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Coordinador
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Caracteristicas generales
del Programa

El programa ha sido elaborado para capacitar a los doctorandos en lasteorias y metodologias
de mayor relevancia en los temas principales de investigacion en Ingenieria Biomédica. Con
especial énfasis en los conocimientos basicos implicados, de los que depende la calidad de
una tesis doctoral; en las actitudes de creacion, esenciales del oficio de investigador; y en el
conocimiento del estado del arte cientifico de cadatema, con unavision anticipativa.

[ Requisitos académicos previos para losalumnos |

Caédigo | Tipo CURSO. PROFESOR/ES RESPONSABLES Carécter | Créditos | Plazas

ofrecidas

M | Introduccion alainvestigacion en | B
Francisco del Pozo Guerrero oP 3 SL.
(Dpto. Tecnologia Foténica. ETSIT)

F | Telemedicina
Francisco del Pozo Guerrero, M2 Teresa Arredondo Waldmeyer, M4 oP 4 SL.
Elena Hernando Pérez

(Dpto. Tecnologia Foténica. ETSIT)

F | Sistemasde Ayudaala Decisién en Medicina

inclusién social
Maria Teresa Arredondo
(Dpto. Tecnologia Foténica. ETSIT)

MaElenaHernando Pérez OoP 3 SL.
(Dpto. Tecnologia Foténica. ETSIT)
F |SistemasdeInteligencia Ambiental para apoyoalasaludy ala oP 4 SL.

F |Informéatica Biomédica
Victor Maojo oP 4 SL.
(Dpt. Inteligencia Artificial. FI)

F | Tecnologiasy Procesamiento de | magenes Biomédicas

Enrique J. GGmez Aguilera

(Dpto. Tecnologia Foténica. ETSIT)

F | Técnicas no invasivas de observacion biolégica
Andrés de Santosy L1ed, M2 Jesus L edesma OoP 3 SL.
(Dpto. Ingenieria Electronica. ETSIT)

F | Bioinstrumentacién y Sensores Biomédicos
José Javier Serrano Olmedo OoP 3 SL.
(Dpto. Tecnologia Electrénica. ETSIT)
Enrique J. Gobmez Aguilera

Enrique J. Gonez Aguilera, M2 Elena Hernando Pérez oP 4 SL.
(Dpto. Tecnologia Foténica. ETSIT)
F | Simulacion y planificacion quirdrgica oP 3 SL.
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(Dpto. Tecnologia Foténica. ETSIT)
F | Bioelectromagnetismo
Francisco del Pozo Guerrero oP 3 SL.
(Dpto. Tecnologia Foténica. ETSIT)
F |Biofoténica oP 4 SL.
AnaP. Gonzdlez Marcos, Jose A. Martin Pereda, Paloma
Rodriguez Horche
(Dpto. Tecnologia Foténica. ETSIT)
F |Biomaterialesy Materiales Bioldgicos
Manuel Elices Calafat y Gustavo V. Guinea Tortuero. oP 3 20
(Dpto. Ciencias de Materiales. ETSICCP)
F |[Biomecanica
Emilio Bautista Paz, Pilar Lafont Morgado, Antonio Ros Felip, oP 4 SL.
Rafael Claramunt Alonso
Dpts: Mecanica Estructural y Construcciones Industriales. ETSII
IngenieriaMecéanicay Fabricacion. ETSII
F |Biomecanica de Tejidos Blandos
José M. Goicolea Ruigémez, Felipe Gabaldén Castillo oP 3 20
(Dpto. Mecanica Medios Continuosy Teor Estructuras. ETSIC)
F |Biomateriales, Biocompatibilidad y Biodeterioro
Carlos Ranninger Rodriguez, Diego A. Moreno Gémez oP 3 25
Dpto. Mecénica Estructural y Departamento de Ingenieriay
Cienciade los Materides. ETSII)
Trabajos Tutelados propuestos
Titulo del trabajo tutelado Créditos Profesores N° Alumnos méaximo
Estudios Avanzados en Telemedicina 12 Francisco del Pozo Guerrero, Ma Teresa Arredondo 6
Waldmeyer, M2 Elena Hernando Pérez
Estudios AvanzadosA en Tecnologigs 12 M2ElenaHernando Pérez 3
para ayula a la decisién en medicina
E§tudjo§ Avanzados en Informética 12 Victor M anO 3
Biomédica
\IE/;ttudilos avanzados en Realidad 12 Maria Teresa Arredondo 3
Irtual
ot o ssemas de 12 Maria Teresa Arredondo :
Estudios Avanzados 2 José Javier Serrano Olmedo, Enrique J. Gbmez Aguilera °
Estudios Avanzados en 12 Francisco del Pozo Guerrero 3
Bioelectromagnetismo
Estudios Avanzados en Biofot6nica 12 AnaP. Gonzdlez M arcos, Jose A. Martin Pereda 6
Paloma Rodriguez Horche
Eif)‘r‘:]déigii a‘\svanzad"s en Imagenes 12 Enrique J. Gbmez Aguilera, M2 Elena Hernando Pérez ~ °
Técnicas no invasivas de 12 Andrés de Santosy LIed, M2 Jesus L edesma 5
observacion biolégica
Ejitrta?g(s:aAvanzados en simulacion 12 Enrique J. Gmez Agwlera 3
Estudios Avanzados Biomateriales y 12 Manuel Elices Calafat, Gustavo V. Guinea Tortuero, 5
Materiales Bioldgicos
Estudios Avanzados Biomecéanica 12 Emilio Bautista Paz, Pilar Lafont Morgado, Antonio Ros Felip, Rafael 6
Claramunt Alonso
Estudios Avanzados en 12 José M. Goicolea Ruigébmez y Felipe Gabaldén Castillo 5
Biomecanicade Tejidos
Blandos
Biomateriales, 12 Carlos Ranninger Rodriguez y Diego A. M oreno 5
Biocompatibilidad y GOmez
Biodeterioro
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1.- Presentacion del Programa de Doctorado

La Ingenieria Biomédica (IB) o Bioingenieria es la disciplina cientifica y tecnoldgica que aplica los principios y
los métodos de la ingenieria, ciencia y tecnologia para la comprension, definicidon y resolucion de problemas
biolégicos y médicos. Esta disciplina es una realidad académica y profesional en el mundo, existiendo mas de
300 universidades en el mundo que ofrecen programas de doctorado en IB. El nGmero aproximado de socios
de la IFMBE (Federacion Internacional de Sociedades de Ingenieria Biomédica) es de 45.000 pertenecientes a
43 sociedades cientificas afiliadas en todo el mundo.

En la actualidad existen en la Universidad Politécnica de Madrid mas de 10 grupos de investigacion en
Ingenieria Biomédica integrados en los Departamentos de Tecnologia Fotdnica, Ingenieria Electrénica,
Tecnologia Electrénica, Inteligencia Atrtificial, Ciencias de Materiales, Mecanica de Medios Continuos y Teoria
de Estructuras, Ingenieria y Ciencia de los Materiales, Mecanica Estructural y Construcciones Industriales e
Ingenieria Mecéanica y Fabricacion.

La estructura del programa en IB permite al alumno de doctorado la investigacion y realizacién de una tesis
doctoral en cuatro areas principales: bioinstrumentacién y bioelectromagnetismo; informatica biomédica y
telemedicina; imagenes biomédicas y simulacion médica; y biomecanica y biomateriales. Estos campos de
investigacién son el resultado de cruzar los temas prioritarios en IB en la actualidad, las peculiaridades de la
situacién especifica en el campo dentro de nuestro entorno regional y nacional y la experiencia y las lineas de
investigacion de la UPM en Ingenieria Biomédica.

Los contenidos del Programa se organizan en 15 asignaturas, con una oferta total de 51 créditos, que son
impartidas por 21 profesores de los 9 departamentos activos en IN en la UPM. La coordinacién del programa se
realiza desde el Grupo de Bioingenieria y Telemedicina del Departamento de Tecnologia Foténica (ETSIT) de
la UPM.

Las asignaturas que componen el programa son:

Introduccién a la investigacion en IB

Telemedicina

Sistemas de Ayuda a la Decisién en Medicina
Sistemas de Inteligencia Ambiental para apoyo a la salud y a la inclusién social
Informética Biomédica

Tecnologias y Procesamiento de Imagenes Biomédicas
Simulacioén y planificacion quirdrgica

Técnicas no invasivas de observacién bioldgica
Bioinstrumentacién y Sensores Biomédicos
Bioelectromagnetismo

Biofotonica

Biomecéanica

Biomecanica de Tejidos Blandos

Biomateriales y Materiales Biolégicos

Biomateriales, Biocompatibilidad y Biodeterioro

N ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) Y

El desarrollo del programa de doctorado se realiza en colaboracion con las siguientes instituciones:

1. Programa Interuniversitario de Ingenieria Biomédica de la Universidad Politécnica de Cataluia y la
Universidad de Zaragoza, Centre de la Recerca en Ingenieria Biomédica (CREB) de la UPC vy el
Instituto de Investigacién en Ingenieria de Aragén (UZ), asi como la Red Tematica de Ingenieria
Biomédica

Centro de Magnetoencefalografia Dr. Pérez Modrego de la Universidad Complutense de Madrid
Hospital Clinico y Provincial de Barcelona

Hospital Ramén y Cajal de Madrid

Fundacion para la Investigacion Biomédica del Hospital Universitario Puerta de Hierro de Madrid
Instituto de Investigacion del Hospital de la Santa Cruz y San Pablo de Barcelona

IB-Salut Instituto Balear de la Salud del Server de Salut de les lles Balears

Medtronic Ibérica SA

. Philips Sistemas Médicos SA

10. Novasoft Sanidad SA

11. Amena SA

12. Céatedra “Colegio Oficial Ing. Telecomunicacion” de la ETSIT-UPM.

©Woo N A~WDN
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2.- Objetivos generales

El programa ha sido elaborado para capacitar a los doctorandos en las teorias y metodologias de mayor
relevancia en los temas principales de investigacion en Ingenieria Biomédica. Con especial énfasis en los
conocimientos basicos implicados, de los que depende la calidad de una tesis doctoral; en las actitudes de
creacion, esenciales del oficio de investigador; y en el conocimiento del estado del arte cientifico de cada tema,
y una vision anticipativa.

La estructura del programa actual en IB de la UPM se ha organizado alrededor de cuatro areas principales:
bioinstrumentacién y bioelectromagnetismo; informatica biomédica y telemedicina; imagenes biomédicas y
simulacion médica; y biomecénica y biomateriales. Estos campos de investigacién son el resultado de cruzar
los temas prioritarios en IB en la actualidad, las peculiaridades de la situacién especifica en el campo dentro de
nuestro entorno regional y nacional y la experiencia y las lineas de investigacion de la UPM en Ingenieria
Biomédica.

3. Estructura del Programa de Doctorado

Los contenidos del presente Programa se han definido, y serdn continuamente adaptados, a las tendencias de
la investigacion en Ingenieria Biomédica. A continuacién se presenta, a modo de referencia, una lista de los
temas extraida de varios estudios prospectivos disponibles en IB.

Analisis de biosistemas

? Modelado, simulacién y control
? Biocomplejidad y Biomimética
? Biofoténica

?

Imagen molecular

Ingenieria de sistemas de diagndéstico y terapia

? Iméagenes Médicas: informacién funcional/bioquimica en tiempo real (US, RM, PET)

? Cirugia asistida por ordenador: aplicaciéon de las TIC en cirugia de minima invasién (pre-operatoria e
intra-operatoria).

Micro-nano bioingenieria

? Bioinstrumentacion, sensores biomédicos y nanotecnologia: desarrollo de dispositivos miniaturizados
para medidas no invasivas, y sensores inteligentes para control de la materia a nivel atémico,
molecular y macromolecular

Aplicaciones emergentes de las TICs en sanidad

? Telemedicina: nuevos procedimientos telemédicos (e-salud) para sistemas de salud pro-activos y
ubicuos

? Inteligencia ambiental: agentes inteligentes que anticipen las necesidades de los pacientes, basandose
en biosensores no invasivos que detectaran datos bioquimicos y funcionales del estado de salud del
paciente

Biomecéanica e ingenieria de tejidos

? Biomecdénica de tejidos blandos: mecanica celular y de tejidos

? Ingenieria de tejidos (ej: sintesis de tejidos cardiovasculares)

? Bioingenieria celular y tisular

Los contenidos del Programa se han estructurado en 4 orientaciones que se representan en el siguiente gréfico:
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Estructura del Programa de doctorado de IB

Telemedicina Imagenes Biomédicas
e
Informatica Biomédica i . Simulacion Médica
Investigacion
en
Ingenieria Biomédica
Bioinstrumentacion Biomecanica
y

Bioelectromagnetismo Biomateriales

En cada una de las orientaciones se agrupan asignaturas que, de forma no excluyente, conforman perfiles de
formacidén de gran actualidad en esta disciplina:

1. Telemedicina e Informatica Biomédica
? Telemedicina
? Sistemas de Ayuda a la Decision en Medicina
? Sistemas de Inteligencia Ambiental para apoyo a la salud y a la inclusion social
? Informética Biomédica

2. Imagenes Biomédicas y Simulacién Médica
? Tecnologias y Procesamiento de Imagenes Biomédicas
? Simulacién y planificacién quirdrgica
? Técnicas no invasivas de observacion bioldgica

3. Bioinstrumentacion y Bioelectromagnetismo
? Bioinstrumentacién y Sensores Biomédicos
? Bioelectromagnetismo
? Biofoténica

4. Biomecanica y Biomateriales
? Biomecénica
? Biomecanica de Tejidos Blandos
? Biomateriales y Materiales Bioldgicos
? Biomateriales, Biocompatibilidad y Biodeterioro

Finalmente, el programa ofrece una asignatura introductoria a la investigacion en IB que no se adscribe a
ningun perfil concreto titulada “Introduccién a la investigacion en IB”.
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DESCRIPCION DE LOS CURSOS EN EL PRIMER PERIODO DEL PROGRAMA DE DOCTORADO EN INGENUERIA BIOMEDICA

Nombre, cdigo, tipo® y caracter? del curso

Tipo F
Carécter OP

Code |Introduccién alainvestigacién en Ingenieria Biomédica

Profesorado del curso

Profesor Categoria Ne de horas previstas por
profesor
Francisco del Pozo Guerrero Catedratico de Universidad 30

Objetivos del curso

Introducir los distintos temas que constituyen el programa de doctorado y proporcionar las herramientas basicas parala
investigacion, con un enfoque especifico al tipo de experimentos habituales en Ingenieria Biomédica

Breve resumen del contenido del curso

12 Parte (5 créditos): Introduccion ala Ingenieria Biomédica: revision del estado del arte en I B, los temas de investigacion
principalesy las herramientas especificas de cada orientacion del Programa de Doctorado: Telemedicina, Informatica
Biomédica, A ndlisis de sistemas biol 6gicos, Bioelectricidad y Bioinstrumentacion, Simulacion Quirdrgica, Biomecanicay
Biomateriales

22 Parte (25 créditos): Introduccion alas metodol ogias basi cas en experimentaci én cientifica: disefio de experimentos,
andlisis estadistico de datos y procesamiento de series temporalesy sefiales. Ejemplos de aplicacion de biomedicina

Bibliografia

?  The Biomedical Engineering Handbook , Joseph D. Bronzino Ed., CRC Press, |EEE Press, 2000.

? Anatomiay Fisiologia, Gary A. Thibodeau, Kevin T. Patton, 42 edicion. Madrid, Ediciones Harcourt,S.A. (version en
espafiol dela42edicion delaobraorigina eninglés'Anatomy and Physiology” , Mosby, Inc.), 2000.

? Manualesde disefio de experimentosy analisis estadisticos de datosy seriestemporales

M etodologia
Ensefianza basada en casos practicos representativos del temade IB

Criterios de evaluacion
Examen y trabajos de curso

Lugar de imparticion i
ETSI TELECOMUNICACION

N° de créditos 3 Créditos, Teodricos: 1,5 Préacticos: 1,5

Fechadeinicio, fecha de finalizacién y horario previsto
Primer semestre del curso.

Otras observaciones

! Fundamental, afin o metodol 6gico 2 Obligatorio Optativo
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DESCRIPCION DE LOS CURSOS EN EL PRIMER PERIODO DEL PROGRAMA DE DOCTORADO EN INGENUERIA BIOMEDICA

Nombre, cdigo, tipo® y caracter? del curso

- Tipo F
Code |Telemedicina Carcter oP
Profesorado del curso
Profesor Categoria N° de horas previstas por profesor
Francisco del Pozo Catedrético de Universidad 10
M2 TeresaArredondo Waldmeyer | Catedrético de Universidad 15
Elena Hernando Pérez Titular de Universidad 15

Objetivos del curso

Facilitar a los alumnos los conocimientos tedricos y habilidades practicas en las tecnologias necesarias para €l
desarrollo e integracion de servicios de telemedicina. El curso se introduce con una breve delineacién del entorno en
el que sehan deinstalar y operar los servicios de telemedicina.

Laparte practica, delaboratorio, proporcionaal alumno un conjunto de métodosy recursos para su formacion en el
disefio, desarrollo y evaluacion de aplicaciones de telemedicina. Las practicas van guiando a alumno para que adquiera
conocimientos sobre diferentes tecnol ogias utilizadas en la creacidn eintegracion de Sistemas de Informacion: la
gestion y disefio de bases de datos rel acional es, |os motores de integraci6n de sistemas de informacion sanitarios, la
visualizacién gréficade informacion clinica, los protocol os de comunicaciéon, el acceso remoto a bases de datos através
de servidores Web, los servicios de consulta remota entre especialistas, el diagnéstico cooperativoy lateleradiologiae

interoperabilidad DICOM.

Breve resumen del contenido del curso
Introduccién, Historia de la Telemedicina, Conceptos: Telemedicina, telecuidado y e-salud
Parte |: El marco dereferencia de la Telemedicina

M odel os sanitarios, Contexto socio-econémico, Contexto sociedad de la informacién y del conocimiento, Métodos

de modelado de servicios de telemedicina,

Legislacion. Directivas europeas, Ley de Proteccion de datos, ...
Partell: Tecnologias. Sistemas deinformacién y comunicaciones. | nteroperabilidad
Organismos e iniciativas de estandarizacion,
Lahistoriaclinicaelectronica, Interoperabilidad: ontologiasy arquetipos,
Arquitecturas

Redes de tel ecomunicacion para Telemedicina,

DICOM: Transmision y almacenamiento de iméagenes, Teleconsulta sincronay asincrona,
Integracion de sistemas de informacion (HL 7, motores de integracion)
Telemedicina en entornos web

Telemonitorizacion y dispositivos biomédicos,

Estandares de almacenamiento y transmisién de sefiales vitales

Tecnol ogia ubicua-pervasiva. Redes personales del paciente

Seguridad.

Partelll: implantacién

Laevaluacion de servicios de telemedicina

Organizacion y explotacién de un servicio de Telemedicina

El Laboratorio de Telemedicinaincluye:

1. Disefio y desarrollo de aplicaciones de Telemedicina

2. Integracion de aplicaciones y sistemas de informacién

3. Transmision y a macenamiento de imégenes médicas

4. Comunicaciones através de INTERNET

Bibliografia

- E-health, telehealth and telemedicine. A guide to start-up and success, M.M. Maheu, P. Whitten and A. Allen, Jossey -

Bass, Wiley, 2001

- Del Pozo, F. y Gémez, E.J., “Telemedicina: unavision del pasado y del futuro”, TODO HOSPITAL (ISSN- 0212-
19721), n° 178, julio-agosto 2001, p. 444-452

- Telemedicine- A guide to assessing telecommunicationsn in health care, Field, J., Institute of Medicine, National
Academy Press, 1996.

- Telemedicine Theory and Practice, Bashshur, R. et al, De. Charles C. Thomas, Springfield USA, 1997

2 Fundamental, afin o metodol égico 2 Obligatorio Optativo
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- Designing the User Interface: Strategiesfor effective human-computer interaction, Shneiderman S., Addison-Wesley
Publishing Company, 1992

- Asynchonous transfer mode: Solution for broadband ISDN, Prycker M., Berkeley: Prentice Hall, 1995

- DICOM. Digital Imaging and Communication in Medicine, American College of Radiology/National Electrical
Manufactures Association. Publication N° PS 3.1, 1995

- Guide for Usahility evaluation of telecommunication systems and services, ETSI, European Telecommunication
Standards I nstitute, ETSI DTR/HF 3001, 1995

Anintroductionto GSM, Redl S.M., Weber M.K. y Oliphant M.W., Artech House, 1995

Metodologia
Orientacion fundamental alaformacion en las tecnol ogias implicadas en telemedicina

Criterios de evaluacion
Examen y trabajos de curso

Lugar de imparticién i
ETSI TELECOMUNICACION

N° de créditos 4 Créditos, Tedricos. 3 Préacticos; 1

Fechade inicio, fecha de finalizacion y horario previsto
Segundo semestre del curso. Dia por determinar. Horario de 9:30 a 12:00

Otras observaciones
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DESCRIPCION DE LOS CURSOS EN EL PRIMER PERIODO DEL PROGRAMA DE DOCTORADO EN INGENIERIA BIOMEDICA

Nombre, cédigo, tipo® y caracter? del curso

Code |Sistemasdeayuda ala decisién en medicina

Tipo F
Carécter OP

Profesorado del curso

Profesor

Categoria

N° de horas previstaspor
profesor

M2 Elena Hernando Pérez

Titular de Universidad

30

Objetivos del curso

El curso tiene por objetivo introducir al alumno en e campo de los sistemas de ayuda a la decision en medicina. La
asignatura abarca todos los aspectos necesarios para la definicion de un sistema de ayuda inteligente, partiendo de la
obtencion del conocimiento médico, la eleccion de la aproximacién de representacion del conocimiento més adecuada a
cada problema médico y la evaluacién final de los razonamientos del sistema. El curso tendra caracter tedrico y practico.

Breve resumen del contenido del curso
1. obtencion del conocimiento

2. modelado del conocimiento médico
3. representacion del conocimiento

3.1. modelado matemético de sistemas metabdlicos

3.2. simulacién cualitativa

3.3. gproximaciones basadas en reglas
3.4. razonamiento con incertidumbre
3.5. redes probabilisticas causales

3.6. redes dinamicas

3.7. redes neuronales

3.8. razonamiento temporal

4. algoritmos de aprendizaje

5. métodos de explicacién

6. evaluacion de sistemas de ayuda

7. aplicaciones de | os sistemas de ayuda
Bibliografia

Metodologia

Orientacion fundamental alaformacién en los conocimientos basicosy |las tecnologias de ayuda ala decision

Criterios de evaluacion
Exé&men y trabajos de curso

Lugar de imparticion i
ETSI TELECOMUNICACION

N° de créditos 3 Créditos, Tedricos. 2

Préacticos: 1

Fchadeinicio, fecha de finalizacién y horario previsto

Segundo semestre del curso.

Otras observaciones

3 Fundamental, afin o metodol égico

2 Obligatorio Optativo
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DESCRIPCION DE LOS CURSOS EN EL PRIMER PERIODO DEL PROGRAMA DE DOCTORADO EN INGENIERIA BIOMEDICA

Nombre, codigo, tipo® y caracter? del curso

Sistemas de Inteligencia Ambiental paraapoyoalasaludyala | Tipo F

Code . . . ,
inclusion social Caracter oP

Profesorado del curso

Profesor Categoria Ne de horas previstas por
profesor
Maria Teresa Arredondo Catedratico de Universidad 40

Objetivos del curso
Se pretende iniciar alos alumnos en |os conocimientos y habilidades necesarias para el disefio de sistemasy aplicaciones
en el &mbito delalnteligencia Ambiental orientada al sector de lasalud y de los servicios sociales.

Breve resumen del contenido del curso

LalInteligencia Ambiental (Aml) se encuentra en las primera fases de desarrollo tecnol égico y cubre un amplio espectro de
aplicacion en entornos donde los individuos interactian con dispositivos tecnol égicamente complejos en diferentes
ambitos, y se reconoce la presencia de | as personas, ubicandolas en un contexto tanto geografico como de actividad, de un
modo no intrusivo, con modalidades de interaccion naturales, simplesy apropiadas paralos usuarios individual es.

Dichos entornos toman consciencia de |a presencia de | os usuarios reconociendo su posicion, acciones y necesidades,
integrando estainformacion en un contexto Util y capaz de reaccionar adecuadamente. L os sistemas basados en entornos
inteligentes se caracterizan por cuatro dimensiones: ubicuidad, conocimiento, inteligencia e interaccion natural. Paraello
usan tecnologias variadas como la de redes inalambricas sensoriales y de actuadoresy agentes inteligentes.

Lacomputacién y la comunicacién ubicua, las interfacesinteligentes, y latransparencia para el usuario, son elementos
esenciales en lavision futura de servicios de salud y de apoyo alaintegracion social de individuos con necesidades
especiales (ejemplo: ancianosy discapacitados), elementos que centran las aplicaciones en |as areas mencionadas.

El contenido del curso se divide en 4 modulos:

1° Médulo: Inteligencia Ambiental
Introduccién alalnteligencia Ambiental
Entornos de aplicacion en el ambito médicoy social
Reconocimiento y acomodacion adiversidad de dispositivos
Personalizacion y adaptabilidad de los sistemas

2° M6dulo: Redes sensoriales y de actuadores
Redes BAN, PAN y WSAN
Sistemas de localizacion de personas y objetos moéviles en interiores
Sistemas domoticos
Sistemas de reconocimiento biométrico

3° Médulo: Gestién de servicios de Aml
Introduccién alatecnologia de Agentes I nteligentes
Servicios de apoyo alavidaindependiente
Servicios e-salud en el entorno Aml
Disefio paratodos en Aml

4° Médulo: Practicas de laboratorio

Bibliografia

- Stefano Marzano,. The New Everyday View on Ambient Intelligence, Ed. Emile Aarts 2004.

- Paolo Remagnino et al. Ambient Intelligence: A novel paradigm. Springer-Verlag 2004

- AmbieSense. http://www.ambiesense.com/

- JP. Bigusand J. Bigus. Constructing Intelligent Agents Using Java. Ed.Wiley, 2001.

- Dey. Understanding and using context. Personal and ubiquitous computing, 5, 2001.

- K. Ducatel, M. Bogdanowicz, F. Scapolo, Leijten J., and J.C. Burgelma. Istag: Scenarios for ambient intelligence in
2010. ISTAG 2001 Final Report, 2001.
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- M. Friedewald and O. Da Costa. Science and technology roadmapping: Ambient intelligence in everyday life.
JRC/IPTS - ESTO Study, 2003.

- HolelL ab. research.philips.com/technol ogies/misc/homel ab/index.html

- JADE. Java agent development framework, 2004. URL: http://jade.cselt.it/index.html.

- P. Jones. Ambient information for collaboration and discovery: Adapting from information practices in the eld. In
Proceedings of the Ambient Intelligence for Scientic Discovery conference, 2004.

- Multi-agent systems and applications. In Springer, editor, Proceedings of the ECCAI Advance Course, 2001.

- Ambient intelligence for scientic discovery (aisd). SIGCHI Workshop, April 25, 2004, Vienna, 2004.

- G.M.P. OHare, M.J. O'Grady, S. Keegan, D. O'Kane, R. Tynan, and D. Marsh. Intelligent agile agents: Active
enablers for ambient intelligence. In Proceedings of the Ambient Intelligence for Scientic Discovery conference, 2004.

Metodologia
Orientacion fundamental alaformacion enlos conocimientos basicos y las tecnol ogias propios de estas aplicaciones

Criterios de evaluacion
Examen y trabajos de curso

Lugar deimparticién
ETSI TELECOMUNICACION

N° de créditos 4 Créditos, Tedricos. 3 Préacticos: 1

Fechadeinicio, fecha definalizacion y horario previsto
Segundo semestre del curso.

Otras observaciones
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DESCRIPCION DE LOS CURSOS EN EL PRIMER PERIODO DEL PROGRAMA DE DOCTORADO EN INGENUERIA BIOMEDICA

Nombre, cdigo, tipo® y caracter? del curso

Tipo F

Code |Informatica Biomédica CarActer oP

Profesorado del curso

S .

Profesor Categoria Ne de horas previstas por
profesor

Victor Maojo Titular de Universidad 40

Objetivos del curso

Comprension de las diferencias entre la Informética Biomédica (IBM) y otras disciplinas aplicadas de lainformética.
AndlisisdelahistoriadelalBM y lecciones aprendidas desde | os afios 50

Modelos y técnicas principal es en uso actual.

Exposicion de retos cientificos y tecnol 6gicos en el area.

El alumno, finalmente, debera ser capaz de comprender las caracteristicas intrinsecas de la disciplinay conocer los criterios
adecuados para afrontar €l disefio de sistemas de IBM.

Breve resumen del contenido del curso

Lainformatica médica intenta analizar los problemas de la practica médicay buscar las mejores soluciones mediante el uso
de las tecnologias de lainformacién. Por ello, el énfasis se realiza en el manejo de datos, informacionesy conocimientos, y
no en las técnicasy métodos utilizados. Muchos de los problemas actual es de |a medicinatienen su causa basicaen
defectos de andlisis y manejo de informacion, que podrian tener mejores soluciones con sistemas adecuados de informatica
médica.

En este curso se dard al alumno unavision global de lainformética médica, haciendo especial énfasis en aspectos de
investigacion y no de puro desarrollo de aplicaciones. Lainvestigacién en informatica médica es, basicamente, aplicada
pero tiene caracteristicas propias que las diferencian de otras areas. Lainformacion que se suele manejar en nedicinatiene
un nivel de complejidad habitual mente mayor que en otras areas. Por ello, lainvestigacién desarrollada en informatica
médica hallevado, tradicionalmente, alogros de gran éxito en otros dominios-por €jemplo, en sistemas expertos-.
Lastecnologias no son el fin dltimo de lainformatica médica; sin embargo, si esimportante el uso de métodos que
permitan no solo construir las mejores aplicaciones, sino el intercambio y reutilizacién de técnicas y conocimientos
favoreciendo la colaboraci6n entre grupos de investigaci on. Estos esfuerzos conjuntos se ven estimulados por €l
crecimiento de Internet y nuevas técnicas de Inteligencia Artificial, base de datos, programacién e Ingenieria del Software,
que facilitan la comunicacién entre aplicacionesy grupos. El uso de sistemas basados en nuevas tecnologias (por jemplo,
ahoramismo con JAVA o CORBA) esta contribuyendo a un avance decisivo en lainformatica médica.

Estas tecnologias, seran expuestas alos estudiantes del curso como medio de construccién de aplicaciones distribuidas en
informatica médica.

Se va ahacer también especial énfasis en la exposicion de las nuevas tecnol ogias de lainformacion aplicadas en medicina.
Concretamente, en tres &reas como son larealidad virtual, latelemedicinay la bioinformatica. En esta Gltima, por jemplo,
se describiran model os de historia clinica que incorporan informacion proveniente del Proyecto Genoma, aplicadaa
pacientesindividuales.

Programa.

1.Introduccion.

2.Adquisicién, almacenamiento y manejo de datos.

3.InteligenciaArtificial y Medicina: Aplicaciones alatomade decisionesy |os sistemas de ayuda ala consulta.
4.Sistemas de informacién hospitalaria.

5.Historias clinicas computarizadas. V ocabulario médico.

6.Redes de comunicaciones hospitalarias.

7.Internet y medicina. Aplicaciones distribuidas. Agentes.

8.Bioinformética

9.0tras aplicaciones en investigacion, &reas clinicas, medicina gestionaday educacion.

Bibliografia

1. Altman RB. The interactions between clinical informatics and bioinformatics: a case study. JAm Med Inform
Assoc. 2000 Sep-Oct;7(5):439-43.

2. Belmonte, M., Caltell, O., Maogjo, V., Mateu, Jy Sanz, F. (Eds). Manual de Informatica Médica. Diciembre de
2003. M.R.A.
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3. Blum, B. and K. Duncan. (Eds). A History of Medical Informatics. Reading: Addison Wesley Pub. 1990.

4. Clancey, W. and E.H. Shortliffe (Eds). Readingsin Medical Artificial Intelligence: The First Decade. Reading:
Addison Wesley. 1984

5. Bvans, D. and Patel, V. (eds.) Cognitive Science in Medicine. Biomedical Modelling, MIT Press, Boston, MA.
1989.

6. Greenes, R.A. and Shortliffe, E.H.: Medical Informatics: An Emerging Academic Discipline and Institutional
Priority. JAMA, 263, 1114-1120, 1990

7. Kassirer, J. and R. Kopelman. Learning Clinical Reasoning. Baltimore: Williams and Wilkins. 1991.

8. Kitano H. Systemsbiology: abrief overview. Science 2002 Mar 1;295(5560):1662-4

9. Maojo V, Kulikowski CA. Bioinformatics and Medical Informatics: Collaboration on the Road to Genomic
Medicine? Journal of the American Medical Informatics Association, Noviembre-Diciembre de 2003, pp.515-522.

10. Magjo, V., F. Martin-Sanchez, J. Crespo, and H. Billhardt. Theory, Abstraction and Design in Medical
Informatics. Methods of Information in Medicine 2002, 41: 44-50.

11. Martin, F.; Maojo, V. and Lopez-Campos, G. Integrating genomics into health information systems. Methods I nf
Med. 2002;41(1):25-30.

12. McKusick VA. The anatomy of the human genome: aneo-Vesalian basis for medicine in the 21st century. JAMA
2001. Nov 14; 286(18): 2289-95

13. Sander C. Genomic medicine and the future of health care. Science 2000 Mar 17;287 (5460):1977-8.

14. Shortiffe, E.H. y Perreault, L. Medical Informatics. Computer Applicationsin Health Care. 2" Edition. New Y ork:
Springer Verlag. 2001.

15. Sox, H., Blatt, M., Higgins, M. and M arton, K.: Medical Decision Making. Butterworths. Boston, USA, 1988.

16. Van Bemmel, J. and M, Musen. Handbook of Medical Informatics. New Y ork: Springer-Verlag. 1997.

Metodologia

Orientacion fundamental al disefio de sistemas de informética biomédica

Criterios de evaluacion

Asistenciaalas clasesy presentacion de un trabajo, por escrito y oral, basado en los contenidos
del curso. Opcional mente, disefio de un prototipo de sistemainformatico.

De acuerdo alaevolucién del programa podria ser oportuno una evaluacion através de un examen.

Lugar de imparticion
Facultad de Informética. UPM.

N° de créditos 4 Créditos, Tedricos. 3 Préacticos: 1

Fechade inicio, fecha de finalizacion y horario previsto

Otras observaciones
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DESCRIPCION DE LOS CURSOS EN EL PRIMER PERIODO DEL PROGRAMA DE DOCTORADO DE INGENIERIA BIOMEDICA

Nombre, cédigo, tipd® y caracter? del curso

Tipo F
Caréacter OP

Code |Tecnologiasy procesamiento de imagenes biomédicas

Profesorado del curso

S -

Profesor Categoria N° de horas previstas por
profesor

Enrigue J. GOmez Aguilera Titular de Universidad 20

M2 Elena Hernando Pérez Titular de universidad 20

Objetivos del curso

El curso tiene por objetivo profundizar en las tecnol ogias de imagen médica en las diversas modaidades de imagen (Rayos-
X, radiologia directa digital, tomografia computerizada, medicina nuclear, resonancia magnética, SPECT,PET, etc.)
incluyendo sistemas de informacién de imagen médica como PACS y estandares DICOM. El curso también contempla el
estudio de técnicas avanzadas de procesamiento de imégenes médicas, como métodos especificos de intensificacién,
andlisis deimagen, registro y fusion de imégenesy visualizacién 3D.

El cursoincluye el desarrollo de précticas en el laboratorio de imégenes médicas donde el alumno se gjercitaen el uso de
técnicas especificas de procesamiento y andlisis de iméagenes médicas como intensificacion, segmentacién, reconstruccion y
visualizacion de imagenes.

Breve resumen del contenido del curso
- Tecnologias de imagen médica
?  Rayos-X y radiologiadirectadigital
? DX
?  tomografia computerizada,
?  medicinanuclear, SPECT,PET
?  resonancia magnética
- Sistemas de informacién y estandares: RIS, PACS, DICOM
- Técnicas avanzadas de procesamiento de imagen médica
?  Intensificacion
?  Segmentacién
?  Restauracién
?  Registroy fusion
?  Visualizacion 3D
? Andlisis deimagenes de microarrays
?  Simuladoresy planificadores quirdrgicos
La parte practicaincluye;
- Introduccion al lengugje IDL (Interactive Data Language)
- Introduccién al procesado de imagenes médicas
0 Visualizacién deimagenes
0 Procesamiento: intensificacion y filtrado
0 Procesamiento: Segmentacion, reconocimiento de patrones, restauracién y reconstruccion

Bibliografia

? 1.N Bankman, “Handbook of Medical Imaging Processing and Analysis’, Academic Press, 2000.

? J. Beutel, “Handbook of Medical Imaging”, Volume | - Physics and Psycophysics; Volume Il - Medical Image
Processing and Analysis; Volume I11- Display and PACS, SPIE Press, Washington, 2000.

Hashemi, R. H. y Bradley, W.G. “MRI: the basics’, Williams & Wilkins, Baltimore, USA, 1997

Foundations of Medical Imaging, Cho et al., John Wiley, 1993.

DICOM. Digital Imaging and Communication in Medicine, American College of Radiology/National Electrical
Manufactures Association. Publication N° PS 3.1, 1995.

PACS- Picture Archiving and Communications Systems, Huang, H.K., VCH Publishers, New Y ork, 1996.

NN N N N

Metodologia
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El curso se divide en dos partes: una primera dedicada a cursos presenciales y una segunda relativa a la realizacion de las
précticas de los alumnos. La evaluacién del curso se realizard mediante la presentacién de un trabajo realizado en grupo y
las memorias de las préacticas de laboratorio.

Criterios de evaluacion
?  Conocimiento general delos contenidos de la asignatura
? Calidad del trabajo desarrollado (estado del arte del tema, actualidad de | os contenidos expuestos, prospeccion
de las implicaciones socioeconémicas de las | ineas de investigaciones en curso en el tema).
? Calidady completitud de las memorias de | as practicas

Lugar de imparticion i
ETSI TELECOMUNICACION

N° de créditos 4 Créditos, Tedricos: 2 Préacticos: 2

Fechade inicio, fecha de finalizacién y horario previsto

Otras observaciones
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Nombre, cédigo, tipo’ y caracter® del curso

Code |Simulaciény Planificacion Quirdrgica

Caréacter OoP

Tipo F

Profesorado del curso

Profesor

Categoria

N° de horas previstas por
profesor

Enrique J. Gbmez Aguilera

Profesor Titular de Universidad

30

Objetivos del curso

El objetivo de esta asignatura es proporcionar al alunmo un conocimiento tedrico y practico de las técnicas y métodos
empleados en cirugia asistida por computador, con un énfasis principal en los nuevos sistemas de formacién y planificacién
de intervenciones quirdrgicas minimamente invasivas, basados en la realidad virtual y en la visualizacion de imagenes

médicas 3D.

El curso esta estructurado en cuatro partes principales: 1) una introduccion a campo de aplicacion clinica, es decir, la
Cirugia Minimamente Invasiva y la cirugia laparoscépica; 2) una introduccion a los sistemas de cirugia asistida por
computador y a las tecnologias béasicas que permiten la construccién empleadas en los sistemas de formacién y
planificacion quirargica; 3) la descripciéon detallada de los conceptos, componentes y aplicaciones principales de los
simuladores virtuales y planificadores en cirugia laparoscépica; y 4) un andlisis de los métodos de evaluacién de estas
nuevas técnicas de formacion e intervencién quirdrgica asi como |os aspectos ético-legal es invol ucrados en su implantacién

enrutinaclinica

Breve resumen del contenido del curso

?  Introduccién alacirugia minimamente invasiva (CMI)
0 Modelos de formacion en CMI
o0 Técnicasy procedimientos quirdrgicos

? Métodosy técnicas bésicas

0 Interaccion sensorial multimodal en CMI
o0 Metodologias de medicidn de propiedades biomecanicas de tejidosin-vivo
0 Reconstrucciény visualizacion de imagenes médicas 3D
0 Realidad virtual y realidad aumentada en medicina

?  Cirugiaasistida por computador
0 Simulaciony planificacion
o Cirugia guiada por imégenes
0 Telecirugia
?  Simuladores Virtuales:
0 Arquitectura

0
(0]
(0]
(0]

o

Ejemplos practicos
?  Planificacion Quirdrgica
o Definicionesy conceptos

Interfaces de visualizacion e interfaces hapticas
Deteccién y gestion de colisiones

M odel os biomecani cos para deformacién en tiempo real de tejidos blandos
Modelado y construccion de procedimientos quirdrgicos virtuales: prensién, traccion, cortey sutura

0 Sistemas basicos de planificacion
o Definiciones de trayectorias e intervenciones

o Ejemplos préacticos

?  Implantacion, validacién y aspectos ético-legales de lasimulacién y planificacién quirdrgica

Bibliografia

? Usbn, J, Pascual, S.; Sanchez, FM, Hernandez, FJ. Pautas para el aprendizaje en suturas laparoscopicas. En Pascual, S,

Uson, J. Aprendizaje en suturas |aparoscopicas. Capitulo 2. Libreria General S.A. Zaragoza. 38-54. 1999.
? Taylor, Rusell H.; Lavallé, Stéphane; Burdea, Grigore C.; Mdsges, Palph. “Computer-Integrated Surgery”. MIT

PRESS, 1996.

? J. Beutel, “Handbook of Medical Imaging”, Volume | - Physics and Psycophysics; Volume Il - Medical Image
Processing and Analysis; Volume I11- Display and PACS, SPIE Press, Washington, 2000.

?  Udupa, J. Herman G, Ed. - 3D Imaging in Medicing”, CRC Press, 2000.
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? Gorman, P.J., Meier, A., Krummel, T., “Computer-assisted training and learning in surgery”, Comp Aid Surg 5:120-
130, 2000.

? A.Liu, F.Tendick, K.Cleary y C.Kaufmann, "A survey of surgical simulation: applications, technology, and education,"
Presence, 12(6), 2003.

? A.G. Gallagher, C.D.Smith, S.P.Bowers, N.E.Seymour, A.Pearson, S.McNatt, D.Hananel y R.M.Satava, " Psychomotor
skills assessment in practicing surgeons experienced in performing advanced |aparoscopic procedures,” Journal of the
American College of Surgeons, 197(3):479-488, 2003.

Metodologia

El curso se divide en dos partes: una primera dedicada a cursos presenciales y una segunda relativa a la realizacién de las
practicas de los alumnos que permitiran utilizar sistemas hardware y software para simulacion y planificacién quirudrgica.
Laevaluacion del curso se realizard mediante |a presentacion de un trabajo realizado en grupo.

Criterios de evaluacion
Los criterios de evaluacion seran:
?  Conocimiento general de los contenidos de la asignatura

? Calidad del trabgjo desarrollado (estado del arte del tema, actualidad de los contenidos expuestos, prospeccion
de las implicaciones socioeconémicas de las lineas de investigaciones en curso en el tema).

Lugar de imparticion

ETSI TELECOMUNICACION

N° de créditos 4 Créditos, Tedricos: 3 Préacticos: 1

Fechadeinicio, fecha de finalizacién y horario previsto

Otras observaciones
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DESCRIPCION DE LOS CURSOS EN EL PRIMER PERIODO DEL PROGRAMA DE DOCTORADO DE
INGENIERIA BIOMEDICA

Nombre, codigo, tipd® y caracter? del curso

Tipo F

Code | Técnicas no invasivas de observacién biolégica .
Caracter OP

Profesorado del curso

= -

Profesor Categoria N° de horas previstas por
profesor

Andrés SantosLle6 Titular de Universidad 20

M2 Jesus Ledesma Asociado 10

Objetivos del curso
En esta asignatura el alumno conocera diversas técnicas de diagndstico médico por imagen que permiten obtener
informacion de una manera no invasiva sobre € funcionamiento o actividad bioldgica de un tegjido u érgano.
Especialmente se trataran las técnicas de imagen molecular que, mediante distintos marcadores, permiten
identificar moléculas o genes. En la asignatura se trataran tanto las técnicas de adquisicion de datos e iméagenes,
como métodos y algoritmos para su reconstruccion y andlisis.

Breve resumen del contenido del curso
- Introduccion alas técnicas de adquisicién de imagenes anatémicas
- Obtencién deimagenes funcionales: perfusi6n, metabolismo de glucosa, nivel de oxigenacion...
- Técnicas de adquisicion de imagenes moleculares
- Procesamiento y andlisis deimégenes. Modelado.
- Otrastécnicas de adquisicion de informaciéon biol dgica.

Bibliografia
*  Webster, Medical Instrumentation: Application and Design. John Wiley & Sons. 1998.
* PhelpsM.E., Molecular Imaging and Its Biological Applications Springer, 2004.
* von Schulthess G.K., Hennig J., Functional Imaging. Lippincott-Raven Pub., 1998.
* Northrop R.B., Non-Invasive I nstrumentation and Measurements in Medical Diagnosis. CRC Press, Oct. 2001.
Diversos articulos en |[EEE T Biom Eng, IEEE T Med Imag, |IEEE EMB Mag.

Metodologia
Se combinarén las clases magistrales con conferencias invitadas impartidas por especialistasy con la presentacion en
clase de trabajos por parte de los alumnos.

Criterios de evaluacion
Participacion en clasey trabajo escrito.

Lugar de imparticion )
ETSI TELECOMUNICACION

Fechadeinicio, fechadefinalizacion y horario previsto
Nov —Marzo: Miércoles de 18 a 20 hr.

N°decréditos 3 Créditos, Tedricos. 2 Préacticos: 1
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DESCRIPCION DE LOS CURSOS EN EL PRIMER PERIODO DEL PROGRAMA INTERDEPARTAMENTAL DE DOCTORADO DE INGENIERIA BIOMEDICA

Nombre, cédigo, tipo’ y caracter? del curso

Tipo F

Code [Bioinstrumentacion y Sensores Biomédicos Carcter oP

Profesorado del curso

Profesor Categoria N° de horas previstas por
profesor

José Javier Serrano Olmedo Titular de Universidad (DTE) 20

Enrique Javier Gdmez Aguilera Titular de Universidad (TFO) 10

Objetivos del curso

Revisién de los sensores y |as técnicas de medida de mayor relevancia para la adquisicién de sefial es biol dgicas,
particularmente de interés en medicina. Se hara especial hincapié en |os sensores emergentes y novedosos por las
tecnologias en que se basan. No es objetivo el cubrir exhaustivamente todo el campo sino el colocar alos alumnos en
disposicion de poder profundizar en los aspectos que lesinteresen, parte delo cudl realizan como trabajo propio en €l
marco del curso de laasignatura.

Breve resumen del contenido del curso
1. Introduccién La interfaz entre e sistema biolégico y € electronico. La medida de sefiales biométricas.
Bioinstrumentacion en prevencion, diagndstico, monitorizacion, terapia y apoyo a la vida. Tendencias futuras en
sensores implantables y medidano invasivade variables fisiol égicas.
2. Sensores biomédicos Principios fisico-quimicos. Tipos de transductores y sensores. Instrumentacion y
tratamiento de la sefial del biosensor. Sensores invasivosy no invasivos.
3. Medida de magnitudes biofisicas Sensores para medidas fisicas: resistivos, capacitivos, piezoeléctricos, de onda
superficial (SAW), termopares, etc. Técnicas de medida de parametros biofisicos: desplazamiento muscular, presion
arterial, temperatura corporal, flujo sanguineo, presion intracraneal y crecimiento 0seo.
4. Medida de biopotenciales Origenes de los biopotenciales y caracteristicas eléctricas. Tipos de electrodos para
medidas biomédicas. de superficie, intratisulares y microelectrodos: impedancia bioeléctrica. Tipos de medidas:
electrocardiograma (ECG), medidas electromiogréficas (EMG) y electroencefalograma (EEG). Elementos de sistemas
€lectronicos para electrodos: amplificadores, aislamiento, protecciones, etc.
5. Medida de magnitudes bioquimicas. Tipos de transductores. electrodos, transistores ISFET, etc. Tipos de
sensores bioanaliticos: inmunosensores, sensores de enzima, etc. Técnicas de medida: potenciometria, voltametria,
conductimetriay gravimetria. Tecnologias para sensores bioguimicos.
6. Sensores Opticos Tipos de sensores 6pticos. Tecnologias. Técnicas de medida no invasivas. Monitorizacion en
cuidados intensivos: oximetria, gases sanguineos, etc. Técnicas especiales.

Bibliografia basica
? M. Lambrechtsy W. Sansen. Biosensors: Microelectrochemical Devices. |OP Publishing Ltd. 1992,
? L. Cromwell, F. J. Wibell y E. A. Pfeiffer. Biomedical Instrumentation and Measurements. Prentice Hall 1980.
? John G. Webster, Medical Instrumentation: Application and Design. John Wiley & Sons 1997
? J.D. Bronzino. Biomedical Engineering Handbook , CRC Press & |EEE Press 2000.
?  H.J. Arditty, J.P. Dakin and R. Th Kersten. Optical Fiber Sensors. Springer Verlag 1989.

Publicaciones periddicas dereferencia
? |EEE transactions on biomedical engineering

Annual International Conference of the IEEE Engineering in Medicine and Biology Society,

Biosensors and Bioelectronics

Journal of Biomechanics,

|EEE Engineering in Medicine and Biology,

Medical Engineering & Physics

NN N ) N

Metodologia

El curso se divide en dos partes: presentaci én de contenidos basicosy trabajos dirigidos.

1. Enlaprimera parte los alumnos siguen las exposiciones que los profesores realizan sobre los contenidos propios del
curso. No se trata tanto de llegar a fondo de cada aspecto desarrollado como de presentar un amplio abanico de
técnicas instrumentales, tecnologias posibilitadoras y dispositivos. Asi, los contenidos incluyen, por un lado, la
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fundamentacién tedrica marcando |os aspectos mas prometedores para la investigacion, el desarrollo y la innovacion,
Yy, por otro, y como consecuencia natural, la oferta de propuestas paralos trabajos dirigidos.

2. En la segunda parte los alumnos desarrollan trabgjos dirigidos, es decir, bajo la supervision de algunos de los
profesores. Es un trabajo en equipos de dos alumnos en e que deben desarrollar alguna de las lineas propuestas
durante el curso. Para la eleccién de los trabajos, los profesores toman en cuenta la opinion de los tutores de los
alumnos con intencion de que profundicen en temas que puedan estar encaminados a su futura tesis doctoral. Los
trabajos deben ser presentados en clase para permitir la puesta en comin con todos |os demés alumnos 'y profesores.

Criterios de evaluacion

Conocimiento general de los contenidos de la asignatura.

Conocimiento detallado del estado del arte del tema desarrollado en el trabajo.

Actualidad de los contenidos expuestos. grupos de trabajo y lineas de desarrollo emergentes.

Prospeccién de las implicaciones socioecondmicas de las lineas de investigaciones en curso en €l tema.
Conexiones con tecnologias.

Calidad de la presentacion de los trabajos

NN N N N )

Lugar de imparticion i
ETSI TELECOMUNICACION

N° de créditos 3 Tedricos; 2 Préacticos: 1

Fechade inicio, fecha de finalizacion y horario previsto
Segundo semestre del curso.

Otras observaciones
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DESCRIPCION DE LOS CURSOS EN EL PRIMER PERIODO DEL PROGRAMA DE DOCTORADO DE INGENIERIA BIOMEDICA

Nombre, cdigo, tipo™® y carécter? del curso

Tipo F
Caréacter OoP

Code [ Bioelectromagnetismo

Profesorado del curso

Profesor Categoria N° de horas previstas por
profesor
Francisco del Pozo Guerrero Catedrético de Universidad 30

Objetivos del curso

Breve resumen del contenido del curso
Fundamentos matematicos de los campos €l ectromagnéticos
M odel ado de fuentes y conductores volumétricos
Métodos de andlisis en bioel ectromagnetismo
Medidas electromagnéticas de sistemas, tejidos y células del sistema nervioso
Magnetoencefalografia
Estimulacion magnética del cerebro
M edidas el ectromagnéticas de sistemas, tejidosy células del corazén
Técnicas de andlisis y model ado de biosefial es

Bibliografia
Bioelectromagnetism. Principles and applications of bioelectric and biomagnetic fields, Jaakko Malmivuo y Robert
Plonsey, Oxfrod University Press, 1995

Metodologia

Orientacion fundamental a la formacion en los conocimientos basicos de bioelectromagnetismo y las tecnologias para la
interpretaci6n de sefial es de campos biomagnéticos y bioel éctricos y 1a estimul acién, especial mente cerebral/celular, para el
conocimiento de las bases funcionales del sistema nervioso

Criterios de evaluacion
Exédmenesy trabajo de curso

Lugar de imparticion 3
ETSI TELECOMUNICACION

N° de créditos 3 Créditos, Tedricos: 2 Préacticos: 1

Fechade inicio, fecha de finalizacién y horario previsto
Noviembre— Junio

Otras observaciones
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DESCRIPCION DE LOS CURSOS EN EL PRIMER PERIODO DEL PROGRAMA DE DOCTORADO DE INGENIERIA BIOMEDICA

Nombre, cdigo, tipo™ y carécter? del curso

Profesorado del curso

Tipo F

Code [Biofoténica CarActer OP

Profesor Categoria N° de horas previstas por
profesor

AnaP. Gonzdlez Marcos Titular de Universidad 20

Jose A. Martin Pereda Catedrético de Universidad 10

Paloma Rodriguez Horche Titular de universidad 10

Objetivos del curso

El curso tiene por objetivo €l estudio de los fendmenos relacionados con la interaccién de radiaciones laser con |os tejidos
organicos, asi como la instrumentacion médica basada en técnicas foténicas y los dispositivos de captacion de sefiales
mediante las msmas.

Breve resumen del contenido del curso

- Nociones basicas de propiedades de unaradiacién | ser: generacidn, pardmetros caracteristicosy deteccion.
?  Caracteristicas de unaradiacion optica coherente
?  Distintostipos de | &seres empleados en Medicina
? Propiedades de las distintas radiaciones 6pticas de acuerdo con su longitud de onda, potencia y forma de
trabajo, parasu empleo en Medicina
? Detecciony caracterizacion de haces | aser
Encaminado de radiaciones |&ser mediante fibras opticas

-~

- Interaccion radiacion laser — tejido humano

Principal es fendmenos fisicos existentes

Principal es pardmetros de trabajo

Variacion del estado final de acuerdo con las condicionesiniciales
Técnicas de estimulacion y retardo de los diferentes procesos
Procesosin vitro ein vivo

NN N NN

- Terapialaser de los diferentes tipos de tejidos

?  Procesos cutaneos. Cauterizacion y corte superficial.
Tratamiento terapéutico interno de entornos cerrados.
Abrasion y restauracion
Aplicaciones en odontologia, oftalmologiay sistemadigestivo.

N N )

- Tecnol ogias fotdni cas de deteccion de estados biol gicos
?  Sensores optoelectrénicos.
?  Sensores basados en fibra Optica
?  Medicién fotonica de parametros fisicos en tejidos biol 6gicos

- Modelizaci6n fot6nica de comportamientos sensoriales
?  Distintostipos de emulacion de laretina.
?  Interpretacion de fendmenosinternos en el cortex visual.
?  Compatibilidadesy rechazos

Bibliografia

? Laser in Medicine. W. Waidelich (ed). Berlin, Heidelberg, New Y ork: Springer, (1992).

?  Tunér, J.,, and Hode, L. Low Level Laser Therapy—Clinical Practise and Scientific Background. Sweden: Prima
Books, (1999).

? Ohshiro, T. Low Level Laser Therapy: A Practical Introduction. New Y ork: John Wiley and Sons, (1988).

? Laser applicationsin medicine and surgery. G. Galetti, U. Bolognani, eds. Bologna: Monduzzi, (1992).

? Biomedical optical instrumentation and laser-assisted biotechnology. A.M. Verga Scheggi, et a. (eds.). New Y ork:
Kluwer Academic Publishers, (1996).

? Biophysics. W. Hoppe, W. Lohmann, H. Marke, et a. (eds.). Heidelberg: Springer-Verlag, (1983)
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Lasersin medical dentistry. Simunovic, Z. (ed.). Vitgraf: Rijeka, (2000)

Halcin, H.H., and Uitto, J. Lasersin cutaneous and aesthetic surgery. Philadelphia: Lippincott-Raven, (1997).

Sistemasy redes de comunicaciones Opticas JA. Martin-Pereda. Prentice Hall. (2004).

JA. Martin-Pereda & A. GonzadlezMarcos, “ A New Approach to Optical Fibre Sensing Techniques based on the

Sensory Systems of the Living Bodies” . En “Handbook Of Optical Fibre Sensing Technology” . Editor.: José Miguel

Lopez-Higuera. Wiley, pp. 769-781. (2002).

? JA. Martin-Pereda, “Biophotonic and Photobiological Sensors”. Capitulo 11 del libro “OPTICAL Sensors’. Ed.: JM.
Lopez-Higuera. pp.233-256. Universidad de Cantabria. Santander. (1998).

? JA.Martin-Pereda & A. GonzalezMarcos: " Some Connections between Neurophysiology and Optical Computing

based on the Theory of Complexity". En "Fluctuation Phenomena: Disorder And Nonlinarity". Eds.: J. Bishop & L.

Vézquez. pp. 107-113. World Scientific Press. Singapur. (1995).

N ) ) N

En paralelo se utilizaran revistasde la especialidad como: Laser Therapy., Lasers Surg. in Medicine, J. Clin. Laser Med.
Surg., J. Invest. Dermatol., Optics Lett., Biophotonics, Science and Nature, asi como las Actas de Congresos
especializados, como por ejemp lo, |os realizados por SPIE y entre |os que se encuentran los de Laser Tissue Interaction y
Lasersin oncology.

Metodologia

El curso se divide en dos partes: una primera dedicada a cursos presenciales y una segunda relativa a la realizacion de
trabajos por los alumnos y comentarios por la clase. La evaluacién del curso se realizard por la presentacion de dichos
trabajos.

Criterios de evaluacion
?  Conocimiento general delos contenidos de la asignatura
? Cadidad del trabajo desarrollado (estado del arte del tema, actualidad de los contenidos expuestos,
implicaciones sociales del tema).

Lugar de imparticion .
ETSI TELECOMUNICACION

N° de créditos 4 Créditos, Tedricos: 4 Préacticos; 0

Fechade inicio, fecha de finalizacion y horario previsto
Noviembre— Junio

Otras observaciones
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DESCRIPCION DE LOS CURSOS DEL PROGRAMA INTERDEPARTAMENTAL DE DOCTORADO DE INGENIERIA BIOMEDICA

Nombre, cdigo, tipo*? y carécter? del curso

. . . S Tipo F
Code |[Biomaterialesy Materiales Biol4gicos CarActer oP
Profesorado del curso
Profesor Categoria Horas Previstas
Manuel Elices Calafat CU 12
Gustavo V. Guinea Tortuero CU 18

Objetivos del curso
Conocimiento de |os grupos de biomaterial es y material es bi ol 6gicos mas importantes. Conocimiento de larelacion entre
su estructuray propiedades.

Breve resumen del contenido del curso
Tema 1 Introduccién
Tema 2 Propiedades mecénicas
Tema 3 Propiedaes superficiales
Tema4 Materiales naturales
Tema 5 Fibras biol6gicas
Tema 6 Materia es duros
Tema 7 Materiales blandos
Tema 10 Biomateriales metdlicos
Tema 11 Biomateriales ceramicos
Tema 12 Biomateriales poliméricos
Tema 13 Biomateriales compuestos
Tema 14 Geles
Tema 15 Recubrimientos y l&minas delgadas
Tema 16 Respuesta biolégicay biocompatibilidad
Tema 17 Ingenieriade tejidos

Bibliografia
Structural Biological Materials (Edited by M. Elices), Pergamon Elsevier Science, Oxford, 2000
Biomateriales, Aqui Y Ahora. M. Vallet-Regi And L. Munuera, Dykinson, S.L., Madrid, 2000.
Biomaterials Science.An Introduction To Materials In Medicine. Ed. By Buddy D. Ratner, Allan S. Hoffman, Frederick J. Schoen, Jack
Lemons. Academic Press. Usa. 1996
Biomedical Surface Science: Foundations To Frontiers. Ed. By D.C. Castner & B.D. Ratner. Surface Science , 2002

Biologica Performance Of Materials: Fundamentals Of Biocompatibility. Jonathan Black. John Wiley & Sons, Inc. New
York. 1992.
High Performance Biomaterials. Ed. Michael Szycher, Ph. D. Technomic Publishing Company, Inc. Lancaster. 1991.

Metodologia
20 Clases magistrales de 50 minutos de duracién
3 précticas de laboratorio de 2.5 horas de duracion

Criterios de evaluacion
a) El aprobado en la asignatura se consigue con un minimo de asistencia a clase del 80% y la realizacion de las tres
practicas de laboratorio.
b) Ademas, los alumnos deben realizar un examen final consistente en 20 preguntas cortas y dos preguntas largas o
problemas que determina su calificacion definitiva.
¢) En caso de no cumplir la condicién de aprobado, 1os alumnos deben sacar méas de 5 puntos en €l examen final para
aprobar laasignatura.

Lugar de imparticion

ETSI Caminos, Canalesy Puertos

N° de créditos
3. 2Tebricosy 1 Practico
Fechade inicio, fecha de finalizacién y horario previsto
Segundo semestre del curso. Dia por determinar. Horario de 9:30 a 12:00
Otras observaciones
?  NUmero maximo de alumnos; 20
?  2°cuatrimestre.
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DESCRIPCION DE LOS CURSOS EN EL PRIMER PERIODO DEL PROGRAMA INTERDEPARTAMENTAL DE DOCTORADO DE INGENIERIA BIOMEDICA

Nombre, cdigo, tipo* y carécter? del curso

Tipo

Code |Biomecéanica .
Caracter

OoP

Profesorado del curso

Profesor Categoria N° de horas previstas por
profesor

Emilio Bautista Paz CuU 10

Pilar Lafont Morgado Cu 10

Antonio Ros Felip PTU 10

Rafael Claramunt Alonso PTU 10

Objetivos del curso

Conocimiento de la cinematicay lacinética de |os mecanismos y estructuras de |os sistemas del cuerpo humano

Breve resumen del contenido del curso

Concepto de Biomecanica . Comportamiento biomecanico de los tejidos, estructurasy sistemas corporales . Fundamentosy

técnicas de andlisis biomecanico del organismo humano.

CONCEPTO DE BIOMECANICA Y CAMPOS DE APLICACION
.- Biomecanica:
Concepto. Historia. Diferencias entre Bioingenieriay Biofisica. Tecnologia de la
natural eza frente a la tecnol ogia humana. Disefio biolégico y disefio humano.
L os seres vivos como mecanismos y maguinas. Consideraciones energéticas
.- Campos de aplicacion de la Biomecanica
Médicas. Seguridad Social e Higiene en €l Trabajo. Disefio Industrial
Ergondmico. Deporte. Accidentologia
FUNDAMENTOSDE LA MECANICA DE LOS SOLIDOS REALES
.- Modelos de equilibrio y cinematico
.- Model os de comportamiento: elastico, viscoelastico y plastico
.- Caracterizacion mecénica
.- Tensionesy deformaciones en traccion, cortadura, flexiony torsion
.- Métodos de andlisis numéricos y experimentales
.- Rotura de materiales
COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS MATERIALES BIOLOGICOS
.- Histologia
.- Biomecénica de las fibras
.- Biomecénica de los tejidos flexibles
.- Biomecénica de |os tejidos rigidos
BIOESTRUCTURAS
- Andlisisestructura
Tipos de estructuras. Enlacesy uniones. Solicitaciones, tensionesy
deformaciones. Estabilidad. Rotura
.- Estructuras éseas humanas
Elementos estructurales
Conjuntos estructurales
MECANISMOS BIOLOGICOS HUMANOS
.- Articulaciones
Tipos. Articulaciones de potencia. Lubricacion.
Articulaciones del miembro superior: hombro, codo, pronosupinacion, mufiecay
mano.
Articulaciones del miembro inferior: cadera, rodilla, tobillo y béveda plantar
Trocoy raquis
.- Mecanismos de precision
Vision. Audicién. Fonacion. Equilibrio
EL MOTOR DE LOS BIOMECANISMOS
.- El masculo
Generalidades. Tipos de muscul os. Funciones del muscul o esquel ético.
Fisicoquimica del musculo. Mecanismos de activacion. Model os de masculo
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.- Control muscular

Complegjidad progresiva del mecanismo de control. Automatismos intermedios.

Proteccion del sistema de control. Estructura global
Practicas

- Ensayos de caracterizacion mecéanica de biomateriales
.- Andlisis numérico-experimental de bioestructuras
.- Analisis experimental de conjunto estructural prétesis-hueso

Bibliografia

Introduccién a la Mecanica de los Sélidos. V. Zubizarreta, A. Ros . Seccién de Publicaciones de laETSII 2002
Fisiologia articular. A. Kapandji. Editorial Médica Panamericana. Madrid 1999

Biomecéanica articular y sustituciones protésicas. Instituto de Biomecénica de Vaencia. 1998
Disefio M ecanico en Organismos. S.A. Wainwright, W.D. Biggs. H. Blume 1980
Metodologia

Clases magistralesy précticas delaboratorio

Criterios de evaluacion
Asistenciay examen

Lugar deimparticion
E.T.S.I. Industriales

N° de créditos

4 Tedricas: 3 Précticas: 1

Fechade inicio, fecha de finalizacion y horario previsto
Un cuatrimestre a determinar
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DESCRIPCION DE LOS CURSOS EN EL PRIMER PERIODO DEL PROGRAMA INTERDEPARTAMENTAL DE
DOCTORADO DEINGENIERIA BIOMEDICA

Nombre, cdigo, tipo** y carécter? del curso

Tipo F

Code [Biomecanicade Tejidos Blandos CarActer oP

Profesorado del curso

Profesor Categoria N° de horas previstas por
profesor

José M. Goicolea Ruigémez CU 20

Felipe Gabaldén Castillo TU 10

Objetivos del curso

Conocimiento de la estructuray propiedades y mecanicas més importantes de |los tejidos del cuerpo humano, y su
relevancia paralafuncion fisioldgicay en el desarrollo de patol ogias. Conocimiento de los métodos experimentales y
model os de cél cul o para su interpretacion.

Breve resumen del contenido del curso
Temal Tipos detejidos en el cuerpo humano.
Tema 2 Respuesta mecanica de tgjidos y érganos.
Tema 3 Conceptos de mecénica de medios continuos no lineal.
Tema 4 Sélidos bioviscoel asticos.
Tema5 Mecanicacelular.
Tema 6 Mecénica de biofluidos.
Tema 7 Propiedades mecéanicas y remodel acion.
Tema 8 Musculo (esqueletal, corazén, musculo suave).
Tema 9 Cartilagos, ligamentos, tendones.
Tema 10 Sistema Cardiovascular. Sistema respiratorio. Cerebro.
Tema 11 Métodos de célculo. Elementos Finitos.

Bibliografia

Biomechanics: Motion, Flow, Stress and Growth. Y.C. Fung, Springer, 1990.

Biomechanics: Mechanical Properties of Living Tissues (2nd ed). Y.C. Fung, Springer, 1990.

Cardiovascular Solid Mechanics: Cells, Tissues and Organs. J.D. Humphrey, Springer, 2002.

Physical properties of tissue. A comprehensive reference book. Duck FA. Academic Press London 1990

Basic Biomechanics of the Musculoskeletal System. Nordin M, Frankel VVH. Lippincott Williams & Wilkins Publishers; 3rd ed. 2001

Metodologia

20 Clases magistrales de 50 minutos de duracion
3 practicas de laboratorio computacional de 2.5 horas de duracion

Criterios de evaluacion

a)El aprobado en la asignatura se consigue con un minimo de asistencia a clase del 80% y la realizacion de las tres
préacticas de laboratorio.
b) Ademas, los alumnos deben realizar un examen final consistente en 20 preguntas cortas y dos preguntas largas o
problemas que determina su calificacién definitiva.
¢) En caso de no cumplir la condicién de aprobado, los alumnos deben sacar més de 5 puntos en el examen fina para
aprobar la asignatura

Lugar de imparticion

ETSI Caminos, Canalesy Puertos

N° de créditos
3, 2 Tedricosy 1 Préctico

Fechade inicio, fecha de finalizacion y horario previsto
Segundo semestre del curso. Dia por determinar. Horario de 9:30 a 12:00

Otras observaciones

—Horario previstol.er cuatrimestre, lunes de 16 a 18 horas.
—Ndmero maximo de alumnos 20
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DESCRIPCION DE LOS CURSOS EN EL PRIMER PERIODO DEL PROGRAMA INTERDEPARTAMENTAL DE DOCTORADO DE INGENIERIA BIOMEDICA

Nombre, cdigo, tipo™® y carécter? del curso

Tipo F

Code |Biomateriales, Biocompatibilidad y Biodeterioro CarActer oP

Profesorado del curso

S .

Profesor Categoria N° de horas previstas por
profesor

Carlos Ranninger Rodriguez Catedrético de Universidad 12

Diego A. Moreno GOmez Profesor Titular de Universidad 18

Objetivos del curso
Clasificacion y descripcion de los biomateriales. Biocompatibilidad y estabilidad biolégica. Formacion y
caracterizacion de biopeliculas. Infecciones asociadas. Biodeterioro

Breve resumen del contenido del curso
Introduccion

Material es metdlicos para aplicaciones médicas
Materiales no metdlicos para aplicaciones médicas
Recubrimientos, adhesivosy cementos
Aplicaciones clinicas de los biomateriales
Biopeliculas. Infecciones asociadas
Biocompatibilidad de los biomateriales
Biodeterioro de los materiales

Précticas

Microestructuras de biomateriales

Colonizacion de biomateriales por microorganismos

Preparacion y observacion de biopeliculas por microscopia el ectronica de barrido.

Bibliografia

Fundamentos de Ingenieria biotecnoldgica. M.A. Fernandez Lépez, D.A. Moreno Gomez. 500 pp. CEPADE-
UPM

Biodeterioro. D.A. Moreno Gémez. Documentacion del Curso de Postgrado y Doctorado. UPM

Antimicrobial / Anti-Infective Materials. Ed. Samuel P. Sawan, Gurusamy Manivannan. 2000. Technomic.
Penns.

Recent Resear ch Developmentsin Biomaterials 2002. Ed. Y oghito |kada. Research Signpost

Materialsfor Medical Devices. Ed. J.R. Davis. 2003. ASM Int. USA
Metodologia

Clases magistrales, fases de coloquio y debate con alumnosy précticas de laboratorio

Criterios de evaluacion
Asistenciay examen tipo test de 50 preguntas

Lugar de imparticion
E.T.S. Ingenieros Industriales

N° de créditos
3
Fechade inicio, fecha de finalizacion y horario previsto
Un cuatrimestre adeterminar — Horario de 18 a 21 horas

—NUmero maximo de alumnos: 25
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