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CAPACIDADES PREVIAS

Haber superado la asignatura de “Sensores y acondicionamiento de sefiales biomédicas” o, en su defecto, la asignatura de
Instrumentacion de los grados de ingenieria biomédica e ingenieria electrénica respectivamente.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos:

K3 . Relacionar conocimientos avanzados de producto sanitario con conceptos de innovacion tecnoldgica.

K2 . Reconocer estructuras avanzadas de analisis de datos y modelizacién.

K1. Relacionar conocimientos avanzados de biomecénica, biomateriales, implantes y prétesis para el disefio de dispositivos médicos.

Habilidades:

S4 . Desarrollar biosensores combinando conocimientos de biologia, bioquimica y sensores biomédicos.

S10 . Utilizar las herramientas de analisis habituales en el mundo de la innovacidn tecnoldgica para evaluar oportunidades de negocio
y elaborar propuestas de innovacion en el campo de las Tecnologias Biomédicas.

S5 . Proponer biomarcadores digitales mediante analisis avanzado de sefiales biomédicas, técnicas de inteligencia artificial y
bioinformatica.

S6 . Interpretar datos biomédicos mediante técnicas de andlisis de datos, aprendizaje automatico ("machine learning") y aprendizaje
profundo ("deep learning").

Competencias:

C3 . Identificar y analizar problemas que requieran tomar decisiones autéonomas, informadas y argumentadas, para actuar con
responsabilidad social, siguiendo valores y principios éticos.

C4 . Usar de forma solvente los recursos de informacién, gestionando la adquisicion, estructuracion, andlisis y visualizacién de datos e
informacion en el ambito de su especialidad y valorando de forma critica los resultados de esta gestion.

C5 . Utilizar la informacion cientifico-técnica para responder a cualquier demanda de modificacion, innovacion o mejora de
dispositivos, productos y procesos ligados a la ingenieria biomédica para nuevas aplicaciones cientificas o tecnoldgicas.

C7 . Desarrollar la capacidad de evaluar las desigualdades por razén de sexo y género, para disefiar soluciones.

METODOLOGIAS DOCENTES

1.- Exposicidon de contenidos tedricos.

2.- Resolucién de ejercicios, problemas y casos.
3.- Discusion de problemas o articulos cientificos.
4.- Participacién en seminarios y conferencias.

5.- Realizacion de trabajo individual y cooperativo.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1. Entender los principios fundamentales de los biosensores

e Desarrollar una profunda comprension de los principios basicos de los biosensores, incluidos los mecanismos de deteccidn.

e Conoce los fundamentos cientificos de la tecnologia de los biosensores, incluido el reconocimiento biomolecular, los principios de
transduccién y el procesamiento de la sefial.

2. Explorar el disefio y la fabricacion de biosensores

e Consiga experiencia practica con el disefio, desarrollo y fabricacion de diversos tipos de biosensores.

3. Analizar e interpretar las sefales de los sensores

e Comprender como procesar e interpretar las sefiales generadas por los biosensores, incluida la adquisicion de datos, la amplificacion
de la sefal y la reduccién del ruido.

4. Desarrollar habilidades en aplicaciones de biosensores

e Estudiar las amplias aplicaciones de los biosensores en la asistencia sanitaria, incluyendo el diagndstico en el punto de atencién y la
deteccion de biomarcadores de enfermedades.

e Conocer el papel de los biosensores en el seguimiento de pardmetros fisiolégicos (por ejemplo, glucosa, pH, niveles de oxigeno).

5. Evaluar el rendimiento y las limitaciones de los biosensores

e Comprender como evaluar el rendimiento de un biosensor, centrandose en parametros como la sensibilidad, la selectividad, el
tiempo de respuesta, la estabilidad y la reproducibilidad.

e Estudiar los retos asociados a la integracion de biosensores en entornos del mundo real, incluidos los problemas de calibracion,
escalabilidad vy fiabilidad a largo plazo.

6. Investigar las tendencias y tecnologias emergentes en biodeteccion

7. Desarrollar el pensamiento critico y las habilidades de resolucion de problemas

e Fomentar la capacidad de evaluar criticamente las tecnologias de biosensores y proponer soluciones innovadoras a los retos
existentes en biodeteccion.

8. Colaborar en proyectos de investigacion interdisciplinares

e Participa en proyectos grupales que simulan aplicaciones de biodeteccion del mundo real y permiten el trabajo en equipo y las
habilidades comunicativas.

9. Aplicar el conocimiento del biosensor a casos practicos del mundo real

e Aplicar los conocimientos tedricos a escenarios practicos y estudios de casos en areas tales como diagndstico médico, vigilancia
ambiental y seguridad alimentaria.

e Desarrollar las habilidades para disefiar e implementar sistemas de biodeteccidén para aplicaciones especificas, asegurandose de que
cumplen los estandares normativos, éticos y técnicos necesarios.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 42,0 28.00
Horas aprendizaje auténomo 94,0 62.67
Horas grupo pequeio 14,0 9.33

Dedicacion total: 150 h
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CONTENIDOS

Bioelectrodos

Descripcion:

. Introduccion

. La interfaz electrodo-electrolito

. Polarizacion

. Electrodos polarizables y no polarizables

. Comportamiento de los electrodos y modelos de circuitos
. Propiedades eléctricas de la interfaz electrodo-piel
. Disefio de electrodos

. Normas de electrodos

. Electrodos internos

10. Matrices de electrodos

11. Microelectrodos

12. Electrodos para la estimulacién eléctrica del tejido

O 0O NOUTL DA WN

Actividades vinculadas:
Seminario 1, sesidén 1: Analisis de articulos cientificos

Dedicacién: 12h 30m

Grupo grande/Teoria: 3h 30m
Grupo pequefio/Laboratorio: 1h
Aprendizaje auténomo: 8h

Biosensores

Descripcion:

. Introduccion

. Inmovilizacién del agente biosensor

. Pardmetros del biosensor

. Biosensores amperométricos

. Biosensores potenciométricos

. Biosensores conductométricos e impedimétricos
. Biocompatibilidad de sensores implantables

NO ul b WN =

Actividades vinculadas:
Seminario 1, sesidn 2: Andlisis de articulos cientificos

Dedicacion: 12h 30m

Grupo grande/Teoria: 3h 30m
Grupo pequeno/Laboratorio: 1h
Aprendizaje autonomo: 8h
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Sensores basicos

Descripcion:

. Conceptos basicos del transductor

. Amplificacion del sensor

. El amplificador operacional

. Limitaciones de los amplificadores operacionales
. Instrumentacion para sensores electroquimicos
. Biosensores basados en la impedancia

. Biosensores basados en FET

NOoO ubh WwN =

Actividades vinculadas:
Ejercicios y problemas

Dedicacién: 12h 30m

Grupo grande/Teoria: 3h 30m
Grupo pequefno/Laboratorio: 1h
Aprendizaje autonomo: 8h

Instrumentacion para otras tecnologias de sensores

Descripcion:

1. Sensores de temperatura e instrumentacion

2. Interfaces de sensores mecéanicos

3. Tecnologia de biosensores 6pticos

4. Tecnologia de transductores para neurociencia y medicina

Actividades vinculadas:
Ejercicios y problemas

Dedicacién: 12h 30m

Grupo grande/Teoria: 3h 30m
Grupo pequefno/Laboratorio: 1h
Aprendizaje autonomo: 8h

Estructuras basicas del sensor

Descripcion:

. Estructuras de tipo impedancia

. Dispositivos semiconductores como sensores

. Sensores basados en la propagacidon de ondas acusticas
. Sensores calorimétricos

. Células electroquimicas como sensores

. Sensores con guias de ondas opticas

QU WN =

Actividades vinculadas:
Seminario 2, sesidon 1: Analisis de articulos cientificos

Dedicacién: 12h 30m

Grupo grande/Teoria: 3h 30m
Grupo pequefio/Laboratorio: 1h
Aprendizaje auténomo: 8h
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Sensores fisicos y sus aplicaciones en biomedicina

Descripcion:

. Medida de la temperatura

. Otras aplicaciones de los sensores de temperatura

. Sensores mecanicos en biomedicina

. Sensores en ultrasonidos

. Detectores en Radiologia

. Aplicaciones biomédicas de los sensores de campo magnético
. Mas aplicaciones de los sensores fisicos

NOoO ubh WwN =

Actividades vinculadas:
Seminario 2, sesidn 2: Analisis de articulos cientificos

Dedicacién: 12h 30m

Grupo grande/Teoria: 3h 30m
Grupo pequefno/Laboratorio: 1h
Aprendizaje autonomo: 8h

Microsensores capacitivos para aplicaciones biomédicas

Descripcion:

. Introduccién

. El enfoque capacitivo

. Aplicaciones en el ambito médico

. Tecnologias de fabricacion de sensores capacitivos

. Problemas de funcionamiento de los sensores capacitivos

. Interfaces electrdnicas capacitivas para aplicaciones implantables

QU h WN

Actividades vinculadas:
Seminario 3, sesidon 1: Analisis de articulos cientificos

Dedicacién: 12h 30m

Grupo grande/Teoria: 3h 30m
Grupo pequefio/Laboratorio: 1h
Aprendizaje auténomo: 8h

Sensores de glucosa

Descripcion:

. Introduccion

. El caso de los nuevos sensores de glucosa

. El sensor de glucosa ideal

. Sensores de glucosa y metodologias de deteccion
. Retos restantes para el desarrollo de sensores

. Prediccion de glucosa en sangre

U h WN

Actividades vinculadas:
Seminario 3, sesion 2: Analisis de articulos cientificos

Dedicacién: 12h 30m

Grupo grande/Teoria: 3h 30m
Grupo pequefio/Laboratorio: 1h
Aprendizaje auténomo: 8h
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Sensores Opticos

Descripcion:

1. Introduccion

2. Principios generales de la biodeteccion éptica
3. Instrumentacién

4. Aplicaciones in vivo

5. Aplicaciones de diagnostico in vitro

Actividades vinculadas:
Seminario 4, sesidon 1: Andlisis de articulos cientificos

Dedicacion: 12h 30m

Grupo grande/Teoria: 3h 30m
Grupo pequeno/Laboratorio: 1h
Aprendizaje autonomo: 8h

Sensores de oxigeno

Descripcion:

. Introduccion

. Transporte de oxigeno en el cuerpo humano

. Oxigeno en la sangre arterial: pulsioximetria

. Oxigeno en la sangre arterial: medida continua de pO2 intraarterial
. Oxigeno en los tejidos: oxigeno transcutdneo

. Oxigeno en la sangre venosa: oximetria de la arteria pulmonar

AU WN

Actividades vinculadas:
Seminario 4, sesion 2: Analisis de articulos cientificos

Dedicacién: 12h 30m

Grupo grande/Teoria: 3h 30m
Grupo pequefno/Laboratorio: 1h
Aprendizaje autonomo: 8h

Sensores para la medida de cantidades quimicas en biomedicina

Descripcion:

1. Sensores para la monitorizacién de gases sanguineos y pH
2. Oximetria optica

3. Otras aplicaciones de los sensores quimicos

Actividades vinculadas:
Seminario 5, sesidn 1: Analisis de articulos cientificos

Dedicacion: 12h 30m

Grupo grande/Teoria: 3h 30m
Grupo pequeno/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 7h
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Biosensores quimicos

Descripcion:

1. Biosensores enzimaticos

2. Biosensores de afinidad

3. Biosensores vivos

4. Métodos directos para el seguimiento de compuestos bioactivos

Actividades vinculadas:
Seminario 5, sesidn 2: Andlisis de articulos cientificos

Dedicacion: 12h 30m

Grupo grande/Teoria: 3h 30m
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje auténomo: 7h

SISTEMA DE CALIFICACION

Practicas de Laboratorio (L) = 17.5%

Seminarios (S) = 17.5%

Examen Parcial (EP) = 30%

Proyecto Final (PF) = 35%

Nota final (NF): 0.175*L + 0.175*S + 0.30*EP + 0.35*PF

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

1. Habra evaluacién de actividades dirigidas (presenciales o no-presenciales) correspondientes a la entrega de trabajos propuestos
(tipo S). Estas pueden ser individuales o en grupo, segun el criterio de cada profesor.

2. Habra un examen parcial (EP) en la primera mitad de la asignatura y un examen final (EF), de un maximo de 2h de duracién, que
constara de preguntas relacionadas con conocimientos tedricos del temario de la asignatura y dirigidas a valorar los objetivos de
aprendizaje alcanzados por el estudiante.

No habrad examen de reevaluacién en esta asignatura.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Webster, John G.. Encyclopedia of medical devices and instrumentation. New York: Wiley-Interscience, cop. 1988. ISBN
0471829366.

- Pethig, Ronald; Smith, Stewart. Introductory bioelectronics : for engineers and physical scientists. Chichester, West Sussex: John
Wiley & Sons, 2012. ISBN 9781283593007.

- Webster, John G. Medical instrumentation : application and design [en linea]. Fifth edition. Hoboken: J. Wiley, cop. 2020 [Consulta:
22/07/2025]. Disponible a:
https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action? igsi i
894. ISBN 9781119457336.

- Harsanyi, Gabor. Sensors in biomedical applications : fundamentals, technology & applications. Boca Raton [Fla.] [etc.]: CRC Press,
cop. 2000. ISBN 1566768853.

RECURSOS

Otros recursos:
Material de clase disponible en ATENEA
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