INTRODUC,CIéN A LA UNIVERSIDAD Y A LA
INGENIERIA BIOMEDICA (22107)

Titulaciéon/estudio: grado en Ingenieria Biomédica
Curso: 19

Trimestre: 10 20°

NUamero de créditos ECTS: 6 créditos

Horas dedicacién estudiante: 66 horas

Lengua o lenguas de la docencia: catalan y castellano

Profesorado:

El profesor responsable (coordinador) de la asignatura es Javier Macia Santamaria
(CEXS). En las clases magistrales, practicas y seminarios también participaran
Ricard Solé (CEXS), Sergi Valverde (CEXS), y Oscar Camara (DTIC).

1. Presentacion de la asignatura

La asignatura Introduccion a la universidad es una de les asignaturas basicas de
primer curso del Grado en Ingenieria Biomédica de la Universitat Pompeu Fabra de
Barcelona. Tiene 6 créditos ECTS y consta de tres bloques independientes: Bloque
1 (Introduccion a la Universidad y a la Ingenieria Biomédica 2 ECTS),
Bloque 2 (Introduccidn a las ecuaciones diferenciales y la estadistica 2
ECTS) y Bloque 3 (Fisica de los Procesos Biolégicos 2 ECTS).

BLOQUE 1

El bloque “Introduccién a la Universidad y a la Ingenieria Biomédica” presenta al
alumno el nuevo contexto formativo que es la universidad, con todas las
facilidades, instalaciones, metodologias y herramientas de soporte. Ademas, se
introduce al alumno el campo de la Ingenieria Biomédica, incluyendo las diferentes
ramas, la investigacién y la su financiacion, un estudio del sector y las salidas
profesionales entre otros conceptos. Finalmente, las practicas se centraran en
iniciar el contacto del alumno con aplicaciones Open-Source para visualizar y
procesar imagenes médicas. Las clases de este bloque seran impartidas por
profesorado del DTIC. Las clases introductorias sobre la estructura de la
universidad y el nuevo contexto formativo seran compartidas con alumnos de otros
grados DTIC. El resto de clases seran impartidas por el profesor Oscar Camara.

BLOQUE 2

El bloque “Introduccién a las ecuaciones diferenciales y la estadistica” pretende
introducir al alumno en es uso de ecuaciones diferenciales y herramientas basicas
de estadistica para su posterior aplicacién al estudio de diversos problemas
bioldgicos. Esta asignatura es impartida por los profesores Ernest Montbrid
(ecuaciones diferenciales, DTIC) y Luifio Borcegui (estadistica, CEXS).

BLOQUE 3

El bloque de Fisica de los Procesos Bioldgicos pretende introducir conceptos basicos
de la fisica dentro del marco de los procesos que ocurren en los sistemas
bioldgicos. En este contexto todos los contenidos impartidos seran ilustrados con
ejemplos bioldgicos tanto a nivel molecular, celular como de poblaciones. Este



bloque consta de una parte tedrica impartida por el profesor Javier Macia y una
parte de practicas computacionales impartidas por el profesor Sergi Valverde.

2. Competencias a conseguir

Las competencias a trabajar seran:

* Competencias generales
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Sistémicas
* Capacidad de adaptacion a la nueva situacion formativa a la
universidad y a la Escuela
* Capacidad para reconocer y comprender la diversidad y la
multiculturalidad
Interpersonales
* Capacidad de trabajo en equipo
Instrumentales
* Capacidad de organizar y planificar
* Resolucion de problemas
* Habilidad en la busqueda y gestién de la informacion
* Capacidad de comunicarse con propiedad de forma oral y
escrita en catalan y castellano, tanto delante de audiencias
expertas como inexpertas

« Competencias especificas
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Conocimientos basicos de la profesion de ingeniero biomédico
Capacidad para la redaccion, desarrollo y presentacion de trabajos en
el ambito de la ingenieria biomédica

Facilidad para trabajar la documentacién propia de la profesién como
articulos cientificos, patentes y proyectos de investigacién

Capacidad para utilizar herramientas informaticas de blsqueda de
recursos bibliograficos o de informacidn relacionada con la ingenieria
biomédica

Capacidad para utilizar software para visualizar imagenes médicas
Capacidad para la resolucion de problemas matematicos que pueden
surgir en la ingenieria con aplicacién de conocimientos de algebra
lineal, geometria; geometria diferencial; calculo diferencial e integral;
ecuaciones diferenciales; métodos numéricos y estadistica.
Desarrollar las habilidades para usar herramientas informaticas para
la implementacién de modelos bioldgicos y simulaciones de sus
comportamientos.

Capacidad de comprensién de conceptos basicos sobre las leyes
generales de la mecanica, termodinamica, campos y ondas,
electromagnetismo y su aplicacion en el contexto de problemas
propios de la ingenieria.

Capacidad de comprensién de las leyes fisicas y quimicas que regulan
la interaccién entre energia y materia.

Capacidad de utilizar técnicas, habilidades y herramientas necesarias
para la practica de la ingenieria moderna.

3. Contenidos

BLOQUE 1

TEMARIO TEORICO

Tema 1. Introduccion a la universidad



Introduccién a la asignatura y a los recursos principales. La plataforma de e-
learning, el correo electrénico y la configuracién de recursos de la red.
Ordenadores, software y otros equipos informaticos y audiovisuales. Busqueda de
materiales y recursos de informacidén necesarios para las asignaturas.
Caracteristicas generales de la universidad. Estructura de los estudios universitarios
y los planes de estudio. Normativa académica.

Tema 2. Trabajo colaborativo

Trabajo en equipo. Diferencia entre cooperacién y colaboracién. Dinamica de
grupos. Organizacion y resolucion de conflictos. Comunicacion oral. Estrategias de
estudio. Herramientas de trabajo colaborativo.

Tema 3. Introduccidén a la ingenieria biomédica y su entorno

Definicién ingenieria biomédica. Historia. Diferentes ramas. Condiciones de trabajo.
Salidas profesionales. Entorno nacional e internacional. Salarios. Grupos de
investigacion sobre ingenieria biomédica a la UPF. Sociedades cientificas.

Tema 4. Entorno biomédico: mercado, empresas, academia

Empresas biomédicas. Proyectos nacionales e internacionales de investigacion.
Patentes. Agencias de calidad. FDA. Ensayos clinicos. Laboratorios (dry-lab, wet-
lab). Proyectos de investigacién y financiacién. Instrumentos de blsqueda
bibliografica. Journal Citation Report. ISI Web of Knowledge. Conferencias. Articulos
cientificos. Autorias.

Tema 5. Introduccidén a las aplicaciones Open Source de visualizacion de

imagenes médicas

Tipos de imagenes médicas. Aplicaciones de visualizaciéon de imagenes médicas y
modelos computacionales. Diferentes tipos de licencias. Procesamiento basico de

imagenes médicas. Formato de imagenes médicas (DICOM). Ley de proteccion de
datos.

TEMARIO PRACTICO

Practica 1. Introduccidén a la visualizacion de imagenes médicas con
GIMIAS
Familiarizacion con el entorno GIMIAS. Blusqueda de imagenes médicas.

Practica 2. Procesamiento basico de imagenes médicas con GIMIAS
Uso de GIMIAS para aplicaciones clinicas basicas en cardiologia.

BLOQUE 2



TEMARIO TEORICO
Ecuaciones Diferenciales:

Tema 1. Introduccidén, generalizaciones y modelos.

Tema 2. Métodos numéricos para resolver ecuaciones diferenciales. El
método de Euler. El método de Runge-Kutta.

Tema 3. Ecuaciones diferenciales con variables separables. Aplicaciones y
ejemplos de modelizacion.

Tema 4. Ecuaciones diferenciales lineales de primer orden auténomas y no
auténomas. Ejemplos de modelizacién.

Estadistica:

Tema 1. Medidas estadisticas. Medidas de Centralizacidon: Media, mediana y
moda. Medidas de Posicion: Cuantiles, percentiles, cuartiles y deciles. Medidas de
Dispersion: Varianza, desviacion tipica, coeficiente de variacién, rango. Medidas de
Forma: Asimetria, Curtosis.

Tema 2. Correlaciones y Rectas de regresion. Correlacién lineal de Pearson.
Determinacién de la recta de regresién

Tema 3. Calculo de errores. Error absoluto y error relativo. Determinacion de
errores en medidas directas. Determinacion de errores en medidas indirectas.

TEMARIO PRACTICO

Practica 1. Manejo en el ordenador de un paquete estadistico para célculo medidas
estadisticas y correlaciones.

Practica 2. Aplicacién practica de la teoria de calculo de errores a medidas
experimentales.



BLOQUE 3
TEMARIO TEORICO

Tema 1. Movimiento molecular y difusion.

Distribucion de velocidades de las moléculas: Ley de Maxwell-Boltzmann.
Movimiento molecular: recorrido libre medio y numero medio de colisiones.
Difusion: Ley de Fick.

Tema 2. Fuerzas y presiones en sistemas biolégicos.
Fendmenos de superficie: Tension Superficial en burbujas, gotas y pompas.
Capilaridad. Osmosis y presiéon osmoética: ecuacion de Van't Hoff.

Tema 3. Fluidos y viscosidad.

Fluidos ideales: Ecuacion de continuidad. Ecuacion de Bernoulli. Formula de
Torricelli y Efecto Sifén. El efecto Venturi. Coeficiente de viscosidad de un fluido.
Flujo laminar y flujo turbulento: Nimero de Reynolds. Ecuacién de Poiseuille.

TEMARIO PRACTICO

Practica 1. Implementacién en Netlogo de un modelo de reaccién difusidn.
Utilizacién de patches para discretizar el espacio continuo. Implementacion en
diferencias finitas de la Ley de Fick (método de Euler).

Practica 2. Implementacién en Netlogo de un modelo de presién osmética en
membranas semipermeables.

Practica 3. Implementacién de un modelo en Netlogo del Efeco Venturi.
4. Evaluacién

La nota de la asignatura sera proporcional al volumen de créditos de los bloques.
Para poder hacer la media de notas entre los bloques se requiere una nota minima
de 5 en cada uno de ellos. En caso que un alumno no supere uno de los bloques en
primera convocatoria, ha de examinarse de ese bloque exclusivamente en la
segunda convocatoria.

Evaluacion de aprendizajes del Bloque 1:

 Exdmenes test de la parte de teoria (45% de la nota final): En estos
examenes se propondran diferentes preguntas tedricas sobre temas
trabajados en clase.

* Entregas (30% de la nota final): Presentaciones, trabajos en grupo

e Trabajo sobre la parte practica (25% de la nota final). Se propondra un caso
practico del cual habra que desarrollar su implementacion, asi como
preguntas cortas.



Evaluacion de aprendizajes de los Bloques 2 (Ecuaciones Diferenciales):

* Pruebas escritas: al final del trimestre se realizara una prueba que evaluara
las competencias adquiridas sobre ecuaciones diferenciales. (75% de la nota
final). Esta prueba es recuperable durante el periodo de recuperaciones de
Julio.

* Pruebas de ejecucion (25% de la nota final): Se realizaran una serie de
pruebas cortas (unos 15 minutos) para evaluar el seguimiento del curso por
parte de los estudiantes. Por esta razon las calificaciones se entregaran en
un periodo maximo de una semana. Estas pruebas se realizaran algunos de
los dias de practicas y/o seminarios, consistiendo en la resolucién de algun
ejercicio propuestos en las colecciones de ejercicios o similar. Estas
colecciones seran disponibles una semana antes de cada de las clases de
seminarios/problemas. Estas pruebas no son recuperables.

Evaluacion de aprendizajes de los Bloques 2 (Estadistica) y 3:

« Examen de la parte de teoria (65% de la nota final): En este examen se
propondran diferentes ejercicios y/o preguntas tedricas sobre temas
trabajados en clase.

 Examen de la parte practica (35% de la nota final). Se propondra un caso
practico del cual habra que desarrollar su implementacion, asi como
preguntas cortas.

e Trabajo practico opcional. Debe presentarse y defender una memoria. Este
trabajo puede incrementar la nota final hasta a 2 puntos.

Es obligatorio hacer las practicas para superar la asignatura, las cuales no son
recuperables. En caso de no superarse los examenes de alguno de los bloques
podran ser recuperados durante el mes de Julio.

Cualquier tipo de copia en cualquiera de los apartados de evaluacién implica no
superar la asignatura

5. Bibliografia y recursos didacticos
5.1. Bibliografia basica

Libros de texto:

ENDERLE, J.; BRONZINO, J. Introduction to Biomedical Engineering. 3rd. edition.
Academic Press Series in Biomedical Engineering, 2011.

CROMER, A. H. Fisica para las ciencias de la vida. 3a. edicién. Barcelona: Reverté,
1992.

CUSSO, F.; LOPEZ, C.; VILLA, R. Fisica de los procesos bioldgicos. Ed. Ariel.

5.2. Bibliografia complementaria

Libros de consulta:

BOGDANOQV, K. El fisico visita al bidlogo. Moscou: Editorial Mir.

GASS. Introduccidn a las ciencias de la tierra. Ed. Reverté.

HAWKING, S. Historia del tiempo. Ed. Critica.

HOYLE, F. El universo inteligente. Ed. Grijalbo.

HEWIT, PAUL G. Conceptos de fisica. Limusa Noriega Editores.

ORTUNO, M. Fisica para biologia, medicina, farmacia y veterinaria. Critica.



SEARS-ZEMANSKY. Fisica general.



