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OTRAS RECOMENDACIONES

El alumno debera tener experiencia en MATLAB o
adquirirla durante el curso, por ejemplo a través de
MATLAB Onramp:
https://matlabacademy.mathworks.com/es/details/matlab-
onramp/gettingstarted
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RESULTADOS RD-1393/2007

| competencias

CG06  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
identificacion u definicion de dichos problemas

CG10 Formular, disefiar y elaborar proyectos siendo capaz de liderar grupos de trabajo y buscar en distintas
fuentes de informacién e integrar nuevos conocimientos en su investigacion

CGo1 Desarrollar las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender actividades o estudios posteriores de
forma auténoma y con confianza.

CE42 Conocer técnicas de muestreo y procesado de sefiales e imagenes para diversas aplicaciones en relacion
con la Ingenieria Biomédica.

CG15 Transmitir la informacion adquirida, las ideas, los problemas y las soluciones de forma oral y escrita en
castellano e inglés.

CE11 Calcular y representar graficamente los parametros mas relevantes de un experimento utilizando funciones
matematicas.

CE12 Saber buscar, obtener e interpretar la informacién de las principales bases de datos biomédicas y
bibliograficos.

CE38 Conocer los principios y las técnicas de medida de las magnitudes mas relevantes en Ingenieria Biomédica.
CGo09 Tener capacidad de descripcion, cuantificacion, analisis y evaluacion de resultados experimentales.

CE40 Conocer los principales tipos de dispositivos terapéuticos empleados en ingenieria biomédica.

CG11 Elaborar y defender argumentos y resolver los problemas de forma efectiva y creativa.

CE43 Capacidad de analisis e interpretacion de sefiales e imagenes biomédicas.

| Resultados de aprendizaje

RA159 Estimar la informacién espectral de una sefial biomédica haciendo uso de métodos paramétricos y no
paramétricos

PR/CL/001-01 GA_09BM_95000320_ES_2026-27 01/07/2026 Pag. 2/16

Firmado Por Firma Automatizada | 01/07/2026 Pagina 2/16
Este informe tiene caracter de copia electronica auténtica con validez y eficacia administrativa de ORIGINAL (art. 27 Ley 39/2015).Verifique su integridad en:
https://portafirms. upm es/verifirmal/ code/ 6E4AF- 514D 7744G5533R424F



https://portafirmas.upm.es/verifirma/code/6E4F-514D-7744G5533R424F

G.A. SENALES BIOMEDICAS
S UNIVERSIDAD E:I:S% oncrogy
5 % POLITECNICA
DE MADRID
M

RA163 Interpretar las principales sefiales biomédicas asociadas tanto con sujetos sanos como con distintas
patologias

RA165 Presentar de forma oral o escrita las conclusiones mas relevantes de un trabajo de investigacion
RA157 Enumerar los principales dispositivos para la adquisicion y procesamiento de sefiales biomédicas
RA162 Enumerar las distintas aplicaciones del analisis y procesamiento de las sefiales biomédicas
RA156 Describir los principios fisiologicos que influyen en la generacion de sefiales biomédicas

RA158 Aplicar distintas técnicas de filtrado para el tratamiento de ruido en sefiales biomédicas

RA164 Realizar busquedas bibliogréficas y extraer/analizar las conclusiones mas importantes

RA161 Aplicar distintas técnicas para la deteccion de eventos en sefiales biomédicas

RA160 Realizar e interpretar un analisis tiempo-frecuencia de una sefial biomédica

DESCRIPCION

El objetivo de la asignatura es que el alumno conozca las principales sefiales biomédicas del cuerpo, asi
como las principales técnicas de procesamiento de sefial que pueden aplicarse para su analisis.

El temario de la asignatura esta dividido en dos grandes bloques:

BLOQUE 1: Tipos de seinales biomédicas. El objetivo de este bloque es que el alumno conozca las
bases fisiologicas, los medios de adquisicion, y la caracterizacion de las principales sefiales biomédicas.
Ademas, el alumno debera conocer las principales aplicaciones clinicas que involucren el analisis de
sefales biomédicas.

« TEMA 1 PRINCIPALES SENALES BIOMEDICAS: Origen de la sefial bioeléctrica y su naturaleza
aleatoria, EEG, potenciales evocados, MEG,EMG, ECG.

BLOQUE 2: Procesamiento de sefiales biomédicas. El objetivo de este bloque es que el alumno
conozca y aplique los principales algoritmos para el procesamiento y analisis de las sefiales biomédicas.

« TEMA 2 FILTRADO DE SENALES BIOMEDICAS: Sefiales y sistemas lineales (repaso),
caracterizacion de fuentes de ruido, filtros en el dominio del tiempo, filtros en el dominio de la
frecuencia, filtros adaptativos, separacion de fuentes.

« TEMA 3a ESTIMACION ESPECTRAL: CARACTERIZACION EN EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA:
Transformada de Fourier (repaso), estimacion de la densidad espectral de potencia, técnicas de
periodograma.

« TEMA 3b ESTIMACION ESPECTRAL: MODELADO DE SENALES BIOMEDICAS: Estimacion
espectral paramétrica.

« TEMA 4 ANALISIS DE SENALES NO ESTACIONARIAS: STFT, Wavelets.
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« TEMA 5 DETECCION DE EVENTOS: Procesamiento de sefial de ECG, procesamiento de sefial de
EEG y andlisis de conectividad.

*La asignatura combinara distitnas técnicas docentes para su imparticion: clases magistrales, practicas en
laboratorio, aprendizaje invertido, resolucion de problemas.*

TEMARIO

1. Principales sefales biomédicas

2. Filtrado de seiiales biomédicas

3. Estimacion espectral
3.1. Caracterizacién en el dominio de la frecuencia
3.2. Modelado de sefiales biomédicas

4, Analisis de sefiales no estacionarias

5. Deteccion de eventos

ACTIVIDADES

=4 Actividad evaluable £/ Actividad formativa

SEMANAS

‘j Presentacion de la asignatura e

LA Introduccion a las sefales biomédicas. 0
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 20m Aula (en horario) Normal

TEMAS
T1

METODOLOGIA
Lecciéon Magistral
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-X Participacion activa

SEMANAS

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 00h 00m Aula (en horario) Progresiva 5% 0
TEMAS
T T2 T3 T4 T5
METODOLOGIA
Otras técnicas
RESULTADOS EVALUADOS
CG06 CG09 CG15 CE42 CE43
SEMANAS
° l Tema 1 - Principales sefiales biomédicas 0 Qe
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 14h 00m Aula (en horario) Normal
TEMAS
T1
METODOLOGIA
Leccién Magistral ~ Otras actividades
SEMANAS

2, l Tema 2 - Filtrado de sefiales biomédicas ° °

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 04h 40m Aula (en horario) Normal
TEMAS

T2
METODOLOGIA

Leccion Magistral ~ Otras actividades
"j Trabajos en grupo - ACTIVIDAD SEMANAS
=ZJ)  OBLIGATORIA e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 04h 40m Aula (en horario) Normal
TEMAS

T1

METODOLOGIA
Otras actividades
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SV Trabajos en grupo - ACTIVIDAD SEMANAS
-X OBLIGATORIA °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA

Presencial

RECUPERABLE
No

METODOLOGIA

Presentacion en Grupo

00h 00m Aula (en horario) Progresiva, Global, Extraordinaria 13% 0 No recup.

JUSTIFICACION
La tarea no es recuperable ya que sus objetivos de aprendizaje estan estrechamente relacionados con la capacidad de
presentar las conclusiones de un trabajo ante un gran publico (CG11, CG15).

Proyecto en grupo

RESULTADOS EVALUADOS

CG01 CGO06 CG10 CG1l CG15 CE12 CE38 CE40 CE43 RA165 RA164 RA162
SEMANAS
&/ l Tema 3 - Estimacion espectral ° e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 07h 00m Aula (en horario) Normal
TEMAS
T3
METODOLOGIA
Leccion Magistral ~ Otras actividades
SEMANAS
S/ l Caso Practico 1 o
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 20m Aula (en horario) Reducido
METODOLOGIA
Préacticas de Laboratorio
SEMANAS
° , l Introduccién a las practicas ’
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 20m Aula (en horario) Normal

METODOLOGIA
Leccion Magistral
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SEMANAS

- ; Entrega caso practico 1 ° e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
No presencial, sin docente 00h 00m Progresiva, Global, Extraordinaria 5% 0
TEMAS
T2
METODOLOGIA
Trabajo en Grupo  Trabajo Individual
RESULTADOS EVALUADOS
CG09 CE11 CE38 CE42 CE43 RA158
“j Tema 4 - Anélisis de sefiales no SEMANAS
-’ estacionarias e °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 04h 40m Aula (en horario) Normal
TEMAS
T4
METODOLOGIA
Leccion Magistral ~ Otras actividades
SEMANAS
&/ l Caso Practico 2 G
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 20m Aula (en horario) Reducido
TEMAS
T3
METODOLOGIA
Préacticas de Laboratorio
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v SEMANAS
-X Entrega caso practico 2 °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
No presencial, sin docente 00h 00m Progresiva, Global, Extraordinaria 5% 0
TEMAS
T3
METODOLOGIA
Trabajo en Grupo  Trabajo Individual
RESULTADOS EVALUADOS
CG09 CE11 CE38 CE42 CE43 RA159
SEMANAS
° l Tema 5 - Deteccién de eventos ° e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 04h 40m Aula (en horario) Normal
TEMAS
15
METODOLOGIA
Leccién Magistral
SEMANAS
K92 l Caso Practico 3 °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 20m Aula (en horario) Reducido
TEMAS
T4
METODOLOGIA
Préacticas de Laboratorio
SEMANAS
'Y l Caso Practico 4 e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 20m Aula (en horario) Reducido
TEMAS
15
METODOLOGIA
Préacticas de Laboratorio
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v SEMANAS
-X Entrega caso practico 3 e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
No presencial, sin docente 00h 00m Progresiva, Global, Extraordinaria 5% 0
TEMAS
T4
METODOLOGIA
Trabajo en Grupo  Trabajo Individual
RESULTADOS EVALUADOS
CG09 CE11 CE38 CE42 CE43 RA160
SEMANAS
o l Tema 6 - Taller e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 20m Aula (en horario) Reducido
TEMAS
15
METODOLOGIA
Aprendizaje basado en investigacién
VAN  Evaluacion taller - ACTIVIDAD SEMANAS
-X OBLIGATORIA e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 00h 00m Otro Progresiva, Global, Extraordinaria 2% 0 No recup.
RECUPERABLE JUSTIFICACION
No La tarea se basa en dinamicas de grupo, donde los alumnos analizaran distintos articulos cientificos y haran puestas en
comun de sus principales conclusiones. Actividad orientada a la adquisicién de las competencias CG01, CG06, CG09,

CG10y CG15.

METODOLOGIA
Trabajo en Grupo  Otras técnicas

RESULTADOS EVALUADOS
CG01 CGO06 CG10 CG15 CE12 CE43 CG09 RA165 RA164 RA162
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SEMANAS
v

- X Entrega caso practico 4 e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
No presencial, sin docente 00h 00m Progresiva, Global, Extraordinaria 5% 0
TEMAS
15
METODOLOGIA
Trabajo en Grupo  Trabajo Individual
RESULTADOS EVALUADOS
CG09 CE11 CE38 CE42 CE43 RA161
SEMANAS
S, l Caso Practico 5 e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 20m Aula (en horario) Reducido
METODOLOGIA
Préacticas de Laboratorio
v SEMANAS
-X Entrega caso practico 5 e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
No presencial, sin docente 00h 00m Progresiva, Global, Extraordinaria 5% 0
TEMAS
T5

METODOLOGIA
Trabajo en Grupo  Trabajo Individual

RESULTADOS EVALUADOS
CG09 CE11 CE38 CE42 CE43 RA161 RA160 RA159 RA158

V SEMANAS

= Examen

-X

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 02h 00m Aula de examen Progresiva, Global, Extraordinaria 60% 4

METODOLOGIA
Examen Escrito

RESULTADOS EVALUADOS
CG06 CG09 CG15 CE11 CE12 CE38 CE40 CE42 CE43 RA156 RA157 RA158 RA159 RA160 RA161 RA162 RA163
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PLANIFICACION SEMANAL

=M Actividad evaluable 2/ Actividad formativa ® Semana con actividad

B Periodo de exdmenes

s [ Ta [s [ [l o v Lo o Ll Lo e

2 Presentacion de la asignatura e
Introduccion a las sefiales biomédicas.
£ Temal - Principales sefiales . .
biomédicas
) Tema 2 - Filtrado de sefiales
-L . 7 .
biomédicas
= Trabajos en grupo - ACTIVIDAD
OBLIGATORIA
-y Trabajos en grupo - ACTIVIDAD
OBLIGATORIA
) Tema3d- Estimacion espectral
&) Caso Practico 1
) Introduccion a las préacticas
= Entrega caso practico 1 .
) Temad- Analisis de sefiales no
estacionarias N
£ Caso Practico 2 .
4 Entrega caso practico 2 I
£ Tema5 - Deteccion de eventos . .
£ Caso Préactico 3 .
£ Caso Practico 4 R
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— Entrega caso practico 3

) Tema 6 - Taller

=4 Evaluacion taller - ACTIVIDAD
OBLIGATORIA

— Entrega caso practico 4 I

Iva Caso Practico 5

i Entrega caso practico 5 I
b4l Examen .

CRITERIOS DE EVALUACION

| criterios Generales

Disposiciones generales

La asignatura sigue un sistema de evaluacion progresiva.

La asignatura se aprobara cuando se obtenga una calificacién mayor o igual a 5 puntos sobre un total de 10, segun
las normas que se indican en este apartado.

Todas las entregas y actividades que se realicen deben ser fruto del trabajo personal del alumno, aunque se
fomentara la discusion y el trabajo en grupo para ayudar a entender mejor los problemas que se intentan resolver. La
copia supondra el suspenso de la actividad de forma automatica, tanto para quien copia como para quien se deja
copiar.

Cualquier evaluacién o entrega realizada podra requerir una evaluacién oral complementaria por parte del profesor
para validar que se ha realizado por el alumno sin ayuda de sistemas de Inteligencia Artificial.

Liberacién de bloques

Las notas de los trabajos en grupo y las practicas pueden ser guardadas dentro de una convocatoria, asi como para
convocatorias sucesivas, siempre que el profesorado lo considere oportuno. No obstante, el alumno siempre podra
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presentarse de nuevo a ellas para subir nota. Los resultados del taller se guardan para las convocatorias de un afio

académico, pero no entre afios sucesivos.

I Criterios de Evaluaciéon en Convocatoria Ordinaria. Evaluacién progresiva
Criterios de evaluacion

Actividades de evaluacién progresiva

Practicas: Habra 5 practicas en la asignatura. Las practicas se haran por parejas, salvo que el alumno tenga
problemas de asistencia, en cuyo caso debera hacerlas de forma individual como parte de la evaluacion global. Cada
practica conllevara una entrega que supondra un 5% de la nota final.

Examen: El examen supondra un 60% de la nota final y tendra nota minima de 4/10.

La participacién puede ser utilizada por los profesores para proporcionar una bonificacién sobre la puntuacion final.
Este item se evaluara mediante pruebas/preguntas cortas de clase (por ejemplo: utilizando recursos como Wooclap o
Kahoot, entre otros), participacion en foros de discusion de Moodle, participacion en clase, etc. Esta bonificacion no
superara en ningun caso el 5% de peso del total de la nota. La puntuacion maxima en el curso es de 10/10.

Actividades de evaluacién obligatorias no recuperables

La actividad de trabajos en grupo es obligatoria no recuperable, ya que es fundamental para la adquisiciéon de las
competencias CG06, CG10, CG11 y CG15. Su peso maximo en la calificacién es del 13%, y no sera recuperable ni en
la prueba de evaluacion global ni en la convocatoria extraordinaria. La asistencia a las sesiones de trabajo en grupo es
obligatoria.

La actvidad de taller es obligatoria no recuperable, ya que serd una tarea con dindmicas de grupo orientada a la
adquisicién de las competencias CG01, CG06, CG09, CG10 y CG15. Su peso maximo en la calificaciéon es del 2%, y
no seréa recuperable ni en la prueba de evaluacion global ni en la convocatoria extraordinaria.

Actividades

 Participacion activa (5%)

e Trabajos en grupo - ACTIVIDAD OBLIGATORIA (13%)
o Entrega caso practico 1 (5%)

* Entrega caso practico 2 (5%)

e Entrega caso practico 3 (5%)

o Evaluacion taller - ACTIVIDAD OBLIGATORIA (2%)

e Entrega caso practico 4 (5%)

* Entrega caso practico 5 (5%)

¢ Examen (60%)
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Criterios de Evaluacion en Convocatoria Ordinaria. Prueba global

Criterios de evaluacion

Prueba de evaluacién global

La prueba de evaluacién global consistird en un examen y la nota obtenida en todos los casos practicos entregados
en fecha. Sera posible la recuperacion de practicas suspensas/no entregadas en evaluacion progresiva, bajo solicitud

previa al coordinador. Las actividades de trabajos en grupo y taller deben llevarse a cabo en la fecha programada en

el calendario. La nota minima del examen es de 4/10.

Actividades

Trabajos en grupo - ACTIVIDAD OBLIGATORIA (13%)
Entrega caso practico 1 (5%)

Entrega caso practico 2 (5%)

Entrega caso préactico 3 (5%)

Evaluacion taller - ACTIVIDAD OBLIGATORIA (2%)
Entrega caso practico 4 (5%)

Entrega caso practico 5 (5%)

Examen (60%)

Criterios de Evaluacion en Convocatoria Extraordinaria

Criterios de evaluacion

Prueba de evaluacién extraordinaria

La prueba de evaluacion extraordinaria consistira en un examen y la nota obtenida en todos los casos practicos

entregados en fecha. Sera posible la recuperacion de practicas suspensas/no entregadas en evaluacion

progresiva/global, bajo solicitud previa al coordinador. Las actividades de trabajos en grupo y taller deben llevarse a

cabo en la fecha programada en el calendario. La nota minima del examen es de 4/10.

Actividades

Trabajos en grupo - ACTIVIDAD OBLIGATORIA (13%)
Entrega caso practico 1 (5%)

Entrega caso practico 2 (5%)

Entrega caso practico 3 (5%)

Evaluacion taller - ACTIVIDAD OBLIGATORIA (2%)
Entrega caso practico 4 (5%)

Entrega caso practico 5 (5%)
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¢ Examen (60%)

RECURSOS

| Bibliografia

Rangayyan RM. Biomedical signal analysis. 2nd ed. IEEE Press - Wiley; 2015

Libro de referencia de la asignatura, sobre todo para los temas relacionados con procesamiento y analisis de la sefial. Aborda
las distintas técnicas mediante el uso de ejemplos reales con un enfoque muy didactico.

Sornmo L, Laguna P. Bioelectrical signal processing in cardiac and neurological applications. Elsevier Inc. /
Academic Press; 2005
Libro de referencia en el campo del procesamiento y anélisis de sefial biomédica.

Bronzino JD. The Biomedical Engineering Handbook (2nd ed), Bronzino JD. (ed), CRC Press LLC; 2000
Oppenheim AV, Willsky A. Signals and Systems, Prentice Hall; 1997
Oppenheim AV, Schafer RW. Discrete-Time Signal Processing, 3rd Ed., Prentice Hall; 2019

| otros recursos

MATLAB + EEGLAB

Todos los casos practicos se llevaran a cabo en MATLAB, haciendo uso de librerias especificas del procesamiento de sefial
biomédica (por ejemplo: EEGLAB).

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

EDUCACION
DE CALIDAD

SALUD
Y BIENESTAR

_/\/\/\ Salud y bienestar i Educacion de calidad
v |
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OTRA INFORMACION

Esta asignatura se relaciona con el ODS3 (Salud y Bienestar) y ODS4 (Educacion de Calidad).
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