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1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

95000331 - modelado y simulacion dindmica aplicada a la biomedicina

No de créditos 4 ECTS

Caracter Optativa

Curso Cuarto curso
Semestre Séptimo semestre

Periodo de imparticion

Septiembre-Enero

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacion

09BM - Grado en Ingenieria Biomedica

titulaciéon

Centro responsable de la

09 - Escuela Tecnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion

Curso académico

2020-21

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

(Coordinador/a)

Nombre Despacho Correo electrénico .
L-17:30-19:30
Las tutorias se
pueden realizar
después de clase
Gregorio Romero Rey ] enlaETSIT o
ETSIT / ETSII gregorio.romero@upm.es

cualquier otro dia
enla ETSII - es
preciso avisar
previamente por

correo electroénico.

GA_09BM_95000331
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Modelado y Simulaci?n Din?mica Aplicada a la Biomedicina
Grado en Ingenieria Biomedica
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* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

El plan de estudios Grado en Ingenieria Biomedica no tiene definidas asignaturas previas recomendadas para esta
asignatura.

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- No se precisa que el alumno tenga conocimientos previos, aunque se recomienda manejo de programas
genéricos como Matlab.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CGO01 - Desarrollar las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender actividades o estudios posteriores

de forma auténoma y con confianza.

CGO06 - Adoptar una actitud ante los problemas de su competencia que considere que su papel no es
exclusivamente aportar soluciones sino, siempre que sea posible, participar ademas en la propia identificacién u
definicién de dichos problemas

CGO09 - Tener capacidad de descripcion, cuantificacién, andlisis y evaluacion de resultados experimentales.

GA_09BM_95000331 Modelado y Simulaci?n Din?mica Aplicada a la Biomedicina Pagina2de9
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4.2. Resultados del aprendizaje

RA95 - Conocimientos basicos sobre el funcionamiento e interaccion de los diferentes sistemas caracteristicos de
la fisiologia humana.

RA5 - Formular problemas de ingenieria mediante modelos de ecuaciones diferenciales y saber obtener su

solucion.

RA82 - Resolucion de problemas de &lgebra lineal, calculo diferencial e integral, ecuaciones diferenciales y
métodos numéricos

RA190 - Conocer los modelos de resolucion de sistemas de ecuaciones algebraicas lineales y no lineales

RA84 - Resolver sistemas de ecuaciones lineales y extraer la informacion algebraica de ellos

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

La asignatura tiene como objetivo la modelizacion de mecanismos y esquemas que se corresponden con
dispositivos y circuitos biomédicos, a partir del analisis de elementos de comportamiento analogo y su aplicacion a
diferentes dominios de la fisica, todo ello con objeto de obtener el sistema de ecuaciones ODE / DAE asociado a
un modelo dinamico y su posterior simulacion.

5.2. Temario de la asighatura

1. Analisis cinematico de sistemas mecanicos multicuerpo
2. Analisis dinamico de sistemas mecanicos multicuerpo
3. Introduccion a la técnica de Bond-Graph

4. Desarrollo de las ecuaciones de estado

5. Concepto de causalidad

6. Aplicacién a sistemas mecanicos

7. Aplicacion a sistemas con fluidos

8. Aplicacion a sistemas eléctricos

GA_09BM_95000331 Modelado y Simulaci?n Din?mica Aplicada a la Biomedicina Pagina 3de9
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6. Cronograma

PROCESO DE COORDINACION DE
LAS ENSENANZAS

ANX-PR/CL/001-01
GUIA DE APRENDIZAJE

EfSpmei:  E.T.S. de Ingenieros de
Telecomunicacion

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Tema 1.- Andlisis cinemético de sistemas
mecanicos multicuerpo
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
1
Tema 1.- Andlisis cinemético de sistemas
mecéanicos multicuerpo
Duracién: 00:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 2.- Andlisis dindmico de sistemas
mecanicos multicuerpo
Duracién: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
2
Tema 2.- Andlisis dindmico de sistemas
mecanicos multicuerpo
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 2.- Andlisis dindmico de sistemas [Temas 1y 2
mecéanicos multicuerpo Duracién: 01:00
Duracién: 01:30 PL: Actividad del tipo Practicas de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Laboratorio
3
Tema 2.- Andlisis dindmico de sistemas
mecéanicos multicuerpo
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Temas 1y 2
ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
p Evaluacién continua
Presencial
Duracién: 02:00
Tema 3.- Introduccién ala técnica de
Bond-Graph
Duraci6n: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
5
Tema 3.- Introduccién ala técnica de
Bond-Graph
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 4.- Desarrollo de las ecuaciones de
estado
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
6
Tema 4.- Desarrollo de las ecuaciones de
estado
Duraci6n: 01:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

GA_09BM_95000331
1S_2020-21

Modelado y Simulaci?n Din?mica Aplicada a la Biomedicina

Grado en Ingenieria Biomedica

Pagina 4 de 9



g\ PR/CL/001

8 | oo PROCESO DE COORDINACION DE ANX-PR/CL/001-01 EiS{hw  E.T.S. de Ingenieros de

TR DE MADRID LAS ENSENANZAS GUIA DE APRENDIZAJE Telecomunicacion
Tema 5.- Concepto de causalidad Temas 3y 4
Duraci6n: 01:00 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
7 Laboratorio
Tema 5.- Concepto de causalidad
Duracién: 01:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
ITemas 3,4y 5
ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
8 Evaluacién continua
Presencial
Duracién: 02:00
Tema 6.- Aplicacion a sistemas
mecanicos
Duracién: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
9
Tema 6.- Aplicacion a sistemas
mecanicos
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 7.- Aplicacion a sistemas con
fluidos
Duracién: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
10
Tema 7.- Aplicacion a sistemas con
fluidos
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 7.- Aplicacion a sistemas con
fluidos
Duracién: 00:30
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
11
[Tema 7.- Aplicacién a sistemas con
fluidos
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 8.- Aplicacion a sistemas eléctricos|Temas 5,6y 7
Duraci6n: 01:30 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
12 Laboratorio
iTema 8.- Aplicacion a sistemas eléctricos
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
ITemas 6,7y 8
ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
13 Evaluacién continua
Presencial
Duracién: 02:00
Temas 6y 7
Duracién: 00:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
14
Temas 6y 7
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
GA_09BM_95000331 Modelado y Simulaci?n Din?mica Aplicada a la Biomedicina Pagina5de9
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Temas 2y 8 Temas 2y 8
Duraci6n: 00:30 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
15 Laboratorio
Temas 2y 8

Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Examen final

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua

Presencial

Duraci6n: 02:00

ITrabajo asignatura

TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua

Presencial

Duracién: 15:00

16
Examen final

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Presencial

Duraci6n: 02:00

ITrabajo asignatura

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion sélo prueba final
Presencial

Duraci6n: 15:00

17

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacién teérica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso
derivadas de la situacién creada por la COVID-19.

GA_09BM_95000331 Modelado y Simulaci?n Din?mica Aplicada a la Biomedicina Pagina 6 de 9
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
ET: Técnica
. CG06
del tipo .
4 Temas1ly2 Presencial 02:00 5% 0/10 CG09
Prueba
n CG01
Telematica
ET: Técnica
) CGO06
del tipo .
8 Temas 3,4y5 Presencial 02:00 5% 0/10 CG09
Prueba
i CG01
Telemética
ET: Técnica
) CG06
del tipo .
13 Temas 6,7y 8 Presencial 02:00 5% 0/10 CGO09
Prueba
N CGo1
Telemética
EX: Técnica
. CG06
. del tipo .
16 Examen final Presencial 02:00 45% 4/10 CG09
Examen
. CGo1
Escrito
TI: Técnica
. CG06
. . del tipo .
16 Trabajo asignatura . Presencial 15:00 40% 4/10 CG09
Trabajo
. CGO01
Individual
7.1.2. Evaluacion sélo prueba final
L . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica
. CG06
. del tipo .
16 Examen final Presencial 02:00 50% 4/10 CG09
Examen
. CGO01
Escrito
TI: Técnica
. CG06
. . del tipo .
16 Trabajo asignatura . Presencial 15:00 50% 4/10 CG09
Trabajo
o CGO01
Individual
7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
GA_09BM_95000331 Modelado y Simulaci?n Din?mica Aplicada a la Biomedicina Pagina 7 de 9
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No se ha definido la evaluacion extraordinaria.

7.2. Criterios de evaluacidon

La asignatura esta disefiada para su calificacion mediante evaluacion continua, para lo cual se considerara la
resolucién de ejercicios de forma previa a la clase, los cuales se corregiran en horas de clase, asi como un
examen final y un trabajo en grupo. El examen final serd presencial y escrito, y se realizara el dia sefialado por la
Subdireccion-Jefatura de Estudios. Asi mismo, el trabajo se desarrollara segun los criterios del profesorado y se

debera entregar antes de la fecha indicada.

Los alumnos que lo deseen podran ser evaluados mediante un Unico examen final y un trabajo individual, en los
términos y plazos exigidos por la normativa, renunciando para ello a la evaluacion continua. Ambas formas de
calificacién seran aplicables en la convocatoria ordinaria (febrero), mientras que en la extraordinaria (julio) solo

sera posible la opcién de examen final y trabajo individual .

Asi mismo, se evaluara considerando la elaboracion de los ejercicios que se realizaran y evaluaran en horas de
clase, asi como en el examen final. En lo referente a competencias, se evaluaran por un lado por medio de la
realizacion de diferentes pruebas en horas lectivas realizadas en clase y, por otro, por medio de las practicas en
laboratorio de la asignatura; también se evaluara a la hora de hacer el trabajo en grupo. La nota final sera la
ponderada entre la nota de la de evaluacion continua (practicas, entregas semanales y examenes en aula), del

examen final y la del trabajo en grupo segun los porcentajes indicados.

En caso de que los exdmenes parciales se tengan que realizar en aula informéatica, al igual que las practicas de la
asignatura, esos dias se realizara el desdoble del grupo de clase en dos grupos para tener asi un tamafio mas
adecuado y resulte mas efectivo, debiéndose acomodar los horarios de ambos grupos para que sea compatible
para los alumnos y el profesorado. En caso de realizarse ambas actividades de forma telematica no seré preciso

realizar el desdoble en dos grupos.

GA_09BM_95000331 Modelado y Simulaci?n Din?mica Aplicada a la Biomedicina Pagina 8 de 9
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8. Recursos didacticos

E.T.S. de Ingenieros de
Telecomunicacion

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre

Tipo

Observaciones

Karnopp, D.C.; Margolis, D.L.;
Rosenberg, R.C. 2000. "System
Dynamics. Modeling and Simulation
of Mechatronic Systems". Wiley

Interscience.

Bibliografia

Cellier, F.E. 1991. "Continuous
System Modeling". Springer-Verlag,
New York.

Bibliografia

Forbes, T. B. 2001. "Engineering
System Dynamics". Marcel Dekker
Ed.

Bibliografia

Vera, C., Félez, J. 2001. "Simulacion
de sistemas mecanicos mediante la

técnica de bond graph”. Seccién de

Publicaciones de la ETSII-UPM.

Bibliografia

http://moodle.upm.esftitulaciones/ofic

Recursos web

Péagina web de la asignatura

iales
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