de verificación se han realizado los 
siguientes procedimientos de consulta: 


 Junta de la Sociedad Española de Ingeniería Biomédica 


Coordinadores de máster oficiales de la Universidad Politécnica de Cataluña, Universidad 


Politécnica de Valencia y Uni 
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10.1 Cronograma de implantación de la modificación de la titulación 
 


Cronograma de implantación del Máster verificado para el curso 2016/2017 


 2016/2017 2016/2017 


Plan 2012 Sólo TFM  


Plan 20156 Implantación  


 


 


10.2 Procedimiento de adaptación de los estudiantes, en su caso, de los estudiantes 
de los estudios existentes al nuevo plan de estudio 


 


 Se ofrecerá a todos los alumnos la posibilidad de adaptar su curriculum al nuevo plan de 


estudios, mediante la selección de las materias obligatorias del itinerario de tecnologías 


biomédicas y las optativas que mantienen la estructura del programa anterior. 


A continuación se incluye la tabla de adaptaciones de asignaturas: 


 


OBLIGATORIAS 


Plan 2012 (28 ECTS) Plan 2016 (24 ECTS) 


Bioinstrumentación Bioinstrumentación 


Procesamiento de Señales 
Biomédicas 


Señales Biomédicas 


Imágenes Biomédicas Imágenes Biomédicas 


Telemedicina Telemedicina 


Modelado y simulación de 
biosistemas  


Modelado y simulación de 
biosistemas 


Biomecánica Biomecánica 


Dispositivos biomédicos Dispositivos biomédicos 


Biomateriales  Medicina regenerativa 


OPTATIVAS, SEMINARIOS, TFM  


Plan 2012 (32 ECTS) Plan 2016 (36 ECTS) 


Tecnologías avanzadas de 
imágenes y señales biomédicas 


Tecnologías avanzadas de 
imágenes y señales biomédicas 


Tecnologías de la información y las 
comunicaciones en medicina  


Tecnologías de la información y 
las comunicaciones en medicina 
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Biomecánica de tejidos y fluidos Modelos numéricos para 
biomecánica de tejidos y del 
flujo sanguíneo 


Seminarios de investigación Seminarios clínicos 


 


10.3 Enseñanzas que se extinguen por la implantación del correspondiente título 
propuesto 


 


El plan 2016 extingue el plan 2012 
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4.1 Información previa a la matriculación 
 
Perfil de ingreso recomendado 


El Master Universitario en Ingeniería Biomédica está dirigido a graduados universitarios y titulados en 


ingeniería de planes de estudio anteriores al EEES, en el ámbito de las TIC, industriales, agrónomos,  


ciencias físicas e ingeniería biomédica con sólida formación científica y tecnológica que deseen adquirir 


una formación avanzada en  la investigación, desarrollo, innovación, planificación y gestión de sistemas, 


tecnologías y servicios en el ámbito de la biomedicina. 


Se requiere que el alumno que ingrese en este título oficial haya cursado estudios de nivel de grado o 


superior (graduado, ingeniero o licenciado) y el perfil de ingreso corresponde a algunos ámbitos de la 


ingeniería (telecomunicación, informática, industrial, biomédica) y las ciencias físicas. Si los estudiantes 


poseen una titulación de ingeniería biomédica no necesitarán la realización de complementos formativos. 


En el caso de las otras titulaciones, la Comisión Académica del Máster podrá especificará hasta un máximo 


de 18 ECTS hasta un máximo de 30 ECTS de el número de ECTS de complementos formativos para cada 


perfil de ingreso. Los complementos formativos serán asignaturas del Grado en Ingeniería Biomédica y 


del Máster Universitario de Ingeniería de Telecomunicación de la UPM de las áreas de fisiología, mecánica, 


electrónica o/y señales y sistemas.. 


Como criterios que debe utilizar el órgano de selección para la definición de los complementos formativos 


específicos, se tendrán en cuenta los conocimientos previos adquiridos por los candidatos, en función de 


su titulación de origen o de su experiencia profesional. 


Dado que la presente titulación de master tiene un enfoque muy especializado, se considera que los 


alumnos provenientes de otras titulaciones diferentes a las especificadas no cumplen con los requisitos 


mínimos para ser admitidos. 


En caso de perfiles de ingreso distintos, su admisión al Máster la decidirá la Comisión Académica de 


Postgrado, atendiendo a criterios de experiencia profesional, formación complementaria y titulación de 


origen. 


Cada alumno tendrá un tutor durante el tiempo que dure sus estudios. Los alumnos elegirán su profesor 


tutor/orientador o, en su defecto, le será asignado por la Comisión Académica de Postgrado. 


 
Canales de difusión e información 


Los estudiantes interesados en cursar el Máster Universitario en IB podrán acceder a la información sin 
necesidad de desplazarse físicamente, tanto a través de las páginas Web de la UPM como de las páginas 
del grupo coordinador del máster, donde se describen en detalle todos los aspectos del desarrollo del 
mismo. 
Actualmente la URL habilitada en la UPM para acceder a la información de postgrados oficiales es:  
http://www.upm.es/estudios/postgrado/programas_oficiales.html 
 
Desde esta página de la UPM el alumno puede encontrar la oferta de másteres por orden alfabético, los 
procedimientos generales de admisión, así como las páginas donde se describen en detalle los másteres. 
 
Así mismo se puede acceder a información sobre el Máster Universitario en IB desde la página Web propia 
del programa: http://docencia.gbt.tfo.upm.es/muib 


 


Acogida a los alumnos de nuevo ingreso: 
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El Máster Universitario en IB organiza en todas sus ediciones un acto de inauguración del curso para dar 


la acogida a los alumnos de nuevo ingreso. En dicho acto de inauguración se presentará el contenido del 


Máster Universitario en IB así como datos sobre el desarrollo en ediciones anteriores. 


En los actos de inauguración realizados hasta la fecha se ha contado con la participación de los 


representantes académicos (UPM, ETSIT y Máster Universitario en IB) así como con la asistencia de un 


conferenciante de reconocido prestigio de las empresas del sector. 


Orientación a los alumnos extranjeros: 


La UPM ha elaborado mecanismos para orientar a los alumnos extranjeros. En concreto existe un guía 


accesible en su Web que incluye tanto datos sobre la UPM y sus procedimientos administrativos como 


otros datos de interés (trámites para la entrada en España, seguros médicos, alojamiento, etc.). Esta “Guía 


UPM para estudiantes extranjeros” está disponible en varios idiomas 


(http://www.upm.es/institucional/Estudiantes/Atencion/GuiaExtranjeros). 
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5.1. Estructura de las enseñanzas. Explicación general de la planificación del plan de 
estudios. 


 
La estructura del plan de enseñanzas del Máster Universitario en Ingeniería Biomédica se mantiene con 


una duración de 60 ECTS y se estructura en 6 módulos temáticos siguiendo las directrices educativas 


actuales de la UPM. Esta estructura modular engloba las materias del Máster en materias obligatorias y 


optativas, así como por afinidades temáticas.  


En función de la estructura actual del MUIB, y al aplicar las modificaciones propuestas, la estructura del 


máster quedaría de la siguiente forma: 


 


Distribución temporal de las enseñanzas 


Primer semestre (30 ECTS) Segundo semestre (30 ECTS) 


 Materias obligatorias del módulo básico 
fundamental (9 ECTS) (12 ECTS) 


 Materias de seminarios (3 ECTS) 


 Materias optativas: obligatorias de los 
módulos de itinerarios (18 ECTS)  


 Materia obligatoria del módulo 
fundamental (6 ECTS) 


 Materias optativas (9 ECTS) 


 Trabajo Fin de Máster (15 ECTS) 
 


 
 
Lo que implica la siguiente estructura y planificación de las enseñanzas: 
 


Créditos ECTS Planificación de las enseñanzas  ECTS 


Créditos obligatorios 18 


MATERIAS COMUNES (Modulo 
fundamental) 


15 


SEMINARIOS 3 


Créditos optativos 27 
MATERIAS DE ITINERARIO 18 


MATERIAS OPTATIVAS 9 


Créditos de trabajo fin de 
Máster 


15 TRABAJO FIN DE MÁSTER 15 


Total 60 TOTAL 60 
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La propuesta concreta de módulos es la siguiente: 


Módulos ECTS Tipo 


Módulo I: Módulo Fundamental 15 OB 


Módulo II: Itinerario “Tecnologías biomédicas” 18 OPT 


Módulo III: Itinerario “Gestión e innovación en tecnología sanitaria” 18 OPT 


Módulo IV: Materias Optativas 9 OPT 


Módulo V: Seminarios  3 OB 


Módulo VI: Trabajo Fin de Máster 15 OB 


 


La distribución de asignaturas e itinerarios en los diversos módulos según la distribución 


temporal y planificación de las enseñanzas es la siguiente: 


Módulo I: Módulo fundamental 


ASIGNATURA  ECTS Semestre 


Organización de empresas  de 


tecnología médica 


OB 3 S1  


Diseño de tecnologías biomédicas OB 3 S1  


Proyectos de investigación y 


desarrollo en IB 


OB 3 S1  


Proyectos  profesionales en IB OB 6  S2 


 


Módulo II: Itinerario “Tecnologías biomédicas” 


ASIGNATURA  ECTS Semestre 


Bioinstrumentación OPT 3 S1  


Señales Biomédicas OPT 3 S1  


Imágenes Biomédicas OPT 3 S1  


Telemedicina OPT 3 S1  


Modelado y simulación de 


biosistemas 


OPT 3 S1  


Biomecánica OPT 3 S1  
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Módulo III: Itinerario “Gestión e innovación  
en tecnologías sanitarias” 


ASIGNATURA  ECTS Semestre 


Gestión e innovación empresarial 


en IB 


OPT 3 S1  


Análisis inteligente de datos 


médicos 


OPT 3 S1  


Control y robótica en medicina OPT 3 S1  


Medicina personalizada OPT 3 S1  


Temas avanzados de señales e 


imágenes médicas 


OPT 3 S1  


Tecnologías para nanomedicina OPT 3 S1  


 


Módulo IV: Materias optativas 


ASIGNATURA  ECTS Semestre 


3 asignaturas a elegir por el alumno 


entre las ofertadas  


OPT 9  S2 


  


Módulo V: Seminarios 


ASIGNATURA  ECTS Semestre 


Seminarios clínicos OB 3 S1  


 


Módulo VI: Módulo Trabajo Fin de Máster 


ASIGNATURA  ECTS Semestre 


Trabajo Fin de Máster OB 15  S2 
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PRIMER 


SEMESTRE 


30 ECTS 


 


 


OBLIGATORIAS 12 
Itinerario “Tecnologías 


Biomédicas” 
18 


Itinerario “Gestión e Innovación en 
Tecnologías  Sanitarias” 


18  


Organización de 
empresas de 
tecnología médica 


3 Telemedicina 3 
Gestión e innovación empresarial en 
ingeniería biomédica 


3  


Diseño de 
tecnologías 
biomédicas 


3 
Modelado de sistemas 
biomédicos 


3 Análisis inteligente de datos médicos 3  


Proyectos de 
investigación y 
desarrollo en IB 


3 Bioinstrumentación 3 Control y robótica en medicina 3  


Seminarios clínicos 3 Imágenes médicas 3 Medicina personalizada 3 


 
Señales biomédicas 3 


Temas avanzados en señales e 
imágenes médicas 


3 


Biomecánica 3 Tecnologías para nanomedicina 3 


 


SEGUNDO 
SEMESTRE           


30 ECTS 


 


OBLIGATORIAS  -      6 
OPTATIVAS - 9   


(3 asignaturas optativas a elegir entre cualquiera de las siguientes) (*) 


Proyectos  
profesionales  
en IB 


(6 ECTS) 


Materia “Tecnologías avanzadas 
de imágenes y señales 
biomédicas”, comprende las 
siguientes asignaturas: 


- Cirugía guiada por imagen (3 
ECTS) 
-Temas avanzados de imágenes 
biomédicas-II (3 ECTS) 
-Laboratorio de Señales 
Biomédicas (3 ECTS) 
-Laboratorio de Imágenes 
Médicas (3 ECTS) 


 


12 


Materia “Tecnologías de la 
información y las comunicaciones 
en medicina”, comprende las 
siguientes asignaturas: 


-Inteligencia ambiental (3 ECTS) 
-Tecnologías asistivas (3 ECTS) 
-Laboratorio de Telemedicina (3 
ECTS) 


 


9 


Materia “Dispositivos 


biomédicos”, comprende las 


siguientes asignaturas: 


-Biofotónica (3 ECTS) 


-Bioelectromagnetismo (3 ECTS) 


-Laboratorio de 


Bioinstrumentación (3 ECTS) 


 


9 


Materia “Temas avanzados de 


biomecánica”, comprende las 


siguientes asignaturas: 


-Modelos numéricos para 


biomecánica de tejidos y del flujo 


sanguíneo (3 ECTS) 


-Laboratorio de Biomecánica (3 


ECTS)  


6 


-Medicina regenerativa (3 ECTS) 3 -Prácticas externas (3 ECTS) 3 


Trabajo Fin de Máster (15 ECTS)  


 


(*) A modo de ejemplo, en el primer curso de implantación se impartirían las asignaturas reflejadas en la tabla, que 


podrán ser redefinidas en la programación docente anual aprobada en la Junta de Escuela. Los alumnos podrán 


conseguir 3 ECTS de asignaturas optativas por la realización de prácticas externas 
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Metodología docente de las asignaturas: 
 


La metodología docente se indica en la descripción detallada de cada una de las asignaturas, que consisten 


en general: 


 Lecciones magistrales 


 Exposiciones por parte de los alumnos 


 Revisiones y discusión de artículos científicos relevantes 


 Elaboración de trabajos y su discusión 


 Resolución de problemas 


 Prácticas de laboratorio 


 Trabajo autónomo individual 


 Talleres  de proyectos (aprendizaje basado en problemas) 
 
 
En el caso de las  asignaturas optativas de segundo semestre, los alumnos deberán seleccionar tres 
asignaturas del conjunto ofrecido, elección que debe ser validada por su tutor. Sólo se impartirán aquellas 
asignaturas con al menos 5 alumnos matriculados.  
 
Procedimientos internos de coordinación del Máster 
 
Los mecanismos generales de coordinación docente se establecen al amparo de la planificación docente 
de la COAP (Comisión de Ordenación Académica de Postgrado) de la ETSI Telecomunicación, como centro 
coordinador del Máster. Dicha planificación está en proceso de revisión en el marco de la implantación 
del nuevo Sistemas de Garantía Interna de Calidad (SGIC), en concreto del diseño del proceso PR/CL/001 
de Coordinación de las Enseñanzas y en particular del subproceso SBPR/CL/001-02, orientado 
específicamente a los másteres coordinados por el centro. La aprobación de este proceso, ya diseñado, y 
su completa integración en el nuevo SGIC del centro se prevén para febrero de 2015. A grandes rasgos el 
subproceso SBPR/CL/001-02 coordinará, específicamente, las diferentes titulaciones de Máster 
abordando dos aspectos básicos: la planificación docente y los sistemas de evaluación, que se recogerán 
de forma detallada en el Plan Semestral Docente. Este procedimiento se explica en detalle en el apartado 
de “Coordinación Docente” del documento del SGIC del título. La implantación de este proceso permitirá, 
ya en el curso 2015-16, una mejora de algunos aspectos de la planificación docente. 
 
En el contexto del proceso de seguimiento de títulos oficiales, la coordinación horizontal y vertical (del 
primer semestre al segundo) de las asignaturas del máster se articula a partir de los informes de 
seguimiento de las diferentes asignaturas, que elaboran los coordinadores de las mismas en colaboración 
con el conjunto de profesores de cada asignatura. Estos informes de asignatura incluyen diferentes 
indicadores y propuestas de mejora. Dichos informes son valorados en su conjunto por la Comisión 
Académica del Máster (CAM); en el caso de los másteres y de acuerdo con la normativa académica de la 
UPM, esta comisión asume las tareas de la Comisión de Coordinación Académica de Curso (CCAC) que, a 
través del coordinador y con el apoyo de la Comisión Ejecutiva, elabora un informe agregado de semestre. 
Dicho informe valora la coordinación horizontal entre asignaturas, tasas de resultados, etc. y elabora 
propuestas de mejora. 


 
De igual forma es responsabilidad de la Comisión Académica del Máster (CAM) en Ingeniería Biomédica, 
presidida por el Coordinador del Máster, organizar las enseñanzas del título, definir las líneas estratégicas 
de la titulación, de supervisar y valorar la implantación del plan y desarrollar los mecanismos de control 
de la calidad docente, en un contexto de mejora continua y de actualización al entorno dinámico y de 
acuerdo con la normativa y recomendaciones de la UPM y de los criterios genéricos adoptados en este 
Máster. En concreto son responsabilidades de la CAM las siguientes: 


 Coordinar a los profesores de las asignaturas.   


 Fijar los calendarios, horarios y demás aspectos organizativos de las asignaturas de acuerdo a las 
indicaciones de la COAP. 


 Definir las metodologías docentes y proveer los medios necesarios para su implementación 
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 Definir los criterios de evaluación de los alumnos de acuerdo con los objetivos del Programa 


 Gestionar los recursos necesarios: laboratorios docentes, material y equipamiento  para las 
prácticas, de acuerdo con las instancias correspondientes de los centros donde se realicen las 
actividades del Máster Universitario en IB 


 Elaborar los criterios de admisión de los alumnos del Máster, de acuerdo con la reglamentación 
y recomendaciones de las diferentes instancias de la UPM responsables de estos asuntos  


 Procurar la adecuada visibilidad exterior del Programa para la atracción de estudiantes 
nacionales y extranjeros 


 Definir y controlar los protocolos para la acogida de los estudiantes 


 Definir y gestionar convenios de colaboración educativa, relación con las entidades 
colaboradoras y muy especialmente con los centros hospitalarios y las empresas del sector, etc.  


 
La Comisión Académica del Máster Universitario en Ingeniería Biomédica, está compuesta por los 
siguientes miembros: 


 El Coordinador del Programa de Máster, que preside la Comisión 


 Los coordinadores de cada asignatura 


 Representante de alumnos 


 Representante de Personal de Administración y Servicios 
 
Como el Máster es una titulación intercentros se prevé la introducción sistemática de herramientas 
virtuales para la celebración de reuniones a distancia. No obstante, una vez al año, en las últimas semanas 
del curso, se realizará una reunión presencial de la Comisión Académica del Máster. En esta reunión se 
analizarán los informes y las propuestas de los responsables de perfil o las que directamente puedan hacer 
los responsables de asignatura o cualquier profesor del Máster. Se estudiará  la evolución de la matrícula 
en las asignaturas existentes, los cambios propuestos en contenidos y la supresión o introducción de 
nuevas asignaturas, de donde resultarán los cambios de la oferta  del curso siguiente. De acuerdo con los 
Requisitos para los Másteres de Investigación de la UPM, apdo. 2.2.15, se darán de baja aquellas 
asignaturas que no mantengan durante cuatro años consecutivos una matriculación de al menos siete 
estudiantes. En esta reunión se revisarán asimismo los criterios de admisión, los alumnos al Máster, los 
criterios de seguimiento y control de la calidad de las tesis  en curso del Programa y los criterios de calidad 
del propio Máster. 
 
Se creará una Comisión Ejecutiva más reducida, constituida por el presidente y cuatro vocales 
representantes de los módulos docentes del máster (fundamentales, itinerarios y optativas) para agilizar 
aquellos asuntos que la CAM delegue en ella. 
Los coordinadores de las asignaturas se reunirán conjuntamente presencial o telemáticamente como 
mínimo dos veces durante el curso académico junto con la CAM para valorar, entre otras cosas, las 
necesidades de ajuste de contenidos de materias, de niveles de las materias en función de las 
características del alumnado,  así como poner en común las nuevas experiencias docentes llevadas a cabo 
dentro de las distintas materias. 
 
El Trabajo Fin de Máster 
Requisitos para la asignación de trabajo 
El inicio del proceso de asignación comienza con una reunión individual entre cada alumno del máster y 
el coordinador del Máster en el que se analizan e identifican las expectativas del alumno al matricularse 
en el máster y sus principales temas de interés. 
A continuación se abre un periodo de tres meses en los que los alumnos analizan las ofertas de Trabajos 
Fin de Máster (TFMs) de los profesores y grupos de investigación que participan en el Máster, así como 
cualquier otra oferta de empresa u hospital colaborador. 
Al final del proceso y con anterioridad a finalizar el primer semestre los alumnos entregarán al 
coordinador del Máster un anteproyecto del TFM en el que figure el título, resumen del trabajo, tutor, 
ponente y una propuesta del tribunal evaluador. 
Proceso de realización 
El trabajo se realiza integrado en un grupo de investigación, empresa u hospital bajo la supervisión de un 
profesor del Máster bien como ponente o como tutor.  
Requisitos exigidos para su presentación 
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Para la presentación del trabajo se deberá contar con el visto bueno del tutor de Trabajo Fin de Máster. 
Composición del tribunal evaluador 
El tribunal evaluador lo definirá la Comisión Académica del Máster o bien por delegación el coordinador 
del máster, con el único criterio de adecuación a la temática del TFM y experiencia científica notable y 
objetiva en las disciplinas de trabajo implicadas.  
Lenguas de escritura y exposición pública 
Tanto la memoria del trabajo como su exposición pública pueden realizarse en castellano o en inglés. 
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6. PERSONAL ACADÉMICO 


 


Los Centros y Departamentos que participan en el Máster son: 


 
1. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicación 


Departamentos de:  


 TECNOLOGÍA FOTÓNICA Y BIOINGENIERÍA 


 INGENIERÍA ELECTRÓNICA 


 MATEMATICA APLICADA A LAS TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACION Y LAS 
COMUNICACIONES 


 INGENIERÍA DE SISTEMAS TELEMÁTICOS 


 UNIDAD DOCENTE DEL DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA DE 
ORGANIZACIÓN, ADMINISTRACIÓN DE EMPRESAS Y ESTADÍSTICA 


 LINGÜÍSTICA APLICADA A LA CIENCIA Y A LA TECNOLOGÍA 
 
 


2. Facultad de Informática 
Departamentos de:  


 INTELIGENCIA ARTIFICIAL  


 LENGUAJES Y SISTEMAS INFORMÁTICOS E INGENIERÍA DE SOFTWARE 
 


3. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos 
Departamentos de:   


 CIENCIAS DE MATERIALES  


 MECÁNICA DE MEDIOS CONTÍNUOS Y TEORÍA DE ESTRUCTURAS  
 


4. Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales 
Departamentos de:  


 INGENIERÍA Y CIENCIA DE LOS MATERIALES 


 MECÁNICA ESTRUCTURAL CONSTRUCCIONES INDUSTRIALES. 


 INGENIERÍA MECÁNICA Y FABRICACIÓN 


 INGENIERIA ENERGETICA Y FLUIDOMECANICA  
 


5. Escuela Técnica Superior de Ingeniería y Sistemas de Telecomunicación 
Departamento de: 


 INGENIERÍA TELEMÁTICA Y ELECTRÓNICA 
 


6. Centro de Tecnología Biomédica 
 


 
 


Profesorado adscrito al Máster en Ingeniería Biomédica 


Todos los profesores del máster son doctores con un alto nivel de cualificación académica y gran 


experiencia docente e investigadora. La mayoría de estos profesores del máster son de reconocido 


prestigio en Ingeniería Biomédica y muchos de ellos poseen más de 20 años de experiencia docente. 


También participan en seminarios del máster más de 20 invitados profesionales y expertos de otras 


universidades, hospitales, empresas de tecnología sanitaria y de centros de postgrado. 


El elenco de profesores está en un proceso de mejora continua en su actividad investigadora, como 


acreditan sus publicaciones, méritos profesionales y resultados de sus grupos de investigación, 


incluyendo los obtenidos por doctores formados en los másteres de los cuales el actual título es heredero. 
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Pueden obtenerse datos objetivos de publicaciones, tesis defendidas, etc. en las webs de los 


departamentos y centros participantes y en la página Observatorio de I+D+I de la UPM 


(http://www.upm.es/observatorio/). Estos grupos están consolidados y muy activos en la producción 


científica y en la innovación, encontrándose en posiciones muy favorables en el ranking de la UPM. Las 


líneas de investigación a cargo de profesores del programa definen campos atractivos para la realización 


del Trabajo Fin de Máster por parte de los estudiantes del MUIB. 


 
A continuación se incluye dos tablas con datos concretos del profesorado participante en el máster: 
 


CU: Catedrático de Universidad; TU: Profesor Titular de Universidad;  
TEU: Profesor Titular de Escuela Universitaria; PCD: Profesor Contratado Doctor; 
 


 


 
CU: Catedrático de Universidad; TU: Profesor Titular de Universidad;  
TEU: Profesor Titular de Escuela Universitaria; PCD: Profesor Contratado Doctor; 


 


 


Con el objetivo de ofrecer más información sobre el claustro de profesores se incluye a 


continuación una tabla con detalle curricular de los profesores actuales coordinadores de las 


materias principales. 


 


CENTROS ENCARGADOS DE IMPARTIR LA DOCENCIA Y RECURSOS DISPONIBLES 


CENTRO PROFESORADO DOCTORES SEXENIOS 


CU TU PCD TEU TOTAL 


Escuela Técnica Superior de 
Ingenieros de 
Telecomunicación (ETSIT) 


8 9 4 0 21 21 
59 


 


Escuela Técnica Superior de 
Ingenieros Informáticos 
(ETSIINF) 


2 0 1 0 3 3 8 


Escuela Técnica Superior de 
Ingenieros de Caminos, 
Canales y Puertos  (ETSICCP) 


2 2 0 0 4 4 10 


Escuela Técnica Superior de 
Ingenieros Industriales  
(ETSII) 


2 5 1 0 8 8 17 


Escuela Técnica Superior de 
Ingeniería y Sistemas de 
Telecomunicación  (ETSIST) 


0 1 0 1 2 2 4 


TOTAL 14 17 6 1 38 38 98 


 


PERSONAL ACADÉMICO DEDICADO AL MÁSTER 


Categoría Número 
Dedicación 


(%) 
Doctores (%) 


Sexenios 
totales 


Experiencia 
docente 
media 


CU 14 42 % 100 % 59 >20 años 


TU 17 44 % 100 % 32 >10 años 


PCD 6 13,8 % 100 % 7 >5 años 


TEU 1 0,2 % 100 % 0 >5 años 


TOTAL 38  100 % 98  
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Prof. Materias Titulación Exp. Docente e Investigadora 
1 Coordinación del 


máster MUIB 


Telemedicina 


Imágenes 


Biomédicas 


Dr. Ing. de Telecomunicación 


 


 


- Catedrático  


- 30 años como profesor universitario 


- Experiencia docente en el máster: desde su 


origen (primera versión en 1997, primera 


verificación en EEES en 2006)  


- 5 quinquenios / 4 sexenios 


- Grupo/línea de investigación: Bioingeniería 


y Telemedicina 


2 Coordinación del 


Grado en 


Ingeniería 


Biomédica 


Modelado y 


simulación de 


biosistemas 


Dr. Ing. de Telecomunicación 


 


 


- Profesor titular 


- 25 años como profesor universitario 


- Experiencia docente en el máster: desde su 


origen 


- 3 quinquenios / 3 sexenios 


- Grupo/línea de investigación: Bioingeniería 


y Telemedicina 


3 Señales 


Biomédicas 


Dr. Ing. de Telecomunicación 


 


 


- Catedrático 


- 40 años como profesor universitario 


- Experiencia docente en el máster: desde su 


origen 


- 6 quinquenios / 6 sexenios 


- Grupo/línea de investigación: Tecnologías 


para ciencias de la salud 


4 Seminarios clínicos Dr. Ing. de Telecomunicación 


 


 


- Catedrático 


- 30 años como profesor universitario 


- Experiencia docente en el máster: desde su 


origen 


- 4 quinquenios / 4 sexenios 


- Grupo/línea de investigación: Life 


supporting technologies 


5 Diseño de 


tecnologías 


biomédicas 


 


Dr. Ing. de Telecomunicación 


 


 


- Catedrático 


- 30 años como profesor universitario 


- Experiencia docente en el máster: desde su 


origen 


- 6 quinquenios / 4 sexenios 


- Grupo/línea de investigación: Tecnologías 


de Imágenes Biomédicas 


6 Biomecánica Dr. Ing. Industrial 


 


 


- Profesor titular 


- 34 años como profesor universitario 


- Experiencia docente en el máster: desde su 


origen 


- 4 quinquenios / 3 sexenios 


- Grupo/línea de investigación: Biomecánica 


de las articulaciones protésicas. Análisis 


experimental de la fiabilidad de los implantes 


7 Control y Robótica Dr. Ing. de Telecomunicación - 10 años como profesor universitario 


- Experiencia docente en el máster: desde 


2012 


- 2 quinquenios / 1 sexenio 


- Grupo/línea de investigación: Robótica y 


control inteligente 


- 1 año de experiencia profesional 


8 Organización de 


empresas 


Dr. Ing. de Telecomunicación - 15 años como profesor universitario 


- 3 quinquenios / 1 sexenio 


- Grupo/línea de investigación: Organización 


de empresas 


- 3 años de experiencia profesional 


9 Bioinstrumentación Dr. Ing. de Telecomunicación - 25 años como profesor universitario 


- Experiencia docente en el máster: desde el 


inicio 


- 4 quinquenios / 3 sexenio 


- Grupo/línea de investigación: LST, 


bioinstrumentación, biosensores y tecnologías 


para nanomedicina 
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10 Temas avanzados 


de señales e 


imágenes médicas 


Dr. Ing. de Telecomunicación - Profesor titular 


- 15 años como profesor universitario 


- Experiencia docente en el máster: desde su 


origen 


- 3 quinquenios / 2 sexenios 


- Grupo/línea de investigación: Tecnologías 


de Imágenes Biomédicas 
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1.2 Otros recursos humanos 


En relación al personal de apoyo técnico, el máster cuenta con 4 técnicos personas del Personal de 


Administración y Servicios del Departamento de Tecnología Fotónica y Bioingeniería, así como miembros 


de los grupos de investigación de los profesores participantes en el Máster. También se dispone de 


personal de apoyo técnico (3 personas) en el Centro de Tecnología Biomédica de la UPM 


Además, al igual que en versiones anteriores del Máster Universitario en Ingeniería Biomédica de la 


Universidad Politécnica de Madrid, los grupos de investigación cuentan con doctores de alto prestigio 


nacional e internacional que a través de diferentes colaboraciones docentes, sujetas a la legislación 


vigente en la Universidad Politécnica de Madrid, que ofrecen apoyo al profesorado durante la impartición 


del mismo. 


El personal de apoyo dedicado al máster combina recursos del centro coordinador con otros propios de 


los grupos participantes en el desarrollo del máster. Los primeros, orientados fundamentalmente a 


labores administrativas y de planificación y coordinación, incluyen la Secretaría de Alumnos, la Dirección, 


la Jefatura de Estudios y las Subdirecciones de Doctorado y Postgrado, Alumnos, Calidad, Relaciones 


Internacionales e Investigación. Esto se combina con personal de apoyo propio de los departamentos y 


grupos participantes en el título. 


 Las labores de apoyo a la docencia relacionadas con medios audiovisuales, salas de informática, 


laboratorios, biblioteca, etc. se cubren por el personal asignado a estos cometidos, que cuenta con una 


amplia experiencia. En este personal se incluye a los miembros del Gabinete de Informática y 


Comunicaciones de la ETSIT, que colaboran en servicios relacionados con el mantenimiento de equipos, 


redes de datos y disponibilidad de software. Igualmente se incluye el personal de las Bibliotecas, que da 


un servicio completo a los estudiantes y profesores en préstamo de libros y revistas, solicitud de artículos 


a otros centros y reserva de salas de reunión para trabajos en equipo. Para la matrícula del Máster, se 


cuenta también con el apoyo de los programas APOLO y HELIOS, que permiten la gestión de la admisión 


y matrícula a través de Politécnica Virtual, cf. https://www.upm.es/politecnica_virtual/ 


 La UPM cuenta además con diversas plataformas de formación y servicios del PAS que puede ser 


consultado en su portal electrónico  http://www.upm.es/institucional/PAS/  


De igual forma el departamento coordinador (Dpto. Tecnología Fotónica y Bioingeniería) cuenta con 


personal de administración y servicios. En concreto dos secretarias de departamento cuyas funciones son 


apoyar a los cuerpos docentes en la preparación de la oferta y en la selección de los alumnos interesados 


en cursos los programas de postgrado, y en las tareas administrativas relacionadas con la gestión 


académica del programa durante su periodo de impartición. Asimismo dispone de personal laboral a nivel 


de Técnicos de Laboratorio, que cubren las tareas de mantenimiento y adecuación de todos los 


laboratorios y equipos. 


 


A continuación se incluye una tabla con la descripción detallada del personal: 
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Número Categoría Número Categoría


1 A2


3 C1


2 C2


1 A1


4 C1
Relaciones Internacionales 1 1 C1 0


1 A1 1 C1


1 A2 1 C3


10 C1


1 A1


1 A2


3 C1


Gabinete de Comunicación 0 1 1 A2
Medios Audiovisuales 0 2 2 C2


1 A2 2 B2


1 C1 1 C2


2 C1


2


TFB 32


Gabinete de Informática y Comunicaciones


12


5


Biblioteca


2


5 0Dirección y subdirecciones (Jefatura Estudios, Doctorado y Postgrado, Alumnos, Calidad)


Unidad


6Secretaría de Alumnos 2 2 C1


Categoría


FUNCIONARIOS


Total


LABORALES


Total
Categoría
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7.1 Justificación de la adecuación de los medios materiales y servicios disponibles 
Se dispone de medios materiales para garantizar el desarrollo de las actividades formativas, como lo 


demuestra el desarrollo del Programa de Doctorado de los cursos pasados  


Aulas: Los 6 centros participantes en el Máster en IB garantizan la dotación de aulas necesarias. La 


docencia se impartirá fundamentalmente en la E.T.S.I. de Telecomunicación, considerando la posibilidad 


de aprovechar al máximo los recursos de la UPM, entre ellos los disponibles en el Centro de Tecnología 


Biomédica CTB que participa en la realización de este Máster.  


 


7.1.1 Infraestructura del Centro responsable – ETSIT-UPM 
La ETSI Telecomunicación de la UPM dispone de una amplia gama de infraestructuras, bibliotecas, 


laboratorios, aulas y equipamiento, que han sustentado sobradamente la impartición de la titulación 


desde su implantación y garantizan su continuidad en el futuro. 


Laboratorios docentes específicos del centro ETSIT-UPM para el Máster Universitario en Ingeniería 


Biomédica: 


Los laboratorios docentes de la ETSIT-UPM que específicamente se van a dar servicio a las 


diferentes prácticas que los estudiantes realizan a lo largo de la titulación son los siguientes: 


Laboratorio  


N
º 


d
e 


p
u


es
to


s Dedicación 
Equipamiento más importante 


Bioingeniería y 


Telemedicina  


10 60% PC con software MATLAB, IDL, BIOPAC Student Lab 


Equipo de adquisición de señales biomédicas BIOPAC MP30 


Ciencias Biomédicas 20 


20% 20 puestos, microscopio, microcentrifugadora, equipo de adquisición 


análisis EEG, EMG/PE-MICROMED, espectrofotómetro luz 


visible/Ultravioleta-Biolab, balanza precisión 


Imágenes Biomédicas 25 
60% PC con software MATLAB y entornos de procesamiento de imagen (3D 


Slicer) 


Robótica:  2 10% Ordenadores, robots e-pucks, interfaces bluetooth para comunicación con 


los robots y diferente material para crear entornos para los robots 


Control 10 10% Ordenadores, osciloscopios, generadores de señal, fuentes de alimentación, 


motores, calculadores analógicos, tarjetas de adquisición de datos, tarjetas 


de interconexión, motores y microcontroladores 


Instrumentación virtual 4 15% Ordenador con Tarjeta de adquisición de datos 


Generador de funciones 


Fuente de alimentación 


Analizador dinámico de señales 


Osciloscopio y polímetro de sobremesa 
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Para la realización del Trabajo Fin de Máster se dispone de los recursos de los grupos de 


investigación, departamentos y otros centros participantes.  


 


Infraestructuras generales. Laboratorios. Recursos informáticos 


La escuela consta de cuatro edificios que albergan aulas, salas de reuniones, despachos, laboratorios 


docentes y de investigación, etc. Cuenta con más de 4000 puestos entre aulas y salas de reuniones. Las 


aulas tienen un aforo de entre 20 y 156 alumnos cada una y disponen de una dotación mínima de cañón 


VGA de proyección, retroproyector, aire acondicionado y conexión Wi-Fi. Algunas poseen dotación 


suplementaria, como mesas de reunión o medios audiovisuales con posibilidad de realizar 


videoconferencias. En cuanto a salas, se dispone de un Aula Magna con capacidad para 156 personas, un 


Salón de Actos que puede albergar a 192 personas y una Sala de Juntas con capacidad para 78 personas, 


entre otras.  


La ETSIT cuenta también con más de 600 puestos en laboratorios docentes. Existen laboratorios de 


sistemas electrónicos digitales, telemática y redes de ordenadores, proceso de señales, simulación, 


comunicaciones ópticas, materiales e instrumentación electrónica, etc. 


La escuela dispone también de un amplio repertorio de recursos informáticos y telemáticos. De hecho ha 


sido pionera en la implantación de diversos servicios telemáticos en España, como el correo electrónico. 


La dotación hardware de los laboratorios docentes referidos anteriormente, así como la de los grupos de 


investigación, biblioteca y ciberteca, etc. detallados más adelante, cubre los recursos necesarios para la 


impartición de las titulaciones del mapa de estudios del centro. En lo que se refiere a software, los 


laboratorios docentes y todas las aulas de informática poseen software general de programación científica 


y simbólica, así como software específico para aplicaciones concretas. Por otra parte, la Universidad 


Politécnica de Madrid dispone de licencia Campus de diversos programas de simulación numérica y 


cálculo simbólico.  


Investigación 


Los laboratorios y centros de investigación, ubicados en su mayor parte en la superficie del centro, están 


dedicados a investigación y desarrollo en diversas áreas, que incluyen  el procesado de señales, 


radiofrecuencia, redes de ordenadores, sistemas de comunicaciones, tecnologías electrónica y fotónica, 


nuevos materiales, bioingeniería, computación, etc. Se cuenta con 33 grupos de investigación 


reconocidos, además de tres institutos y centros de investigación con entidad propia, a saber: 


Instituto de Energía Solar (IES) 


Instituto de Sistemas Optoelectrónicos y Microtecnología (ISOM) 


Centro de Materiales y Dispositivos Avanzados para las TIC (CEMDATIC). 


En la ETSI Telecomunicación se ejecutan actualmente varios centenares de proyectos o contratos de 


investigación, incluyendo numerosos proyectos financiados en concurrencia pública competitiva en los 


ámbitos europeo y nacional, existiendo asimismo más de setecientos convenios con empresas. 


Complementan esta actividad una veintena de cátedras universidad-empresa. Dichas cátedras son un 


medio para establecer una colaboración estratégica y duradera entre la universidad y una empresa o 


entidad, con el fin de llevar a cabo actividades de formación, investigación y desarrollo o transferencia de 


conocimientos en un área de interés común. Para la universidad representan una oportunidad de 
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disponer con continuidad de financiación para líneas de investigación, de instrumentos de formación de 


estudiantes e investigadores o intercambio de personal, y de la explotación comercial de los resultados 


de sus investigaciones. 


Biblioteca y ciberteca 


La biblioteca cuenta con 460 puestos de lectura y 8 salas polivalentes para trabajo en grupo (48 puestos 


en total). Dispone de un fondo especializado en las disciplinas de la titulación de más de 50000 libros, 


además de numerosos volúmenes en otros formatos (vídeos, CDs, DVDs, etc). Entre los servicios que 


ofrece a los estudiantes se encuentra el préstamo de libros, portátiles, calculadoras gráficas, cámaras de 


fotos y cámaras de vídeo, recursos para aprendizaje de idiomas o salas de trabajo en grupo. Está abierta 


todos los días de la semana. 


La ciberteca cuenta con 60 puestos, 40 de ellos con equipamiento informático completo y el resto 


con tomas de red para portátiles y posibilidad de conexión Wi-Fi. 


Accesibilidad 


Laigualdadyoportunidades,nodiscriminaciónyaccesibilidadparatodosestángarantizadaenlaUniversidadPo


litécnicadeMadridporlaUnidaddeAtenciónalaDiscapacidad 


http://www.upm.es/institucional/UPM/CompromisoSocial/UnidadAtencionDiscapacidad 


En particular, en la ETSIT se cumplen todos los requisitos de accesibilidad universal, tras la aplicación de 


un plan de actuación específico a tal efecto. 


 


7.1.2 Infraestructuras de Departamentos y Grupos de Investigación participantes en la titulación 
Se dispone de medios materiales para garantizar el desarrollo de las actividades formativas, como lo 


demuestra el desarrollo del máster en los cursos pasados. 


Bibliotecas: Además de la biblioteca del centro y los recursos online ofrecidos por la UPM, se cuenta con 


las bibliotecas propias de los grupos de investigación, departamentos y centros participantes a efectos de 


realización de Trabajos Fin de Máster. 


 


 


Los laboratorios docentes de que dispone dan servicio a las diferentes prácticas que los estudiantes 


realizan a lo largo de la titulación. En la tabla siguiente se recogen sus características más importantes: 
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Laboratorio  


N
º 


d
e


 p
u


e
st


o
s 


Equipamiento más importante 


Bioingeniería y telemedicina  10 PC con software MATLAB, IDL, BIOPAC Student Lab 


Equipo de adquisición de señales Biomedicas BIOPAC MP30 


Circuitos de Alta Frecuencia 
y Microondas  


2 Amplificador RF de 50 a 2100 MHz. 


Analizador de espectro 9 KHz-6.5 GHz 


Analizador vectorial de Redes RS 9KHz-3GHz 


Fuente de alimentación 


Generador de radiofrecuencia 250 KHz-3GHz 


Medidor de factor de ruido 10 MHz-3GHz 


Circuitos electrónicos 40 PC con software EdColdfire, PSpice, Visual  Studio 


osciloscopio HAMEG HM407 


fuente de alimentación HAMEG HM 8040-2 


generador de funciones HAMEG HM 8030-5 


placa entrenadora basada en el ColdFire MCF5272 


hardwareadicional: ACER N35 GPS, MC35IT GPRS, kits Bluetooth y ZigBee. 
robots Mechatronic. 


Comunicaciones Ópticas  10 Osciloscopio Hameg HM 1507 


Analizador de espectro Hameg HM 5011 


Multímetro Digital Hameg HM 8012 


Generador de señales de video Promax GV-298 


Generador de funciones Hameg 8030-6 


EmisoresLáser/LED (650, 820 and 1300nm) 


detectores PIN (650, 820 and 1300nm) 


Generador de datos aleatorios (78Kbps and 40Mbps) 


Medidor de potencia óptica Exfo FOT-20 


Microposicionadores XYZ Owis 


Sistema de transmisión IrDA 


PC 


Carrete fibra óptica 5 km, acopladores 2X2 


Osciloscopio Hameg HM 1507 


Generador de funciones Promax GF-232 


EmisoresLáser/LED (650, 820 and 1300nm) 


detectores PIN (650, 820 and 1300nm) 


Generador de datos aleatorios (78Kbps and 40Mbps) 


Medidor de potencia óptica EXFO FOT-20 


Carrete fibra óptica 5 km, acopladores 2X2 2 


PC con interfaz de comunicaciones GPIB 


Analizador de espectro Optico Hewlett Packard HP 70950B 


acoplador Multimodal 2x2 50:50 


EmisoresLáser/LED (650, 820 and 1300nm) 
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Carrete fibra óptica 5 km 


Circulador óptico de tres puertos 2 


EmisoresLáser/LED (650, 820 and 1300nm) 


Reflectometro Óptico dominio del tiempo Tektronix TFS 3031 


kit de soldadura de fibras ópticas Fujikara 


kit de corte de fibras ópticas Fujikara 


PC 


EmisoresLáser/LED (650, 820 and 1300nm) 


láseres acoplados a fibra (3 longitudes de onda) 


Videocámara Sony Handycam Control 3 


puestos de robótica:  2 Ordenadores, robots e-pucks, interfaces bluetooth para comunicación con los 
robots y 


diferente material para crear entornos para los robots. 


puestos de control 2   ordenadores, osciloscopios, generadores de señal, fuentes de alimentación, 
motores, calculadores analógicos, tarjetas de adquisición de datos, tarjetas 
de interconexión.  


Diseño Microelectrónico 4 PCs completos con una placa basada en FPGA  


Electrónica de 
comunicaciones 


20 Analizadores de espectro H.P.ESA 1500 


Osciloscopios Tektronix TDS 210 


Frecuencímetros PROMAX FD 250 


Gen. de funciones PROMAX GF 230 


Generadores de R.F. B&K 2005B 


Antenas STANTON de banda ancha 


Física 15 material para prácticas de Mecánica y Termodinámica 


material para prácticas de Óptica 


material para prácticas de Electromagnetismo 


material para prácticas de Oscilaciones eléctricas 


Ingeniería Eléctrica 8 Sistemas monofásicos y trifásicos 


Transformadores 


Automatismos Eléctricos: contactores, etc 


Motores asíncronos. 


Motores de corriente continua y paso a paso 


Instrumentación virtual 4 Ordenador con Tarjeta de adquisición de datos 


Generador de funciones 


Fuente de alimentación 


Analizador dinámico de señales 


Osciloscopio 


Polímetro de sobremesa 


Matemáticas 25 PC con software Maple y Matlab M1 


Materiales 20 Colorímetro Jouans, 


baños de silicona, 


agitadores magnéticos con placa calefactora, 
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polímetros, 


granatarioMettler de 150 g., 


lupa Meopta, 


equipo de recubrimientos electrolíticos 


Materiales y Tecnología 5 PC con simuladores TRIM y SUPREM 


  Sistema de videocomunicación 


  Sala limpia (instalaciones de investigación del departamento). Los 
estudiantes usan: sistemas de depósito de películas delgadas, o hornos de 
oxidación, o sistemas de ataque seco y húmedo, o equipo de fotolitografía, o 
equpo de microsoldadura por ultrasonidos. Microscopía óptica y electrónica 
de barrido, medidor de espesores, sistemas de caracterización eléctrica I-V y 
C-V. 


Medidas eléctricas y 
electrónica básica 


40 Fuente de alimentación triple 


Generador de funciones HP 33120ª 


Multímetro digital HP 34401ª 


Osciloscopio digital de dos canales Tektronix TDS 210 


Ordenador personal dotado de programa de simulación PSPICE 


Radiocomunicaciones y 
Radar 


2 Analizadores RHODE-SCHWARZ GMS/DECT-65 


Analizadores GSM/GPRS/UMTS,CMU-200 


Terminales GPRS y UMTS 


Terminales GSM y DECT 


Terminal de radioenlace 2Mb/s en UHF. 


Generador de R.F. 


Generador de datos/medidor de tasa de error. 


PC. con software SIRENET de planificación radio-eléctrica y Simulación de 
canal y software para medidas WI-FI. 


equipos de radar 


Señales y Comunicaciones 27 PC,s con software Matlab, SPSS y CodeComposer Studio M6, M7, 


Síntesis de Circuitos 5 PC,s con software Matlab 


Sistemas de Información en 
la Empresa 


20 PC con S.O. Windows y software ERP (Enterprise resource planning) SAP R/3-
4.6 


Material Adicional: hardware de control Robotec 


Tecnologías de Audio-Video 12 PC,s con software Premiere, Wave Lab (Windows) 


equipos de adquisición y grabación de señales de audio y vídeo 
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Telemática 130 PC con S.O. Linux y Windows y las siguientes aplicaciones software: kit de 
desarrollo JDK Sun Java, compiladores C, ADA y Ruby, Librerías Eclipse, BlueJ, 
drJava, NetbeansyJunit, librerías de bases de datos HSQLDB, Herramientas de 
desarrollo de aplicacionesWeb: Ruby onrails, FlexBuilder, PHP, Jgroups, 
Herramientas de desarrollo de aplicaciones móvil: Android SDK, Sun Java 
Wireless Toolkit, Ericsson SDK NRG, Virtual VMware Server and ESX, Virtual 
VMware Workstation and Player, software de red: ns2 , OPNET, Asterisk, 
OpenSIPS 


Televisión  3 Transmisores y Reemisores de TV Analógica 


Transmisores y Repetidores (Gap-Filler) de TV Digital DVB-T 


Receptores de pantalla plana TFT 


Analizadores de Espectro Digitales 


Demoduladores Profesionales para señales de TV analógica y digital DVB-T 


Generadores de RF hasta 3GHz 


Generadores de Vídeo 


Generadores de Tramas MPEG-2 


Analizador y Generador de Audio 


Analizador y Decodificador de Flujos de Transporte MPEG-2 


Medidores de Campo para señales de TV Analógica y Digital DVB 


Analizadores de Redes de última generación 


Medidores de Potencia 


Tratamiento Digital de 
Imágenes y Televisión Digital 


12 PC,s con software Khoros/Cantata 2.2 (Linux) 


PC,s con software Matlab y LabMu 


equipos de transmisión y recepción de televisión digital 


 


Para la realización del Trabajo Fin de Máster se dispone de los recursos de los grupos, departamentos y 


otros centros participantes.  


7.1.3 Centro de Tecnología Biomédica 


Se dispone de medios materiales para garantizar el desarrollo de las actividades formativas, tal como lo 


demuestra el desarrollo del Máster en Ingeniería Biomédica en cursos pasados.  


Los recursos materiales del CTB están a disposición del máster, prácticamente en su totalidad. 


Aulas: En El Centro de Tecnología Biomédica, disponible desde Marzo de 2011, además de los laboratorios 


de investigación (que se presentan a continuación), accesibles para las prácticas de los alumnos, se han 


previsto los medios de aulas, seminarios, salas de trabajo en equipo, biblioteca, y salón de actos para 


alojar el Grado en Ingeniería Biomédica.  


Bibliotecas: Se cuenta con Centro de Documentación específico en el tema de la Ingeniería Biomédica que 


será instalado en el CTB 


Laboratorios: 


Los alumnos del Máster en IB dispondrán para realizar sus prácticas, trabajos de asignaturas y Trabajo Fin 
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de Máster de los laboratorios del Centro de Tecnología Biomédica CTB que son: 


 Laboratorio de Bioinstrumentación 


 Laboratorio de Bioelectromagnetismo. Caracterización física y funcional de nanoestructuras 


 Laboratorio de Biofunctionalizacion 


 Laboratorio de Bioquímica  


 Laboratorio de Cultivos, Microscopía. Fluorescencia, patchclamp y voltageclamp 


 Laboratorio de modelos celulares y animales  


 Laboratorio de efectos Biológicos de Campos Electromagnéticos  


 Laboratorio Cajal de Circuitos Corticales  


 Laboratorio HPC-MAGERIT: Computación de altas prestaciones 


 Laboratorio de Informática Biomédica 


 Laboratorio de BIO-TICs 


 Laboratorio de Análisis Imágenes Biomédicas: Neuroimagen 


 Laboratorio de BrainConnectivity&Synchronization 


 Centro de Magnetoencefalografía (MEG)  


 Laboratorio de Neurociencias cognitivas  


 Laboratorio de Biomateriales  


 


Laboratorios concertados: 


Laboratorio de nanobioingeniería. Colaboración con GDM/ISOM-UPM: Grupo de Dispositivos Magnéticos 


y GDM-UCM: Grupo de Dispositivos Magnéticos 


Fabricación de nanopartículas y nanohilos magnéticos 


Unidad de caracterización mecánica de materiales biológicos  


Laboratorio de modelado y simulación de biosistemas: IB-US: Grupo de Ingeniería Biomédica Univ. Sevilla 


Laboratorio de experimentación con grandes animales: CCMI-UE: Centro de cirugía de minima invasión. 


Cáceres 


 


Unidades de soporte del CTB: 


Centro de documentación de Tecnología Biomédica  


Ensayos clínicos  
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Infraestructura de sistemas de información y comunicaciones 


Transferencia tecnológica. Incubadora de empresas 


Apoyo a la financiación del CTB 


 


Infraestructura disponible  


Todo el equipamiento que se presenta en la tabla siguiente es el que estará disponible en los laboratorios 


del CTB arriba nombrados, salvo los grandes equipos disponibles en otras instituciones con las que 


existirán los acuerdos pertinentes entre la UPM y la institución. 


 


Equipamiento del CTB e Instituciones de Investigación asociadas 


LABORATORIO DE BIOINSTRUMENTACIÓN  


 Unidad de caracterización funcional 


Analizador de señal DC-104KHz 


AGMF Magnetometer 


Picoamperímetro con 500V de fuente 


Generador vectorial 250KHz-20GHz 


Guiaondas, adaptadores, etc. 


Contador hasta 20GHz 


Analizador de señal de 9KHz-26,5GHz 


Pipeta Gilson manual 5ml (10ul) y complementos 


3 transformadores de altas prestaciones 


4 Imanes de NdFeB 


Gaussímetro 


sensor de efecto hall triaxial 


Osciloscopio 


Fuente de alimentación 


Generador baja frecuencia <20MHz 


Multimetro de sobremesa  8 1/2 digitos 


Multímetro de mano 


Software para instrumentos LabView 


2 Ordenadores + Impresora 


2 Interfaces GPIB para control de instrumentos 


Tarjeta con 12 salidas  0-2KHz 0-10V, 16bits 


9 transformadores de altas prestaciones 


PC para interfaz del fantomas 


Amplificador 100 KHz y 1MHz 
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Bomba presión para algómetro 


Convertidor AD USB de cuatro canales 


Planchas de mumetal 


Sensor FluxGate 


1 Convertidor AD PCI 


Sistema de RF PXI completo hasta 2,6GHz 


2 Sensores GluxGate 


Sistema activo de compensación de campo 


22 Planchas de mumetal 


Amplificador Lock-In 


Sensor de temperatura 


Software para diseño electrónica  


Mobiliario 


Unidad de dosimetría de radiaciones no-ionizantes 


Sistemas de dosimetría automática  


Dosímetros de mano de varios rangos de frecuencia 


LABORATORIO DE NANOBIOINGENIERÍA  


Unidad de fabricación de nanpartículas y nanohilos magnéticos  


Accesible en el ISOM-UPM 


Sistema de crecimiento de materiales metálicos por electro deposición 


Sistema de producción de materiales por sinterización a partir de polvos 


Caracterización magnética mediante MOKE e inducción.  


Medidas de transporte (magnetorresistencia, Hall….) desde 1000ªC hasta 12 Kelvin 


Microscopia de alta resolución por transmisión  


SQUID EDAX …. 


400m 2 de Salas limpias y 300m2 de laboratorios acondicionados. 


Cortadoras de disco de precisión (3 sistemas) y scriber de diamante. 


Ataque seco reactivo (RIE). 


Nanolitografía por haz de electrones (resolución  > 0.1 micra). 


Pulverización catódica (Sputtering) mediante magnetrón (2 sistemas). 


Sistema electrolítico Polarón (perfilómetro). 


Crecimiento epitaxial por haces moleculares (MBE) y cámaras asociadas de transferencia y metalización (2 sistemas). 
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Depósitos de aislantes (PECVD). 


Fotolitografía óptica (resolución > 1 micra) (2 sistemas). 


Metalización térmica (Joule, e-beam) (5 sistemas). 


Microsoldadura ultrasónica y por termocompresión (2 sistemas). 


Recocido térmico convencional y rápido (RTA). 


Unidad de caracterización física de las nanopartículas 


Difractómetro de Rayos X de alta resolución (XRD) (2 sistemas). 


Medidor de espesores (DecTac). 


Microscopio electrónico de fuerzas atómicas (AFM). 


Microscopio electrónico de barrido (SEM) con EDAX. 


Caracterización eléctrica y óptica bajo presión hidrostática. 


Caracterización eléctrica de defectos (DLTS). 


Análisis de redes en RF. 


Sistemas electrónicos de caracterización y medida (trazador de características, parametrizador, puentes de impedancias, 
osciloscopio de muestreo, generadores, nanovoltímetros, etc... 


Caracterización por efecto Hall.  


Caracterización magnética (VibratingSampleMagnometer). 


Observación de dominios magnéticos con tratamiento digital de imágenes. 


Medida eléctrica en profundidad (Perfilómetro de punta de mercurio) 


Fotoluminiscencia UV, VIS. e IR (4 sistemas). 


Espectrofotómetro de absorción FTIR (VIS, IR) 


Microscopio óptico Nomarski de alta resolución. 


Elipsometría.  


Espectroscopia Raman. 


Criogenia (5 sistemas) 


Caracterización eléctrica automatizada de transistores y dispositivos (C-V, I-V, C-f, ruido 1/f, etc) hasta 1 Ghz. 


Captura y análisis de imágenes. 


           Potenciostato 


           Fuentes de sputtering 
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           Metalizadora 


ISOM: Sistemas de sputtering y nanolitografía y caracterización magnética y estructural 


CAI: Microscopía de alta resolución, Rayos X, SQUID, Taller mecánico, Análisis químico 


LABORATORIO DE BIOQUIMICA 


Síntesis de nanopartículasbiofuncionales 


Cámara de flujo laminar anti-ácido (HF) 


Armario de ácidos 


Pistola de N2 


Manta térmica +agitación 


Reactor de Vidrio con reflujo 


Material vidrio diverso (Pipetas, buretas, probetas, vasos precipitados) 


Pies y abrazaderas para vidrio 


Agitador magnético 


Matraz y filtro Kitasato 


Horno de oxidación 


Horno MW 


Bombas de Vacío. 


Homogeinizador ultrasonidos 


Horno MW para transformación en Reactor Plasma. 


Técnicas de caracterización 


Espectrómetro FTIR 


Espectrofotómetro UV.vis 


Microscopía confocal – Fluorescencia 


Microscopía AFM. 


Equipo de medidas electrocinéticas + Z sizer 


Goniómetro de ángulo de contacto 


Espectroscopías de superficies (XPS-Auger, ToF-SIMS). 


Laboratorio de cultivos 


Cabina estéril de flujo laminar vertical 


Sistema de aspiación de líquidos para cabina de cultivos "Vacusafe Control" 


Incubador para cultivos celulares con control de O2 y CO2  


Citocentrífuga de mesa hasta 6.000rpm con control de temperatura 


Microscopio de rutina de cultivos (contraste de fases e invertido) 


Lupa binocular + fuente de luz fría 
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Baño termostatizado 


Agitador magnético/Calefactor 


Agitador orbital para placas o membranas 


pHmetro 


Juego de micropipetas 


Pipeteadores automáticos “Pipetboy” 


Balanza 


Nevera 4ºC/-20ºC 


Congelador -80ºC 


Lámpara ultravioleta germicida para cabina y sala de cultivos  


Equipo de congelación de células (Frosties+Tanque de N2 líquido 50litros. Taylor Warton) 


Sistema de filtración de medios 


Sistema MilliQ de filtración de H2O 


Ordenador 


Vidrio, botellas, pipetas, hemocitómetros… 


Laboratorio de Biología Molecular y Celular 


Microscopio Leica de fluorescencia, cámara digital y software para captura de imágenes 


Equipos electroforesis de proteínas completos 


Equipos de transferencia de proteínas completos 


Equipos electroforesis de DNA completos 


Equipos electroforesis de RNA completos 


Minicentrífuga 


Baño termostatizado 


Agitador/Calefactor 


Bloque termostatizado 


Juegos de micropipetas 


Balanza 


Balanza de precisión 


Vortex 


Nevera 4ºC/-20ºC 


Campana extractora 


Armario de seguridad volátiles 


Termociclador PCR 


Ordenador personal 


Grandes aparatos para compartir con otros laboratorios CTB 


Centro de Biología Molecular Severo Ochoa CBMSO-UAM 


Autoclaves (AMSCO Lab.) 


Máquinas lavadoras (Miele Labor G7783) 


Máquina de hielo triturado 


Centrífuga hasta 15.000rpm 


Ultracentrífuga 


Espectrofotómetro 
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Estufas 37ºC para crecimiento de bacterias 


Incubadores 37ºC con agitación para cultivos bacterianos 


Congelador -70ºC 


Máquina reveladora de películas de autorradiografía 


Horno de hibridación 


Arcón de hielo seco 


Servicio Citometría CBMSO 


Equipo de separación celular por citometría de flujo 


Equipos de citometría de flujo analítica 


Servicio de microscopía confocal 


Microscopio de Barrido Láser confocal para muestras “in vivo” 


Equipo FRET (FluorescenceResonanceEnergy Transfer) in vivo compuesto por microscopio invertido Axiovert200 (Zeiss) 
acoplado a una cámara ccd monocroma y cambio ultrarrápido de filtros. 


Servicio de microscopia electrónica 


Servicio de proteómica y síntesis de péptidos  


Técnicas de espectrometría de masas: Espectrómetro de masas tipo MALDI-TOF, ESI-IT, Electrospray-Trampa iónica. 


Servicios de apoyo a la investigación 


Parque Científico de Madrid (PCM): 


Unidad de genómica: 


Secuenciación y análisis de fragmentos de ADN 


PCR cuantitativa a tiempo real 


Impresión y análisis de microarrays 


Sistema Affymetrix de marcaje, hibridación y lectura de microarrays de ADN 


Control de calidad (integridad) de muestras de ARN para utilización en experimentos de microarrays de ADN 


Escaneado de pantallas Phosphorimager y de geles de ADN, ARN o proteínas teñidos con una amplia gama de fluoróforos 


Unidad de Proteómica: 


Determinación de masas moleculares de proteínas y péptidos mediante espectrometría de masas (MALDI-TOF) 


Identificación de proteínas mediante huella peptídica 


Identificación de proteínas mediante huella peptídica y fragmentación de péptidos mediante espectrometría de masas (MALDI-
TOF-TOF) 


Secuenciación de péptidos 


Separación de proteínas mediante electroforesis monodimensional, SDS-PAGE 


Separación de muestras complejas de proteínas, mediante la técnica de Electroforesis Bidimensional o 2D-PAGE 


Servicio de Cuantificación de Interacciones Moleculares 


LABORATORIO DE APLICACIONES DE CAMPOS MAGNÉTICOS DÉBILES 
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Magnetic shielding room (Celular, animal) 


Microscopio de rutina de cultivos (contraste de fases e invertido) 


Sistema patchclamp, voltageclamp de registro celular 


Labview 


bobinas helmoltz 


generador de funciones 


Ordenadores 


flux gate 


LABORATORIO DE IMAGENES BIOMÉDICAS: NEUROIMAGEN 


Sistema de procesamiento cluster de PC 


 


Entornos virtuales  de trabajo y redes  GRID para trabajo y procesamiento cooperativo  


CIBER 


Conexión con el Supercomputador Magerit (Montegancedo-UPM) 


Conexión con las modalidades de imágenes del Centro Nacional de Imagen Medica 


Estaciones de trabajo de proceso de imagen 


Sistema de comunicacioens para aplicaciones de teleproceso 


Sistema RMN 3T 


Fundación Reina Sofía. Proyecto Alzheimer 


LABORATORIO DE MAGNETOENCEFALOGRAFÍA 


Magnetoencefalógrafo multicanal para registro de toda la convexidad craneal 


Laboratorio de EEG 


Sistema EEG 64 canales compatible RM 


Cascos 


Sistemas de estimulación 


LABORATORIO CAJAL DE CIRCUITOS CORTICALES 


Microscopio electrónico con cámara digital de alta resolución JEM-1011, Jeol. 


1 microscopio confocalLeica TCS SP5 


2 sistemas de microinyección (microscopio, mesa antivibratoria, micomanipuldores) Olympus 


2 Sistemas Neurolucida de análisis de imagen 


2 UltramicrotomosLeica EMUC6 


1 aparato para hacer cuchillas de vidrio para microscopia electrónica, Leica EM KMR2 


2 microscopios ópticos con sistemas de captación de imagen Olympus DP-71 


5 ordenadores PC 


4 arcones de –20ºC 


Mesas, sillas y material de oficina 


LABORATORIO DE BIOMATERIALES 


Unidad de caracterización mecánica de materiales 


Máquinas servohidráulicas de ensayos mecánicos(100 kN) 
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Maquina de ensayos dinamo-termo-mecánicos 


Celdas de ensayo con control de flujo y temperatura 


Cámara de envejecimiento (humedad, Tª e irradiación UV) 


Sistemas de adquisición de datos controlados por computador 


Extensómetros ópticos,LVDT y resistivos de diversos modelos 


Durómetros (micro y macrodurómetroVickers) 


Máquina de tribología y desgaste 


Cámaras CCD 


Microscopio electrónico ambiental de barrido con EDX 


Microscopio de fuerzas atómicas con celda liquida 


Nanoindentador 


Perfilómetro laser 


Calorímetro diferencial de barrido 


Sistema de análisis de imagen 


Preparación de muestras(Metalizador, cortadoras, etc.) 


Máquinas servohidráulicas de gran capacidad(1000 kN, 500 kN) 


Equipo de ensayos dinámicos de gran sensibilidad NanoBionix 


Cámara de ultra alto vacío (10–7 torr) para ensayos mecánicos 


Hornos para ensayos y tratamientos (hasta 1850 °C) 


Cámara ambiental (desde –200 hasta 600 °C) 


Difractómetro de rayos X para medida de tensiones residuales 


Bancos metalográficos 


Barra Hopkinson 


Torre de caída libre 


Cañón de gas 


Medidor de módulo de elasticidad por ultrasonidos 


Taller de precisión 


Máquinas electromecánicas de ensayos mecánicos(100 kN) 


Módulo de ensayos de presurización  


Cámara ambiental con control de temperatura y humedad 


Microscopio confocal 


NANOTOXICOLOGÍA 


Laboratorio de cultivos celulares (2 cámaras de flujo laminar) 


Lupa microscopio con sistema fotográfico y conexión PC 


Estufa de cultivo ( 2 unidades) 


Sistema de gases CO2/O2 ( 2 unidades) 


Micro centrifugadora 


Centrifugadora 


Arcón congelador -20ªC 


Nevera -70ºC 


2 Neveras  ( 2 unidades) 


Almacén reactivos 
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Maquina de hielo 


Espectrofotómetro VIS-UV 


Balanzas de precisión 


Material general de laboratorio: pipetas, pHmetro, destilador de agua 


Sistemas de electroforesis, western-blot 


Baños termostáticos 


Agitadores magnéticos, vortex, material general de laboratorio V (2 Unidades) 


LABORATORIO DE MECÁNICA COMPUTACIONAL 


30 puestos en red con linux y Windows 


Cluster de cálculo mediante MPI con 18 procesadores i386, linux 


Servidor “euler” con 4 procesadores AMD 64 bits, linux 


Servidor “super” con 2 procesadores AMD 64 bits, linux 


Software de elementos finitos: ABAQUS, LS-DYNA, FEAP  


7.2 Previsión de adquisición de los recursos materiales y servicios necesarios. 
La constante presencia de los grupos de investigación que imparten el máster en distintas convocatorias 


de proyectos en programas de subvención competitivos hace prever que el mantenimiento y renovación 


de los equipos disponibles está asegurada. 


 Listado de entidades para la realización de prácticas externas 


Las prácticas externas se plantean en los hospitales con los que la UPM mantiene convenio de 


colaboración académica. Se incluye a continuación el listado de hospitales con convenio: 


 Hospital Universitario Infanta Leonor 


 Hospital Universitario de la Princesa 


 Hospital Universitario Gregorio Marañón 


 Hospital Universitario 12 de Octubre 


 Centros UPS-Quirón Centro Nacional de Investigaciones Oncológicas 


 Unidad Central de Radiodiagnóstico CAM 


Esta lista aumentará en los próximos meses cuando finalice el proceso de firma de otros 4 convenios. 


De igual forma los alumnos podrán realizar prácticas en empresas. En la actualidad la Universidad 


Politécnica de Madrid dispone de convenios de prácticas con más de 5.000 empresas, incluyéndose a 


continuación una lista de aquellas más relevantes:  


 Philips Iberica 


 Praxair 


 ATOS 


 Medtronic Ibérica 


 Alma IT 


 Accenture 


 Dräger Medical Hispania 


 RGB 


 General Electric Healthcare 


 Everis 


 INDRA 


 GMV 


 SENER 
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 Vodafone 


 LUG Healthcare Technology 


 Meirovich consulting 
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8.1. Valores cuantitativos estimados para los indicadores y su justificación. 
 


Matrícula estimada. 


La oferta de plazas de nuevo  ingreso  se establecerá anualmente, de  forma que  se garantice que  los 
egresados de la UPM en ese curso académico del Grado de referencia (Grado en Ingeniería Biomédica‐
GIB) tengan asegurada la plaza y que también tengan además cabida graduados de otras titulaciones y 
de otras Universidades públicas y privadas que han demandado el máster en los últimos 9 años.  
La estimación del número de plazas se fundamenta en la demanda actual, que ha mantenido una media 
de 27 alumnos con perfiles de  ingreso en titulaciones diferentes a  las de GIB, y en  la demanda de  los 
alumnos del GIB de la UPM que se encuentran en el curso 2014‐2015 (25 alumnos), último curso de la 
primera promoción del título. Por otro lado, al existir un incremento paulatino del número de alumnos 
de nuevo ingreso en el grado (este curso han ingresado 72 alumnos en primer curso) se irá actualizando 
cada año la oferta de plazas. 
De  acuerdo  a  estas  consideraciones,  la  previsión  de  oferta  de  plazas  de  nuevo  ingreso  para  los  dos 
primeros años de impartición del título sería la siguiente: 
 


 Curso 2016/17: 40 plazas 


 Curso 2017/18: 50 plazas 
 


Indicadores 


En  función de  las estimaciones a partir de  los datos de ediciones anteriores se plantean  los objetivos 


siguientes: 


 Tasa de graduación sea mayor o igual al 75%. 


 Que la tasa de eficiencia sea mayor o igual al 75%. 


 Que la tasa de abandono sea inferior al 5%. 


 


 Otros indicadores con respecto al TFM: Calidad de los Trabajos Fin de Máster. Utilidad del resultado 


obtenido  dentro  del  proyecto  de  investigación  en  el  que  se  integra  el  TFM,  a  juicio  de  los 


investigadores de dicho proyecto. Calificación de este  indicador: no útil,  insuficiente/incompleto, 


útil, inmediatamente utilizable 


 Posibilidad  de  presentación del  trabajo  en  un  congreso o  de  convertirse  en  un paper  científico, 


igualmente a juicio de los investigadores de dicho proyecto. Calificación de este indicador: no válido 


para publicación, Modificación mayor necesaria, Modificable menor, publicable 
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