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Se precisa que los alumnos tengan conocimientos previos
de programacion
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RESULTADOS RD-1393/2007

| Resultados de aprendizaje

RA186 Describir los métodos de célculo de modelos geométricos superficiales y volumétricos, asi como los
métodos matematicos de simulacion de modelos fisicos y de interaccién entre modelos virtuales

RA017 Desarrollar la capacidad para trabajar en equipo, integrarse y colaborar de forma activa en la consecucion
de objetivos comunes.

RA018 Realizar comunicaciones orales adaptandolas a la situacién y a la audiencia, empleando los medios
necesarios.

RA187 Manejar herramientas de desarrollo que permitan crear entornos de realidad virtual

RA185 Identificar los principios basicos de los sistemas haptico

| competencias

CGO05 Tener la capacidad de concebir y proponer soluciones creativas aplicando los métodos cientifico y de
ingenieria para la definicién y resolucién de problemas formalizando los objetivos buscados y considerando
los recursos disponibles.

CE17 Que los estudiantes tengan la capacidad de utilizar los fundamentos de la programacioén, sistemas
operativos, bases de datos, tecnologia web y las redes y servicios de telecomunicacion en proyectos de
ingenieria de datos y sistemas.

cGo4 Saber identificar y utilizar las herramientas de las Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones
mas adecuadas para plantear y construir soluciones a problemas

CBO05 Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia

CGO02 Desarrollar la capacidad de trabajar en equipo empleando metodologias agiles para disefiar soluciones
eficientes, fiables y robustas.

CGO03 Ser capaz de explicar de forma oral o escrita las soluciones planteadas para la resolucion de un problema.

DESCRIPCION
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El objetivo de la asignatura es proporcionar al alumno un conocimiento tedrico y practico de las técnicas y
métodos empleados en cirugia asistida por ordenador, con un énfasis principal en los nuevos sistemas de
formacion y planificacién de intervenciones quirdrgicas minimamente invasivas, basados en la realidad
virtual y en la visualizacion de imagenes médicas 3D.

La asignatura se organiza usando la metodologia basada en proyectos, en la que el uso del aula es
principalmente para trabajar en el desarrollo de una aplicacién de cirugia robética guiada por imagen.

Las tecnologias que se abordan en la asignatura son las siguientes:
- Modelado tridimensional

- Gestion de colisiones

- Interaccion con el entorno y objetos presentes en el mismo

- Haptica

- Modelos hiomecéanicos y materiales

TEMARIO
1. Introduccién a la asignatura y al contexto clinico
1.1. Introduccién a la Cirugia de Minima Invasion
1.2. Introduccién a la Cirugia Guiada por Imagen
1.3. Introduccién a la Cirugia Robética
1.4. Introduccién a la metodologia de la asignatura
2, Introduccién a programas de desarrollo
2.1 3D Slicer: Visualizacién TC del phantom
2.2 3D Slicer: Segmentacion de las estructuras de interés
2.3. 3D Slicer: Creacion de los modelos 3D
2.4, Introduccién a entorno de desarrollo sistema de realidad virtual
3. Modelos 3D: introduccién y visualizacion
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3.1 Introduccién: modelado vs. visualizacion, tipos de coordenadas y de rendering (perspectiva historica)
3.2. Composicién de escena 3D: grafo de escena, objetos, luces y camaras
3.3. Visualizacién de mallas poligonales
3.4. Visualizacion avanzada de mallas
4, Modelos 3D: modelado
4.1. Modelos superficiales vs. volumétricos
4.2. Geometria: mallas poligonales y de parches alabeados
4.3. Apariencia: colores y texturas
4.4. Animacion e interactividad
5. Interaccion entre los modelos
5.1. Conceptos esenciales de simulacion basada en fisica y deteccidn/gestion de colisiones
5.2. Ecuaciones diferenciales y métodos aproximados de analisis
5.3. Cadena de operaciones: bounding boxes y fuerza bruta
6. Interaccion: teclado, ratén, widgets...
6.1. Girar y trasladar objetos
6.2. Creacion de widgets
7. Hapticos
7.1 Concepto de haptica y dispositivos
7.2. Esquema basico de un sistema haptico
7.3. Integracion Falcon
8. Materiales
8.1. Modelo masa-muelle
8.2. Asignacion de materiales a estructuras
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ACTIVIDADES

=4 Actividad evaluable 2/ Actividad formativa

SEMANAS
'Y l Tema 1. 0
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal

METODOLOGIA
Leccion Magistral

SEMANAS

&,] Debate dirigido o

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 00h 45m Laboratorio Reducido

METODOLOGIA
Otras actividades

SEMANAS
S/ l Tema 2 6
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 45m Laboratorio Reducido
METODOLOGIA
Acciones Cooperativas
SEMANAS
&/' l Tema 3 °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Lecciéon Magistral
SEMANAS
S/ l Sesién practica
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 00h 45m Laboratorio Reducido
METODOLOGIA
Acciones Cooperativas
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PRESENCIALIDAD
Presencial

METODOLOGIA
Otras técnicas

Tema 4

2]

PRESENCIALIDAD
Presencial

METODOLOGIA
Leccion Magistral

2]

PRESENCIALIDAD
Presencial

METODOLOGIA

Acciones Cooperativas

Tema 5

2]

PRESENCIALIDAD
Presencial

METODOLOGIA
Leccion Magistral

2]

PRESENCIALIDAD
Presencial

METODOLOGIA

Acciones Cooperativas

Asistencia y participacion activa en las
sesiones practicas

Sesion practica

Sesién practica

SEMANAS

DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION

00h 00m Otro Progresiva 10%
SEMANAS

DURACION TOTAL LUGAR GRUPO

01h 30m Aula (en horario) Normal
SEMANAS

DURACION TOTAL LUGAR GRUPO

01h 15m Laboratorio Reducido
SEMANAS

DURACION TOTAL LUGAR GRUPO

01h 00m Aula (en horario) Normal
SEMANAS

DURACION TOTAL LUGAR GRUPO

00h 30m Laboratorio Reducido
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v SEMANAS
-x Evaluacién intermedia °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 00h 00m Otro Progresiva 5% 4
METODOLOGIA
Otras técnicas
RESULTADOS EVALUADOS
RA017 RA018 CE17 CG02 CG03 CG04 CGO05
SEMANAS
k¥ l Evaluacion intermedia °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 15m Laboratorio Reducido
METODOLOGIA
Acciones Cooperativas
SEMANAS
' l Tema 6 °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 00h 30m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Leccion Magistral
SEMANAS
® l Sesion practica °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 15m Laboratorio Reducido
METODOLOGIA
Acciones Cooperativas
SEMANAS
K% l Sesion practica °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 45m Laboratorio Reducido
METODOLOGIA
Acciones Cooperativas
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v SEMANAS
-X Presentacion intermedia de trabajos °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 00h 00m Otro Progresiva 25% 4

METODOLOGIA
Presentacion en Grupo  Proyecto en grupo

RESULTADOS EVALUADOS
CE17 RA017 RA018 CG02 CG03 CG04 CGO5 RA186 RA187

SEMANAS
k¥ l Trabajo intermedio °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 45m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Acciones Cooperativas
SEMANAS
&,' l Tema 7 e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 30m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Leccién Magistral
SEMANAS
S/ l Sesion practica e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 15m Laboratorio Reducido
METODOLOGIA
Acciones Cooperativas
SEMANAS
K% l Sesion practica Q
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 45m Laboratorio Reducido
METODOLOGIA
Acciones Cooperativas
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Q Sesién practica °

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 45m Laboratorio Reducido

METODOLOGIA
Acciones Cooperativas

SEMANAS

KV l Tema 8 e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 00h 30m Aula (en horario) Normal

METODOLOGIA
Leccion Magistral

SEMANAS

S/ l Sesion practica e

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 15m Laboratorio Reducido

METODOLOGIA
Acciones Cooperativas

V SEMANAS
-% Presentacion de proyectos en grupo e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MiINIMA
Presencial 00h 00m Otro Progresiva 50% 5

METODOLOGIA
Presentacion en Grupo  Proyecto en grupo

RESULTADOS EVALUADOS
CE17 RA017 RA018 CG02 CG03 CG04 CGO5 RA185 RA186 RA187

SEMANAS

- ; Coevaluacion e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MiINIMA
Presencial 00h 00m Otro Progresiva 15% 4
METODOLOGIA
Otras técnhicas
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SEMANAS
o l Presentacién proyectos finales e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 45m Laboratorio Reducido
METODOLOGIA
Acciones Cooperativas

V SEMANAS
- X Presentacién trabajo individual e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 02h 00m Otro Global, Extraordinaria 100% 5

METODOLOGIA
Presentacion Individual

RESULTADOS EVALUADOS
CE17 RA017 RA018 CB05 CG02 CGO03 CG04 CGO5 RA185 RA186 RA187

PLANIFICACION SEMANAL

=4 Actividad evaluable 27 Actividad formativa ® Semana con actividad ﬂ Periodo de exdmenes
e [l Lo [olo Lo [ Do los e e e
) Temal o

fw| Debate dirigido
2 Tema 2
) Tema3
2 Sesion practica

=z Asistencia y participacion activa en las
sesiones practicas

2 Tema 4

2 Sesion practica
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2 Tema5

2 Sesion practica .

=¥ Evaluacion intermedia I

) Evaluacion intermedia .

i Tema 6

2 Sesion practica

vl Sesion practica

= Presentacién intermedia de trabajos I

vl Trabajo intermedio

2 Tema 7

Il Sesion practica

2 Sesion practica

il Sesion practica

2 Tema 8

a Sesion practica )

= Presentacion de proyectos en grupo I

4 Coevaluacion I
.

2 Presentacion proyectos finales

-y Presentacion trabajo individual .
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CRITERIOS DE EVALUACION

| criterios Generales
Disposiciones generales

La evaluacion comprobara si los estudiantes han adquirido las competencias de la asignatura. Por tanto, la evaluacion
global usaréa los mismos tipos de técnicas evaluativas que se usan en la evaluaciéon progresiva y se realizaran en las
fechas y horas de evaluacion final aprobadas por el Consejo de Escuela para el presente curso y semestre, salvo
aquellas actividades de evaluacion de resultados del aprendizaje de dificil calificacion en una prueba final. En este
caso, se podran realizar dichas actividades de evaluacion a lo largo del curso.

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 Al

La evaluacion en la convocatoria extraordinaria se realizara exclusivamente a través del sistema de prueba final.

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.

| criterios de Evaluacién en Convocatoria Ordinaria. Evaluacién progresiva

Criterios de evaluacion

Normativa de evaluacion progresiva

- Los alumnos deberan entregar en plazo las memorias y cédigos correspondientes a los proyectos desarrollados
durante el curso. La entrega fuera de plazo sera penalizada en la puntuacion final con hasta 3/10 puntos.

-En la evaluacion del proyecto en grupo es de destacar que una parte de la evaluacién sera individualizada (5% en
presentacion intermedia y 20% en evaluacion final)

- La asistencia a las sesiones es obligatoria en evaluacion progresiva. El profesor podra penalizar la calificacion con
hasta 2/10 puntos en caso de incomparecencia no justificada del alumno.

- El coordinador se reserva el derecho de separar los grupos de trabajo en funcién de su criterio, en caso de que
detecte graves problemas en los mismos, personas que no se involucran con el trabajo... En esos casos, puede
solicitar a los estudiantes que hagan el trabajo de manera individual y se presente en convocatoria ordinaria o
extraordinaria.
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Actividades

» Asistencia y participacion activa en las sesiones préacticas (10%)
e Evaluacion intermedia (5%)

¢ Presentacion intermedia de trabajos (25%)

« Presentacion de proyectos en grupo (50%)

e Coevaluacion (15%)

| criterios de Evaluacién en Convocatoria Ordinaria. Prueba global

Criterios de evaluacion

Normativa de evaluacién global
- La evaluacion en la convocatoria se realizard exclusivamente a través del sistema de prueba final.

- En evaluacién global, los estudiantes deberdn entregar en plazo la documentacion del proyecto individual. Es
responsabilidad del estudiante realizar dicho proyecto por sus propios medios (aunque en la parte de dispositivo
héptico se le puede proporcionar acceso al laboratorio).

- La evaluacién consistira en un 100% de la nota en la presentacion individual del proyecto, teniendo que entregar
tanto la memoria como el codigo en plazo y forma.

Actividades
e Presentacion trabajo individual (100%)

| Criterios de Evaluacién en Convocatoria Extraordinaria

Criterios de evaluacion

Normativa de evaluacién convocatoria extraordinaria
- La evaluacion en la convocatoria extraordinaria se realizara exclusivamente a través del sistema de prueba final.

- La evaluacion consistira en un 100% de la nota en la presentacion individual del proyecto, teniendo que entregar
tanto la memoria como el cddigo en plazo y forma.

- Los estudiantes deberan obtener una calificacion minima de 5/10 para aprobar la asignatura.

- En caso de no aprobar en convocatoria extraordinaria, no se guardaran las calificaciones de ninguna prueba
intermedia de un afio académico a otro.
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Actividades

* Presentacion trabajo individual (100%)

RECURSOS

| otros recursos

Documentacién con el material presentado en clase
Accesible on-line en la plataforma de tele-ensefianza moodle

| Bibliografia

J. Usén, F.M. Sanchez, S. Pascual, S. Climent. Formacion en Cirugia Laparoscopica Paso a Paso. 2013.
J. D. Foley, A. van Dam et al. Computer Graphics: Principles and Practice (2nd ed. in C)?, Addison-Wesley, 1997
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OBIJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

EDUCACION
DE CALIDAD

SALUD
Y BIENESTAR

Salud y bienestar i Educacion de calidad
e g

OTRA INFORMACION

La asignatura se relaciona con los ODS numero 3y 4. Por una parte, el ODS 3 ya que impulsa garantizar
una formacion de los cirujanos mas eficiente, eficaz y segura. Ademas, se relaciona con el ODS 4 puesto
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G.A. SIMULACION Y PLANIFICACION QUIRURGICA
’ UNIVERSIDAD E$5% UNICAC]
POLITECNICA
DE MADRID
M

gue tiene por objetivo aumentar considerablemente el nUmero de personas con las competencias
necesarias profesionales, para acceder al empleo, el trabajo decente y el emprendimiento. Entre otros,en la
asignatura se trabajan competencias relacionadas con el trabajo autbnomo y en equipo, asi como la
exposicion de conocimientos técnicos.
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