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1.- DESCRIPCION DEL TIiTULO

1.0.- RESPONSABLE DEL TiTULO

1° Apellido: de la Calle

2° Apellido: Martin
Nombre: Adelaida | NIF: |
Centro responsable del titulo: |

1.1.- DENOMINACION Y CARACTERISTICAS GENERALES DEL TiTULO
Graduado/a en Ingenieria de la Salud por la Universidades de

Denominacion del titulo: Malagay de Sevilla

' 1.2.- CENTRO RESPONSABLE DE ORGANIZAR LAS ENSENANZAS B

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica

Centro/s donde se impartira el titulo: (Universidad de Malaga) y Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Informéatica (Universidad de Sevilla)

Universidades participantes (tnicamente si se trata de un | Universidades de Méalaga y de Sevilla
titulo conjunto, adjuntando el correspondiente convenio):

1.3.- TIPO DE ENSENANZA Y RAMA DEL CONOCIMIENTO A QUE SE VINCULA

Tipo de ensefianza: Presencial

Rama de conocimiento: Arquitectura e Ingenieria

1.4.- NUMERO DE PLAZAS DE NUEVO INGRESO OFERTADAS
Nimero de plazas de nuevo ingreso ofertadas en el 1° afio de implantacién:

Nimero de plazas de nuevo ingreso ofertadas en el 2° afio de implantacion: 130
Nimero de plazas de nuevo ingreso ofertadas en el 3° afio de implantacion: 130
Numero de plazas de nuevo ingreso ofertadas en el 4° afio de implantacion: 130

1.5.- NUMERO DE CREDITOS DEL TIiTULO Y REQUISITOS DE MATRICULACION

Numero de créditos ECTS del titulo: 240
NUumero minimo de créditos ECTS de matricula por el estudiante y periodo lectivo:
Sin perjuicio de lo que puedan establecer al respecto normas de rango superior, los alumnos 30

de nuevo ingreso en la titulaciéon deberan matricular un minimo de sesenta créditos. Los
restantes alumnos deberdn matriculares de un namero minimo de 30 créditos ECTS.

Normas de permanencia: Las normas sobre permanencia de los estudiantes
universitarios estan contenidas en un texto reglamentario, el Decreto-Ley 9/1975, de
10 de julio, modificado por Real Decreto-Ley 8/1976, de 16 de junio, que supera los
treinta afios de antigliedad y que se realizd en un contexto social y educativo muy
distinto al actual. La Ley Orgénica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades (en
adelante LOU) a nivel estatal y la Ley 15/2003, de 22 de diciembre, Andaluza de
Universidades, dibujan hoy un panorama universitario muy diverso por cuanto muy
diversas son las circunstancias que actualmente lo justifican y hacen posible. En
desarrollo de lo previsto en estas leyes, el articulo 53 del Estatuto de la Universidad de
Sevilla y el articulo 124 del Estatuto de la Universidad de Malaga recoge que el
Consejo Social, como representante de los intereses sociales en la Universidad, tiene | p Anexo
adjudicadas, entre otras, la competencia de establecer las normas que han de regular | |
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esta materia.

En consecuencia, el Consejo Social de la Universidad de Sevilla aprueba las reglas de
permanencia que se relacionan (el 17 de diciembre de 2008) y que han sido
debidamente consensuadas con la representacion de la Institucion y de los estudiantes,
asi como informadas favorablemente por el Consejo de Universidades, de acuerdo con
lo que establece el articulo 46.3 de la LOU.

Articulo 1. Objeto

Estas normas regulan la permanencia de los estudiantes en la Universidad de Sevilla,
en prevision de lo dispuesto en el articulo 46.3 de la LOU vy el articulo 53 del Estatuto
de la Universidad de Sevilla.

Articulo 2. Ambito de aplicacion

Las presentes normas seran de aplicacion a los estudiantes de la Universidad de Sevilla
matriculados en las ensefianzas oficiales de Grado, Master o periodo de docencia del
Doctorado, asi como, hasta su extincion, en las titulaciones oficiales reguladas por
normativas anteriores a la Ley Organica 4/2007, de 12 de abril, por la que se modifica
la LOU.

Articulo 3. Permanencia de los estudiantes de primer curso de nuevo ingreso

1. Para poder continuar sus estudios en la titulacion, el estudiante de primer curso de
nuevo ingreso debera superar al menos una asignatura reglada en cualquiera de las
convocatorias oficiales del curso académico, con independencia del caracter con que
hubiera cursado la misma.

2. A todos los efectos, una asignatura adaptada o convalidada es una asignatura
superada.

Articulo 4. Numero maximo de convocatorias

1. Los alumnos matriculados dispondran de seis convocatorias para superar cada
asignatura, sin perjuicio de lo dispuesto en el articulo anterior para los estudiantes de
primer curso de nuevo ingreso.

2. Los estudiantes a los que reste un méximo de tres asignaturas o 30 créditos para
concluir su titulacion no veran limitado el nimero méximo de convocatorias salvo que
el plan se extinga, en cuyo caso, se estara a lo dispuesto en el Reglamento general de
actividades docentes.

3. Sblo se computaran las convocatorias a las que el alumno se haya presentado. En
particular, el hecho de presentarse a uno 0 mas examenes parciales pero no al examen
final nunca podra implicar el cbmputo de una convocatoria.

4. Agotado el nimero méaximo de convocatorias, aquellos alumnos que hubieran
superado el primer afio de permanencia, a los que les resten para finalizar sus estudios
mas de tres asignaturas o de 30 créditos para concluir su titulacién, podran solicitar del
Rector, mediante escrito razonado y acreditacion de cuanto proceda, la concesion de
una convocatoria de gracia.

5. Agotadas todas las convocatorias posibles de una asignatura sin haberla superado, el
estudiante no podra proseguir sus estudios en la misma titulacion en la Universidad de
Sevilla

Articulo 5. Continuidad excepcional de los estudios en otra titulacion
Excepcionalmente, el estudiante de primer curso de nuevo ingreso que no supere el
minimo indicado en el articulo 1 podrd iniciar, por una sola vez, estudios en otra
titulacion en la Universidad de Sevilla, siempre que acredite reunir las condiciones
exigidas para su acceso en la misma y obtenga plaza por los procedimientos
legalmente establecidos.

Articulo 6. Continuidad excepcional de los estudios _en la misma
titulacion
1. Con caracter extraordinario, la Junta de Facultad o Escuela podra autorizar, a
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peticion de interesado, la continuacion de los estudios a los estudiantes de primer curso
de nuevo ingreso que no superen el minimo indicado en el articulo 1, siempre que se
den causas de fuerza mayor suficientemente acreditadas que hubiesen afectado a su
rendimiento académico.

2. Las circunstancias excepcionales a que se refiere el apartado anterior seran
apreciadas previa instruccion del expediente correspondiente que garantizard, en todo
caso, las normas procedimentales de aplicacion

3. Contra la resolucién adoptada por la Junta de Facultad o Escuela el interesado podra
interponer recurso de alzada ante el Rector acompafiado de la documentacion
acreditativa de las circunstancias alegadas.

Articulo 7. Informe al Consejo Social

Terminado cada curso académico, el Consejo Social podra recabar de los Centros y del
Vicerrectorado competente un informe que incluiré la relacion de acuerdos adoptados
sobre autorizaciones excepcionales de continuidad de los estudios.

Disposicion adicional primera. Cita en género femenino de los preceptos de estas
normas

Las referencias a personas, colectivos o cargos académicos figuran en el presente
reglamento en género masculino como género gramatical no marcado. Cuando
proceda, seré valida la cita de los preceptos correspondientes en género femenino.
Disposicion adicional segunda. Estudiantes del periodo de investigacion del
Doctorado

Los estudiantes admitidos al periodo de investigacion de un programa de Doctorado
dispondrén de un méximo de diez afios para obtener el titulo de doctor. A efectos del
cémputo de dicho plazo no se tendran en cuenta los periodos en los que el doctorando
tenga a su cargo hijos menores de tres afos.

Disposicion final primera. Habilitacion para el desarrollo normativo

Se habilita al Rector de la Universidad de Sevilla y al Consejo de Gobierno para,
respectivamente, dictar las resoluciones y adoptar los acuerdos que fueran necesarios
para el cumplimiento o desarrollo de lo dispuesto en estas normas. De dichas
resoluciones y acuerdos se dara comunicacion al Consejo Social.

Disposicion final segunda. Entrada en vigor

Las presentes normas entraran en vigor en el curso académico 2009/2010 y seran
publicadas en el Boletin Oficial de la Universidad de Sevilla.

Sin perjuicio de la competencia que el art. 46.3 de la Ley Organica 7/2001, de
Universidades, otorga al Consejo Social para establecer las normas que regulen el progreso
y la permanencia de los estudiantes, de acuerdo con las caracteristicas de los respectivos
estudios, los Estatutos de la Universidad de Malaga, en su art. 124, establecen con caracter
general para todas las titulaciones un nimero maximo de seis convocatorias de examen a
las que podran concurrir los estudiantes para superar cada una de las asignaturas que
integran los respectivos planes de estudios. A tales efectos, Gnicamente seran computadas
las convocatorias de examen a las que haya concurrido el estudiante, Los estudiantes que
hayan agotado tres, 0 mas, convocatorias tendran derecho a solicitar la constitucion de un
tribunal que los examine. Normas que mantiene en la actualidad de Universidad de
Malaga, la cual se encuentra en el proceso de elaboracion de nuevas normas de
permanencias, que en cumplimento con el art. 46.3 de la Ley Organica 7/2001, de
Universidades deberan ser aprobadas por su Consejo Social, y remitidas con posterioridad
al Consejo de Universidades, de acuerdo con lo que establece el articulo 46.3 de la LOU,
con objeto de obtener su informe favorable.
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1.6.- RESTO DE INFORMACION NECESARIA PARA LA EXPEDICION DEL SET

Profesién regulada para la que capacita el titulo:
(Solo para profesiones reguladas en Espafia) No procede

Lengua Castellano

Lenguas utilizadas a lo largo del proceso formativo:
Lengua Ingles
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2.- JUSTIFICACION

2.1.- JUSTIFICACION DEL TiTULO: INTERES ACADEMICO, CIENTIFICO Y/O PROFESIONAL

El desarrollo de las nuevas tecnologias y su aplicacion a las diferentes areas cientificas y ambitos
sociales ha producido considerables avances en muchos campos. Uno de los mas importantes ha sido
sin duda el sanitario o de la salud. En efecto, las incuestionables mejoras de calidad y esperanza de
vida de nuestra sociedad en las Ultimas décadas han sido posibles, en gran medida, por el desarrollo
de la sanidad publica, y en concreto, de la formacion de los profesionales sanitarios, de las
instalaciones donde se desarrolla la labor asistencial, y del equipamiento tecnoldgico que tienen a su
disposicion.

No podria entenderse hoy dia la practica médica de calidad, sin el apoyo de equipos tecnolégicos
capaces de monitorizar funciones fisiolégicas y de asistir en el diagnéstico de los pacientes. El
desarrollo de estos dispositivos requiere la participacion de ingenieros expertos en areas relacionadas
con la mecanica, los materiales, la electronica, la automatica, la roboética, los computadores o la
informéatica, en colaboracién con profesionales sanitarios.

Por otra parte, la labor asistencial de los centros hospitalarios, requiere el apoyo de tecnologias y
sistemas de informacién avanzados. La puesta a disposicién de los médicos de las historias clinicas
de sus pacientes, la incorporacion en tiempo real de los datos monitorizados a dichas historias, o todo
lo relacionado con la logistica hospitalaria, son sélo algunos ejemplos del importante papel de las
tecnologias de la informacion en el ambito sanitario.

La aplicacion de las nuevas tecnologias es fundamental no solo para el funcionamiento actual de los
sistemas sanitarios, sino también para su desarrollo y evolucion futura. Estas “tecnologias sanitarias o
de la salud” se han convertido en el elemento clave de la innovacién al servicio de la salud y de la
calidad asistencial a los enfermos y personas discapacitadas. Son, junto con la investigacion cientifica,
el instrumento fundamental para la mejora de la salud publica y la calidad de vida de los ciudadanos.

Pero lo que estamos denominando tecnologias sanitarias comprenden un campo muy amplio, que
incluye a gran parte de las tecnologias informéticas y de las tecnologias industriales orientadas a la
organizacién e instrumentacion del sistema sanitario. Uno de los indicadores de la importancia de este
campo es la existencia de asociaciones especificas a nivel nacional e internacional dedicadas al
fomento de la aplicacion de estas tecnologias y al apoyo a los profesionales del sector.

Asi, la International Medical Informatics Association (IMIA), creada en 1989, es una organizacién de
ambito mundial, cuyos socios son asociaciones continentales, siendo la European Federation for
Medical Informatics (EFMI), la asociacion europea del ramo. Nuestra representante local en estas
organizaciones internacionales es la Sociedad Espafiola de Informéatica de la Salud (SEIS), creada en
1976. Esta sociedad organiza un congreso anual sobre Informatica y Salud (INFORSALUD), otro
sobre Informatica Médica (INFORMED), edita la revista bimensual Informatica y Salud y publica
regularmente informes sobre el sector.

Por otra parte, la Sociedad Espafiola de Ingenieria Biomédica (SEIB), creada en 1994 como
refundacién de la Asociacion Espafiola de Bioingenieria, creada en 1978, tiene el objetivo de fomentar
esta area y apoyar a los profesionales que trabajan en la misma. Organiza también un congreso anual
sobre Ingenieria Biomédica (CASEIB). Esta sociedad también pertenece a su equivalente
International, la International Federation for Medical and Biological Engineering (IFMBE), presente en
una gran cantidad de paises.

Estas asociaciones y actividades no son mas que una pequefia muestra local de lo que a nivel mundial
se realiza. Datos estadisticos de estas asociaciones muestran la importancia de este sector en
Espafia, tanto en nimero de profesionales como en volumen de produccion y negocio.

Finalmente, junto a estos dos sectores interrelacionados y claramente asentados, hay que resaltar la
importancia de otro sector mas joven, relacionado también con la Salud, con el conocimiento de sus
fundamentos bioldgicos y con la creacion de nuevos tratamientos y farmacos. Es el referido al analisis
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de datos biolégicos, cuyo crecimiento en los Ultimos afios hace preciso la utilizacion de avanzadas
técnicas computacionales y grandes instalaciones informéticas. Este campo emergente, reconocido
internacionalmente con el nombre de Bioinformatica, esta teniendo un gran crecimiento en los Gltimos
afos. En Espafia existe un nimero significativo de grupos de investigacion en esta area y se ha
creado el Instituto Nacional de Bioinformatica (INB), dependiente del Instituto de Salud Carlos llI, el
cual funciona como una plataforma tecnolégica con varios nodos, uno de los cuales se encuentra en la
Universidad de Malaga.

Las tres areas mencionadas, Informatica Médica, Ingenieria Biomédica y Bioinformatica, estan
recibiendo cada dia mas atencién, siendo numerosos los paises que imparten titulaciones de grado y
posgrados en algunas de ellas o en todas, como se pondra de manifiesto en el apartado de
Referencias. La oportunidad de todas ellas, se pone de manifiesto basicamente por el mismo motivo:
la importancia del sector sanitario en la sociedad actual y la potencialidad de su evolucién futura, hace
necesario formar profesionales con un conocimiento mas orientado a las caracteristicas especificas de
este sector. El conocimiento sobre las nociones basicas de Biologia y Medicina permitira a los futuros
ingenieros de la salud conocer mejor cuales son sus necesidades y, por tanto, optimizar el
funcionamiento del sistema sanitario y aportar nuevas soluciones e instrumentos al tratamiento de la
salud.

El actual marco regulatorio espafiol, orientado a la adaptacion al Espacio Europeo de Educacion
Superior, nos permite definir nuevos grados con contenidos multidisciplinares y adaptados a las
especificidades de los distintos sectores productivos y sociales. La estructura dada a los estudios de la
rama de las Ingenierias, con un tronco comin y menciones, es el que proponemos para este titulo de
Ingenieria de la Salud. Un titulo de grado con tres menciones.

La necesaria interoperabilidad del equipamiento médico y asistencial con los sistemas de informacion
clinica, esta determinando una clara demanda de profesionales con formacién integral en los distintos
tipos de tecnologias relacionadas con el ambito de la salud, como se recoge en las recientes
Recomendaciones sobre Educacion en Informéatica Biomédica y de la Salud, de la International
Medical Informatics Association [IMIA 2010]. La consultora Gartner, por otro lado, identifica
[GARTNER 2010] la necesidad de disponer en los hospitales perfiles profesionales de alto nivel
relacionados en la gestion de la innovacion y la tecnologia, en su mas amplio aspecto, reforzando esta
visién integral de las Ingenierias de la Salud.

Con estos antecedentes, las Universidades de Malaga y Sevilla, en el marco del Campus de
Excelencia Internacional Andalucia Tech, establecen un Grado conjunto en Ingenieria de la Salud que
combina los campos de la Ingenieria Biomédica, la Bioinformatica y la Informatica Clinica.

El objetivo fundamental del Grado es la formacién de profesionales capaces de proyectar, dirigir y
coordinar todas aquellas actividades relacionadas con la aplicaciéon de la Ingenieria al ambito de la
Salud. Asimismo, se pretende formar titulados capaces de dirigir y gestionar integramente, empresas o
departamentos con criterios de calidad total y respeto a las personas y el medio ambiente.

Desde un punto de vista formativo, las tres areas mencionadas comparten un importante cuerpo
disciplinar comun, formado por los conocimientos basicos de Ingenieria Informaética, Ingenieria
Industrial y fundamentos biol6gicos y médicos de la salud. Este conocimiento comdn a todas las
menciones, dotard también a los futuros ingenieros de una vision global del area y de una base muy
importante para poder comprender los problemas y tareas de las tres menciones.

Salidas profesionales
El grado tiene como finalidad preparar y formar profesionales que desarrollen su actividad en:
- Empresas dedicadas a la fabricacion y/o mantenimiento de equipos médicos de diagndstico o
monitorizacion de pacientes y todo el software relacionado.

-  Empresas o equipos de investigacibn biomédica, y en particular, en las areas donde la
informatica tenga un papel predominante.

- Departamentos de Ingenieria clinica o de electromedicina de los hospitales, encargandose del
asesoramiento, control de calidad y gestion del mantenimiento de los equipos.

- Empresas del sector de Tecnologias de la Informacion que desarrollen, implanten y
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mantengan sistemas de informacion clinica.

- Departamentos de Informatica de hospitales, realizando tareas de implantacion y
administracion de redes, infraestructuras y de los sistemas de informacion.

- Administracion autonémica o nacional, asesorando en la definicion de politicas estratégicas
relacionadas con la coordinacion de tecnologia y la innovacion en centros publicos de salud.

- Consultoria de Tecnologias Informaticas para la salud.
- Empresas de desarrollo de software bioinformatico para maquinas de secuenciacion.

- Integracién en equipos de investigacion basica y aplicada o en equipos de desarrollo
tecnoldgico para comparfiias de biotecnologia y/o empresas involucradas en el desarrollo de
farmacos.

- Estudios en metodologias estadisticas, matematicas y computacionales para analizar el
genoma y la expresién génica.

- Trabajos de desarrollo e implementacién de la tecnologia de GeneChips, expresién génica,
mapeo, rastreo de polimorfismos, descubrimiento de genes y desarrollo de algoritmos
diagndsticos.

- Técnicos cualificados de empresas relacionadas con la gestiéon y el analisis informatico de
datos biologicos.

Referencias:

[GARTNER 2010] “Key Issues for Healthcare Delivery Organizations and Government e-Health
Programs, 2010". Gartner Industry Research. 29 march 2010. ID: G00175475.

[IMIA 2010] Recommendations of the International Medical Informatics Association (IMIA) on Education
in Biomedical and Health Informatics. IMIA, 2010.

EN SU CASO, NORMAS REGULADORAS DEL EJERCICIO PROFESIONAL

No procede.
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2.2.- REFERENTES EXTERNOS A LA UNIVERSIDAD PROPONENTE QUE AVALEN LA

A,DECUACION DE LA PROPUESTA A CRITERIOS NACIONALES O INTERNACIONALES PARA
TITULOS DE SIMILARES CARACTERISTICAS ACADEMICAS

La Ingenieria Biomédica, la Bioinformatica y la Informatica Clinica son disciplinas académicas y
cientificas bien definidas que cuentan con una larga tradicion en paises que lideran la investigacion,
desarrollo e innovacion tecnolégica en el campo de la salud. Con diferentes denominaciones, son
estudios muy arraigados en paises como Alemania, Francia, Reino Unido, Holanda, Estados Unidos,
Canadé o Australia.

En el caso de Espafia, una vez definido el marco legal de adaptacién de los estudios Universitarios al
Espacio Europeo de Educacién Superior, varias universidades han incorporado recientemente nuevos
Grados en sus ofertas académicas.

En concreto, la Oferta de titulaciones universitarias de nivel de Grado recogida en el portal del
Ministerio de Educacion, relacionadas con la que aqui se propone, son las siguientes:

UNIVERSIDAD TITULO

U. Barcelona Graduado o Graduada en Ingenieria Biomédica

U. Politécnica de Catalunya Graduado o Graduada en Ingenieria Biomédica

U. Carlos Ill, Madrid Graduado o Graduada en Ingenieria Biomédica

U. Navarra Graduado o Graduada en Ingenieria Biomédica

U. Politécnica de Catalunya Graduado o Graduada en Ingen. de Sistemas Bioldgicos

La comisiéon que elabora esta memoria no tiene conocimiento, hasta este momento, de ofertas de
estudios de Grado especificas de Bioinformatica o de Informatica Clinica en las universidades
espafiolas. No ocurre asi con los estudios de Posgrado, para los que si existe una importante oferta,
segun se recoge en la Oferta de Titulaciones Universitarias del portal del Ministerio de Educacién que
se detalla a continuacion:

UNIVERSIDAD TiTULO

UNIA-U. Méalaga Doctor en Programa Oficial de Posgrado en Bioinformatica

U. Miguel Hernandez, Elche | Doctor en Programa Oficial de Posgrado en Bioingenieria

U. Ramoén Llull, Barcelona Doctor en Programa Oficial de Posgrado en Bioingenieria

U. Barcelona Doctor en Programa Oficial de Posgrado en Biologia de
Sistemas

U. Politécnica Madrid Doctor en Programa Oficial de Posgrado en Ingenieria
Biomédica

U. Barcelona Master Universitario en Bioinformatica para las Ciencias de la
Salud

U. Pompeu Fabra, Barcelona | Master Universitario en Bioinformatica para las Ciencias de la
Salud

U. Alfonso X el Sabio, Madrid | Master Universitario en Bioingenieria

U. Vic Master Universitario en Biologia de Sistemas

U. Barcelona Master Universitario en Ingenieria Biomédica
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U. Navarra Méaster Universitario en Ingenieria Biomédica
U. Zaragoza Méster Universitario en Ingenieria Biomédica
U. Pais Vasco Méaster Universitario en Ingenieria Biomédica
U. Politécnica de Catalunya Méster Universitario en Ingenieria Biomédica
U. Politécnica de Valencia Méster Universitario en Ingenieria Biomédica
U. Publica de Navarra Méster Universitario en Ingenieria Biomédica
U. Valencia Méster Universitario en Ingenieria Biomédica
U. Politécnica de Madrid Méster Universitario en Telemedicina y Bioingenieria

El que no existan en Espafia titulos de grado en estas areas no significa que no este justificado su
existencia. De hecho existen muchas recomendaciones de expertos e instituciones en las que se
justifican estos titulos de grado. Las razones aducidas son que la mayoria de los titulos de master
existentes intentan complementar los conocimientos de los estudiantes con las materias propias de las
otras disciplinas implicadas, las cuales se imparte a un nivel de grado.

El caso mas frecuente y paradigmatico es el de los Masteres de Bioinformatica. La mayoria de ellos,
orientados a Biologos, ofrecen una formacion en las materias de Informatica que son Utiles en el area,
junto con una formacion especifica sobre las herramientas y campos de aplicacién tipicos de la
Bioinformatica. Sin embargo, como ponen de manifiesto algunos expertos [Koch & Fuellen 2008,
Counsel 2003] gran parte de las materias que se imparten sobre Informatica son realmente de nivel de
Grado y, ademas, como estos conocimientos son escasos por las limitaciones de tiempo existentes,
no se consigue una verdadera formacion multidisciplinar de los estudiantes.

A diferencia de la situacion en Espafia, en el ambito internacional, los estudios de Ingenieria aplicada
a la Salud estan plenamente consolidados desde hace varias décadas, tanto a nivel de Grado como
de Postgrado. Una lista exhaustiva de estudios en este ambito incluiria varios cientos de Grados
ofertados por universidades extranjeras, con una gran variedad de denominaciones, en funcién de el
caracter de especializacion elegida. Las denominaciones mas extendidas son:

- Para Ingenieria Biomédica: Biomedical Engineering; Bioengineering
- Para Bioinformatica: Bioinformatics; Biomedical Informatics
- Para Informatica Clinica: Health Informatics; Clinical Informatics; Medical Informatics

Como consecuencia de la madurez de estas disciplinas en el ambito internacional, las principales
asociaciones cientificas y profesionales en estos campos han elaborado recomendaciones que definen
los perfiles formativos y las competencias que deberian incluir de ésas titulaciones en base a los
perfiles profesionales mas demandados.

En concreto, para Ingenieria Biomédica se ha tomado como referente internacional las directrices para
la elaboracién de Planes de Estudios de Grado y Master en Ingenieria Biomédica elaboradas en el afio
2005 en el marco del Proyecto Europeo BIOMEDEA [BIOMEDEA 2005]. En la redaccién de estas
directrices han participado la EAMBES (European Alliance for Medical and Biological Engineering &
Science) y la IFMBE (International Federation for Medical and Biological Engineering).

Por otra parte, para Bioinformatica y Informatica Clinica se ha tomado como referente internacional
las recientes Recomendaciones de la IMIA (International Medical Informatics Association) sobre
Educacion en Informatica de la Salud e Informatica Biomédica [IMIA 2010].

A pesar del marcado caracter de especializacion, la mayoria de los estudios y recomendaciones
internacionales analizados establecen un importante tronco comin a las tres areas anteriores
(Ingenieria Biomédica, Bioinformatica e Informatica Clinica), requiriendo en todos los casos una sélida
formacién en materias basicas de la rama de Ingenieria (Matematicas, Fisica, Quimica, Estadistica,
Informatica, etc) y una formacion basica en materias relacionadas con las Ciencias de la Salud
(Biologia y Medicina).

Por otra parte, como se coment6 en el apartado de justificacién del titulo, las empresas e instituciones
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sanitarias demandan en muchas ocasiones perfiles profesionales multidisciplinares con una formacién
integradora de los diferentes campos de aplicacion de la Ingenieria en el ambito de la salud.

Referencias

[Koch & Fuellen 2008] Ina Koch and Georg Fuellen. A Review of Bioinformatics Edutatio en Germany.
Briefings in Bioinformatics, vol 9, no. 3. 2008.

[Counsel 2003] Damian Counsel. A review of bioinformatics education in the UK. Briefings in
Bioinformatics, vol 4, no. 1. 7-21. Marzo 2003.

[BIOMEDEA 2005] EAMBES (Alianza Europea para las ciencias Biolégicas e Ingenieria médica),
IFMBE (Federacion Internacional para la Ingenieria Médica y Bioldgica). Union Europea. BIOMEDEA
Project 2005, Criteria for the accreditation of Biomedical Engineering programs in Europe.

[IMIA 2010] Recommendations of the International Medical Informatics Association (IMIA) on Education
in Biomedical and Health Informatics. IMIA, 2010.

2.3.- DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE CONSULTA INTERNOS Y EXTERNOS
UTILIZADOS PARA LA ELABORACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

2.3.1.- Procedimientos de consulta INTERNOS

El presente plan de estudios se ha elaborado en el marco del Campus de Excelencia Internacional
ANDALUCIA TECH. Dentro de este proyecto, y con el objetivo principal de fortalecer la docencia de
excelencia dentro de las actividades propias del Campus, se establece el desarrollo de un ambicioso
plan de mejora docente y adaptacion al EEES.

El citado proyecto incluye la creacion de una nueva oferta de titulaciones oficiales conjuntas, segun lo
establecido en el Acuerdo Marco firmado el 25 de Octubre de 2010 entre las Universidades de Malaga
y Sevilla. De acuerdo con este acuerdo, el 26 de Octubre de 2010 se constituy6 la Comisién Mixta de
seguimiento, compuesta por los Rectores, los Vicerrectores de Ordenacién Académica, de
Investigacion y de Transferencia Tecnoldgica, y los Directores de Planes de Estudios de ambas
Universidades.

En su sesion constitutiva, y de acuerdo con las competencias conferidas en el referido Acuerdo Marco,
la Comisién Mixta establecid la creacion del presente Grado, propuso el Acuerdo Especifico de
colaboracién que recoja los requisitos establecidos en el Real Decreto 1393/2007, modificado por el
Real Decreto 861/2010, y designé a la Comision de Expertos encargada de la elaboracion del plan de
estudios y del proyecto de la memoria para la verificacion del titulo.

La Comision de Expertos, constituida el dia 29 de Noviembre, estd compuesta por los siguientes
miembros: un Catedratico de Lenguajes y Ciencias de la Computacion de la UMA, un Catedratico de
Ingenieria Mecanica y Mecanica de Fluidos de la UMA, un Catedratico de Tecnologia Electrénica de la
US, un Catedrético del Centro de Investigacion Biomédica en Red de Bioingenieria, Biomateriales y
Nanomedicina (CIBER-BBN) Instituto de Salud Carlos Ill, y el Jefe de Servicio de Coordinacién de
Sistemas de Informacion de la Secretaria General del Servicio Andaluz de Salud.

Desde entonces, la Comision ha celebrado diversas reuniones de trabajo y ha contando con la
asesoria de diferentes miembros de las dos Universidades y de expertos externos (véase debajo).
Como resultado de este trabajo, se elabor6 un anteproyecto de la memoria del Grado.

A continuacién, se inicid un procedimiento de difusién y consultas tanto internas (Departamentos,
alumnos y PAS de ambas sedes del Campus) como externas (véase debajo). Para ello, la memoria
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estuvo disponible en la pagina web de ambas Universidades y se recibieron diferentes por parte de
Profesores, Areas docentes o Departamentos, fundamentalmente en aspectos relacionados con la
modificacion de descriptores de asignaturas, cambio en la denominacion de las mismas, asi como
inclusion de nuevas asignaturas optativas

Pasado el plazo de recepcién de alegaciones, la Comision Mixta se reunié de nuevo el dia 21 de
Febrero de 2011, analizandose las sugerencias, y aceptandose/rechazandose las mismas segun
procediese. La comisién elabor6é un informe con todas las alegaciones y sus respuestas. Todas las
alegaciones fueron contestadas de oficio por dicho Vicerrectorado. La Comision Mixta se encargé
también de realizar las modificaciones oportunas en la memoria de verificacion, que quedé de nuevo
visible publicamente hasta la aprobacion final en las Consejos de Gobiernos de ambas Universidades,
los dias ¢? de 2011 (Universidad de Sevilla) y ¢,? de 2011 (Universidad de Malaga)

2.3.2.- Procedimientos de consulta EXTERNOS

Los procedimientos de consulta externo se han desarrollado a varios niveles. Se iniciaron desde la
constitucion de la Comisién de Expertos, con la incorporacion de especialistas bien del Servicio
Andaluz de Salud de la Consejeria de Salud de la Junta de Andalucia, bien del Centro de
Investigacion Biomédica en Red de Bioingenieria, Biomateriales y Nanomedicina (CIBER-BBN) del
Instituto de Salud Carlos Ill. Prosiguio, durante el desarrollo de las actividades de la Comision, a
través del empleo de elementos de consulta de fuentes bibliograficas y de reuniones con
representantes de colectivos profesionales y/o empresas e instituciones afines a la naturaleza del
titulo. Se destaca la participacion del Prof. Dr. P. Lukas, del Institute for Computing and Information
Sciences, de la Radboud University de Holanda.

Asimismo, se han tenido en cuenta las conclusiones, emanadas del encargo por parte de las
Universidades participantes, de un proyecto sobre el analisis estratégico para la convergencia europea
que contemplaba entre sus objetivos valorar para cada una de las titulaciones las competencias
genéricas que los empleadores y agentes sociales consideraban basicas en la formacion de los
estudiantes universitarios. En dicho estudio participaron tanto empleadores publicos y privados, como
poderes publicos, colegios profesionales y asociaciones de diverso tipo.

Adicionalmente, en el proceso de elaboracion de esta propuesta, las universidades participantes han
realizado diversas consultas externas tanto en el mundo empresarial como en el &mbito académico,
contando con el asesoramiento de representantes del mundo empresarial que contratan habitualmente
a egresados del las areas de la ingenieria y de la salud. Ademas de estas consultas se ha hecho uso
de las conclusiones vertidas en diversas jornadas que, ambas universidades, han organizado:

- “Mesa Redonda: La Ingenieria en el Marco de Bolonia. Nuevos Titulos y su Implantacion”, 12
de diciembre de 2008.

- “Jornada: Experiencias en Disefio e Implantacion de los Nuevos Grados en Ingenieria”, 11 de
diciembre de 20009.

- “Mesa redonda sobre el Espacio Europeo de Educacion Superior” el 28 de mayo del 2010, en
la que participaron el Director de la Technische Universitat Dresden y miembros del equipo de
direccion de la Brno University of Tecnology y la Wroclaw University of Technology
(http://www.etsii.uma.es/descargas/mesa_redonda_EEES.pdf).

La organizacion de dichas jornadas ha permitido intercambiar experiencias con otras universidades
espafiolas.

Una vez elaborado el anteproyecto de la memoria por parte de la Comision de Expertos, éste se hizo
publico de forma que todos aquellos Grupos de Interés diferentes al personal y alumnos de las
Universidades implicadas en la docencia pudiesen enviar sus sugerencias/alegaciones.
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3.- OBJETIVOS

3.1.- OBJETIVOS Y COMPETENCIAS GENERALES DEL TiTULO

3.1.1.- OBJETIVOS

La formacién comun del titulo de Grado en Ingenieria de la Salud deben cubrir un perfil
profesional basico que permita a los egresados acometer actividades orientadas a disefar,
desarrollar, seleccionar y evaluar sistemas, instalaciones y procesos en los distintos ambitos
de la Ingenieria de la Salud, usando técnicas analiticas, computacionales o experimentales,
asegurando su fiabilidad, seguridad y calidad, conforme a principios éticos y a la legislacion y
normativa vigentes, asi como planificar, concebir, desplegar y dirigir proyectos, servicios y
sistemas en estos ambitos.

Concretamente, el objetivo del titulo es formar profesionales que adquieran las
competencias siguientes:

Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar y desarrollar proyectos en el
ambito de la ingenieria de la salud que tengan por objeto, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos, la concepcion, el desarrollo o la explotacién de sistemas e
instalaciones en el ambito de la ingenieria de la salud.

Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del ambito de la
ingenieria de la salud de acuerdo con los conocimientos adquiridos segin lo
establecido en las competencias basicas, comunes y especificas del titulo.

Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a sistemas
médicos y biologicos.

Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en aplicaciones
médicas, de atencidn sanitaria o biologicas.

Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado de
autonomia.

Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos amplios
y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud, mediante
la integracion de conocimientos y la participacion en equipos multidisciplinares.

Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el ambito
de las ingenierias aplicadas a la salud.

Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.

Conocimiento y aplicacién de elementos basicos de organizacién y planificacion en el
ambito de la empresa y otras instituciones, de gestién de recursos humanos, asi como
la legislacion, regulacion y normalizacién en el ambito de los equipos médicos, las
instalaciones sanitarias y los sistemas de informacién clinicos y biolégicos.

Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el &mbito
de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de un modo
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claro y preciso.
Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

Todo ello formentando y garantizando el respeto a los Derechos Humanos y a los
principios de accesibilidad universal, igualdad, no discriminacién y los valores democraticos y
de la cultura de la paz.

El titulo se estructura en tres menciones que cubren especialidades profesionales
distintas, caracterizadas por competencias especificas que se detallan en el siguiente
apartado. Estas menciones son:

e Graduado(a) en Ingenieria de la Salud: Mencion en Informética Clinica

e Graduado(a) en Ingenieria de la Salud: Mencién en Bioinformética

e Graduado(a) en Ingenieria de la Salud: Mencion en Ingenieria Biomédica
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3.1.2.- COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS QUE LOS ESTUDIANTES DEBEN
ADQUIRIR DURANTE SUS ESTUDIOS Y QUE SON EXIGIBLES PARA OTORGAR EL TiTULO
Deben describirse las competencias basicas del RD 1393/2007 (CBnumero), las competencias
generales o transversales (CGnilmero) y las competencias especificas (CEnlimero).

COMPETENCIAS GENERALES

CGO01 Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar y desarrollar proyectos en
el ambito de la ingenieria de la salud que tengan por objeto, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos, la concepcion, el desarrollo o la explotacion de sistemas
e instalaciones en el ambito de la ingenieria de la salud.

CG02 Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del ambito de la
ingenieria de la salud de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo
establecido en las competencias basicas, comunes y especificas del titulo.

CGO03 Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a
sistemas médicos y biolégicos.

CG04 Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para Su uso en
aplicaciones médicas, de atencion sanitaria o bioldgicas.

CGO05 Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la
salud, mediante la integracion de conocimientos y la participacion en equipos
multidisciplinares.

CGO07 Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.

CGo08 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia
y creatividad.

CG09 Conocimiento y aplicaciéon de elementos basicos de organizacion y planificacion en
el ambito de la emprea y otras instituciones, de gestion de recursos humanos, asi
como la legislacién, regulacion y normalizacion en el dmbito de los equipos
médicos, las instalaciones sanitarias y los sistemas de informacién clinicos y
bioldgicos.

CG10 Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el
ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

CG11 Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).
COMPETENCIAS BASICAS
CB01 Capacidad para la resolucion de los problemas mateméticos que puedan

plantearse en la ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: algebra
lineal; geometria; geometria diferencial; calculo diferencial e integral; ecuaciones
diferenciales y en derivadas parciales; métodos numéricos; algoritmica numérica;
estadistica y optimizacion.

CBO02 Comprensién y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la
mecanica, termodinamica, campos y ondas y electromagnetismo y su aplicacion
para la resolucion de problemas propios de la ingenieria.

CBO03 Capacidad para comprender y dominar los conceptos basicos de la algoritmica y
los lenguajes de programacion, y su aplicacion para la resolucion de problemas
propios de la ingenieria.

CB04 Conocimientos basicos sobre el uso y programacion de los ordenadores, sistemas
operativos, bases de datos y programas informaticos con aplicacién en ingenieria.

CBO05 Capacidad para comprender y aplicar los principios de conocimientos basicos de
la guimica organica y bioldgica y sus aplicaciones en la ingenieria.

CBO06 Conocimiento adecuado del concepto de empresa, marco institucional y juridico

de la empresa. Organizacion y gestion de empresas.
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COMPETENCIAS COMUNES

Cco1 Capacidad para disefiar, desarrollar, seleccionar y evaluar aplicaciones y sistemas
de informacién clinicos, equipos biomédicos y aplicaciones bioinformaticas,
asegurando su fiabilidad, seguridad y calidad, conforme a principios éticos y a la
legislacién y normativa vigente.

CC02 Capacidad para planificar, concebir, desplegar y dirigir proyectos, servicios y
sistemas en el ambito de la informatica clinica, la bioinformética y la ingenieria
biomédica, liderando su puesta en marcha y su mejora continua y valorando su
impacto econémico y social.

Cco3 Capacidad para elaborar el pliego de condiciones técnicas de sistemas de
informacion clinica, equipos biomédicos o proyectos bioinformaticos, que cumpla
los estandares y normativas vigentes.

CCo4 Conocimiento, administracion y mantenimiento de sistemas, servicios Yy
aplicaciones informaticas en el ambito de la Ingenieria de la Salud (sistemas de
informacion clinica, aplicaciones bioinformaticas y equipos biomédicos).

CCO05 Conocimiento y aplicacién de los procedimientos algoritmicos béasicos de las
tecnologias informaticas para disefiar soluciones a problemas, analizando la
idoneidad y complejidad de los algoritmos propuestos.

CCo6 Conocimiento, disefio y utilizacién de forma eficiente los tipos y estructuras de
datos mas adecuados a la resolucion de un problema.

Cco7 Capacidad para analizar, disefiar, construir y mantener aplicaciones de forma
robusta, segura y eficiente, eligiendo el paradigma y los lenguajes de
programacion mas adecuados.

Cccos Capacidad de conocer, comprender y evaluar la estructura y arquitectura de los
computadores, asi como los componentes basicos que los conforman.

CC09 Conocimiento basico de las caracteristicas, funcionalidades y estructura de los
Sistemas Operativos.

CcC1o0 Conocimiento y aplicacion de las caracteristicas, funcionalidades y estructura de
los Sistemas Distribuidos, las Redes de Computadores e Internet y disefiar e
implementar aplicaciones basadas en ellas.

CCi1 Conocimiento y aplicacion de las caracteristicas, funcionalidades y estructura de
las bases de datos, que permitan su adecuado uso, y el disefio y el analisis e
implementacion de aplicaciones basadas en ellos.

CC12 Conocimiento y utilizacién de los principios de teoria de circuitos y maquinas
eléctricas

CC13 Conocimientos sobre los fundamentos y métodos de control y regulacion
automatica.

CCi14 Conocimiento y aplicacion de los principios fundamentales de la l6gica a las
técnicas basicas de los sistemas inteligentes y su desarrollo practica en sistemas
de diagnosis y apoyo a la decision.

CC15 Conocimiento y aplicacién de los principios, metodologias y ciclos de vida de la
ingenieria de software.

CC16 Conocimiento de los fundamentos de electrénica.

CC17 Conocimiento de la necesidad del procesado sistemético de la informacién de
salud, de su beneficio y de las restricciones de las tecnologias de la informacién
en la salud.

CcCis8 Conocimiento de las principales caracteristicas funcionales y ejemplos de
sistemas de informacion de salud.

CC19 Capacidad para el planteamiento y modelizacion de los problemas matematicos
gue puedan plantearse en la ingenieria de la salud.

CC20 Fundamentos y aplicaciones de sistemas de procesamiento de imagenes en
ingenieria biomédica.

cc21 Conocimiento basico de las biomoléculas, asi como de las relaciones entre su
estructura y su funcion.

CC22 Conocimiento basico de las bases de la informacién biolégica y de los
mecanismos de su actualizaciéon y transmisién, asi como de los principios
fundamentales y técnicas basicas de Biologia Molecular.

Cccz23 Conocimiento basico de los principios fundamentales y técnicas basicas de la

Enzimologia. Conocimiento basico de la Bioguimica Metabdlica y de los principios
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fundamentales que rigen la regulacion metabdlica, asi como.de las redes
metabdlicas y de regulacion bioldgica.

Ccc24

Conocimientos basicos de la Evolucion Molecular y de los principios biol6gicos
gue la rigen.

CC25

Conocimientos basicos acerca de la estructura y funcion de las células, asi como
de las técnicas basicas para su estudio.Conocimientos basicos de la Genética,
con especial énfasis en los principios de organizacion genémica y de herencia de
la informacion bioldgica.

CC26

Conocimientos basicos sobre la organizacion anatomica del cuerpo humano.
Conocimiento basico y aplicacion de los principios fundamentales de la Fisiologia
y de las técnicas para su estudio.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS (INFORMATICA CLINICA)

CE-IC-01

Capacidad para construir sistemas de codificacion de informacion clinica y sus
estandares de representacion.

CE-IC-02

Capacidad para la gestion responsable de datos de salud, incluyendo la habilidad
para usar y disefiar sistemas de datos de salud, con especial interés en la
construccion de herramientas de apoyo a la toma de decisiones.

CE-IC-03

Capacidad para disefiar y evaluar arquitecturas de sistemas de informacion de
salud, especialmente sistemas de informacion clinica.

CE-IC-04

Cocimiento de los procesos implicados en la gestion clinica y hospitalaria y
capacidad para describirlos formalmente e incorporarlos a un sistema de
informacion.

CE-IC-05

Capacidad para seleccionar y aplicar métodos avanzados de andlisis de datos
clinicos, con objeto de extraer la informaciéon relevante para al toma de
decisiones.

CE-IC-06

Conocimiento en profundidad de los agentes que constituye el Sistema Publico de
Salud.

CE-IC-07

Capacidad para entender y especificar los procesos implicados en la organizacién
sanitaria.

CE-IC-08

Capacidad para disefiar, desarrollar y evaluar infraestructuras de seguridad de
redes y sistemas de informacion .

CE-IC-09

Capacidad para disefiar y desarrollar soluciones fiables y eficientes de gestion de
identificacién personal y acceso a sistemas y a la informacién

CE-IC-10

Capacidad para disefiar y evaluar arquitecturas de sistemas de informacion con
criterios de calidad, eficiencia, seguridad y fiabilidad requeridos en el ambito de la
salud.

CE-IC-11

Capacidad para evaluar, seleccionar, implantar y mantener el software de base
necesario para desplegar sistemas de informacion clinica

CE-IC-12

Capacidad para proyectar, evaluar e implantar instalaciones fisicas (electricidad,
red, climatizacion, adecuacion de espacios fisicos, seguridad perimetral...) para
dar soporte a sistemas de informacion en ambitos asistenciales con criterios de
eficiencia, fiabilidad, de acuerdo a las normativas vigentes.

CE-IC-13

Capacidad para redactar e implantar planes continuidad y de contingencia en
sistemas de informacion clinicas.

CE-IC-14

Capacidad para gestionar Tecnologias y Servicios de Informacién (TSI) en
instituciones de salud, tomando como referencia estandares, normas y modelos
aplicables al gobierno de Tecnologias y Servicios de Informacion, de acuerdo a
los requerimientos de seguridad y calidad de los servicios exigidos en los entornos
clinicos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS (BIOINFORMATICA)

CE-BI-01

Conocimientos basicos en lenguajes de representacion y evaluacion de modelos
biolégicos, asi como de técnicas de reconocimiento de patrones y relaciones Utiles
en dichos modelos.

CE-BI-02

Conocimientos basicos del contenido y estructura de las principales bases de
datos bioldgicas de primer y segundo nivel; asi como del uso de aplicaciones de
blusqueda y consulta de dichas bases de datos.

CE-BI-03

Capacidad de desarrollar programas complejos usando programacion orientada a
objetos para la resolucion de problemas bioinformaticos.

CE-BI-04

Conocimiento sobre organizacion y estructura de los genomas. Conocimiento de

17




Comisién Mixta para el desarrollo y seguimiento de titulaciones conjuntas
Universidad de Sevilla-Universidad de Malaga

las tecnologias de analisis de alto rendimiento de genes, proteinas y metabolitos.
Comprensién de la relevancia del estudio de los sistemas vivos a escala “dmicas”.

CE-BI-05

Conocimiento de los principios, herramientas y técnicas para la comparacion y
andlisis de secuencias y estructuras moleculares.

CE-BI-06

Conocimiento de criterios de decision para seleccionar aplicaciones
bioinformaticas para la resolucién de diferentes tipos de problemas.

CE-BI-07

Conocimientos basicos de los fundamentos de la Biologia de Sistemas asi como
de las técnicas y herramientas relacionadas con la disciplina. Conocimiento en
teoria de grafos y su aplicacion al analisis de redes biolégicas.

CE-BI-08

Capacidad para analizar, disefiar, construir y mantener aplicaciones de forma
robusta, segura y eficiente, eligiendo el paradigma y los lenguajes de
programacion mas adecuados para el desarrollo de herramientas bioinformaticas
eficientes y escalables.

CE-BI-09

Conocimiento y aplicacion de los procedimientos algoritmicos avanzados de las
tecnologias informaticas para disefar soluciones a problemas bioinformaticos,
analizando la idoneidad y complejidad de los algoritmos propuestos.

CE-BI-10

Capacidad para planificar, concebir, desplegar y dirigir proyectos, servicios y
sistemas en el ambito de la bioinformatica, liderando su puesta en marcha y su
mejora continua y valorando su impacto econémico y social.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS (INGENIERIA BIOMEDICA)

CE-IM-01

Conocimientos de los fundamentos del comportamiento de los materiales, en
cuanto a ciencia, tecnologia y quimica de materiales (microestructura, procesado y
propiedades) y en cuanto a los principios basicos de la resistencia de materiales.

CE-IM-02

Conocimiento y utilizacion de los principios basicos de los biomateriales,
incluyendo la biocompatibilidad, biodegradabilidad y estabilidad biolégica.
Capacidad critica para evaluar las posibilidades y potenciales aplicaciones de los
biomateriales existentes en la actualidad o previsibles en un futuro cercano.

CE-IM-03

Capacidad para la resolucion de los problemas caracteristicos de la teoria de
medios continuos que puedan plantearse en la ingenieria y la biomedicina. Aptitud
para aplicar los conocimientos sobre mecanica de fluidos y teoria del transporte en
medios continuos de cardcter bioldgico.

CE-IM-04

Capacidad para la resolucion de los problemas caracteristicos de la teoria de
medios continuos que puedan plantearse en la ingenieria y la biomedicina. Aptitud
para aplicar los conocimientos sobre mecéanica de solidos de caracter biolégico.

CE-IM-05

Conocimientos y capacidades sobre operaciones béasicas y fundamentos
tecnoldgicos en el &mbito de la biotecnologia.

CE-IM-06

Capacidad para el analisis y el disefio conceptual de dispositivos electronicos que
permitan resolver problemas en biologia y medicina, y para seleccionar dispositivos
electrénicos para realizar una funcién determinada. Comprension de las técnicas
existentes de tratamiento de sefales para obtener informacion de éstas.

CE-IM-07

Capacidad para disefiar dispositivos eléctricos y electrénicos para aplicaciones en
biologia y medicina.

CE-IM-08

Conocimientos y capacidades para organizar y gestionar proyectos en el ambito de
la Ingenieria Biomédica y de las instalaciones hospitalarias.

CE-IM-09

Conocimientos sobre instalaciones hospitalarias. Capacidad para el disefio de
instalaciones y para la seleccién de elementos y componentes.

CE-IM-10

Conocimientos de los fundamentos del comportamiento de los materiales, en
cuanto a ciencia, tecnologia y quimica de materiales (microestructura, procesado y
propiedades) y en cuanto a los principios basicos de la resistencia de materiales.
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4.- ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

4.1.- SISTEMAS DE INFORMACION PREVIA A LA MATRICULACION Y PROCEDIMIENTOS
ACCESIBLES DE ACOGIDA Y ORIENTACION DE LOS ESTUDIANTES DE NUEVO INGRESO
PARA FACILITAR SU INCORPORACION A LA UNIVERSIDAD Y LA TITULACION

4.1. Sistemas de informacion previa a la matriculacion
4.1.1. Vias y requisitos de acceso al titulo

El articulo 42 de la Ley Orgéanica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades, sefiala que el estudio
en la Universidad es un derecho de todos los espafioles, en los términos establecidos en el
ordenamiento juridico y que para el acceso a la Universidad sera necesario estar en posesion del titulo
de Bachiller o equivalente. Sefiala, también, el referido articulo que, ademas, en todo caso, y de
acuerdo con lo que establece el articulo 38 de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién,
para acceder a los estudios universitarios sera necesaria la superacion de una Unica prueba.

No obstante lo anterior, el apartado 4 del articulo 42 de la Ley Organica de Universidades sefiala que,
para facilitar la actualizacion de la formacion y la readaptacion profesionales y la plena y efectiva
participacion en la vida cultural, econémica y social, el Gobierno, previo informe del Consejo de
Universidades, regulara los procedimientos para el acceso a la universidad de quienes, acreditando
una determinada experiencia laboral o profesional, no dispongan de la titulacion académica legalmente
requerida al efecto con caracter general. A este sistema de acceso, que permitird el ingreso en
cualquier universidad, centro y ensefianza, podran acogerse también, en las condiciones que al efecto
se establezcan, quienes, no pudiendo acreditar dicha experiencia, hayan superado una determinada
edad.

Para regular estas y otras modalidades de acceso a las ensefianzas universitarias oficiales de grado
asi como el procedimiento de admision a las universidades publicas espafiolas se ha dictado el Real
Decreto 1892/2008, de 14 de noviembre (BOE nimero 283, del dia 24-11-2008).

De acuerdo con lo establecido en el referido Real Decreto podran acceder a los estudios universitarios
oficiales de Grado en las universidades espafiolas, en las condiciones que para cada caso se
determinan en el propio Real Decreto, quienes retdinan alguno de los siguientes requisitos:

- Quienes se encuentren en posesién del titulo de Bachiller al que se refieren los articulos 37 y 50.2 de
la Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién y hayan superado la prueba de acceso a que se
refiere el articulo 38 de la norma citada. Esta prueba valorara, junto con las calificaciones obtenidas en
el bachillerato, la madurez académica, los conocimientos y la capacidad de los estudiantes para seguir
con éxito las ensefianzas universitarias. El capitulo 1l del Real Decreto que venimos citando regula las
condiciones de realizacion y caracteristicas de esta prueba, que debera realizarse, en general, en la
universidad a que esté adscrito el centro de educacion secundaria en el que hubieran obtenido el titulo
de Bachiller.

- Quienes estén en posesidn de cualquiera de los titulos o certificados que se indican a continuacion,
correspondientes a planes de estudios de ordenaciones educativas anteriores, o a estudios
extranjeros homologados o convalidados por los mismos y hayan superado la prueba de acceso a que
se refiere el parrafo anterior:

a) Titulo de Bachiller correspondiente a la ordenacion del sistema educativo regulada por la
Ley Organica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacion General del Sistema Educativo.

b) Certificado acreditativo de haber superado el Curso de Orientacion Universitaria.

c) Certificado acreditativo de haber superado el Curso Preuniversitario.

d) Cualquier otro titulo que el Ministerio de Educacion Politica Social y Deporte declare
equivalente, a estos efectos, al titulo de Bachiller regulado por la Ley Organica 2/2006, de 3 de
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mayo, de Educacién.

-Los estudiantes procedentes de sistemas educativos de Estados miembros de la Unién Europea o de
otros Estados con los que Espafia haya suscrito Acuerdos Internacionales a este respecto, previsto
por el articulo 38.5 de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo de Educacion, que cumplan los requisitos
exigidos en su respectivo pais para el acceso a la universidad. Estos estudiantes podran acceder a la
universidad espafiola en las mismas condiciones que los estudiantes que hayan superado la prueba
de acceso referida en los dos parrafos anteriores.

- Los estudiantes procedentes de sistemas educativos extranjeros, previa solicitud de homologacién
del titulo de origen al titulo espafol de Bachiller y superacion de la prueba de acceso a la universidad
organizada por la Universidad Nacional de Educacién a Distancia (UNED).

- Quienes se encuentren en posesion de los titulos de Técnico Superior correspondientes a las
ensefianzas de Formacion Profesional y Ensefianzas Artisticas o de Técnico Deportivo Superior
correspondientes a las Ensefianzas Deportivas a los que se refieren los articulos 44, 53 y 65 de la Ley
Orgénica 2/2006, de Educacién. Estos estudiantes no tienen que realizar prueba de acceso alguna.

- Las personas mayores de veinticinco afios, de acuerdo con lo previsto en la disposicion adicional
vigésima quinta de la Ley Orgéanica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades. Estas personas
podran acceder a las ensefianzas universitarias oficiales de Grado mediante la superaciéon de una
prueba de acceso. Sélo podran concurrir a dicha prueba de acceso, quienes cumplan o hayan
cumplido los 25 afios de edad antes del dia 1 de octubre del afio natural en que se celebre dicha
prueba, cuyas caracteristicas estan reguladas en los articulos 28 a 35 del Real Decreto que venimos
citando.

- Quienes acrediten experiencia laboral o profesional, de acuerdo con lo previsto en el articulo 42.4 de
la Ley Orgénica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades, en la redaccion dada por la Ley
4/2007, de 12 de abril, por la que se modifica la anterior. Podran acceder por esta via los candidatos
con experiencia laboral y profesional en relacion con una ensefianza, que no posean ninguna titulaciéon
académica habilitante para acceder a la universidad por otras vias y cumplan o hayan cumplido los 40
afios de edad antes del dia 1 de octubre del afio de comienzo del curso académico.

El acceso se realizara respecto a unas ensefianzas concretas, ofertadas por la universidad, a cuyo
efecto el interesado dirigira la correspondiente solicitud al Rector de la universidad.

La Universidad de Malaga establecera los criterios de acreditacion y ambito de la experiencia laboral y
profesional en relaciéon con cada una de las ensefianzas de grado, de forma que permitan ordenar a
los solicitantes. Entre dichos criterios se incluira, en todo caso, la realizacion de una entrevista
personal con el candidato.

- Las personas mayores de cuarenta y cinco afios, de acuerdo con lo previsto en el articulo 42.4 de la
Ley Organica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades, en la redaccion dada por la Ley 4/2007,
de 12 de abril, por la que se modifica la anterior. Estas personas habran de superar una prueba de
acceso, cuyas caracteristicas se detallan en los articulos 37 a 44 del Real Decreto 1892/2008; no
poseer ninguna titulacion académica habilitante para acceder a la universidad por otras vias; y no
poder acreditar experiencia laboral o profesional.

- Quienes estén en posesion de un titulo universitario oficial de Grado o titulo equivalente.

- Quienes estén en posesién de un titulo universitario oficial de Diplomado universitario, Arquitecto
Técnico, Ingeniero Técnico, Licenciado, Arquitecto, Ingeniero, correspondientes a la anterior
ordenacion de las ensefianzas universitarias o titulo equivalente.

- Quienes hayan cursado estudios universitarios parciales extranjeros o, habiéndolos finalizado, no
hayan obtenido su homologacion en Espafia y deseen continuar estudios en una universidad
espafiola. En este supuesto, sera requisito indispensable que la universidad correspondiente les haya
reconocido al menos 30 créditos.

El acceso a la universidad espafiola desde cualquiera de los supuestos que se acaban de relacionar
se realizara desde el pleno respeto a los derechos fundamentales y a los principios de igualdad, mérito
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y capacidad.

Asi mismo se tendran en cuenta los principios de accesibilidad universal y disefio para todos segun lo
establecido en la Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacion y
accesibilidad universal de las personas con discapacidad.

Igualmente, se garantizara que la admision de los estudiantes a las ensefianzas universitarias oficiales
de Grado sea general, objetiva y universal, tenga validez en todas las universidades espafiolas y
responda a criterios acordes con el Espacio Europeo de Educacion Superior.

Segun lo establecido en la Disposicion Transitoria Unica del Real Decreto 1892/2008 y de acuerdo con
lo dispuesto en el articulo 17 del Real Decreto 806/2006, de 30 de junio, por el que se establece el
calendario de aplicacion de la nueva ordenacién del sistema educativo, establecida por la Ley
Orgéanica 2/2006, de 3 de junio, de Educacién, la prueba de acceso regulada en el capitulo Il del
referido real decreto 1892/2008 se aplicara a partir del afio académico 2009-2010. Hasta el término del
afo académico 2008-09 sera de aplicacién el Real Decreto 1640/1999, de 22 de octubre, por el que se
regula la prueba de acceso a estudios universitarios, modificado y completado por los Reales Decretos
990/2000, de 2 de junio y 1025/2002, de 4 de octubre y el Real Decreto 406/1988, de 29 de abril,
sobre organizacion de las pruebas de aptitud para el acceso a las facultades, escuelas técnicas
superiores y colegios universitarios, y composicion de los tribunales, modificado por el Real Decreto
807/1993, de 28 de mayo.

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 17 del Real Decreto 806/2006, de 30 de junio, por el que se
establece el calendario de aplicacién de la nueva ordenacién del sistema educativo, establecida por la
Ley Orgénica 2/2006, de 3 de junio, de Educacion, modificado por la Disposicion final primera del Real
Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establece la estructura del bachillerato y se fijan
sus ensefianzas minimas, la prueba de acceso regulada en el capitulo 11l del Real Decreto 1892/2008
se aplicara a partir del 1 de octubre de 2009. Hasta el 30 de septiembre del afio 2009 sera de
aplicacion la Orden de 12 de junio de 1992, por la que se regulan las pruebas de aptitud para el
acceso a Facultades, Escuelas Técnicas Superiores y Colegios Universitarios de alumnos con
estudios extranjeros convalidables, modificada por la Orden de 13 de mayo de 1993 y la Orden de 4
de mayo de 1994.

La prueba de acceso para mayores de 25 afios, regulada en el articulo 28 del Real Decreto
1892/2008, sera de aplicacion a partir del 1 de enero de 2010. Hasta el 31 de diciembre de 2009 sera
de aplicacién lo establecido en el Real Decreto 743/2003, de 20 de junio, por el que se regula la
prueba de acceso a la universidad para mayores de 25 afios.

El acceso de los titulados superiores regulado en el articulo 26 del Real Decreto 1892/2008 sera de
aplicacion a los procedimientos de admision a la universidad a partir del afio académico 2010-2011.
Hasta ese momento el calculo de la nota de admisién a las ensefianzas universitarias oficiales de
Grado se realizar4 de acuerdo con lo preceptuado en la Resolucion de 4 de Junio de 2001 de la
Direccién General de Universidades, por la que se establecen las normas para el célculo de la nota
media en el expediente académico de los alumnos que acceden a ensefianzas universitarias
conducentes a la obtencion de los titulos oficiales desde la Formacion Profesional, de acuerdo con el
derecho preferente establecido en el anexo Il del Real Decreto 1892/2008.

El acceso mediante acreditacién de experiencia laboral o profesional, para cursar ensefianzas
universitarias oficiales de Grado regulado en el articulo 36 del Real Decreto 1892/2008 sera de
aplicacién a los procedimientos de admisién a la universidad a partir del afio académico 2010-2011.

El acceso a la universidad para mayores de 45 afios, para cursar ensefianzas universitarias oficiales
de Grado, regulado en los articulos 37 a 44 del Real Decreto 1892/2008 sera de aplicacion a los
procedimientos de admision a la universidad a partir del afio académico 2010-2011.

Ademas de acreditar los requisitos establecidos para acceder a la universidad por alguna de las vias
gue acabamos de sefialar, la solicitud de admision para realizar unos estudios concretos habra de
llevarse a cabo de acuerdo con el procedimiento descrito en el capitulo VI del Real Decreto 1892/2008
gue venimos citando. A este respecto cabe destacar que, para determinadas vias de acceso se
establecen cupos de reserva de plaza, en la cuantia que se sefiala en la siguiente tabla:
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VIA DE ACCESO % MINIMO | % MAXIMO
Mayores de 25 afios 2% | -
Mayores de 45 afios y mayores de 40 afios con exp. Laboral 1% 3%
Estudiantes con titulacién universitaria o equivalente 1% 3%

Ademas, se reservara un cinco por ciento de las plazas disponibles para estudiantes que tengan
reconocido un grado de discapacidad igual o superior al treinta y tres por ciento asi como para
aquellos estudiantes con necesidades educativas especiales permanentes asociadas a circunstancias
personales de discapacidad, que durante su escolarizacién anterior hayan precisado de recursos y
apoyos para su plena normalizacién educativa.

Igualmente, se reservara un porcentaje minimo del tres por ciento de las plazas ofertadas por los
centros universitarios, para quienes acrediten su condicion de deportista de alto nivel o de alto
rendimiento y rednan los requisitos académicos correspondientes. Los centros que impartan los
estudios y ensefianzas a los que hace referencia el parrafo cuarto del apartado 1 del articulo 9 del
Real Decreto 971/2007, de 13 de julio, sobre deportistas de alto nivel y alto rendimiento, reservaran un
cupo adicional equivalente como minimo al 5 por 100 de las plazas ofertadas para estos deportistas,
pudiendo incrementarse dicho cupo.

De acuerdo con lo establecido en la Disposicién Transitoria Unica del Real Decreto 1892/2008, el
Capitulo VI, sobre admision a las universidades publicas espafiolas, serd de aplicacion a los
procedimientos de admisién a la universidad a partir del afio académico 2010-2011. Hasta llegado ese
momento, la admision de estudiantes en las Universidades Andaluzas se regird por las normas
acordadas por la Comisién de Distrito Unico Universitario de Andalucia.

En las direcciones de Internet, http://www.juntadeandalucia.es/innovacioncienciayempresa/squit/;
http://saus.us.es/index-ms.htm; http://www.infouma.uma.es/acceso/preinscripcion/default.htm, los
futuros alumnos encontraran precisa informacién sobre los sistemas de acceso y admision.

4.1.2. Perfil de Ingreso recomendado

No se exige ninguna formacion previa especifica para el ingreso en el Grado en Ingenieria de la Salud
adicional a los requisitos incluidos en la modalidad de acceso utilizada, segtn lo incluido en el epigrafe
anterior. No obstante, es recomendable que la formacion del alumno sea de perfil cientifico-tecnoldgico
(R. D. 1467/2007, BOE del 6 de noviembre, por el que se establece la estructura del Bachillerato y se
fijan sus ensefianzas minimas) y que posea conocimientos de Matematicas, fisica e informatica de nivel
de segundo de bachillerato. Al estudiante de Ingenieria de la salud deben interesarle las ciencias de la
salud y la labor asistencial y clinica, dado el perfil biosanitario de la profesion.

En lo referente a aptitudes y capacidades, se recomienda que los alumnos tengan:

- Capacidad de observacion, atencién y concentracion.

- Aptitud para el razonamiento numérico y légico.

- Facilidad para comprender y razonar sobre modelos abstractos que generalicen los aspectos
particulares de casos précticos.

Ademas de los aspectos técnicos y de formacion citados, a nivel personal se recomienda que los
alumnos tengan las siguientes aptitudes:

- Tengan creatividad, imaginacion y deseo de innovacion.

- Sean alumnos organizados y metddicos en sus actividades.

- Sean receptivos, practicos y abiertos a la improvisacién de soluciones.

- Tengan actitud positiva hacia el trabajo en equipo, comunicacion y desempefio de
responsabilidad.

- Tengan interés por las ciencias en general y, en particular, por las Ciencias de la Salud y las
nuevas tecnologias.

- Estén decididos a dedicarse al aprendizaje de forma continua, con curiosidad por estar al dia
en los avances recientes en ciencia y tecnologia.
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4.1.3. Canales de difusién para informar a los potenciales estudiantes sobre el titulo y sobre el
proceso de matriculacion

Las Universidades participantes realizan diferentes actividades para informar a los estudiantes sobre
la titulacion y el proceso de matriculacion. Al tratarse de una titulacién conjunta se utilizaran ambos
canales de difusion, permitiendo una mejor orientacion a los futuros estudiantes y .

Programa informativo (programa portico) para los estudiantes de secundaria y formacién profesional,
relativo a los procedimientos de acceso y la naturaleza de las distintas titulaciones que se compone de
las siguientes iniciativas:

a) Charlas de orientacion en Centros de 2° de Bachillerato y Formacion Profesional

b) Atencién e informacién individualizada.

¢) Mesas Redondas sobre todas las titulaciones que pueden cursarse.

d) Salon de Ensefianzas Secundarias.

e) Jornadas de Orientacion para el Acceso a la Universidad para Tutores y Orientadores.
f) Reunidén con Directores de Centros de Educacion Secundaria.

g) Reunidn con representantes de padres de alumnos.

La informacibn sobre el programa pértico es accesible en esta direccibn web
http://www.institucional.us.es/sga/14.htm

Igualmente, se elaboran materiales de informacién y orientacién destinados a alumnos que acceden a
las Universidades participantes cuentan con un Plan Propio donde se contemplan diversas acciones
estratégicas destinadas a potenciar el acceso y la difusion de la oferta académica (entre las que se
encuentra la elaboracion de las guia de las titulaciones), a potenciar mecanismos de informacion a los
alumnos preuniversitarios y a promover planes de acogida a los estudiantes de nuevo ingreso.

En los procedimientos del Sistema de Garantia de Calidad del Titulo se establece el mecanismo que
se debe seguir para publicar la informacion sobre el plan de estudios, su desarrollo y sus resultados.
La aplicacién de dicho procedimiento garantiza, entre otras cuestiones relacionadas con la difusion del
titulo, la existencia de un sistema accesible de informacién previa a la matriculacion.

Ademas, en particular los Centros de las Universidades participacion en aquellos actos que organiza
la Universidad para los alumnos de secundaria: Jornadas de Acceso a la Universidad en el Salon del
Estudiante. Se editan Guias anuales del Estudiante. Informacién en la pagina Web del Centro. Mesas
de Atencion e Informacion previa a la matricula organizada por alumnos que cursan estos estudios.
Nombramiento de alumnos-tutores para estudiantes con becas Erasmus.

Los procedimientos de acogida y orientacion de los nuevos estudiantes cuentan con Jornada de
Acogida y Presentacion de los Estudios. Estas jornadas incluye un conjunto de actividades dirigidas a
proporcionar a los alumnos preuniversitarios una informacion exhaustiva sobre las distintas titulaciones
oficiales ofertadas, asi como sus opciones profesionales, ademas de describirles cuales son todos los
servicios que ofrece la Universidad. Este programa se realiza una vez cada afio.

Jornadas de Puertas Abiertas

Las Universidades celebran Jornadas de puertas abiertas de Orientacion Universitaria. En dichas
jornadas cada centro prepara un “stand” con un docente responsable y alumnos voluntarios que son
los encargados de orientar a los futuros universitarios. Por su parte, los servicios centrales cuentan
con “stand” informativos que prestan orientacion al alumno sobre Acceso, Matricula, Becas, Cultura,
Deporte, Red de Bibliotecas, etc. Asimismo se programan charlas de orientacién sobre pruebas de
acceso a la Universidad por cada una de las titulaciones impartidas. Estas jornadas estan coordinadas
por el Vicerrectorado de Estudiantes. Ademas se realizan Jornadas de informacion a Orientadores de
Secundaria y Vvisitas guiadas al campus universitario enviando informacién detallada a los
Orientadores de Secundaria para informarles sobre cuales seran los programas de visitas organizadas
a los campus universitarios de la Universidad y a cada uno de sus centros. Con esta accion se intenta
familiarizar al alumno preuniversitario. Dichos alumnos son acompafiados por estudiantes y
profesores, permitiéndoles conocer las que en un futuro seran sus aulas y se les informa sobre todo lo
relativo a la titulacion sobre la que muestra su interés para su posible incorporacién a la Universidad.
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Este programa de visitas guiadas se coordina con los diferentes centros. Visitas a los centros de la
provincia dentro del marco de Jornadas de Orientacion destinadas a preuniversitarios. En colaboracion
con los Ayuntamientos, se relinen en un mismo centro a los alumnos preuniversitarios de cada
comarca y se les informa sobre las cuestiones que mas les preocupa en relacién a su futuro;
principalmente sobre temas académicos, administrativos e institucionales relativas al acceso a la
Universidad, tales como pruebas de acceso, proceso de preinscripcion, distrito Unico, etc. Por otra
parte, se complementa esta informacidon general con Mesas Redondas sobre las caracteristicas
académicas de las titulaciones y de la organizacién universitaria.

Adicionalmente se realizan reuniones con Orientadores y Padres, donde el objetivo de estas reuniones
es proporcionar orientacidn sobre las caracteristicas y el proceso de ingreso, el sistema de becas, y
los programas de alojamientos existentes, asi como las perspectivas profesionales de las diferentes
titulaciones.

Ademas, las Universidades participan en ferias de empleo y orientacion en lugares de procedencia de
su alumnado, especialmente en el seno de la Comunidad Autonoma Andaluza y en Madrid (Aula).
Asimismo, las Universidades participan en ferias internacionales relacionadas tanto con el intercambio
estudiantil, como con la promocién de la oferta académica general de la Universidad [NAFSA, ACFTL
en Estados Unidos, ICEF China Workshop, etc...]. Cabe resaltar adicionalmente que las universidades
participantes mantienen un Portal destinado a Preuniversitarios, que incluye una visita virtual
interactiva y toda la informacion sobre:

__Acceso a la Universidad

_ Notas de corte

_ Guia de titulaciones, planes de estudio y asignaturas
_ Alojamiento

_ Becas

_ ¢Como llegar a los Campus?

_ Ubicacién de las Oficinas de Informacién

_ Orientacién Preuniversitaria

_ Atencién personal

_ Programa de visitas a los centros

__Jornadas de puertas abiertas

_ Revista para preuniversitarios

_ Guia de servicios que ofrece la Universidad al estudiante

Como forma alternativa de informacién las universidades participantes editan una revista dedicada a la
Orientacion de futuros estudiantes. Sus contenidos en formato electrénico, también se encuentran
disponibles en la Web de la UMA (http://www.uma.es) y Web de la USE (http://www.use.es).
Asimismo, con anterioridad al inicio de cada curso académico, se editan folletos Generales sobre la
Universidad de Malaga y la Universidad de Sevilla, folletos especificos de Acceso y Matricula y un
folleto por cada una de las titulaciones oficiales ofertadas.

Junto a los canales de difusion descritos también se cuenta con un sistema accesible de informacion
previa a la matricula en el que facilita informacién académica sobre la planificacién del proceso de
aprendizaje. Asi, la Universidad de Méalaga ha puesto a disposicion de los alumnos y, en general, de
todos los ciudadanos un portal que suministra informacion relativa a la programacion docente de las
distintas titulaciones ofertadas y para distintos cursos académicos, denominado sistema PROA. De
esta manera se facilita el conocimiento inmediato y actualizado de la informacién. Dicho portal se
ubica en la direcciébn web http/www.uma.es/ordenac/. El sistema PROA para la programacion
académica proporciona los procesos necesarios para llevar a cabo las tareas de planificacién docente
de la UMA asi como la gestion de planes de estudios. Es un sistema abierto e integrado con los
sistemas de informacion de la Universidad. En concreto, los sistemas de informacion HOMINIS
(gestion de recursos humanos) que proporciona informacion acerca de los datos administrativos de los
profesores, segun departamentos y especialidad de los mismos, MINERVA (gestion de expedientes de
alumnos) que proporciona informacioén relativa a titulaciones ofertadas por la Universidad, planes de
estudio, asignaturas, tipos de asignaturas, nimero de alumnos matriculados, etc.
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PROA es un sistema de informacion centralizado en cuanto a su informacién, pero distribuido respecto
a su funcionalidad. La informacion es actualizada en Centros, Departamentos y Vicerrectorado de
Ordenacién Académica, segin competencias.

Puesto que los contenidos publicados en PROA son de especial interés para los alumnos que van a
formalizar su matricula para el préximo curso académico, se ha priorizado el hecho de que dicha
informacion esté disponible antes de que se inicie el periodo de matriculacion.

Con relacion a los planes de estudio y a la oferta académica para cada Centro de la Universidad, se
tiene la posibilidad de consultar las titulaciones que se ofertan y su correspondiente distribucién de
créditos. A su vez, se detallan las asignaturas que se imparten en cada curso de la titulacion.

La informacién de la programaciéon docente contiene para cada asignatura de una titulacién, ademas
de los datos basicos de la misma, los grupos de actividades formativas, la planificacion del proceso de
aprendizaje de cada asignatura y su proceso de evaluacion, los horarios de dichas actividades, los
espacios asignados a las mismas y los profesores que imparten la docencia.

También se puede consultar el programa completo de cualquier asignatura (objetivos, metodologia
docente, sistema de evaluacion, contenido detallado y bibliografia), asi como el horario de tutorias de
los profesores que imparten la docencia y los horarios de examenes.

Cada una de las asignaturas puede ser localizada de manera directa a través de multiples criterios de
busqueda que se pueden especificar. Esta informacién se puede obtener para una titulacion completa
0 para un ciclo o curso de la misma.

4.2.-CRITERIOS DE ACCESO Y CONDICIONES O PRUEBAS DE ACCESO ESPECIALES

De acuerdo con las previsiones del art. 75 de la Ley 15/2003, Andaluza de Universidades, a los Unicos
efectos del ingreso en los centros universitarios, todas las Universidades Puablicas Andaluzas se
constituyen en un Distrito Unico, tendiendo a evitar la exigencia de diversas pruebas de evaluacion,
segun se recoge en el Acuerdo de 8 de abril de 2010, de la Direccién General de Universidades,
Comisién del Distrito Universitario de Andalucia, por el que se establece el procedimiento para el
ingreso en los estudios universitarios de Grado (BOJA n° 100, de 25 de mayo). Las actuaciones que
deban realizarse con esta finalidad seran llevadas a cabo por una comision técnica del Consejo
Andaluz de Universidades.

Para la titulacién a la que se refiere la presente Memoria no se han establecido condiciones o pruebas
de acceso especiales
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4.3.- SISTEMAS DE APOYO Y ORIENTACION DE LOS ESTUDIANTES UNA VEZ MATRICULADOS

Al tratarse de una titulacion conjunta entre la Universidad de Sevilla y la Universidad de Méalaga en el
ambito de Andalucia TECH, los alumnos de esta titulacion disfrutaran de los sistemas de apoyo y
orientacion de ambas Universidades y que se describen a continuacion

Asi los alumnos podran disfrutar de:

Sistemas de informacion generados por la Asesoria Psicolégica (Servicio de Asistencia a la
Comunidad Universitaria).

La Asesoria Psicolégica y Social, ademas de atencién individualizada para todos los miembros de la
Universidad, desarrolla las siguientes actividades:

Rendimiento Académico: Actividad formativa dirigida a proporcionar a los alumnos las herramientas
necesarias para el correcto afrontamiento de contenidos que, por su propia naturaleza compleja,
requiere distintas estrategias de abordaje.

Asesoramiento Vocacional: Dirigido a preuniversitarios, universitarios y egresados, se ofrece a los
usuarios informacién sistematizada, actualizada y exhaustiva acerca de las posibilidades de educacién
superior en titulaciones pertenecientes a universidades publicas y privadas, asi como las referidas a
los Grados Medio y Superior de Formacion Profesional, masteres oficiales, estudios de postgrado y
Titulos Propios de las universidades; todo ello tanto en el &mbito de nuestro territorio nacional como en
el extranjero, conjugando variables practicas tales como las compatibilidades u opciones preferentes
en funciéon de la opcion LOGSE elegida en Bachillerato, ademéas de lo referido a becas, cursos,
seminarios, premios y practicas. Dicha informacién se concreta aportando datos acerca de las
asignaturas que componen cada ciclo, grado de dificultad de las mismas y salidas profesionales
potenciales. Nos basamos para ello en su software especifico que incluye valoraciones de estudiantes,
profesores y profesionales relacionados con cada titulacion.

Organizacién de cursos de tutela de estudiantes, cursos de iniciacidon y cursos de orientacién.

En los Centros se organizan actividades que tienen como objeto impartir ensefianzas basicas como
refuerzo para los estudiantes de algunas titulaciones, coordinacion de alumnos tutores, o realizar
actividades de presentacion de los estudios y de la vida universitaria.

Con independencia de los programas de tutela puestos en marcha por el centro, las Universidades
han puesto en marcha un sistema general de tutela de estudiantes para garantizar el seguimiento de
los estudiantes, la orientacion curricular, académica y personal de estos y fomentar la integracion de
los mismos en la vida universitaria. Igualmente, estos programas se enfocan progresivamente hacia la
orientacién profesional a medida que los estudiantes se aproximen a la finalizacién de sus estudios.

Las Universidades participantes desarrollan ademas diversas acciones estratégicas como el Plan de
Accién Tutorial destinado a paliar las situaciones por la que pasan muchos estudiantes universitarios
como el abandono, la prolongacion de sus estudios, la poca participacion en las actividades
universitarias, el desconocimiento de los derechos que tienen, las dificultades para afrontar el cambio,
etc. Todo ello, hace necesaria la creacion de espacios de atencion tutorial, distintos de las tutorias
académicas, como espacio idoneo para la consecucion de un aprendizaje eficaz, que permita hacer un
seguimiento del alumno y realizar una orientacion personalizada en funcién de las caracteristicas que
cada estudiante presente.

El objetivo es el de promover, como fin dltimo, la excelencia académica de las titulaciones,
favoreciendo la integracién del alumnado, reduciendo las consecuencias del cambio y detectando los
problemas que presentan durante sus estudios. Para los estudiantes supone aprovechar al maximo las
posibilidades que ofrece el itinerario curricular
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Sistema de apoyo y orientacion a los estudiantes para estudiantes extranjeros

A los alumnos de intercambio recibidos en la UMA y USE procedentes de universidades socias se les
asigna un coordinador académico y, previa solicitud, un alumno voluntario que actla como tutor-
acompafiante, facilitdndole la integracion en la vida académica y universitaria.

A algunos alumnos recibidos, segin convenio con su universidad de origen, se les facilita y en
ocasiones se les subvenciona alojamiento y manutencién con cargo al presupuesto de Cooperacién
Internacional al Desarrollo.

Sistema de apoyo especifico a los estudiantes con discapacidad

La Universidad de Méalaga y la Universidad de Sevilla consideran que la atencién a las necesidades
educativas de los estudiantes con discapacidad es un reconocimiento de los valores de la persona y
de su derecho a la educacién y formacion superiores. Por esta razén y con los objetivos de: a)
garantizar la igualdad de oportunidades y la plena integracion de los estudiantes universitarios con
discapacidad en la vida académica y b) promover la sensibilidad y la concienciacion del resto de
miembros de la comunidad universitaria, ambas universidades cuentan con una oficina dirigida a la
atencion de sus estudiantes con discapacidad: el Servicio de Apoyo al Alumnado con Discapacidad
(SAAD).

A continuacién se citan ejemplos de recursos. Estos son orientativos, ya que, dependiendo del
estudiante con discapacidad, pueden surgir nuevas medidas o variar la naturaleza de las actualmente
existentes:

-Orientacion y Asesoramiento académico y vocacional a alumnos y padres.

-Adaptaciones curriculares en coordinacion y colaboracion con el profesorado competente.
-Ayudas técnicas de acceso curricular; grabadoras, cuadernos autocopiativos, emisoras FM.
-Reserva de asiento en aulas y aforos de la Universidad.

-Intérprete de Lengua de Signos.

-Adaptacion del material de las aulas: bancos, mesas, sillas.

-Adaptacion del material de clase: apuntes, practica.

- Ayuda econdmica para transporte.

- Alumno/a colaborador/a de apoyo al estudio.

4.4.- TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CREDITOS: SISTEMA PROPUESTO POR LA
UNIVERSIDAD. (Incluir, al menos, el texto integro del acuerdo del Consejo de Gobierno).
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Los alumnos de este Grado, al tratarse de una titulacion conjunta dentro del &mbito del Campus de
Excelencia Andalucia TECH, disfrutaran del sistema de reconocimiento y transferencia de créditos,
aprobado por cada una de las Universidades participantes.

La Comision Mixta nombrada por los rectores de ambas universidades, con el apoyo de la Comision
de Expertos elaboradora de los titulos, sera la encargada de supervisar las solicitudes de
reconocimiento y transferencia asi como de solucionar los posibles conflictos que puedan originarse.

Normas reguladoras del sistema de reconocimiento y transferencia de créditos en los estudios de
Grado, aprobadas por el Consejo de Gobierno de la Universidad de Malaga, en reunion celebrada el
dia 31 de octubre de 2008:

CAPI'TULO'I.- RECONOCIMIENTO DE CREDITOS
Articulo 1. Ambito de aplicacion.

A los efectos de la presente normativa, se entiende por reconocimiento de créditos el computo por la
Universidad de Malaga, a efectos de la obtencidn de un titulo oficial de Graduado o Graduada por
dicha Universidad, de créditos obtenidos en ensefianzas universitarias oficiales en la misma u otra
universidad espafiola.

Articulo 2. Comision de Reconocimientos de Créditos.

Para cada una de las titulaciones de Graduado/a se constituira una Comisién de Reconocimientos de
Créditos integrada por los siguientes miembros:

a. El Decano/Director del centro organizador de las respectivas ensefianzas, o0
Vicedecano/Subdirector en quien delegue, que actuara de Presidente.

b. El Secretario del centro organizador de las respectivas ensefianzas.

C. Un Profesor Doctor con vinculacion permanente, de cada uno de los Departamentos que
imparten docencia en la respectiva titulacion, elegido por los respectivos Consejos.

d. Un estudiante elegido por y de entre los miembros del sector de estudiantes en la respectiva
Junta de Centro, o en su defecto de entre los miembros de la Comision o Subcomisiéon de
Ordenacién Académica del Centro.

€. El Jefe de la Secretaria del respectivo Centro, que actuar4 como Secretario de actas.
Articulo 3.- Procedimiento.

1. El procedimiento administrativo para el reconocimiento de créditos se iniciara de oficio por acuerdo
de la Rectora de la Universidad de Malaga, que se adoptara al inicio de cada curso académico y
se publicara en el Boletin Oficial de dicha Universidad.

2. El acuerdo de inicio de cada procedimiento establecera los plazos de presentacion de las
solicitudes de participacion, de emision de informes, y de resolucién; asi como la documentacion a
presentar en funcién del reconocimiento solicitado. No obstante, cuando se trate de los
reconocimientos a que se refiere el punto 1 del articulo 6 de las presentes normas, los interesados
deberan aportar la documentacién justificativa de la adecuacién entre competencias y
conocimientos a que se refiere dicho precepto.

3. Laresolucion del procedimiento correspondera al Decano o Director del centro organizador de las
correspondientes enseflanzas de Grado, previo informe de la Comisién de Reconocimiento de
Créditos de la respectiva titulacién, que tendrd caracter preceptivo y determinante, y que se
fundamentara en las competencias y conocimientos adquiridos por el solicitante, correspondientes
a los créditos/asignaturas alegados, en relacion a las competencias y conocimientos exigidos por
el respectivo plan de estudios. A estos efectos, en los siguientes supuestos, la citada Comision
podra elaborar y aprobar “tablas de reconocimiento de créditos”, aplicables a los titulos de
Graduado/a por la Universidad de Malaga que en cada tabla se indiquen, y que surtiran los
mismos efectos que el mencionado informe:

a. Para quienes aleguen poseer una determinada titulacion de Graduado/a.
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b. Para quienes aleguen haber superado determinados créditos correspondientes a una titulacion
de Graduado/a.

c. Para quienes aleguen poseer una determinada titulacion de Licenciado, Ingeniero, Arquitecto,
Diplomado, Ingeniero Técnico o Arquitecto Técnico.

Para quienes aleguen haber superado determinados créditos/asignaturas correspondientes al titulo de
Licenciado, Ingeniero, Arquitecto, Diplomado, Ingeniero Técnico o Arquitecto Técnico, por la
Universidad de Malaga, que se extingue por la implantacion de un titulo de Graduado/a, la citada
resolucién se ajustara, en su caso, a lo dispuesto en la correspondiente “tabla de adaptacién” que se
incorpore a la memoria de verificacién de dicho titulo, sin que resulte necesaria, en tal caso, la emisién
de dicho informe.

4. El mencionado informe de la Comisiobn de Reconocimientos de Créditos, o en su caso la
respectiva “tabla”, debera de indicar expresamente si, ademas de las correspondientes a los
créditos que al interesado le restan por superar tras el reconocimiento propuesto, debe adquirir
alguna otra competencia indicando los médulos, materias o asignaturas que deberia superar para
adquirirla.

5. La resolucion indicara el ndmero de créditos reconocidos indicando, en su caso, las
denominaciones de los moédulos, materias, asignaturas u otras referencias o actividades
formativas expresamente contempladas en el respectivo plan de estudios, que conforman los
créditos reconocidos; o en su defecto, las competencias y conocimientos a que equivalen los
citados créditos reconocidos, de acuerdo con las previsiones del citado plan de estudios.

6. Las resoluciones podran ser recurridas ante la Excma. Sra. Rectora Mgfca. de la Universidad de
Mélaga, correspondiendo al Area de Asuntos Generales y Alumnos la instruccién del
correspondiente expediente administrativo.

7. En los casos de estudios oficiales de caracter interuniversitario, el procedimiento a seguir se
ajustara a las previsiones del correspondiente convenio especifico suscrito entre las Universidades
implicadas, y del respectivo plan de estudios.

Articulo 4. Criterios de reconocimiento de créditos correspondientes a materias de formacion basica,
entre ensefianzas de Grado.

1. Entre titulos de Graduado/a que pertenezcan a la misma rama de conocimiento, serdn objeto de
reconocimiento automatico la totalidad de los créditos obtenidos correspondientes a materias de
formacién bésica.

2. Entre titulos de Graduado/a que pertenezcan a diferentes ramas de conocimiento, seran objeto de
reconocimiento automatico la totalidad de los créditos obtenidos en aquellas materias de
formacioén basica que también pertenezcan a la rama de conocimiento del titulo al que se pretende
aplicar el reconocimiento.

3. Entre titulos de Graduado/a que pertenezcan a diferentes ramas de conocimiento, podran ser
objeto de reconocimiento los créditos correspondientes a materias de formaciéon basica que no
pertenezcan a la rama de conocimiento del titulo al que se pretende aplicar el reconocimiento,
teniendo en cuenta la adecuacién entre las competencias y conocimientos asociados a dichas
materias y los previstos en el plan de estudios, o bien que tengan caracter transversal.

Articulo 5. Criterios de reconocimiento de créditos correspondientes a materias no consideradas como
formacion basica, entre ensefianzas de Grado.

Entre titulos de Graduado/a, podran ser objeto de reconocimiento los créditos no correspondientes a
materias de formacién basica, teniendo en cuenta la adecuacidon entre las competencias y
conocimientos alegados y los previstos en el plan de estudios, o bien que tengan caracter transversal.

Articulo 6. Criterios de reconocimiento de créditos, entre ensefianzas correspondientes a anteriores
sistemas educativos espafioles y ensefianzas de Grado.
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1. Se podran reconocer créditos correspondientes a la carga lectiva de una titulacion de Graduado/a,
definida en el respectivo plan de estudios, a quienes aleguen estar en posesién de un titulo
universitario oficial de Licenciado, Ingeniero, Arquitecto, Diplomado, Ingeniero Técnico o
Arquitecto Técnico, correspondiente a anteriores sistemas educativos espafioles, en funcién de la
adecuacion entre las competencias y conocimientos asociados al titulo alegado, y en su caso las
actividades profesionales realizadas, y los previstos en el citado plan de estudios, o de su caracter
transversal.

2. Se podran reconocer créditos correspondientes a la carga lectiva de una titulacién de Graduado/a,
definida en el respectivo plan de estudios, a quienes aleguen haber superado parcialmente los
estudios conducentes a un titulo universitario oficial de Licenciado, Ingeniero, Arquitecto,
Diplomado, Ingeniero Técnico o Arquitecto Técnico, correspondiente a anteriores sistemas
educativos espafioles, en funcidon de la adecuacion entre las competencias y conocimientos
adquiridos vy los previstos en el citado plan de estudios, o de su caracter transversal.

Articulo 7. Constancia en el expediente académico.

1. Cuando el reconocimiento de créditos se corresponda con moédulos, materias o0 asignaturas
concretas del respectivo plan de estudios, éstas se haran constar en los respectivos expedientes
académicos con la expresion “Médulos/Materias/Asignaturas Reconocidas”.

2. Cuando el reconocimiento de créditos no se corresponda con materias o asignaturas concretas del
respectivo plan de estudios, éste se hara constar en los respectivos expedientes académicos con
la expresién “Créditos Reconocidos”.

3. Tanto cada una de los “Mddulos/Materias/Asignaturas reconocidas” como el conjunto de los
“créditos reconocidos” se computaran a efectos del célculo de la nota media del respectivo
expediente académico con las calificaciones que para cada caso determine la Comisién de
Reconocimientos en su respectivo informe, a la vista de las calificaciones obtenidas por el
interesado en el conjunto de créditos/asignaturas que originan el reconocimiento. No obstante, en
aquellos casos en que resulte de aplicacion automatica la correspondiente “tabla de
reconocimiento”, la determinacién de las calificaciones a computar correspondera al respectivo
Presidente de la citada Comision, a la vista de las calificaciones obtenidas por los interesados y de
acuerdo con las previsiones de la citada “tabla”.

CAPITULO II.- TRANSFERENCIA DE CREDITOS
Articulo 8. Ambito de aplicacion.

A los efectos de la presente normativa, se entiende por transferencia de créditos la constancia en el
expediente académico de cualquier estudiante de la Universidad de Malaga, correspondiente a un
titulo de Graduado/a, de la totalidad de los créditos obtenidos por dicho estudiante en ensefianzas
universitarias oficiales de la correspondiente ordenacion establecida por el Real Decreto 1393/2007,
de 29 de octubre, cursadas con anterioridad, en la misma u otra universidad, y que no han conducido
a la obtencion de un titulo oficial.

Articulo 9. Procedimiento.

1. El procedimiento administrativo para la transferencia de créditos se iniciara a solicitud del
interesado, dirigida al Sr. Decano/Director del respectivo Centro.

2. Si los créditos cuya transferencia se solicita han sido cursados en otro centro universitario, la
acreditacion documental de los créditos cuya transferencia se solicita debera efectuarse mediante
certificacion académica oficial por traslado de expediente, emitida por las autoridades académicas
y administrativas de dicho centro.

Articulo 10. Constancia en el expediente académico.

Todos los créditos transferidos seran incluidos en su expediente académico y reflejados en el
Suplemento Europeo al Titulo, regulado en el Real Decreto 1044/2003 de 1 de agosto, por el que se
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establece el procedimiento para la expedicion por las Universidades del Suplemento Europeo al Titulo.
Disposicion Adicional Primera.

Los reconocimientos de créditos correspondientes a ensefianzas cursadas en centros extranjeros de
educacion superior se ajustaran a las previsiones del Real Decreto 285/2004, de 20 de febrero, por el
gue se regulan las condiciones de homologacién y convalidacion de titulos y estudios extranjeros de
educacion superior, y sus modificaciones posteriores; y con caracter supletorio por las presentes
normas.

Disposicién Adicional Segunda.

Los reconocimientos de créditos por la participacibn en actividades universitarias culturales,
deportivas, de representacién estudiantil, solidarias y de cooperacion, a los que se refiere el punto 8
del articulo 12 del Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, se ajustaran a los mismos criterios que
para el reconocimiento de dichas actividades se contemplan en el Reglamento de Reconocimiento de
Estudios por Convalidacion, Adaptacion y Equivalencia, aprobado por el Consejo de Gobierno de la
Universidad de Mélaga en su sesion del 21 de junio de 2004, y modificado en sus sesiones del 6 de
mayo de 2005 y del 8 de febrero del 2006.

Disposicién Adicional Tercera.

Los reconocimientos de créditos por la realizaciéon de estudios en el marco de programas o convenios
de movilidad nacional o internacional, se ajustaran a lo dispuesto en las Normas reguladoras de la
Movilidad Estudiantil, aprobadas por el Consejo de Gobierno de la Universidad de Malaga en su
sesion del 6 de mayo de 2005.

Disposicion Final.

La presente normativa entrara en vigor al dia siguiente de su publicacion en el Boletin Informativo de
la Universidad de Mdlaga, y sera incorporada en las memorias para la solicitud de verificacion de
titulos oficiales de Graduado/a que presente dicha Universidad, como el sistema propuesto para el
reconocimiento y la transferencia de créditos al que se refiere el apartado 4.4 del Anexo | al Real
Decreto 1393/2007, de 29 de octubre.

Normas Basicas sobre Reconocimiento y Transferencia de Créditos en la Universidad de Sevilla
INTRODUCCION

El Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacion de las
ensefianzas universitarias oficiales indica que, con objeto de hacer efectiva la movilidad de
estudiantes, tanto dentro del territorio nacional como fuera de él, las universidades elaboraran y haran
publica su normativa sobre el sistema de reconocimiento y transferencia de créditos, con sujecion a los
criterios generales establecidos en el mismo.

Las propuestas de nuevas titulaciones y la elaboracion de los nuevos planes de estudios hace
necesario la aprobacion de la mencionada normativa a efectos de su inclusion en las memorias de
verificacion de titulos que debe acompanarlas.

Por lo tanto, la Universidad de Sevilla, para dar cumplimiento al mencionado precepto, establece las
presentes normas basicas, que seran de aplicacion a los estudios universitarios oficiales de Grado y
Master.

CAPITULO I: RECONOCIMIENTO DE CREDITOS
Articulo 1. Definicién

Se entiende por reconocimiento la aceptacion por la Universidad de Sevilla de los créditos que,
habiendo sido obtenidos en unas ensefianzas oficiales, en ésta u otra universidad, son computados en
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otras distintas a efectos de la obtencién de un titulo oficial.

Articulo 2. Reglas bésicas para el reconocimiento de créditos en las ensefianzas oficiales de Grado
2.1 Entre planes de estudio conducentes a distintos titulos oficiales

2.1.1 Siempre que el titulo al que se pretende acceder pertenezca a la misma rama de
conocimiento, seran objeto de reconocimiento la totalidad de los créditos correspondientes a
las materias de formacién basica de dicha rama.

2.1.2 Seran también objeto de reconocimiento los créditos obtenidos en aquellas otras
materias de formacion basica pertenecientes a la rama de conocimiento del titulo al que se
pretende acceder.

2.1.3 El resto de los créditos podran ser reconocidos por la universidad teniendo en cuenta la
adecuacién entre las competencias y conocimientos asociados a las restantes materias
cursadas por el estudiante y los previstos en el plan de estudios o bien teniendo en cuenta su
caracter transversal.

2.2 Entre planes de estudio conducentes al mismo titulo oficial

2.2.1 En el ambito del Sistema Universitario Publico Andaluz seran objeto de reconocimiento
automatico los mddulos o materias comunes definidas para cada titulo de Grado. En caso de
no haberse superado integramente un determinado mdédulo, el reconocimiento se llevara a
cabo por materias o asignaturas en funcién de las competencias y conocimientos asociados a
las mismas.

2.2.2 En el caso de titulos oficiales de Grado que habiliten para el ejercicio de profesiones
reguladas, para los que el Gobierno haya establecido las condiciones a las que han de
adecuarse los planes de estudios, se reconoceran los créditos de los médulos definidos en la
correspondiente norma reguladora. En caso de no haberse superado integramente un
determinado maodulo, el reconocimiento se llevara a cabo por materias o asignaturas en
funcién de las competencias y conocimientos asociados a las mismas.

2.2.3 El resto de los créditos podran ser reconocidos por la universidad teniendo en cuenta la
adecuacion entre las competencias y conocimientos asociados a las restantes materias
cursadas por el estudiante y los previstos en el plan de estudios o bien teniendo en cuenta su
caracter transversal.

Articulo 3. Reglas basicas para el reconocimiento de créditos en ensefianzas de Grado a partir de
estudios previos en las anteriores ensefianzas universitarias

3.1 Los estudiantes que hayan comenzado estudios conforme a anteriores ordenaciones universitarias
podran acceder a las ensefianzas de Grado previa admision por la Universidad de Sevilla conforme a
su normativa reguladora y lo previsto en el Real Decreto 1393/2007.

3.2 Titulos de Grado que sustituyen a titulos de las anteriores ensefianzas.

3.2.1 En caso de extincion de una titulacion disefiada conforme a sistemas universitarios
anteriores por implantacion de un nuevo titulo de Grado, la adaptacion del estudiante al plan
de estudios de éste Ultimo implicara el reconocimiento de créditos superados en funcion de la
adecuacion entre las competencias y conocimientos asociados a las materias cursadas por el
estudiante y los previstos en el plan de estudios de la titulacién de Grado.

3.2.2 Cuando tales competencias y conocimientos no estén explicitados o no puedan
deducirse se tomaran como referencia el nimero de créditos y/o los contenidos de las
materias o asignaturas cursadas.

3.2.3 Igualmente se procederd al reconocimiento de las materias cursadas que tengan
caracter transversal.
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3.2.4 A estos efectos, los planes de estudios conducentes a los nuevos titulos de Grado
contendran un cuadro de equivalencias en el que se relacionaran las materias o asignaturas
del plan o planes de estudios en extincion con sus equivalentes en el plan de estudios de la
titulacion de Grado, en funcién de los conocimientos y competencias que deben alcanzarse en
éste Ultimo.

3.2.5 En los procesos de adaptacion de estudiantes de los actuales planes de estudio a los
nuevos planes de los titulos de Grado deberd garantizarse que la situacién académica de
aguellos no resulte perjudicada.

3.3 Reconocimiento de créditos entre estudios diferentes.

3.3.1 En el caso de estudios parciales previos realizados en la Universidad de Sevilla o en otra
Universidad espafiola o extranjera, sin equivalencia en los nuevos titulos de Grado, se podran
reconocer los créditos de las materias 0 asignaturas cursadas en funcion de la adecuacién
entre las competencias y conocimientos asociados a las materias superadas y las previstas en
el plan de estudios de destino.

3.4 Quienes estando en posesion de un titulo oficial de Licenciado, Arquitecto, Ingeniero, Diplomado,
Arquitecto Técnico o Ingeniero Técnico, accedan a las ensefianzas conducentes a la obtencion de un
titulo de Grado obtendran el reconocimiento de créditos que proceda en funcion de la adecuacion
entre las competencias y conocimientos asociados a las materias cursadas y los previstos en el plan
de estudios de la titulacion de Grado, o por su caracter transversal.

Articulo 4. Reglas béasicas para el reconocimiento de créditos en las ensefianzas oficiales de Master

4.1 Quienes estando en posesién de un titulo oficial de Licenciado, Arquitecto o Ingeniero, accedan a
las ensefianzas conducentes a la obtencion de un titulo oficial de Master podran obtener
reconocimiento de créditos por materias previamente cursadas, en funcion de la adecuacion entre las
competencias y conocimientos asociados a las materias superadas y los previstos en el plan de
estudios de las ensefianzas de Master.

4.2 Igualmente, entre ensefianzas oficiales de Master, sean de Programas Oficiales de Postgrado
desarrollados al amparo del Real Decreto 56/2005 o de titulos de Master desarrollados al amparo del
Real Decreto 1393/2007, seran objeto de reconocimiento las materias cursadas en funcién de la
adecuacion entre las competencias y conocimientos asociados a las ensefianzas superadas y los
previstos en el plan de estudios del titulo de Master que se curse en el momento de la solicitud.

4.3 En el caso de titulos oficiales de Master que habiliten para el ejercicio de profesiones reguladas,
para los que el Gobierno haya establecido las condiciones a las que han de adecuarse los planes de
estudios, se reconoceran los créditos de los modulos definidos en la correspondiente norma
reguladora. En caso de no haberse superado integramente un determinado médulo, el reconocimiento
se llevara a cabo por materias o asignaturas en funcion de las competencias y conocimientos
asociados a las mismas.

4.4 Se podra obtener reconocimiento de créditos en estudios oficiales de Master a partir de estudios
previos cursados en titulos propios de la Universidad de Sevilla, en funcién de la adecuacién entre las
competencias y conocimientos asociados a las materias superadas y los previstos en el plan de
estudios de las ensefianzas de Master.

Articulo 5. Reconocimiento de créditos por actividades universitarias

La Universidad de Sevilla reconocera, de acuerdo con los criterios que establezca al efecto, hasta 6
créditos por la participacion de los estudiantes de titulaciones de Grado en actividades universitarias
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culturales, deportivas, de representacion estudiantil, solidarias y de cooperacién. EI nimero de
créditos reconocido por estas actividades se minorara del nimero de créditos optativos exigidos por el
correspondiente plan de estudios.

Articulo 6. Reconocimiento de créditos por actividades profesionales y estudios no universitarios

En virtud de lo dispuesto en el articulo 36 de la Ley Organica de Universidades, en la redaccién dada
por la Ley Organica 4/2007, de 12 de abril, y de acuerdo con los criterios y directrices que fije el
Gobierno, la Universidad de Sevilla podra reconocer validez académica a la experiencia laboral o
profesional, a las ensefianzas artisticas superiores, a la formacién profesional de grado superior, a las
ensefianzas profesionales de artes plasticas y disefio de grado superior y a las ensefianzas deportivas
de grado superior.

Articulo 7. Reconocimiento de créditos en programas de movilidad

7.1 Los estudiantes que participen en programas de movilidad nacionales o internacionales suscritos
por la Universidad de Sevilla, cursando un periodo de estudios en otras Universidades o Instituciones
de Educacion Superior obtendran el reconocimiento que se derive del acuerdo académico establecido
antes de su partida.

7.2 El periodo de estudios realizado en el marco de un programa oficial de movilidad debera obtener
un reconocimiento académico completo en la Universidad de Sevilla, debiendo reemplazar a un
periodo comparable en ésta con los efectos previstos en el Articulo 8 de las presentes normas.

7.3 Antes de la partida de todo estudiante que participe en un programa de movilidad, el Centro en el
gue se encuentre matriculado debera facilitarle:

¢ Adecuada y suficiente informacion actualizada sobre los programas de estudios a cursar en la
Institucion de destino.

e Un acuerdo de estudios que contenga las materias a matricular en el centro
independientemente de su naturaleza o tipo y las que vaya a cursar en el Centro de destino.

Las equivalencias entre ambas se estableceran en funcién de las competencias asociadas a las
mismas, sin que sea exigible la identidad de contenidos entre ellas.

7.4 El acuerdo de estudios debera ser firmado por el Decano o Director del Centro o por el cargo
académico que tenga atribuida la competencia y por el estudiante, y tendra el caracter de contrato
vinculante para las partes firmantes. El acuerdo de estudios s6lo podra ser modificado en los términos
y plazos fijados en la correspondiente convocatoria de movilidad.

7.5 De los acuerdos de estudios que se establezcan se enviara copia a los Servicios Centrales del
Rectorado que corresponda.

7.6 Con caracter general lo dispuesto en estas normas sera de aplicacion a la movilidad para dobles
titulaciones sin perjuicio de las previsiones contenidas en los convenios respectivos.

7.7 Resultaran igualmente de aplicacion las normas que eventualmente se aprueben por los érganos
nacionales o internacionales competentes para cada programa especifico de movilidad.
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Articulo 8. Efectos del reconocimiento de créditos

8.1 En el proceso de reconocimiento quedaran reflejadas de forma explicita aquellas materias o
asignaturas que no deberan ser cursadas por el estudiante. Se entendera en este caso que dichas
materias o asignaturas ya han sido convalidadas y no seran susceptibles de nueva evaluacion.

8.2 La calificacion de las materias o asignaturas superadas como consecuencia de un proceso de
reconocimiento sera equivalente a la calificacién de las materias o0 asignaturas que han dado origen a
éste. En caso necesario, se realizara la media ponderada cuando varias materias o asignaturas
conlleven el reconocimiento de una sola en la titulacién de destino.

8.3 Cuando las materias o asignaturas de origen no tengan calificacion, los créditos reconocidos
figurardn con la calificacion de apto y no se computaran a efectos del calculo de la nota media del
expediente.

Articulo 9. Tablas de equivalencias

9.1 En los supuestos en que puedan reconocerse automaticamente créditos obtenidos en otras
titulaciones de Grado de la misma o distintas ramas de conocimiento, o en titulaciones oficiales de
Master, los Centros elaboraran tablas de reconocimiento de créditos que seran publicas y que
permitirdn a los estudiantes conocer anticipadamente las asignaturas, materias o modulos que le
seran reconocidos.

9.2 Las tablas de equivalencias seran aprobadas por la Junta de Centro y de las mismas se remitird
copia al Vicerrectorado de Estudiantes.

CAPITULO IIl: TRANSFERENCIA DE CREDITOS

Articulo 10. Definiciéon

La transferencia de créditos implica que, en los documentos académicos oficiales acreditativos de las
ensefianzas seguidas por cada estudiante, se incluirdn la totalidad de los créditos obtenidos en
ensefianzas oficiales cursadas con anterioridad, en ésta u otra universidad, que no hayan conducido a
la finalizacion de sus estudios con la consiguiente obtencion de un titulo oficial.

Articulo 11. Aplicacion

Los créditos correspondientes a materias o asignaturas previamente superadas por el estudiante, en
ensefianzas universitarias no concluidas y que no puedan ser objeto de reconocimiento, seran
transferidos a su expediente en los estudios a los que ha accedido con la calificaciéon de origen y se
reflejaran en los documentos académicos oficiales acreditativos de los estudios seguidos por el
mismo, asi como en el Suplemento Europeo al Titulo.

CAPITULO Ill: PROCEDIMIENTO

Articulo 12. Solicitudes de reconocimiento
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12.1 Los expedientes de reconocimiento de créditos se tramitaran a solicitud del interesado, quién
debera aportar la documentacion justificativa de los créditos obtenidos y su contenido académico,
indicando los mddulos, materias o asignaturas que considere superados.

12.2 Las solicitudes de reconocimiento de créditos tendran su origen en materias o asignaturas
realmente cursadas y superadas, en ningln caso se referiran a materias o asignaturas previamente
reconocidas, convalidadas o adaptadas.

12.3 Las solicitudes se presentaran en el Centro en el que se encuentre matriculado el estudiante, en
los plazos que se habiliten al efecto, que en general coincidirdn con los plazos de matricula, y
correspondera al Decano o Director dictar resoluciébn en primera instancia, previo informe no
vinculante de los Departamentos universitarios implicados. La resolucion, que en caso desestimatorio
debe ser motivada académicamente, debera dictarse en un plazo maximo de tres meses.

12.4 En los casos de reconocimiento de créditos derivado de los acuerdos de estudios en programas
de movilidad, de los acuerdos del Sistema Universitario Publico Andaluz y demas situaciones de
reconocimiento automatico previstos en los planes de estudio no se requerira informe de los
Departamentos.

12.5 En los casos previstos en el apartado anterior, correspondera, igualmente al Decano o Director
del Centro dictar resolucion en primera instancia, interpretando y aplicando los acuerdos suscritos y lo
previsto en las tablas de equivalencias incluidas en los planes de estudio y las que puedan
establecerse al amparo del articulo 9 de esta nhormativa.

12.6 Contra las resoluciones del Decano o Director del Centro se podra interponer recurso de alzada
ante el Rector, en los términos que establezca el Reglamento General de Actividades Docentes.

Articulo 13. Solicitudes de transferencia de créditos

Los expedientes de transferencia de créditos se tramitaran a peticion del interesado. A estos efectos,
los estudiantes que se incorporen a un nuevo estudio, mediante escrito dirigido al Decano o Director
del Centro y en los plazos que se establezcan para la matricula, indicaran si han cursado
anteriormente otros estudios oficiales sin haberlos finalizado, aportando, en caso de no tratarse de
estudios de la Universidad de Sevilla, la documentacién justificativa que corresponda.

CAPITULO IV: ANOTACION EN EL EXPEDIENTE ACADEMICO

Articulo 14: Documentos académicos

Todos los créditos obtenidos por el estudiante en ensefianzas oficiales cursados en cualquier
universidad, los transferidos, los reconocidos y los superados para la obtencion del correspondiente
titulo, seran incluidos en su expediente académico y reflejados en el Suplemento Europeo al Titulo,
previo abono de los precios publicos que, en su caso, establezca la Comunidad Auténoma en la
correspondiente norma reguladora.

DISPOSICION ADICIONAL

Las normas basicas objeto de este documento podran ser desarrolladas mediante Resolucion
Rectoral.
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DISPOSICION FINAL

La presente normativa, una vez aprobada por el Consejo de Gobierno de la Universidad de Sevilla,
entrard en vigor con la implantacion de los nuevos planes de estudio de Grado y Master, salvo lo
dispuesto en el articulo 7 que entrara en vigor inmediatamente después de su aprobacion.
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5.- PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

5.1.- ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

5.1.1.- DISTRIBUCION DEL PLAN DE ESTUDIOS EN CREDITOS ECTS POR TIPO DE
MATERIA

Formacion Basica: 60
Obligatorias: 90
Optativas (indicar el numero de créditos que debera cursar el alumno, incluyendo

las practicas externas no obligatorias): 98

Practicas Externas (obligatorias):
Trabajo Fin de Grado: 12
CREDITOS TOTALES: 240

5.1.2.- EXPLICACION GENERAL DE LA PLANIFICACION DEL PLAN DE ESTUDIOS
(Descripcion y justificacion académica de la estructura del plan de estudios propuesto)

A continuacién se detallan los aspectos generales de la organizacion del plan de estudios que
se propone. Las fichas que se adjuntan, establece una estructura tematica organizada en
mddulos y materias, tal y como determina el Real Decreto 1393/2007 (modificado por el R.D.
861/2010). No obstante, en la explicacién sobre la planificacion general que sigue, se hara
referencia especialmente a médulos y una propuesta de distribuciéon en asignaturas. Esto se
debe a que los médulos establecen un criterio de organizacion basado en la naturaleza de las
competencias (de formacion bésica, de formacién comin o de tecnologia especifica) y al
caracter de las materias (obligatorias, optativas o Trabajo Fin de Grado), mientras que las
asignaturas determinan la temporizacion en el plan de estudios. De forma complementaria, las
materias dotan de estructura tematica y disciplinar a todo el plan, y se detallan en el anexo.

En esta seccién también se proporciona una descripcion general de las actividades formativas
que se organizaran en las distintas materias, su metodologia de ensefianza y aprendizaje y el
sistema de evaluacién que sera de aplicacion en las materias con caracter general. También se
incluye una tabla donde se resume la relacién entre las materias, las competencias del titulo y
las exigidas en el Real Decreto 861/2010 para los titulos de Grado.

5.1.2.1 Formacién Basicay Formacién Comun

El plan de estudios se estructura en ocho semestres de forma que durante los dos primeros
(primer curso) se organizan las materias de formacion béasica. El médulo de Formacion Bésica
(M01) se ha organizado siguiendo las modificaciones del R.D. 861/2010 correspondientes al
apartado 5 del articulo 12 del R.D. 1393/2007, de forma que la distribucion por materias y la
asignacion de competencias de “formacion béasica” (CB) es la siguiente:

MO1- Formacion Basica ECTS | CB0O1 | CB02 | CB0O3 | CB0O4 | CB0O5 | CB06
Matematicas 24 X
Fisica 12 X
Informatica 12 X X
Quimica 6 X
6 X

Con la consideracién de estas materias, y la asignacién minima de 6 créditos a cada una de
ellas, se asume una formacién basica dentro de la rama de Ingenieria y Arquitectura. Asimismo,
las materias permiten la adquisiciéon de las competencias basicas CB01 a CBO06, tal y como se
establece en las fichas de grado de la Ingenieria Informatica.

Los semestres tercero y cuarto (segundo curso), junto con el quinto semestre (tercer curso,
primer semestre), acogeran las materias comunes, que se organizan del modo siguiente:
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MO2 | Formacion Comun ECTS
TZO Desarrollo de software, Sistemas de Informacion y Sistemas Inteligentes 24
ey Sistemas eléctricos y de control 24

2

m20 : . . C . 12

3 Sist. operativos, Sist. distribuidos y Redes y Arquit. de computadores

TZO Ciencias de la Vida 18
!r3n20 Fundamentos de informética clinica 6
2120 Ampliaciéon de Mateméticas 6

Estas materias (m201 a m206) suman un total de 90 créditos ECTS, que completan las
competencias de formacion comin en el ambito de la Ingenieria, Ciencias y Ciencias de la
Salud.

De este modo, la estructura de los 5 primeros semestres del titulo propuesto queda como sigue:

SEMESTRE 1 SEMESTRE 2
Célculo Ampliacion de Calculo

5 Algebra Lineal Estadistica

% Fisica | Fisica Il

= | Fundamentos de la Programacion Programacion Orientada a Objetos

;& Bioguimica Estructural _

Circuitos y Maquinas Eléctricas Control Automatico

8 Electrénica Arg. Computadores y Sit. Operativos

% Estructuras de Datos y Algoritmos Bases de Datos

O | Ampliacion de Matematicas Anatomia y Fisiologia

% Biologia Molecular y Bioguimica Biologia Celular y Genética
Imagenes Biomédicas

o | Redes y Sistemas Distribuidos

(5 | Sistemas Inteligentes

8 Ingenieria del Software

",'_J Fundamentos de Informatica Clinica

Los diversos tonos de gris representan las distintas materias que constituyen el modulo de
Formacién Basica (primer curso), mientras que los colores del segundo curso se corresponden
con las diversas materias del médulo de Formacion Comun de segundo curso y el primer
semestre de tercero.

Las competencias comunes del titulo son adquiridas en las diferentes materias en que se
desglosa el médulo M02 del modo siguiente:

Mod. M02 (33| 8|S|8(8I5|B|8 |25 N3|GS R3KININIRQN| Q&
O|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0]|0|0]0|0|0|0|0|a]0|0|0|0
OlOI0I00[0[0I0I0I0IO0]O00I0I0IOIOIO|IO|IOI0I0I0IOI0I0

m201 | x| X[ X[ x| x| X[ x X X[ X
m202 | x| X[ [X X[ X X X

» Lm203 [ X[ X] [X X[ X[ X

8 [m204 | X[ X[ X[ X X[ XXX X[ X

£ [m205 X[ X

= | m206 X

5.1.2.2 Menciones o itinerarios

La estructura organizativa descrita hasta el momento es comun a las tres especialidades que
presenta el Grado en Ingenieria de la Salud. Efectivamente, el estudiante debera optar por
realizar una de las siguientes tres menciones posibles: Informatica Clinica, Bioinformatica o

39




Comisién Mixta para el desarrollo y seguimiento de titulaciones conjuntas
Universidad de Sevilla-Universidad de Malaga

Tecnologias de la Informacién.

Cada una de estas tres menciones estd caracterizada por 46,5 créditos ECTS, que se
consideran de caracter obligatorio para la mencién (Formacion Especifica en la Mencion), y que
se complementan con 18 créditos ECTS adicionales en materias, también relacionadas con la
especializacion, pero que podran seleccionarse de entre una oferta de optativas especificas
(Formacion Complementaria en la Mencién). Asi mismo, los alumnos deberan cursar 13,5
créditos ECTS optativos, que podran ser practicas externas o seleccionarse entre las optativas
de la propia especialidad o de un subconjunto de optativas correspondientes a las otras dos
especialidades.

A continuacién se describe la planificacion de cada una de las tres menciones o itinerarios, en
los que se muestra la distribucibn de cada mdédulo en asignaturas, y se incluyen las
competencias especificas que se adquieren en cada una de ellas. En las fichas de cada uno de
los médulos se pueden consultar los detalles, a partir de su organizacion en materias .
Informatica Clinica

Las materias correspondientes a la mencion “Informatica Clinica” se organizan en los modulos
MO3-IC (46,5 ECTS), M04-IC (18 ECTS) y M05-IC (13,5 ECTS); el primero obligatorio para
todos los estudiantes de la especialidad; el segundo optativo para los estudiantes de la
especialidad, y el tercero optativo también para los estudiantes de las otras dos especialidades.
Cada una de los moédulos se distribuyen en diversas materias cuyo desglose inicial en
asignaturas es el siguiente:

MO03-IC — Formacion Especifica en
Informatica Clinica

CE-IC-03
CE-1C-04
CE-1C-05
CE-IC-06
CE-1C-07
CE-IC-08
CE-IC-09
CE-IC-10
CE-IC-11
CE-IC-12
CE-IC-13
CE-IC-14
CE-IC-15

ECTS
x |CE-IC-01
x |CE-IC-02

Codif. y Gestién de Inform. Sanitaria

Dis. e Implem. de Sist. Inform. Clinica

Pas
Pas

Anadlisis Avanzado de Datos Clinicos

X

X
X

Salud Publica y Organiz. Sanitaria

Seguridad, Confid. y Gest. Identidad

Arquitect. de Sistemas y Sw. de Base

X
X

Infraestructuras de Sist. Informacion

X
X

Gest. Servicios y Tecnol. de Informac.

X
X

Proyectos de Informética Clinica

X
X
X
X

01 h~O OO OO O MO OO|0T ~OT A~ O A

MO04-IC — Formacion Complementaria en
Informética Clinica |

CE-IC-18
CE-IC-19
CE-IC-20
CE-IC-21
CE-IC-22
CE-IC-23
CE-IC-24
CE-IC-25
CE-IC-26

ECTS
x |CE-IC-16
x |CE-IC-17

Gestion del Cambio, Comunic. y Liderazgo

Etica y Legislacién en Salud

X
X

Gestion de Proyectos Informaticos

X
X

LSS ENIG NI NN

Computacion Orientada a Servicios

X
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MO5-IC — Formacion Complementaria en
Informatica Clinica Il

Sist. Inf. para Teleasist. y Atencion Remota g X| X
Tecnologias para la Admon. Electrénica g X
Mineria de Datos Clinicos g X

De este modo, para obtener la mencén en Informatica Clinica el estudiante debera cursar todas
las materias del médulo M03-IC, cuatro asignaturas a elegir entre los médulos M04-IC y M05-IC
y el equivalente a 13,5 ECTS, que podran corresponder a practicas externas o tres asignaturas
a elegir entre los médulos M05-IC, M05-Bl o0 M05-IM.

Las competencias CE-IC-16 a CE-IC-26 corresponden a asignaturas optativas, por lo que no se

incluyen como competencias del titulo, porque su adquisicién dependera de la eleccion que
realice el estudiante.

Bioinformatica

Las materias correspondientes a la mencién “Bioinformatica” se organizan en los médulos M03-
Bl (46,5 ECTS), M04-BI (22,5 ECTS) y M05-BI (22,5 ECTS); el primero obligatorio para todos
los estudiantes de la especialidad; el segundo optativo para los estudiantes de la especialidad, y
el tercero optativo también para los estudiantes de las otras dos especialidades. Cada una de

los médulos se distribuyen en diversas materias cuyo desglose inicial en asignaturas es el
siguiente:

MO03-BI — Formacion Especifica en SI' SI 8. 5 8. 8 5 8 8 9‘.
Bioinformatica ¢ noloooonoioo
O || o | | | | | |||
w (OO0 0[0[0[0[0[0]0
Mineria de Datos 45 | X
Bases de Datos Biolégicas 4,5 X
Programac. Avanz. en Bioinformatica 4,5 X
Ingenieria del Software Avanzada 6,0 X
Técnicas y Modelos Algoritmicos 6,0 X X
Herram. y Algoritm. en Bioinformatica 6,0 X
Biologia de Sistemas 6,0 X
Gendlmica, Protebmica y Metabolémica | 4,5 X
Proyectos de Bioinformatica 4,5 X
M04-Bl — Formacion Complementaria en :'| ﬁ °H° S—F ﬂ gf ':1 OF? 31? 8, &' ﬁ
Bioinformatica | ¢ nolooononoonnn
O || U | o | o ||| | | |
w 000000000000
Analisis de Micromatrices g X
Computacion en Biotecnologia g X
Biofisica o X
- Ve . Yo 4!
Biologia Sintética 5 X
Sistemas Biolégicos Complejos g X
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MO05-Bl — Formacion Complementaria en
Bioinformética Il

Aprendizaje Computacional

x

Ingenieria Web

X
X

Almacenes de Datos

Estandares de Datos Abiertos e Int. Datos

X
X

Mineria de Textos X

De este modo, para obtener la mencdén en Bioinformatica el estudiante debera cursar todas las
materias del médulo M03-BlI, cuatro asignaturas a elegir entre los médulos M04-Bl y M05-Bl y el
equivalente a 13,5 ECTS, que podran corresponder a practicas externas o tres asignaturas a
elegir entre los modulos M05-IC, M05-BI o MO5-IM.

Las competencias CE-BI-11 a CE-BI-22 corresponden a asignaturas optativas, por lo que no se

incluyen como competencias del titulo, porque su adquisicion dependera de la eleccion que
realice el estudiante.

abhabhlosOONOD
X

Ingenieria Biomédica

Las materias correspondientes a la mencién “Ingenieria Biomédica” se organizan en los
moddulos M03-IM (46,5 ECTS), M04-IM (22,5 ECTS) y MO05-IM (22,5 ECTS); el primero
obligatorio para todos los estudiantes de la especialidad; el segundo optativo para los
estudiantes de la especialidad, y el tercero optativo también para los estudiantes de las otras
dos especialidades. Cada una de los mddulos se distribuyen en diversas materias cuyo
desglose inicial en asignaturas es el siguiente:

; ) AN N(FT|IOD|[O |0 |D
MO03-IM — Formacién Especifica en Q|o|9o|Q|o|o|o|2
Ingenieria Biomédica 0 E 2 2 2 2 2 g g g
O W |W|w|w|w|w|w|w]w
w 000000000
Ciencia y Resistencia de Materiales 6,0 | X
Biomateriales 4,5 X
Biomecanica I: sélidos 4,5 X
Biomecanica ll: fluidos 45 X
Biotecnologia 4,5 X
Instrumentacién Biomédica 6,0 X
Electromedicina 6,0 X
Instalaciones hospitalarias 6,0 X
Proyectos de Ingenieria Biomédica 4,5 X
., . Old|N|MT (OO0 |O
MO04-IM — Formacién Complementaria en S AT T ||| |
Ingenieria Biomédica | " E E E E E ; ; ; ; ; ;
O | W ||| W | || W |
w 00000000000
Prostética g X
Sist. de Rehabilit. y Ayuda a la Discapac. g X
Ingenieria de Tejidos g X
Sistemas de Control y Biomecatrdnica g X
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Robética Médica o X
Biofisica celular y tisular g X

MO05-IM — Formacién Complementaria en

Ingenieria Biomédica ll

Modelado de Sistemas Biomédicos g X

Biosefales Médicas g X

Micro y Nanotecnoloia en Biomedicina g X

Seguridad, Etica y Regulac. en Ing. Biom. g X
Telemedicina g X

De este modo, para obtener la mencon en Bioinforméatica el estudiante debera cursar todas las
materias del modulo M03-IM, cuatro asignaturas a elegir entre los médulos M04-IM y M0O5-IM y
el equivalente a 13,5 ECTS, que podran corresponder a practicas externas o tres asignaturas a
elegir entre los modulos M05-IC, M05-BI o MO5-IM.

Las competencias CE-IM-11 a CE-IM-21 corresponden a asignaturas optativas, por lo que no se
incluyen como competencias del titulo, porque su adquisicién dependera de la eleccién que
realice el estudiante.

5.1.2.3 Oferta optativa

Dado el caracter optativo de los moédulos M04-XX y M05-XX, y la necesidad de afrontar los
cambios y avances que se producen en las disciplinas tecnolédgicas, estos mdédulos se
organizan en materias que se desglosaran inicialmente en las asignaturas antes relacionadas,
pero que estaran sujetas a posibles actualizaciones futuras, atendiendo al interés académico,
cientifico y profesional de los avances tecnolégicos que puedan ir produciéndose. En cualquier
caso, se debera garantizar que las competencias descritas en cada materia se mantendra,
independientemente del despligue concreto de asignaturas optativas. Cabe sefalar que
cualquier modificacién de los modulos y materias se hard acorde a lo establecido en los
estatutos de las universidades participantes y las normas que los desarrollan, y se comunicara
al Consejo de Universidades, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 28 del Real Decreto
1393/2007.

5.1.2.4 Estructura general y distribucién temporal del plan de estudios

La estructura general del plan de estudios consta de 8 semestres, repartidos en cuatro afios
académicos. Los dos primeros cursos Yy primer semestre del tercero son comunes, de forma que
el primer afio incluye las materias de formacion béasica, mientras que en los tres semestres
siguientes se recogen las materias de formacién comudn. El semestre sexto incluye materias
correspondienes a la especialidad determinada por cada uno de los mddulos MO03-XX,
distribuidas en 2 asignaturas de 6 ECTS y 4 de 4,5 ECTS. En el séptimo semestre se ofertan
otras 2 asignaturas de 6 ECTS del itinerario (también del moédulo M03-XX) y 4 asignaturas
optativas de 4,5 ECTS, que deberan seleccionarse de los médulos M04-XX o M05-XX. El dltimo
semestre incluiye una asignatura de 4,5 ECTS, también del médulo de especialidad M03-XX, 3
asignaturas de lo que denominamos “optatividad transversal” (a elegir entre los moédulos M05-
IC, M05-BI y M05-IM) y el Trabajo Fin de Grado (12 ECTS). Los 13,5 ECTS de optatividad
transversal también pueden ser cubiertos mediante la realizaciéon de practicas externas (médulo
MO06). De acuerdo con el R.D. 1393/2007, los estudiantes podran solicitar hasta 6 ECTS por
participacion de actividades de diversa naturaleza, que seran reguladas por la Universidades
participantes.

A continuacion se muestra la distribucion temporal en semestres del titulo de forma global.
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SEMESTRE 1 SEMESTRE 2
Calculo Ampliacion de Calculo
5 Algebra Lineal Estadistica
% Fisica | Fisica Il
= | Fundamentos de la Programacion Programacion Orientada a Objetos
_E Bioquimica Estructural
Circuitos y Maquinas Eléctricas Control Automatico
8 Electrénica Arg. Computadores y Sit. Operativos
% Estructuras de Datos y Algoritmos Bases de Datos
O | Ampliacién de Matematicas Anatomia y Fisiologia
i Biologia Molecular y Bioquimica Biologia Celular y Genética
Imagenes Biomédicas
o Redes y Sistemas Distribuidos Médulo M03-XX (Mencion)
&5 | Sistemas Inteligentes 2x6 ECTS
S | Ingenieria del Software GRS EOUS
E Fundamentos de Informatica Clinica
Médulo MO3-XX (Mencién) Proyectos en XX (4,5 ECTS)
2X6ECTS Opt. MO5-IC + MO5-BI + MO5-IM
(3 x 4,5 ECTS o Practicas Externas)
|9 Optati\_/f:ls MO4-XX + MO5-XX
o | (Mencién)
S | 4x45ECTS
(©)

Cada una de las menciones se distribuye del modo siguiente, donde las asignaturas sin
indicacion de créditos son de 6 ECTS:

MENCION EN INFORMATICA CLINICA
Dis. e Impl.de Sist. Inf. Clinica (4,5)
Codificac. y Gest. de la Inf. Sanitaria
(4,5)
Analisis Avanzado de Datos Clinicos
(4,5)
Segurid., Confid. y Gest. de la Ident.
o (4,5)
[0 Salud Publica y Organizacion
3] Sanitaria
ﬁ Infraestructuras de Sist. Informacion
Opt. M04-IC o M05-IC (4,5) Proyectos de Informatica Clinica (4,5)
Opt. M04-IC o MO5-IC (4,5)
Opt. M04-IC o MO5-IC (4,5)
Opt. M04-IC o MO5-IC (4,5)
O | Gestion de Servicios y Tecn.
E Informac.
<
8 Arg. de Sistemas y Sw. de Base
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MENCION EN BIOINFORMATICA
Mineria de Datos (4,5)
Bases de Datos Biologicas (4,5)
Program. Avanz. en Bioinformatica
(4.5)
Gendmica, Protedmica y
o Metabolomica (4,5)
% Ingenieria del Software Avanzada
E Técnicas y Modelos Algoritmicos
Opt. M04-Bl o M05-BI (4,5) Proyectos de Bioinformatica (4,5)
Opt. M04-BI o M05-BI (4,5)
Opt. M04-BI o M05-BI (4,5)
Opt. M04-BI o M05-BI (4,5)
E Biologia de Sistemas
5’: Herram. y Algoritmos en
O 1 Biginformatica
MENCION EN INGENIERIA BIOMEDICA
Biomecanica |: Solidos (4,5)
Biomecanica Il: Fluidos (4,5)
Biotecnologia (4,5)
o Biomateriales (4,5)
% Ciencia y Resistencia de Materiales
E Instrumentacion Biomédica
Opt. MO4-IC 0 MO5-IM (4,5) F;r%yectos de Ingenieria Biomedica
Opt. M04-IC 0 M05-IM (4,5)
Opt. M04-IC 0 M05-IM (4,5)
Opt. M04-IC 0 MO05-IM (4,5)
E Instalaciones Hospitalarias
§ Electromedicina

5.1.2.5 Sistema de evaluacion
Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacion aprobada por el Consejo de
Gobierno de la Universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el sistema
de evaluacion es de tipo diversificado pero ofrecera la suficiente flexibilidad para que cada una
de las asignaturas pueda ajustarlo a objeto de realizar una evaluacion lo mas precisa del
rendimiento de los alumnos segln la naturaleza de la asignatura en cuestion. De este modo, se
podran incluir como elementos evaluativos los siguientes:

e Pruebas escritas de teoria

e Pruebas escritas de problemas
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Pruebas practicas en laboratorio
Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)
Trabajos
Resolucién de casos/proyectos
Resolucion de problemas
Realizacion de Précticas evaluables
Trabajo en equipo
Presentaciones en clase (individuales en grupo)
Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias
Debates

e Portafolios
La eleccion de los elementos evaluativos escogidos y su peso en la calificacién final se
determinara en cada curso académico y quedara especificada en la programacion docente de
cada asignatura, que recibira difusién puablica a través de los medios establecidos con
antelacion suficiente al periodo de matriculacion.
El sistema de calificaciones a aplicar sera el que establezca la legislacién vigente, actualmente
el recogido en el Real Decreto 1125/2003, publicado en el B. O. E. el 18 de septiembre de 2003.

5.1.2.6 Actividades formativas

En la informacion que se incluye para cada materia se establecen las actividades formativas que
se organizaran en cada caso. Con objeto de complementar esa informacién, a continuacién se
relacionan las diversas actividades consideradas, su metodologia de ensefianza y aprendizaje,
y una estimacién de la dedicacion del estudiante. En relacion a este Ultimo aspecto, la
Universidades participantes recomienda una distribucion de la dedicacion para cada tipo de
actividad, aunque esto puede estar sujeto a regulacién posterior, y por lo tanto, la cuantificacién
realizada en las fichas de mddulos y materias debe considerarse aproximada y con caracter
indicativo. Atendiendo a estos porcentajes, la cuantificacion de la dedicacién se ha realizado en
horas de trabajo del alumno, asumiendo una dedicacién de 25 horas por cada crédito ECTS.
Por ejemplo, para una asignatura de 6 ECTS (todas las del plan de estudios propuesto son de
esta dedicacién), el numero estimado de horas que un estudiante ha de dedicar es de 150.

Actividades presenciales. En este tipo de actividades, el estudiante asistird a exposiciones
realizadas por los profesores o a sesiones de resolucion de problemas o practicas de
laboratorio. También pueden incluir exposiciones publicas por parte de los estudiantes o
debates dirigidos siempre por el profesorado. La recomendacién es que actividades de esta
naturaleza representen entre el 33% y 40% de la dedicacion del estudiante. En una materia de 6
ECTS, por tanto, la dedicacién estara entre 50 y 60 horas. Estas actividades no incluyen las de
evaluacion ni las tutorias, que son consideradas mas adelante.

Las actividades presenciales podran variar segun la metodologia de ensefianza y
aprendizaje que se aplique. Asi, podran consistir en clases magistrales (donde el profesor
desarrolla de forma expositiva uno o varios temas del programa de la materia), resolucién de
problemas (donde el profesor propone ejercicios que se resuelven con participacién activa de
los estudiantes), realizacién de préacticas de laboratorio (donde el alumno desarrolla practicas
de laboratorio con la supervision directa del profesorado), exposiciones orales (en las que los
estudiantes exponen antes sus compafieros las conclusiones de algin trabajo realizado
individualmente o en grupo), debates (moderados por el profesor sobre temas previamente
propuestos por el mismo, o por los propios alumnos).

La distribucién de la dedicacién entre los distintos tipos de actividad presencial
dependera de cada asignatura. Del mismo modo, las competencias que se persigue adquirir con
cada actividad también pueden variar, aunque de forma general, las clases magistrales estaran
encaminadas —aunque no exclusivamente— a la adquisicion de conocimientos generales
(conocer), mientras que la resolucion de problemas y realizacion de practicas se orientan
fundamentalmente a competencias técnicas (saber hacer), y las exposiciones orales y debates a
competencias relacionadas con las actitudes personales (saber ser) y sociales (saber convivir).
Actividades de tutorizacion. La atencién de tutorias podra realizarse de forma individual o en
grupos de tamafio limitado, aunque la tutorizacion individual siempre debera existir en cada una
de las materias. No se establece entre las recomendaciones de la Universidades participantes
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ninguna pauta para el tiempo que un estudiante debe dedicar a este tipo de actividad; no
obstante, se establece una disponibilidad del profesorado a dedicacién completa de 6 horas a la
semana para atender tutorias.

Las actividades de tutorizacion estan encaminadas a orientar al estudiante en diversos
aspectos de su vida académica. De este modo, este tipo de actividades podran tener relacion
directa con la orientacion dentro de una materia o asignatura (atenciéon de dudas, planteamiento
de dificultades especificas, sugerencia de documentacion complementaria, etc.) o con
cuestiones generales (eleccion de optativas, orientacién hacia una mencién u otra, cuestiones
administrativas, etc.). En la mayoria de los casos, la distincibn entre uno y otro tipo de
tutorizacion se hace dificil, por lo que en la descripcién de las fichas, este tipo de actividad podra
ser incluido dentro del trabajo autbnomo del estudiante, aunque la participacion del profesorado
es obviamente esencial.

Trabajo autonomo del estudiante. Las horas que el estudiante ha de dedicar al estudio de las
materias, la realizacion de trabajos, la preparacion de las exposiciones y debates, la resolucion
de problemas y la realizacion de practicas fuera de las clases presenciales, forman parte del
trabajo autébnomo con que el estudiante ha de complementar el resto de actividades en una
materia. La recomendacion en la Universidades participantes es que el trabajo personal del
estudiante represente entre el 50% y 55% de su dedicacion. En una materia de 6 ECTS, por
tanto, la dedicacion estara entre 75 y 85 horas.

Actividades de evaluacion. Dependiendo de las materias, la evaluacién en la adquisicion de
competencias y asimilacién de contenidos, se realizara mediante actividades de distinta
naturaleza como: examenes finales, pruebas parciales de evaluacion, realizacion de practicas
con software especifico, entrega de trabajos, resoluciéon de relaciones de problemas, etc. La
recomendacioén en la Universidades participantes sobre el tiempo aproximado que un estudiante
debe dedicar a su evaluacioén se fija en un 10% del total. Por supuesto, es solo una estimacion,
y dependiendo de las materias este tiempo podra ser mayor o menor. En una materia de 6
ECTS la dedicacion sera, por tanto, de unas 15 horas.

5.1.2.7 Competencias del titulo

Al comienzo de esta seccién se ha hecho explicito como los diversos médulos, materias y
asignaturas en que se organiza el plan de estudios cubren las competencias basicas, comunes
y de especificas de mencién. Efectivamente, se han proporcionado tablas donde se puede
visualizar con facilidad en qué materias se adquieren las competencias de formacion basica
(moédulo M01), en qué médulos las competencias de formacién comun (médulo M02), y qué
asignaturas de los médulos M03, M04 y MO5 cubren las competencias de la correspondiente
especialidad. No se ha proporcionado adn informacion sobre dénde se adquiriran (trabajaran)
las competencias generales. El siguiente cuadro resume esta informacion:

Modulo |38 (338|316 |8|8|3|=
OlO|0|0|0|0(0|0l0lolo
OQlOIOIO[IOIO0IO]IOIOIO0]0O

MO1 XX X X | X

M02 X X Ix XXX X

MO3-IC | X [ X [ X X X XX XX

MO3-BI | X | X X X | XX

MO3-IM | X [ X [ X [ X[ XXX [x[x[x[X

Obsérvese que todas las competencias son adquiridas sin tener en cuenta los modulos M04 y
MO5, que son los optativos. Esto garantiza que las materias con caracter obligatorio, junto con
las obligatorias de mencién, cubren en su totalidad las competencias generales de forma
satisfactoria. En particular, las competencias CG01 a CG11, seran adquiridas necesariamente
por cualquier egresado.

En las fichas de médulos y materias (ver Anexo) se incluye toda la informacién relativa a la
adquisicion de competencias. En este sentido, hemos de aclarar que en el titulo las
competencias se organizan en dos categorias: Competencias Genéricas y Competencias
Especificas. Del mismo modo, las competencias especificas se han desglosado en
Competencias de Formacién Basica, Competencias de Formacién Comln y Competencias de
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Formacion Especifica. Con objeto de evitar redundancias en la relacién de competencias, se ha
optado por no incluir una relacibn de competencias transversales, asumiendo que las
consideradas de interés para el titulo ya estaban contempladas en las competencias generales
o comunes del titulo. Para hacer explicito este hecho, el siguiente cuadro muestra la
correspondencia entre las competencias de caracter transversal consideradas y las
competencias del titulo:

Competencias transversales 8 8 58| 3 3|=2
QO O OO OO | 0O
Ol Ol OO OO O

Comunicacién oral y escrita X

Comunicacién en lengua extranjera X

Organizacion y planificacion X

Aprendizaje autbnomo X X

Gestién del tiempo X

Resolucion de problemas X

Toma de decisiones X

Trabajo en equipo X

Adaptacion al entorno, flexibilidad X1 X

Sostenibilidad y responsab. social X

En relacion a la competencia CG11, su inclusion responde a un acuerdo del Consejo Andaluz
de Universidades, segln el cual todos los planes de estudio deben garantizar que el alumno
acreditard, al finalizar la titulacion, el conocimiento de una segunda lengua de las oficiales de la
Unién Europea. En este sentido, independientemente de que las propias Universidades
participantes establezca mecanismos que permitan acreditar el conocimiento de este segundo
idioma (en este caso, la lengua inglesa), en la organizacién docente de los modulos se podran
incluir diversos aspectos que, de forma complementaria, persiguen la adquisicion de esta
competencia transversal:

¢ Uso intensivo de bibliografia especializada en inglés en todas las asignaturas.

e Seleccién de algunas asignaturas en el plan de estudios para impartir su docencia
en inglés. Esta oferta de asignaturas impartidas en inglés podra variar en cada
curso, y por este motivo no es posible fijar a priori en qué materias sera necesario
esta segunda lengua de forma activa. No obstante, esta informacion sera
proporcionada a los estudiantes de forma previa a la matriculacién, como parte de
los procedimientos de informacién publica y difusion mencionados.

e Obliatoriedad de que la memoria del Trabajo Fin de Grado incluya un resumen en
inglés. La dimension de dicho resumen asi como otros aspectos relativos a la
elaboracion y defensa del TFG se establecera en la normativa que tendra que ser
desarrollada para regular la preparacion y defensa de los trabajos Fin de Grado.

Por ultimo, la adquisicién de las competencias establecidas en el Real Decreto 861/2010 (C-RD-
1 a C-RD5) se garantiza a través de las competencias generales establecidas en el titulo
propuesto (CG01-CG11). A continuacién justificamos la relacién existente entre ambos grupos
de competencias.

C-RD-1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en
un area de estudio que parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele
encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos
aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.
Esta competencia viene asegurada como consecuencia de las competencias generales,
transversales y especificas del titulo propuesto, que detallan y desarrollan la base de
conocimiento necesaria en el area de estudio correspondiente de la Ingenieria de la Salud.

C-RD-2Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de
estudio.
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Esta competencia se concreta en la CG08 (Capacidad para resolver problemas con iniciativa,
toma de decisiones, autonomia y creatividad) y CG10 (Capacidad para saber comunicar y
transmitir los conocimientos, habilidades y destrezas de la profesién de Ingeniero Técnico en
Informética), que recogen tanto la capacidad de resolucion de problemas especificos en
elambito de estudio como la de elaborar y defender argumentos a través de la competencia de
comunicacion y transmisién de conocimientos, habilidades y destrezas.

C-RD-3Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre
temas relevantes de indole social, cientifica y ética.

Esta competencia se concreta en las competencias generales CG06 (Capacidad para identificar,
formular y resolver problemas dentro de contextos amplios y multidisciplinares en los campos de
la ingenieria y las ciencias de la salud, mediante la integracion de conocimientos y la
participacion en equipos multidisciplinares) y CG07 (Capacidad para identificar, formular y
resolver problemas dentro de contextos amplios y multidisciplinares en los campos de la
ingenieria y las ciencias de la salud, mediante la integracion de conocimientos y la participacion
en equipos multidisciplinares). La CG06 garantiza la capacidad de reunir e interpretar datos
relevantes que en el caso del titulo propuesto se concreta en identificar, formular y resolver
problemas en la frontera de la Ingenieria, Ciencias de la Salud y Ciencias Biolégicas. Por otro
lado, la competencia CGO07 garantiza que en el desarrollo de sus tareas los futuros ingenieros
tendran la capacidad de realizar valoraciones de las soluciones propuestas en términos de
impacto social, cientifico y ético.

C-RD-4 Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

En este caso esta competencia se concreta en la CG10 (Capacidad para comunicar y transmitir
los conocimientos y conclusiones en el ambito de la ingenieria de la salud, a publico
especializado y no especializado, de un modo claro y preciso), que establece que los futuros
graduados en Ingenieria de la Salud serdn capaces de transmitir sus conocimientos, ideas,
problemas y soluciones al nivel de concrecién y detalle requerido.

C-RD-5Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Se desarrolla a través de la competencia CG05 (Capacidad de aprendizaje para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia). De modo que se garantiza que el futuro
graduado tendra capacidad de aprender autbnomamente a lo largo de su carrera profesional.
Por lo tanto, tal y como se ha justificado, la primera competencia viene asegurada como
consecuencia de las competencias generales y especificas del titulo propuesto, en el area de
estudio correspondiente a la Ingenieria de la Salud. El siguiente cuadro resume la relacién
existente entre el resto de las competencias exigibles para otorgar un titulo de Grado segun el
R.D. y las competencias generales establecidas.

| © ~| ol o
o| O] ol O| -
Q] O O OO
Ol O O] OlO
C-RD-2 XX
C-RD-3 XX
C-RD-4 X
C-RD-5 | X

5.1.2.8 Practicas Externas

Las practicas externas se incluyen en el plan de estudios con el objetivo de proporcionar al
estudiante la posibilidad de asimilar la realidad empresarial y laboral del entorno social en el
ambito de su futura profesién. Por lo tanto, estas practicas deben contribuir a su formacién
integral, potenciando su formacién practica y permitiéndole aplicar el conjunto de conocimientos
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adquiridos durante el proceso educativo, especialmente aquellos correspondientes a la
formacién especifica. También deben proporcionarle la posibilidad de adquirir habitos de trabajo
adecuados a un entorno profesional tipico, y dotarle de cierta experiencia que facilite su
posterior insercién laboral.

El caracter de las practicas externas es optativo y, alternativamente, el alumno podra cursar
13,5 créditos de asignaturas optativas.

La organizacioén de las practicas es responsabilidad de las Facultades y Escuelas responsables
de la imparticion del titulo, y se encargaran de: a) coordinar todo el proceso formativo, b)
organizar los convenios con las empresas e impulsar las relaciones con ellas, c) establecer el
calendario de las practicas, d) realizar la oferta de empresas y la asignacion de estudiantes, e)
nombrar los tutores académicos, f) dar cuenta a la Junta de Escuela de toda la programacién y
actividades relacionadas con las practicas, y g) realizar la matricula y todas las tareas
administrativas.

El tutor de las practicas externas sera el encargado de realizar su seguimiento en las empresas
o instituciones, manteniendo contactos con el estudiante supervisado durante el periodo de
practicas. Asimismo, serd responsabilidad del tutor la evaluacién del rendimiento de los
estudiantes tutorizados, de acuerdo con los criterios de evaluacion. Los criterios de evaluacion
seran fijados por una Comisién de Practicas Externas, que desarrollara una normativa basica
para regular esta actividad formativa.

La ubicacion temporal de estas practicas se sitla en el Gltimo semestre del cuarto curso, con la
posibilidad de simultanearlas con la realizacion del Trabajo Fin de Grado, también de 12
créditos.

5.1.2.9 Trabajo Fin de Grado

El Trabajo Fin de Grado consistird en un ejercicio original que sera realizado individualmente y
presentado y defendido ante un tribunal universitario. El ejercicio debera consistir en un
proyecto en el ambito de alguna de las menciones especificas de la Ingenieria de la Salud en el
gue se sinteticen e integren las competencias adquiridas en las ensefianzas.
Independientemente de la normativa que regule la organizacién del Trabajo Fin de Grado, se
debera nombrar un tutor académico que vele por el desarrollo adecuado del mismo, y no podra
defenderse sin haber superado previamente todas las materias del Grado o el resto de materias
exigidas para la obtencion del Grado.

5.1.2.10 Coordinacion Docente

Con objeto de garantizar una adecuada coordinacion del despliegue del plan de estudios
propuesto, los procedimientos de coordinacion se llevan a cabo en tres niveles diferentes:

e Entre diferentes grupos de la misma asignatura, en la misma titulacion.

e Entre asignaturas del mismo curso, en la misma titulacion

e Entre asignaturas pertenecientes al mismo méodulo/materia.
La coordinacion entre diferentes grupos de la misma asignatura garantiza que la programacion
docente es la misma para todos los grupos en los que se imparte.
La coordinacion entre asignaturas del mismo curso se lleva a cabo por una Comision
Académica creada expresamente para tal fin, constituida por docentes de asignatura de ese
curso. Esta Comision esta encargada de coordinar la planificacién de actividades formativas en
cada una de las asignaturas que componen cada curso, con objeto de evitar acumulaciones (o
conflictos de fechas) de pruebas de evaluacion, plazos de entrega de trabajos, etc.
Finalmente, la coordinacion entre asignaturas del mismo médulo/materia la lleva a cabo la
Comision de Ordenacion Académica, que realizara el correspondiente seguimiento.

¢) Procedimientos de coordinacion de las ensefianzas:

La Comisién de Seguimiento del Plan de Estudio (CSPE) estara constituida por los
componentes de la Comisién Mixta nombrada por los Rectores para esta titulacion y dos
representantes de la Comision de Garantia de Calidad de cada uno de los centros en los que se
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imparta el plan de estudios.

Con caracter general y con independencia de otros procedimientos propios de cada centro, los
titulos de ambas Universidades cuentan con mecanismos de coordinacién regulares a través de
las Comisiones de Docencia de los Centros y Comisiones de Garantia de Calidad y las
Comisiones de Seguimiento de Planes de Estudios, que seran las encargadas de supervisar los
procesos de coordinacion del titulo cuando no se disponga de procedimientos especificos.

Cada Centro cuenta con una Comision de Garantia de Calidad (CGCT) y una Comision de
Seguimiento de Planes de Estudios. Dichas comisiones seran las encargadas de implementar
el Sistema de Garantia de Calidad del Titulo, velando porque la eficacia, eficiencia y
transparencia sean los principios de gestién del mismo. Serdn ademas responsables de
proponer acciones de mejora, en funcién del andlisis de los resultados obtenidos, actuando
siempre con la maxima objetividad e independencia.

La Comision de Garantia de Calidad del Titulo (CGCT) debe ocuparse de que el Titulo
disponga de indicadores de calidad que lo hagan cada vez mas satisfactorio y atractivo para
todas las partes interesadas (estudiantes, profesores, PAS, empleadores, sociedad) y debera
propiciar la mejora continua del Plan de Estudios.

La titulacion dispondra de una Comisién de Seguimiento del Plan de Estudio (CSPE), que
debera velar por la correcta ejecucion y el desarrollo coherente de los planes de estudio,
mediante la verificacién y control de los proyectos docentes, asi como por el cumplimiento de
los planes de organizacion docente por parte de los Departamentos que impartan docencia en el
Titulo.

De esta forma, se estableceran mecanismos de coordinacién docente para asegurar la correcta
imparticion del plan de estudios y para garantizar que su desarrollo se ajusta a la planificacion
realizada en este documento y es similar en todos los grupos de estudiantes que cursen
simultaneamente alguno de los mdédulos y/o asignaturas de la titulacion. La comision podra
proponer, si asi lo estima conveniente, reuniones de los profesores de una asignatura o modulo
para abordar las cuestiones y problemas que pudieran surgir, quedando dicha comisién como
responsable de velar por un desarrollo académico coordinado.

Para ello, se proponen los siguientes mecanismos de coordinacion:

» Contacto permanente entre los profesores que imparten una misma asignatura, para conocer
las actividades desarrolladas y proximas a realizar.

« Lista de correo electrénico entre profesores de la titulacion para comunicar en cada momento
las incidencias en las actividades previstas.

« Analisis de los resultados tras la finalizacién de cada curso y/o cuatrimestre de acuerdo al
procedimiento establecido por las comisiones Seguimiento de Planes de Estudios y la CGCT,
como responsables del Sistema Interno de Garantia de Calidad del titulo.

Por otro lado, la figura de “coordinador de asignatura” tendra las siguientes funciones:

1. La responsabilidad docente de las asignaturas impartidas en su totalidad por un solo profesor
corresponde a éste, sin que proceda nombrar coordinador.

2. En los casos de asignaturas impartidas por varios profesores, ya sea dentro de una misma
titulacion o se trate de asignaturas idénticas pertenecientes a titulaciones distintas, el Consejo
de Departamento elegira un coordinador entre los profesores que imparten docencia en la
asignatura que, salvo imposibilidad material, debera tener vinculacion permanente a la
Universidad.

Las competencias del coordinador de la asignatura seran las siguientes:
a) Coordinar los periodos de docencia de cada profesor en el caso de grupos compartidos.

b) Coordinar el desarrollo de los proyectos docentes anuales, la preparacion comin de los
examenes parciales y finales y la entrega de las actas de cada convocatoria oficial dentro del
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plazo establecido cuando el acta sea comun a todos los grupos de la asignatura.

¢) Actuar como representante de la asignatura ante la comisién de seguimiento del plan de
estudios de la titulacién y, también, en la elaboracién del calendario de examenes parciales y
finales, en su caso.”

En resumen se desarrollara la coordinaciéon docente en dos a&mbitos:

- Ambito intra-asignatura, a través de los profesores que imparten cada asignatura, siendo el
responsable de la misma el Coordinador de la Asignatura.

- Ambito inter-asignaturas, a través de la Comision de seguimiento de Planes de Estudios, como
responsable del Sistema Interno de Garantia de Calidad del titulo, conjuntamente con los
coordinadores de las asignaturas.”
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5.2.- PLANIFICACION Y GESTION DE LA MOVILIDAD DE LOS ESTUDIANTES PROPIOS Y DE
ACOGIDA

El despliegue de titulaciones conjuntas entre la Universidad de Sevilla y la Universidad de Malaga en
el ambito de Andalucia TECH, requiere el desarrollo de un Plan de movilidad de estudiantes que
tendra como objetivo potenciar la movilidad de los estudiantes entre las Universidades de Sevilla y
Malaga que les permita beneficiarse de la oferta formativa de titulaciones conjuntas en inglés entre
ambas Universidades. El Plan contendra medidas de apoyo econémico a los mejores estudiantes con
la provisién de ayudas a desplazamientos, becas de residencias en instalaciones universitarias, asi
como programas de acogida en grupos de investigacion o empresas vinculadas a la agregacion para
el mejor aprovechamiento de la formacion recibida.

Los alumnos, al tratarse de una titulacién conjunta, disfrutardn ademas de los programas de movilidad
que tanto la Universidad de Sevilla como la Universidad de Malaga desarrollan.

En particular, los programas de movilidad en la Universidad de Sevilla se realiza a través de los
siguientes 6rganos:

e El Vicerrectorado de Relaciones Internacionales de la Universidad de Sevilla, érgano de
gestion de la universidad que fomenta el intercambio de estudiantes y profesorado, elabora y
gestiona los distintos programas, regula los procedimientos, colabora estrechamente con los
centros y desarrolla una labor de apoyo y asesoramiento.

e En el ambito del Centro, a través del Vicedecanato/Subdireccion de Relaciones
Internacionales que es el encargado de la gestién directa de los programas de movilidad del
centro y del asesoramiento y apoyo a los estudiantes, tanto los que se reciben como los que
se envian (incluir pagina web, en su caso).

Los programas SICUE-Séneca y Erasmus cuentan con un protocolo de seguimiento que ya esta
presente en su propia normativa. El Centro dispone de un coordinador del programa SICUE que recibe
e informa a los estudiantes y es el responsable de la tramitacién de sus expedientes a la Universidad
de origen de los mismos. En cuanto al programa Erasmus, el Centro cuenta con coordinadores del
programa desde el punto de vista de la gestion y tramitacion. El profesorado proponente cumple los
papeles de proporcionar informacion sobre el centro de destino y supervisar las propuestas de
movilidad. Un mecanismo similar se pone en marcha en el caso de otros tipos de convenios
internacionales.

Las Universidades con las que se han concertado plazas de movilidad son centros de reconocida
excelencia y las estancias en los mismos permiten a los estudiantes profundizar en conocimientos y
aplicaciones de tipo obligatorio u optativo que permiten complementar su formacion, su capacitacion
en las competencias lingiisticas y promover, desde un procedimiento de inmersién, las competencias
de adaptacion a nuevas realidades y trabajo en contextos multiculturales.

En el caso de la Universidad de Malaga, ésta cuenta con un procedimiento para la organizacién de la
movilidad basado en la Normas reguladoras de la movilidad. El cual expone que:

A) Alumnos recibidos procedentes de universidades socias.
Convocatoria.

El Vicerrectorado de Relaciones Internacionales, a través de la pagina web de la Universidad de Malaga,
procederd, de acuerdo con lo dispuesto en los respectivos programas o convenios de movilidad, a efectuar
la convocatoria para la recepcion de solicitudes de admision de estudiantes. En dicha convocatoria se
indicaran las asignaturas ofertadas, los plazos de solicitud, los requisitos exigidos en su caso, y el modelo
de peticién que podra ser tramitado de forma telematica.
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Las solicitudes deberan indicar las asignaturas ofertadas por la Universidad de Malaga que el estudiante
desea cursar dentro del correspondiente programa de movilidad, teniendo en cuenta que los estudios a
realizar deberan corresponder, al menos en un 60%, a la Rama de Conocimientos correspondiente al
respectivo programa o convenio de intercambio, a excepcion de aquellos en los que no se especifique
Rama alguna o se establezcan varias (por ejemplo: programas bilaterales o ISEP).

En todo caso, sera condicién necesaria para atender las solicitudes que éstas cuenten con el visto bueno
del 6rgano competente de la universidad de origen, de acuerdo con las previsiones del respectivo programa
o convenio de movilidad.

Resolucién de solicitudes.

El Vicerrectorado de Relaciones Internacionales, de acuerdo con las previsiones al respecto del
correspondiente programa o convenio, y de los criterios establecidos por la Comision de Relaciones
Internacionales de la Universidad de Malaga, resolvera las solicitudes de admisién formuladas dentro de su
plazo reglamentario por estudiantes de otras universidades que desean visitar la Universidad de Malaga en
régimen de intercambio.

El Vicerrectorado de Relaciones Internacionales notificard a los solicitantes, y a sus respectivas
universidades, la resolucion adoptada; y en aquellos casos en que se acceda a lo solicitado, se les remitira
su “carta de aceptacién”, a efectos de obtencién, en su caso, del correspondiente visado de su pasaporte, y
se les facilitara toda la informacion necesaria al respecto: fechas de inicio de los estudios, datos de contacto
(personas, direcciones, teléfonos, e-mail, fax, ...), procedimiento a seguir en su incorporacion a la
Universidad de Méalaga, documentacion que deberan aportar, informacion general sobre la Universidad de
Malaga,

Inscripcién.

La inscripcion de los estudiantes que acceden a la Universidad de Méalaga en régimen de intercambio se
efectuara de acuerdo con el siguiente procedimiento:

1°) Recepcion en el Vicerrectorado de Relaciones Internacionales, donde se les asignara un coordinador
académico y se les entregara el documento acreditativo de su incorporacion a la Universidad de Malaga.

2°) Reunién con el respectivo coordinador académico para confirmar las asignaturas a cursar en la
Universidad de Malaga, de acuerdo con la solicitud de admisién efectuada en su momento por el estudiante.

3% Matriculacién en las correspondientes dependencias administrativas del Vicerrectorado de Relaciones
Internacionales, en las asignaturas seleccionadas, y obtencion de la correspondiente acreditacion
(documento oficial de matriculacién y carné de estudiante).

4°) Reunion, en su caso, con el coordinador de relaciones internacionales y movilidad del respectivo centro,
0 centros, para la asignacion de grupos de docencia e informacién sobre demas aspectos organizativos de
régimen interno del respectivo centro.

Derechos.

Los estudiantes no vendran obligados al pago de precios publicos por la prestacién de servicios docentes y
administrativos, a excepcion de aquellos programas o convenios en que se establezca lo contrario.

Los estudiantes disfrutaran de los mismos derechos y obligaciones que los estudiantes que cursan estudios
conducentes a titulos oficiales de la Universidad de Malaga, a excepcion de la posibilidad de participar en
procesos para la eleccion de representantes de los estudiantes en los 6rganos de gobierno, representacion
y asesoramiento de la Universidad de Mélaga, y de las prestaciones de seguro escolar, que quedaran
sujetas a lo dispuesto en la normativa espafiola vigente en la materia.

Certificacion de los estudios realizados.

El Vicerrectorado de Relaciones Internacionales remitira a los profesores responsables de las asignaturas
cursadas por alumnos en régimen de intercambio, a través de sus respectivos Departamentos, actas
especificas en las que hacer constar las calificaciones obtenidas por dichos alumnos de acuerdo con el
sistema general de calificaciones aplicable en la Universidad de Malaga.

Los citados profesores remitirdn al Vicerrectorado de Relaciones Internacionales las mencionadas actas
debidamente cumplimentadas, en el plazo méas breve posible desde gque se produzca la correspondiente
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evaluacion, al objeto de que se proceda, desde dicho Vicerrectorado, a la expedicion de las certificaciones
académicas especificas, de acuerdo con los requerimientos formales de los respectivos programas o
convenios, tras efectuar las conversiones que resulten procedentes.

El Vicerrectorado de Relaciones Internacionales remitira las citadas certificaciones académicas especificas,
debidamente cumplimentadas, tanto a los respectivos estudiantes como a los érganos competentes de sus
universidades de origen.

B) Alumnos de la Universidad de Malaga.
Compromiso previo de reconocimiento de estudios.

Los alumnos que resulten seleccionados para participar en un programa o convenio de movilidad deberan,
con caracter previo a dicha participacion, y contando con el asesoramiento de su respectivo coordinador
académico, formalizar un documento en el que se indicardn las asignaturas que van a cursar en la
universidad de destino, asi como las asignaturas correspondientes al plan de estudios que vienen cursando
en la Universidad de Mélaga, cuyo reconocimiento desean obtener como consecuencia de la superacion de
aquéllas.

La determinacion de la mencionada solicitud de reconocimiento se efectuara, en su caso, con arreglo a lo
dispuesto en la respectiva “Tabla de Reconocimiento” aprobada por la correspondiente Comisién de
Convalidaciones, Adaptaciones y Equivalencias; 0, en su defecto, por los criterios de caracter general
establecidos al respecto por la citada Comisién de Convalidaciones, Adaptaciones y Equivalencias del
centro de la Universidad de Malaga en el que se encuentre inscrito el estudiante.

El coordinador académico remitira al coordinador de relaciones internacionales y movilidad del respectivo
centro, las correspondientes propuestas de reconocimientos previos de estudios, y sus posibles
modificaciones, al objeto de supervisar su adecuacion a la “Tabla de Reconocimiento” de los estudios
correspondientes, y en su caso interesar las modificaciones necesarias.

El coordinador de relaciones internacionales y movilidad del respectivo centro una vez determinada la
adecuacion de la propuesta previa de reconocimiento de estudios, la remitird al Vicerrectorado competente
para su posterior traslado al 6rgano responsable de la universidad de destino, para su conocimiento y a
efectos de confirmar la aceptacion del estudiante para cursar las asignaturas propuestas.

El mencionado documento adquirird caracter definitivo cuando se encuentre firmado por el alumno, el
coordinador académico, y el Presidente de la citada Comision de Convalidaciones, Adaptaciones y
Equivalencias (como muestra del citado reconocimiento); quedando, evidentemente, condicionado a la
efectiva realizacion de los estudios tras su aceptacién por la universidad de origen. En tal sentido, cualquier
modificacion que se produzca en el mismo debera ser objeto de autorizacion expresa por el respectivo
coordinador académico (a efectos de su adecuacion al contenido del programa o convenio) y por la
Comision de Convalidaciones, Adaptaciones y Equivalencias (a efectos de su reconocimiento académico).

Corresponde a la Comision de Relaciones Internacionales de la Universidad de Malaga establecer la
equivalencia entre el sistema de valoracion de créditos aplicable en dicha universidad y el correspondiente a
las universidades asociadas a un determinado programa, o firmantes de un convenio concreto; asi como
entre los respectivos sistemas de calificaciones.

Corresponde a la Subcomision de Relaciones Internacionales de cada uno de los centros de la Universidad
de Mélaga, a propuesta de los respectivos Coordinadores de Relaciones Internacionales y de Movilidad del
Centro, elaborara la “Tabla de Reconocimiento” entre las asignaturas correspondientes a cada una de las
titulaciones impartidas en el respectivo centro, y las asignaturas impartidas en la universidad de destino
asociada, o con la que se ha suscrito un convenio especifico de colaboracion. Para ello deberan utilizarse
las diferentes Guias o Catalogos informativos o de reconocimiento disponibles.

La “Tabla de Reconocimiento” debera ser elaborada y aprobada por la Subcomision de Relaciones
Internacionales del centro en el plazo de un mes, a contar desde la firma del Convenio correspondiente.
Para su aplicacién efectiva, debera ser aprobada posteriormente por las respectivas Comisiones de
Convalidaciones, Adaptaciones y Equivalencias.

Los reconocimientos por la realizacion de actividades equivalentes (periodos de practicas en empresas,
trabajos académicos dirigidos, etc...) realizados en el marco de programas o convenios de movilidad, seran
resueltos por la Comisién de Convalidaciones, Adaptaciones y Equivalencias del respectivo centro de
acuerdo con lo dispuesto en la normativa vigente y en el respectivo plan de estudios, haciéndose constar en
el expediente del respectivo estudiante las actividades o materias con, en su caso, sus correspondientes
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calificaciones, que han originado dicho reconocimiento de créditos.
Reconocimiento posterior de estudios realizados. Procedimiento

Una vez finalizada su estancia en la universidad de destino, el estudiante debera solicitar del érgano
competente en dicha universidad la expedicion de una certificacion académica, para su constancia
personal, acreditativa de los estudios realizados, con indicacion de la denominacién de las correspondientes
asignaturas o actividades, los créditos obtenidos y la calificaciéon alcanzada, todo ello de acuerdo con los
términos previstos en el respectivo programa o convenio de movilidad.

Asimismo, el citado 6rgano competente remitira un ejemplar de dicha certificacion académica al
Vicerrectorado competente de la Universidad de Malaga, para su constancia oficial. Dicha certificacion sera
posteriormente remitida al coordinador de relaciones internacionales y movilidad del respectivo centro, para
su traslado al respectivo coordinador académico a efectos de la cumplimentacion del “Acta de
Reconocimiento Académico”, y posteriormente, tras su correspondiente comprobacion recabard la
preceptiva firma del Presidente de la Comision de Convalidaciones, Adaptaciones y Equivalencias, y
trasladard el acta a la Secretaria de dicho centro a efectos de su correspondiente constancia en el
expediente académico del alumno, previa solicitud de éste.

El “Acta de Reconocimiento Académico” establecera las calificaciones, correspondientes al sistema
universitario espafiol, que procede incorporar al expediente académico del respectivo estudiante, en las
asignaturas reconocidas, como resultado del proceso de adecuacion de las calificaciones obtenidas en la
universidad de origen. Las mencionadas calificaciones se imputaran de oficio en dicho expediente en la
primera convocatoria ordinaria del respectivo curso académico.

La Universidad de Malaga, con el apoyo del Vicerrectorado de Calidad, Planificacion Estratégica y
Responsabilidad Social ha disefiado y desarrollado los procedimientos que forman parte del Programa de
Garantia de Calidad.

Formalizacién de los convenios.

Sin perjuicio de lo dispuesto en el articulo 19 de las normas reguladoras de la movilidad estudiantil,
correspondera a la Comisiéon de Relaciones Internacionales de la Universidad de Malaga supervisar el
contenido de los programas o convenios de movilidad a suscribir por dicha universidad, asi como velar por
el cumplimiento de todos los requisitos procedimentales exigidos para su elaboracion.

La formalizacién de los correspondientes convenios reguladores de la movilidad estudiantil se ajustara al
régimen general vigente en la materia en la Universidad de Malaga.

A continuacion se relacionan los convenios suscritos por la Universidad de Malaga en esta materia:
- Acuerdo destinado a todos los Centros con la Middlesex University

- Acuerdos Bilaterales Erasmus

Convenios de movilidad con Iberoamérica

A continuacion se presenta la relacion de Universidades Iberoamericanas con las que tenemos convenios
para el intercambio de estudiantes:

UNIVERSIDAD

Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Occidente (ITESO), México
Universidad del Valle de Atemajac (UNIVA) México
Universidad de Colima, México

Universidad Autbnoma de Guadalajara, México
Universidad Auténoma de Aguascalientes México
Universidad de Guanajuato, México

Instituto Tecnoldgico de Estudios

Superiores de Monterrey (ITESM), México

La Salle, Cancin, México

Universidad del Noroeste, México

Universidad Nacional del Litoral (UNL), Argentina
Universidad Mayor, Chile
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Universidad de Santo Tomas, Chile
Pontificia Universidad Cat6lica del Pera (PUCP), Pera
Universidad de Puerto Rico Cayey
Universidad del Pacifico, Chile

Universidad de Concepcion, Chile
Universidad Auténoma de Yucatan, México
Universidad Auténoma del Estado de México
Universidad Pontificia Bolivariana, Colombia
Universidad EAFIT, Colombia

Universidad de Casa Grande, Ecuador
Universidades Sete de Setembro, Brasil

Relacién de convenios de intercambio con universidades norteamericanas para la movilidad estudiantil:

- Convenios de movilidad con Norteamérica:
(pueden participar todas las titulaciones)

Miami State University EE.UU.
Camosun College CANADA
University of Montreal CANADA
University o Guelph CANADA
Wilfrid Laurier University CANADA
Dalhousie University CANADA
University of Regina CANADA
Convenio marco general

University of Calgary CANADA
International Student Exchange Program EE.UU. y resto de mundo (ISEP-E /ISEP-I)
(ISEP)

Georgia State University EE.UU.
Dickinson College Carlisle EE.UU.
The Institute for Study Abroad, Butler EE.UU.
University in Indianapolis
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5.3.- DESCRIPCION DETALLADA DE LOS MODULOS, MATERIAS Y ASIGNATURAS EN QUE SE

ESTRUCTURA EL PLAN DE ESTUDIOS

FICHA DESCRIPTIVA DE MODULO

INFORMACION GENERAL

Denominacién del médulo: | Formacién Bésica

NUmero de créditos ECTS: | 60
Ubicacién temporal: | Semestre 1° y Semestre 2°
Caracter (solo si todas las materias tienen igual caracter): | Formacion basica

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacion aprobada por el Consejo de
Gobierno de la Universidad de Méalaga o instancia superior, con caracter general, el sistema de
evaluacion de este modulo estara basado en la realizacion de pruebas escritas y/o mediante
aplicaciones informéaticas al final del periodo de docencia de cada asignatura. Asimismo,
durante el desarrollo de las materias del modulo se organizardn pruebas de evaluacion
continua, que se realizaran a lo largo del periodo de docencia: examenes parciales, actividades
individuales o en grupo, practicas con software matematico de calculo simbdlico o numérico, ...

La eleccién de los sistemas y la repercusion de cada uno de ellos en la calificacién del
estudiante dependeran de cada asignatura.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

La metodologia de ensefianza y aprendizaje de este modulo se organizara alrededor de las
siguientes actividades formativas:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia
Clases practicas sobre realizacion de problemas y ejercicios

Actividades en laboratorio con software especializado

Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia
Pruebas de evaluacion

La dedicacion a cada una de estas actividades variara dependiendo de las materias, tal y como
se detalla en la descripcién de las mismas.

El disefio de las clases permitira al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase de trabajo autébnomo. El modelo
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metodolégico que se aplicara serd el adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante, de forma que la integracién entre la formacién teérica y
practica facilite que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no simplemente la
acumulacion de contenidos aprendidos.

A través de estas actividades formativas y con objeto de alcanzar las competencias que se
detallan mas adelante, una vez superadas las materias de este modulo se obtendran los
siguientes resultados de aprendizaje:
e Saber resolver problemas mateméaticos que se plantean en la Ingenieria.
e Haber adquirido conocimientos basicos sobre algebra lineal, céalculo diferencial e
integral, métodos numéricos, estadistica y optimizacion.
e Haber adquirido conocimientos sobre campos y ondas y electromagnetismo, circuitos
electrénicos, semiconductores y familias I6gicas, y dispositivos electronicos y fotdnicos.
e Saber aplicar los conocimientos especificos sobre electrénica para resolver problemas
de la Ingenieria.
e Saber aplicar los conocimientos béasicos sobre légica computacional y algoritmia para
resolver problemas tipicos de la Ingenieria.
e Saber usar y programar ordenadores, sistemas operativos, bases de datos y
aplicaciones informaticas con aplicacion a la Ingenieria.
e Conocer los fundamentos de la programacion de computadores.
e Conocer las leyes y principios fundamentales de la quimica biolégica que rigen la
organizacion y funcionamiento de la materia viva.
e Saber aplicar la programacion de computadores a la solucién de problemas propios de
la Ingenieria.
e Conocer adecuadamente el concepto de empresa, el marco institucional y juridico de
una empresa, asi como su organizacién y gestion.

Estos resultados se concretaran de forma méas detallada en las materias que componen el
madulo.

CONTENIDOS DEL MODULO Y OBSERVACIONES

Los contenidos del médulo de Formacion Basica deben cubrir los fundamentos mateméticos de
la Ingenieria, tratando aspectos como algebra, calculo diferencia e integral y estadistica y los
fundamentos fisicos de la Ingenieria, incluyendo elementos del Electromagnetismo, de la
Teoria de Circuitos y la Electrénica. El médulo incluye elementos béasicos de gimica general,
guimica organica e inorganica y sus aplicaciones a Ingenieria. Este mddulo también incluye
contenidos bésicos especificos de la Informéatica, como los relativos al uso y programacion de
computadores. Conceptos referentes al marco juridico e institucional de las empresas, asi
como la organizacion y gestién de empresas, son también objetivo de este modulo.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGO03 Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a sistemas
médicos y bioldgicos.

CG04 Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para sSu Uso en
aplicaciones médicas, de atencidn sanitaria o biologicas.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud,
mediante la integracion de conocimientos y la participacion en equipos
multidisciplinares.
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CGO08 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.

CG09 Conocimiento y aplicacion de elementos béasicos de organizacion y planificacion en
el ambito de la emprea y otras instituciones, de gestion de recursos humanos, asi
como la legislacién, regulacién y normalizacion en el &mbito de los equipos médicos,
las instalaciones sanitarias y los sistemas de informacion clinicos y bioldgicos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CB01 Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse
en la ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: algebra lineal;
geometria; geometria diferencial; calculo diferencial e integral; ecuaciones
diferenciales y en derivadas parciales; métodos numéricos; algoritmica numérica;
estadistica y optimizacion.

CB02 Comprensién y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la
mecdnica, termodinamica, campos y ondas y electromagnetismo y su aplicacién
para la resolucién de problemas propios de la ingenieria.

CBO03 Capacidad para comprender y dominar los conceptos béasicos de la algoritmica y los
lenguajes de programacion, y su aplicacion para la resoluciéon de problemas propios
de la ingenieria.

CB04 Conocimientos basicos sobre el uso y programacién de los ordenadores, sistemas
operativos, bases de datos y programas informaticos con aplicacion en ingenieria.

CBO05 Capacidad para comprender y aplicar los principios de conocimientos basicos de la
guimica organica y bioldgica y sus aplicaciones en la ingenieria.

CBO06 Conocimiento adecuado del concepto de empresa, marco institucional y juridico de
la empresa. Organizacion y gestion de empresas.

DESCRIPCION DE LAS MATERIAS QUE INTEGRAN EL MODULO
Denominacién de la materia 0 asignatura Créditos ECTS Carécter
Matematicas 24 Formacién bésica
Fisica 12 Formacién bésica
Informatica 12 Formacién bésica
Quimica 6 Formacién basica
Empresa 6 Formacién basica
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Matematicas

NUmero de créditos ECTS: | 24

Ubicacién temporal: | Semestre 1° y Semestre 2°

Caracter : | Formacién basica

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacién podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusidn publica con antelacidn suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 95 horas
Clases practicas sobre realizacion de problemas y ejercicios. 85 horas

Actividades en laboratorio con software matematico de célculo simbélico o numérico. 40 horas
Estudio autonomo del alumno de los contenidos teoricos y practicos de la materia. 360 horas
Pruebas de evaluacion 20 horas
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Aunque en esta tabla se establece una separacién entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodolégico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias
generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de
aprendizaje:

a) Resolver los problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria aplicando
los métodos, modelos y técnicas descritas en los contenidos de la materia.

b) Saber utilizar las herramientas y procedimientos matematicos necesarios para realizar
mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios e informes,
propios de la tecnologia informatica.

¢) Realizar pruebas y demostraciones usando técnicas basicas.

d) Utilizar las estructuras algebraicas aprendidas en la materia y los procedimientos
algoritmicos asociados para disefiar soluciones a problemas propios de la tecnologia
informatica.

e) Conocer los conceptos y métodos basicos de la matematica discreta y los
procedimientos algoritmicos asociados para resolver problemas propios de la
ingenieria.

f)  Aplicar métodos de calculo fundamentales para resolver problemas de calculo cientifico
y para conocer los principios basicos de la geometria analitica.

g) Conocer las herramientas matematicas necesarias para analizar la idoneidad y
complejidad de algoritmos y procedimientos.

h) Resolver los problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria aplicando
herramientas y métodos estadisticos.

i) Realizar valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios e informes propios de la
tecnologia informatica usando herramientas y métodos estadisticos.

j) Realizar analisis de datos para extraer conclusiones sobre las medidas, forma
distribucion de frecuencias.

k) Aplicar el célculo de probabilidades mediante identificacion de modelos.

I) Conocer y aplicar los principios basicos de la Inferencia Estadistica.

CONTENIDOS DE LA MATERIA 'Y OBSERVACIONES

Matrices y determinantes. Sistemas lineales de ecuaciones. Rouché, Gauss, Gauss-Jordan.
Espacios vectoriales: Aplicaciones lineales: vectores y valores propios. Diagonalizacion de
matrices. Algebra lineal numérica: errores, Resoluciéon numérica de ecuaciones y sistemas de
ecuaciones. Calculo de autovalores y autovectores. Espacio afin y euclideo: Problemas afines
y métricos en el plano y espacio tridimensional. Aplicaciones afines: Movimientos, coénicas y
cuadricas. Geometria diferencial: Curvas y superficies en el espacio, triedro de Frenet,
curvatura de Gauss y media para superficies. Formacion Béasica en Software Matematico y
resolucion de problemas mediante programacioén CAS (Computer Algebra Systems). Elementos
de Matematica Discreta.

El ndmero real y complejo.Funcion real de una variable real: Limites, continuidad y
derivabilidad: representacién grafica de curvas (explicitas, paramétrica y polares). Integracién
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de funciones reales de una variable real. Primitivas. Aplicaciones geométricas y fisicas.
Resolucién numérica de ecuaciones no lineales. Seminarios sobre representacién grafica de
funciones en una y varias variables y el ajuste de curvas a un conjunto de datos. Series
numéricas y series de funciones: Series de Taylor y series de Fourier. Integracion de
funciones reales de una variable real. Primitivas. Aplicaciones geométricas y fisicas.
Interpolacion y aproximacion de funciones. Derivacion e integracion numéricas. Campos
vectoriales y campos escalares. Limites y diferenciabilidad de campos. Teorema de Taylor.
Extremos de una funcién, extremos condicionados. Optimizacién funcional y numérica. Uso de
paquetes matematicos para la representacion de funciones y la resolucion de problemas.

Estadistica descriptiva y analisis de datos. Célculo de probabilidades. Variables aleatorias y
distribuciones fundamentales. Simulacion de variables aleatorias. Inferencia estadistica.
Estimacion, intervalos de confianza y contrastes de hip6tesis. Modelos de regresion lineal y no
lineal. Fiabilidad de sistemas y redes. Control estadistico de la calidad. Uso de paquetes
estadisticos

Analisis Vectorial: Integral de linea. Integral doble e integral triple. Integral de superficie.
Teoremas integrales. Calculo Diferencial: Exponencial de una matriz. Sistemas lineales de
ecuaciones diferenciales y ecuaciones diferenciales lineales de orden n. Ecuaciones
diferenciales ordinarias (EDO) de primer orden: Problema de Cauchy, Tipos elementales de
EDO de primer orden, problemas geométricos. EDO de orden superior: Reduccion del orden y
cambios de variables notables. Ecuaciones lineales de orden n: Homogénea, Wronskiano, no
homogénea. Ecuacion de Euler. Resolucion numérica de ecuaciones diferenciales y de
sistemas de ecuaciones diferenciales. Transformadas de Laplace y Fourier: Teorema integral
de Fourier. Transformada de Laplace y transformada inversa: Propiedades, transformadas de
las funciones elementales. Convolucién. Aplicacion para la resolucion de EDO de orden
superior y sistemas lineales de ecuaciones diferenciales. Transformada de Fourier:
Propiedades y transformadas de las funciones elementales. Convoluciéon y teorema de
Parseval. Funciones generalizadas: Transformada de Fourier de funciones generalizadas.
Ecuaciones en derivadas parciales: Introduccion: tipos de soluciones. Ecuacion en derivadas
parciales de primer orden. Uso de paguetes matematicos para la resolucién de problemas.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGO03 Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias béasicas a sistemas
médicos y biolégicos.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud,
mediante la integracion de conocimientos y la participacion en equipos
multidisciplinares.

CGO08 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.

CG10 Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el
ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de un
modo claro y preciso.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CBO01 Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse
en la ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: algebra lineal;
geometria; geometria diferencial; calculo diferencial e integral; ecuaciones
diferenciales y en derivadas parciales; métodos numéricos; algoritmica numeérica;
estadistica y optimizacion.
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacion de la asighatura

Créditos ECTS

Caracter

Célculo 6 Formacién bésica
Algebra lineal 6 Formacién basica
Ampliacion de Célculo 6 Formacién bésica
Estadistica 6 Formacién basica
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Informéatica

NUmero de créditos ECTS: | 12

Ubicacién temporal: | Semestre 1° y Semestre 2°

Caracter : | Formacién basica

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas préacticas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacién final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacién docente de cada
asignatura, que recibira difusion publica con antelacién suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 55 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 30 horas

Actividades en laboratorio con software especializado: 30 horas

Estudio auténomo del alumno de los contenidos te6ricos y practicos de la materia. 170 horas
Pruebas de evaluacion 15 horas
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Aunqgue en la relacién anterior se establece una separacion entre actividades asociadas a la
formacion tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se
basara en la imbricacion de dichas actividades. Las actividades formativas de laboratorio de
esta materia permitiran reforzar el aprendizaje con la resolucion de casos practicos.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cuél debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodoldgico descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante, ya que la integracion de las distintas actividades facilita
que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no simplemente la acumulacion de
contenidos aprendidos.

De este modo, a través de estas acividades formativas, y con el objetivo de alcanzar las
competencias generales y especificas detalladas méas adelante, se pretenden los siguientes
resultados de aprendizaje:
e Plantear y disefiar soluciones algoritmicas a problemas concretos.
e Valorar la importancia de la abstraccion, especialmente con respecto a la programacion
de sistemas de cierta envergadura.
¢ Resolver problemas mediante el uso de la abstraccion procedimental.
e Escribir programas imperativos aplicando los tipos de datos simples y estructurados,
las estructuras de seleccién e iteracién y la recursion.
e Disefar programas aplicando los conceptos de la programacion orientada a objetos:
encapsulacién, abstraccién, herencia, polimorfismo y vinculacién dinamica.
e Disefar, implementar y utilizar componentes de software reutilizables.
e Desarrollar programas robustos, y tratar las excepciones producidas durante la
ejecucién de un programa.
e Escribir programas para el manejo de eventos simples que respondan a la interaccién
con el usuario.
e Evaluar de forma basica la complejidad y la correccion de algoritmos simples.
e Utilizar entornos y herramientas de desarrollo con los que implementar los algoritmos
diseflados con un lenguaje de programacion concreto.
e Identificar, localizar y corregir los errores que puedan aparecer en las soluciones
obtenidas para los problemas planteados.
e Implementar, probar y depurar programas en un lenguaje orientado a objetos.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Fundamentos de la programacion. Variables y estado. Expresiones y asignaciones. Estructuras
de control (secuencia, alternativas y ciclos). Entrada y salida basicas. Tipos de datos simples y
estructurados. Funciones, procedimientos y disefilo descendente. Introduccibn a la
programacion orientada a objetos. Algoritmos iterativos y recursivos. Correccion, terminacién y
complejidad de algoritmos. Clases, objetos, métodos y mensajes. Herencia, polimorfismo y
vinculacién dinamica. Genericidad. Manejo de errores y excepcones. Abstraccién de datos y
colecciones. Programacion dirigida por eventos. Flujos de entrada y salida.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CG04 Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para Su UsO en
aplicaciones médicas, de atencién sanitaria o biolégicas.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud,
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mediante la integracion de conocimientos y la participacion en equipos
multidisciplinares.

CGO08 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.

CG10 Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el
ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de un
modo claro y preciso.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CBO03 Capacidad para comprender y dominar los conceptos basicos de la algoritmica y los
lenguajes de programacioén, y su aplicacién para la resolucion de problemas propios
de la ingenieria.

CB04 Conocimientos basicos sobre el uso y programacion de los ordenadores, sistemas
operativos, bases de datos y programas informaticos con aplicacién en ingenieria.
DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacién de la asignatura Créditos ECTS Caracter

Fundamentos de la Programacion 6 Formacién basica

Programacion Orientada a Objetos 6 Formacién basica
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Fisica

NUmero de créditos ECTS: | 12

Ubicacién temporal: | Semestre 1° y Semestre 2°

Caracter : | Formacién basica

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacién podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusidn publica con antelacién suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se utilizaran en esta materia y las horas asociadas a cada una
se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales y resolucion de problemas: 70 horas

Clases practicas de laboratorio y seminarios: 35 horas

Estudio autbnomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos: 180 horas
Pruebas de evaluacion: 15 horas
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Aunqgue en esta tabla se establece una separacién entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacién practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula. Esta metodologia se aplicara igualmente a las actividades dentro de los
laboratorios, estas reforzaran el aprendizaje de los conceptos tedéricos y su aplicabilidad a la
resolucion de problemas précticos.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cudl debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodolégico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas, y con el objetivo de llegar a las competencias
generales y especificas detalladas mas adelante, buscamos los siguientes resultados de
aprendizaje:
m) Resolver los problemas fisicos y electrénicos que puedan plantearse en la ingenieria
aplicando los métodos, modelos y técnicas descritas en los contenidos de la materia.
n) Realizar mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios e
informes.
0) Utilizar las herramientas de disefio que faciliten la construccion y simulaciéon de
circuitos y sistemas.
p) Utilizar los componentes electronicos adecuados para la realizacién de circuitos y
sistemas.
g) Resolver problemas con iniciativa y capacidad de tomar decisiones de manera
autbnomay con creatividad.
r) Comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas propios de un ingeniero.

CONTENIDOS DE LA MATERIA 'Y OBSERVACIONES

Mecanica de la particula: Cinematica de la particula. Dindmica de la particula. Trabajo y Energia. Mecanica de los
sistemas de particulas: Sistemas de particulas. Sélido rigido. Elasticidad y Fluidos: Elasticidad. Mecéanica de Fluidos.
Oscilaciones y Ondas: Movimiento oscilatorio. Ondas mecanicas. Termodinamica: Conceptos generales. Primer
principio de la termodinamica. Segundo principio de la termodinamica.

Campo eléctrico; Campo electrostatico. Conductores, condensadores y dieléctricos. Corriente continua. Campo
magnético: Campo magnético en el vacio. Fuentes del campo magnético. Magnetismo en la materia. Campos
dependientes del tiempo: Induccién electromagnética. Corriente alterna. Ondas electromagnéticas: Ondas
electromagnéticas planas.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CG04 Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para Su uso en
aplicaciones médicas, de atencién sanitaria o biolégicas.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud,
mediante la integracibn de conocimientos y la participacibn en equipos
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multidisciplinares.

CGO08 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.

CG10 Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el
ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de un
modo claro y preciso.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CB02 Comprension y dominio de los conceptos bésicos sobre las leyes generales de la
mecdnica, termodinamica, campos y ondas y electromagnetismo y su aplicacion para
la resolucion de problemas propios de la ingenieria.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacioén de la asignatura Créditos ECTS Caracter
Fisica | 6 Formacién basica
Fisica Il 6 Formacién basica
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Empresa

NGmero de créditos ECTS: | 6

Ubicacién temporal: | Semestre 2°

Carécter : | Formacién basica

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas préacticas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacién final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacién docente de cada
asignatura, que recibira difusion publica con antelacién suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se utilizaran en esta materia y las horas asociadas a cada una
se resumen en la siguiente tabla:

Actividades expositivas del profesorado: 25 horas

Actividades practicas: 25 horas

Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos: 90 horas
Pruebas de evaluacion: 10 horas
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La metodologia de aprendizaje de cada una de las actividades practicas responde a las
descritas con caracter general a toda la titulacion. Asi, las actividades expositivas del
profesorado se concretaran en clases magistrales, exposiciones de los estudiantes y debates
dirigidos; Las actividades practicas se realizaran a través de estudios de casos, experiencias
profesionales y talleres. Las actividades de tutorizacién consistiran en reuniones periddicas
individuales o en pequefios grupos. El trabajo personal se organizara mediante la planificacion
del estudio y desarrollo diario del trabajo. La evaluacion tendrda lugar mediante pruebas de
clase y pruebas finales.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

La Empresa. El empresario. La economia de la empresa como ciencia. Los objetivos de la
empresa. La empresa y su entorno. Enfoque estratégico de la empresa. Creacién de empresas.
El subsistema de produccion. El subsistema financiero. La inversion ,valoracion y seleccion de
inversiones. El subsistema comercial. La administracion de la empresa Gestién de la
innovacion tecnoldgica.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CG09 Conocimiento y aplicacion de elementos béasicos de organizacion y planificacion en
el ambito de la emprea y otras instituciones, de gestion de recursos humanos, asi
como la legislacion, regulacidn y normalizacion en el &mbito de los equipos médicos,
las instalaciones sanitarias y los sistemas de informacion clinicos y bioldgicos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CBO06 Conocimiento adecuado del concepto de empresa, marco institucional y juridico de la
empresa. Organizacion y gestion de empresas.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacién de la asignatura Créditos ECTS Caracter

Gestidon de Empresas 6 Formacién basica
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Quimica

NUmero de créditos ECTS: | 6

Ubicacién temporal: | Semestre 1°

Caracter : | Formacién basica

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas préacticas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacién final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacién docente de cada
asignatura, que recibira difusion publica con antelacién suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se utilizaran en esta materia y las horas asociadas a cada una
se resumen en la siguiente tabla:

Actividades expositivas del profesorado: 25 horas

Actividades practicas: 25 horas

Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos: 90 horas
Pruebas de evaluacion: 10 horas
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La metodologia de aprendizaje de cada una de las actividades practicas responde a las
descritas con caracter general a toda la titulacién. Asi, las actividades expositivas del
profesorado se concretaran en clases magistrales, exposiciones de los estdiantes y debates
dirigidos; Las actividades practicas se realizaran a través de estudios de casos, experiencias
profesionales y talleres. Las actividades de tutorizacién consistiran en reuniones periédicas
individuales o en pequefios grupos. El trabajo personal se organizara mediante la planificacion
del estudio y desarrollo diario del trabajo. La evaluacion tendra lugar mediante pruebas de
clase y pruebas finales.

A partir de estas actividades formativas, y con el objetivo de alcanzar las competencias
generales y especificas detalladas mas adelante, se obtendran los siguientes resultados de
aprendizaje:
s) Resolver problemas de equilibrio quimico, termodindmica, cinética, y quimica bioldgica
aplicados a casos bioldgicos y médicos.
t) Conocer los principales grupos funcionales organicos y su reactividad.
u) Capacidad para reconocer la organizacién molecular de la materia viva, con
conocimiento basico de la estrucutra y reactividad de las biomoléculas.
v) Visualizacién y andlisis de biomoléculas con programas de visualizacion molecular
sencillos.
w) Aplicar el conocimiento de la estructura de las biomoléculas a resolver problemas
relacionados con sus funciones.
X) Conocer y aplicar los principios basicos del enlace quimico.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cudl debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodolégico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Organizacion atémica y molecular de la materia. Interacciones materia/energia. Enlace
quimico. Termodinamica y equilibrio quimico. Cinética quimica. Reacciones de intercambio
electronico. Reacciones acido-base.Fundamentos de quimica organica. Composicién molecular
de los seres vivos. Biomoléculas: carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGO03 Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias de la salud, matematicas, fisica,
guimica biolégica e ingenieria a sistemas médicos y biolégicos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CBO05 Capacidad para comprender y aplicar los principios de conocimientos basicos de la
guimica general, quimica organica e inorganica y sus aplicaciones en la ingenieria.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA
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Denominacioén de la asignatura Créditos ECTS Caracter

Bioguimica Estructural 6 Formacién basica

FICHA DESCRIPTIVA DE MODULO

INFORMACION GENERAL

Denominacién del médulo: | Formacién Comun

NUmero de créditos ECTS: | 90
Ubicaciéon temporal: | Semestre 3°, Semestre 4° y Semestre 5°
Caracter (solo si todas las materias tienen igual caracter): | Obligatorio

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacion aprobada por el Consejo de
Gobierno de la Universidad de Malaga o instancia superior, con caracter general, el sistema de
evaluacién de este médulo estara basado en la realizacion de pruebas escritas y/o mediante
aplicaciones informéaticas al final del periodo de docencia de cada asignatura. Asimismo,
durante el desarrollo de las materias del modulo se organizardn pruebas de evaluacion
continua, que se realizaran a lo largo del periodo de docencia: examenes parciales, actividades
individuales o en grupo, practicas con software matematico de calculo simbdlico o numérico, ...

La eleccién de los sistemas y la repercusion de cada uno de ellos en la calificacion del
estudiante dependeran de cada asignatura.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas de este médulo se organizaran del modo siguiente:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia.
Clases practicas sobre realizacidén de problemas y ejercicios.

Actividades en laboratorio con software y/o instrumental especializado

Estudio autonomo del alumno de los contenidos teoricos y practicos de la materia
Pruebas de evaluacion

La metodologia de ensefianza y aprendizaje asociada a cada una de las actividades formativas
puede consultarse con caracter general en la seccion 5.1.2 de la memoria.
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La dedicacion de los estudiantes a cada actividad formativa se establecera en cada una de las
materias que constituyen el médulo.

A través de estas actividades formativas los estudiantes adquiriran las competencias asociadas
al mdédulo, traducidas en los resultados del aprendizaje especificados en cada una de las
materias.

CONTENIDOS Y OBSERVACIONES

Los contenidos de este modulo deben cubrir los aspectos de formaciéon comuin en los ambitos
de la Ingenieria, la Biologia y la Medicina.

Asi, las materias del médulo incluyen temas referentes al uso de estructuras de datos y
algoritmos para resolver problemas en el &mbito de la ingenieria y la salud, una introduccion a
las técnicas y métodos para el desarrollo de software, aspectos sobre el disefio y utilizacion de
bases de datos, los fundamentos de la Electronica, la arquitectura de computadores y los
sistemas operativos, asi como el desarrollo de sistemas inteligentes en el ambito de los
sistemas de diagnosis y de apoyo a la toma de decisiones.

La materia del modulo dedicada a la formacion en Electronica, Electrotecnia y Control se
denomina “Sistemas Eléctricos y de Control”, y engloba temas que abarcan el conocimiento
basico de los sistemas eléctricos y las maquinas eléctricas, la introduccién a los sistemas
electrénicos, la iniciacion a la dinamica, realimentacion y control de sistemas, y a los
fundamentos del procesamiento de imagenes, con particular atencion al &mbito médico.

Las materias del modulo destinadas a cubrir los aspectos de formacion comudn en los ambitos
de la Biologia y la Medicina incluyen temas acerca de la organizacién estructural y funcional de
los seres vivos en los niveles molecular, celular y de organismo completo. Los temas de
Biologia Molecular y Bioquimica introduciran los principios bioquimicos y moleculares que
mantienen la vida. Los temas de Biologia Celular y Genética atenderan a la organizacion
estructural y funcional de las células, elementos basicos de constitucion de los seres vivos, asi
como a la informacién genética, su preservacion y su transmisiéon. Los temas de Anatomia y
Fisiologia atenderan a la organizacion arquitecténico-estructural y las funciones basicas de los
seres vivos y del ser humano en particular.

El objetivo de la materia sobre fundamentos de Informatica Clinica es proporcionar una vision
general de los desarrollos, temas y retos en el emergente campo de la Informatica de la Salud.
Se realiza una revision histérica de este campo con objeto de entender las futuras tendencias.
La materia también introduce las bases y fundamentos de Informética Clinica, incluyendo
aspectos tedricos y metodoldgicos.

La materia del médulo destinada a completar la formacién del alumno en métodos matematicos
es “Ampliacion de Matematicas”, donde se amplian los conocimientos en el ambito del céalculo
diferencial, el calculo numérico y otras técnicas de interés para los problemas del campo de la
titulacion.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CG01 Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar y desarrollar proyectos en el
ambito de la ingenieria de la salud que tengan por objeto, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos, la concepcion, el desarrollo o la explotacion de sistemas e
instalaciones en el ambito de la ingenieria de la salud.
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CG02

Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del ambito de la
ingenieria de la salud de acuerdo con los conocimientos adquiridos seguin lo
establecido en las competencias béasicas, comunes y especificas del titulo.

CGO03

Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a sistemas
médicos y bioldgicos.

CG04

Capacidad para disefar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en aplicaciones
médicas, de atencién sanitaria o bioldgicas.

CGO05

Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado de
autonomia.

CG06

Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos amplios
y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud, mediante
la integracién de conocimientos y la participacion en equipos multidisciplinares.

CG11

Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CcCo1

Capacidad para disefiar, desarrollar, seleccionar y evaluar aplicaciones y sistemas de
informacién clinicos, equipos biomédicos y aplicaciones bioinformaticas, asegurando
su fiabilidad, seguridad y calidad, conforme a principios éticos y a la legislacion y
normativa vigente.

CC02

Capacidad para planificar, concebir, desplegar y dirigir proyectos, servicios y sistemas
en el ambito de la informatica clinica, la bioinformatica y la ingenieria biomédica,
liderando su puesta en marcha y su mejora continua y valorando su impacto
econdémico y social.

CCO03

Capacidad para elaborar el pliego de condiciones técnicas de sistemas de informacion
clinica, equipos biomédicos o proyectos bioinformaticos, que cumpla los estandares y
normativas vigentes.

Cco4

Conocimiento, administracién y mantenimiento de sistemas, servicios y aplicaciones
informaticas en el ambito de la Ingenieria de la Salud (sistemas de informacion clinica,
aplicaciones bioinforméticas y equipos biomédicos).

CC05

Conocimiento y aplicacion de los procedimientos algoritmicos bésicos de las
tecnologias informéaticas para disefar soluciones a problemas, analizando la idoneidad
y complejidad de los algoritmos propuestos.

CCo06

Conocimiento, disefio y utilizacién de forma eficiente los tipos y estructuras de datos
mas adecuados a la resolucién de un problema.

Ccco7

Capacidad para analizar, disefiar, construir y mantener aplicaciones de forma robusta,
segura y eficiente, eligiendo el paradigma y los lenguajes de programacién mas
adecuados.

CCo08

Capacidad de conocer, comprender y evaluar la estructura y arquitectura de los
computadores, asi como los componentes basicos que los conforman.

CCO09

Conocimiento basico de las caracteristicas, funcionalidades y estructura de los
Sistemas Operativos.

CC10

Conocimiento y aplicacion de las caracteristicas, funcionalidades y estructura de los
Sistemas Distribuidos, las Redes de Computadores e Internet y disefiar e implementar
aplicaciones basadas en ellas.
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CC11

Conocimiento y aplicacién de las caracteristicas, funcionalidades y estructura de las
bases de datos, que permitan su adecuado uso, y el disefio y el andlisis e
implementacion de aplicaciones basadas en ellos.

CC12

Conocimiento y utilizacién de los principios de teoria de circuitos y maquinas eléctricas

CC13

Conocimientos sobre los fundamentos y métodos de control y regulacidon automatica.

CC14

Conocimiento y aplicacion de los principios fundamentales de la légica a las técnicas
basicas de los sistemas inteligentes y su desarrollo practica en sistemas de diagnosis
y apoyo a la decision.

CC15

Conocimiento y aplicacion de los principios, metodologias y ciclos de vida de la
ingenieria de software.

CC16

Conocimiento de los fundamentos de electrénica.

CC17

Conocimiento de la necesidad del procesado sistematico de la informacion de salud,
de su beneficio y de las restricciones de las tecnologias de la informacion en la salud

CC18

Conocimiento de las principales caracteristicas funcionales y ejemplos de sistemas de
informacion de salud

CC19

Capacidad para el planteamiento y modelizacién de los problemas matematicos que
puedan plantearse en la ingenieria de la salud.

CC20

Fundamentos y aplicaciones de sistemas de procesamiento de imagenes en
ingenieria biomédica.

CcC21

Conocimiento basico de las biomoléculas, asi como de las relaciones entre su
estructura y su funcién.

CC22

Conocimiento bésico de las bases de la informacion biologica y de los mecanismos de
su actualizaciéon y transmisién, asi como de los principios fundamentales y técnicas
basicas de Biologia Molecular.

CCz23

Conocimiento basico de los principios fundamentales y técnicas basicas de la
Enzimologia. Conocimiento basico de la Bioquimica Metabdlica y de los principios
fundamentales que rigen la regulacién metabdlica, asi como.de las redes metabdlicas
y de regulacion bioldgica.

cc24

Conocimientos béasicos de la Evolucion Molecular y de los principios biolégicos que la
rigen.

CC25

Conocimientos basicos acerca de la estructura y funcién de las células, asi como de
las técnicas basicas para su estudio.Conocimientos basicos de la Genética, con
especial énfasis en los principios de organizacién gendémica y de herencia de la
informacién biologica.

CC26

Conocimientos bésicos sobre la organizacion anatémica del cuerpo humano.
Conocimiento basico y aplicacion de los principios fundamentales de la Fisiologia y de
las técnicas para su estudio.

DESCRIPCION DE LAS MATERIAS QUE INTEGRAN EL MODULO

Denominacion de la materia o asignatura Créditos ECTS Caracter

Desarrollo de Software, Sistemas de Informacion

y Sistemas Inteligentes 24 Obligatoria

78




Comision Mixta para el desarrollo y seguimiento de titulaciones conjuntas

Universidad de Sevilla-Universidad de Malaga

Sistemas Eléctricos y de Control 24 Obligatoria
Sistemas operativos, sistemas distribuidos y

redes y arquitectura de computadores 12 Obligatoria
Ciencias de la Vida 18 Obligatoria
Fundamentos de Informética Clinica 6 Obligatoria
Ampliacion de Matematicas 6 Obligatoria
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Desarrollo de Software, Sistemas de Informacion y Sistemas
Inteligentes

NUmero de créditos ECTS: | 24

Ubicacién temporal: | Semestre 3°, Semestre 4° y Semestre 5°

Caracter : | Obligatorio/a

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas préacticas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacién final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusion publica con antelacién suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 100 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 100 horas

Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 40 horas
Estudio autbnomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia. 340 horas
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Pruebas de evaluacién 20 horas

Aungue en esta tabla se establece una separacion entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodolégico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias

generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de

aprendizaje:

- Comparar e implementar los principales algoritmos de ordenacion y busqueda.

- Aplicar las técnicas fundamentales de disefio de algoritmos utilizando el paradigma
orientado a objetos.

- ldentificar patrones de computo, abstraerlos e implementarlos usando los mecanismos
proporcionados por los lenguajes de programacion.

- Entender los conceptos de tipo abstracto de datos y de tipo de dato algebraico.

- Aplicar las distintas formas de representacién de datos algebraicos y de los tipos
abstractos de datos, en un lenguaje de programacion.

- Decidir si la tecnologia puede satisfacer unos requisitos y dar soluciéon a un problema
propuesto.

- Seleccionar la técnica o el método de desarrollo software mas apropiado para abordar un
problema.

- Expresar disefios de aplicaciones y modelos de datos usando un lenguaje de alto nivel.

- Saber relacionarse con un cliente, hacer analisis de los requisitos del problema y a partir
de él abordar creativamente el disefio de una aplicacion o modelo de datos.

- Saber establecer las relaciones entre un mismo modelo expresado en lenguajes diferentes
o en diferentes noveles del proceso de creacion.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Complejidad algoritmica. Algoritmos de ordenacion y busqueda. Divide y venceras. Algoritmos
voraces. Programacion dinamica. Vuelta atrds. Ramificacion y poda. Estudio, implementacion y
andlisis de las estructuras de datos mas relevantes y algoritmos sobre éstos.

Introduccion a métodos y tecnologias para el desarrollo de software, ciclo de vida del software,
introduccién al lenguaje de modelado unificado.

Organizacion de datos y procesos, disefio y utilizacién de bases de datos.

Ldgica para la computacion, procesamiento automatico y razonamiento. Bases de la
inteligencia artificial.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES
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CG01

Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar y desarrollar proyectos en el
ambito de la ingenieria de la salud que tengan por objeto, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos, la concepcidn, el desarrollo o la explotacién de sistemas e
instalaciones en el ambito de la ingenieria de la salud.

CG02

Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del ambito de la
ingenieria de la salud de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo
establecido en las competencias basicas, comunes y especificas del titulo.

CGO03

Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a sistemas
médicos y bioldgicos.

CGO04

Capacidad para disefar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en aplicaciones
médicas, de atencién sanitaria o bioldgicas.

CGO05

Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado de
autonomia.

CGO06

Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos amplios
y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud, mediante
la integracidn de conocimientos y la participacion en equipos multidisciplinares.

CG11

Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CCo1

Capacidad para disefiar, desarrollar, seleccionar y evaluar aplicaciones y sistemas de
informacion clinicos, equipos biomédicos y aplicaciones bioinformaticas, asegurando
su fiabilidad, seguridad y calidad, conforme a principios éticos y a la legislacion y
normativa vigente.

CCo02

Capacidad para planificar, concebir, desplegar y dirigir proyectos, servicios y sistemas
en el ambito de la informatica clinica, la bioinformatica y la ingenieria biomédica,
liderando su puesta en marcha y su mejora continua y valorando su impacto
econdmico y social.

CCo03

Capacidad para elaborar el pliego de condiciones técnicas de sistemas de
informacion clinica, equipos biomédicos o proyectos bioinformaticos, que cumpla los
estandares y normativas vigentes.

CCo4

Conocimiento, administracion y mantenimiento de sistemas, servicios y aplicaciones
informaticas en el ambito de la Ingenieria de la Salud (sistemas de informacion
clinica, aplicaciones bioinformaticas y equipos biomédicos).

CCO05

Conocimiento y aplicacion de los procedimientos algoritmicos bésicos de las
tecnologias informaticas para disefiar soluciones a problemas, analizando la
idoneidad y complejidad de los algoritmos propuestos.

CCO06

Conocimiento, disefio y utilizacion de forma eficiente los tipos y estructuras de datos
mas adecuados a la resolucién de un problema.

CCo7

Capacidad para analizar, disefiar, construir y mantener aplicaciones de forma robusta,
segura y eficiente, eligiendo el paradigma y los lenguajes de programacién mas
adecuados.

CC11

Conocimiento y aplicacion de las caracteristicas, funcionalidades y estructura de las
bases de datos, que permitan su adecuado uso, y el disefio y el andlisis e
implementacion de aplicaciones basadas en ellos.

CCi4

Capacidad para comprender y dominar los conceptos basicos de la algoritmica y los
lenguajes de programacion, y su aplicacion para la resolucion de problemas propios
de la ingenieria.
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CCi15 Conocimiento y aplicacién de los principios, metodologias y ciclos de
ingenieria de software.

vida de la

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacioén de la asignatura Créditos ECTS Caracter
Estructuras de Datos y Algoritmos 6 Obligatoria
Bases de Datos 6 Obligatoria
Sistemas Inteligentes 6 Obligatoria
Ingenieria del Software 6 Obligatoria
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Sistemas Eléctricos y de Control

NUmero de créditos ECTS: | 24

Ubicacién temporal: | Semestre 3°, Semestre 4° y Semestre 5°

Caracter : | Obligatorio/a

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas préacticas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacién final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacién docente de cada
asignatura, que recibira difusién publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacién.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 120 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 60 horas

Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 60 horas
Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia. 300 horas
Pruebas de evaluacion 60 horas
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Aunqgue en esta tabla se establece una separacién entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacién practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodolégico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacién de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias
generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de
aprendizaje:

- Capacidad para analizar numéricamente un circuito eléctrico de parametros concentrados
(célculo de tensiones, intensidades y potencias en todos sus elementos) tanto en corriente
continua como alterna.

- Conocimiento elemental los modelos de transformadores y maquinas asincronas.

- Conocimiento de los fundamentos de la electronica y de los dispositivos electronicos
bésicos.

- Capacidad para manejar de forma elemental dispositivos y elementos de medida.

- Capacidad para analizar, disefiar e implementar circuitos electrénicos sencillos tanto
analdgicos como digitales.

- Comprender y conocer los conceptos basicos de Sistemas Dinamicos.

- Conocer los conceptos elementales de sistemas en bucle cerrado y los sistemas de
control.

- Capacidad de comprender los fundamentos de las diferentes técnicas de analisis y
tratamiento de imagenes.

- Capacidad de aplicar diferentes técnicas de analisis y tratamiento de imagenes, asi como
de vision artificial, a la resolucion de problemas de interés biolégico y médico,
particularmente los relacionados con el diagnéstico por imagen médica.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Conocimientos basicos para el analisis y la sintesis de sistemas electrénicos sencillos. Definicién del sistema
electronico. Clasificacion en dos grandes grupos (digitales y anal6gicos). Introduccion al analisis y sintesis de
sistemas electronicos digitales sencillos. Estudio de los dispositivos electronicos fundamentales. Clasificacion de los
sistemas analdgicos: Amplificadores, filtros, circuitos realimentados y osciladores.

Introduccion a la teoria de circuitos. Técnicas de andlisis de circuitos. Teoremas y técnicas adicionales de analisis.
Régimen estacionario senoidal. Sistemas trifasicos. Elementos en sistemas eléctricos.

Concepto y tipos de sistemas. Concepto y tipos de automatizacion. Control por computador. Sistemas lineales.
Transformada de Laplace y Transformada en Z. Sistemas Muestreados. Funciones de transferencia. Descripcion en
el espacio de estados. Respuesta transitoria de los sistemas de primer y segundo orden. El concepto de bucle
cerrado. Introduccion a los Sistemas de Control. Ejemplos de Sistemas de Control.

Introduccion a los sistemas sensoriales y de vision artificial en Biomedicina. Tipos de magnitudes y tecnologias.
Técnicas de adquisicion de datos y métodos de transferencia. Técnicas de obtencion de imagenes hiomédicas. Pre-
procesamiento. Segmentacion de imagenes. Reconstruccion 3D a partir de sefiales biomédicas. Imagen funcional,
SPECT, PET. Otras modalidades de imagen médica.
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COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGo1 Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar, desarrollar y firmar proyectos
en el ambito de la ingenieria de la salud que tengan por objeto, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos segun lo establecido en las competencias basicas, comunes
y especificas del titulo, la concepcion, el desarrollo o la explotaciéon de sistemas e
instalaciones en el ambito de la ingenieria de la salud.

CG02 Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del ambito de la
ingenieria de la salud de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo
establecido en las competencias béasicas, comunes y especificas del titulo.

CGO03 Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias de la salud, matematicas, fisica e
ingenieria a sistemas médicos y biologicos.

CG04 Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en aplicaciones
médicas, de atencién sanitaria o bioldgicas.

CGO05 Capacidad para patrticipar en proyectos multidisciplinares que involucren a ingenieros,
personal clinico, médicos, bidlogos y personal no técnico.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas en la frontera entre la
ingenieria y las ciencias de la salud.

CG11 Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Cco1 Capacidad para disefiar, desarrollar, seleccionar y evaluar aplicaciones y sistemas de
informacion clinicos, equipos biomédicos y aplicaciones bioinformaticas, asegurando
su fiabilidad, seguridad y calidad, conforme a principios éticos y a la legislacion y
normativa vigente.

CCo02 Capacidad para planificar, concebir, desplegar y dirigir proyectos, servicios y sistemas
en el ambito de la informatica clinica, la bioinformética y la ingenieria biomédica,
liderando su puesta en marcha y su mejora continua y valorando su impacto
econdmico y social.

Cco4 Conocimiento, administracion y mantenimiento de sistemas, servicios y aplicaciones
informaticas en el ambito de la Ingenieria de la Salud (sistemas de informacion
clinica, aplicaciones bioinforméticas y equipos biomédicos).

CC12 Conocimiento y utilizacion de los principios de teoria de circuitos y maquinas
eléctricas

CC13 Conocimientos sobre los fundamentos y métodos de control y regulacion automatica.

CC16 Conocimientos de los fundamentos de la electrénica.

CcCc20 Fundamentos y aplicaciones de sistemas de procesamiento de imagenes en
ingenieria biomédica.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacioén de la asignatura Créditos ECTS Caracter

Electrénica 6 Obligatoria
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Control Automatico 6 Obligatoria
Circuitos y Maquinas Eléctricas 6 Obligatoria
Imagenes Médicas 6 Obligatoria
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacion de la materia: | Sistemas operativos, sistemas distribuidos y redes vy
arquitectura de computadores

NUmero de créditos ECTS: | 12

Ubicacién temporal: | Semestre 3°, Semestre 4° y Semestre 5°

Caracter : | Obligatorio/a

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas préacticas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacién final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusién publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacién.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 75 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 70 horas

Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 30 horas
Estudio autbnomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia. 260 horas
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Pruebas de evaluacién 15 horas

Aungue en esta tabla se establece una separacion entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodolégico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias

generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de

aprendizaje:

- Conocer la estructura, organizacién, funcionamiento e interconexion de los sistemas
informaticos.

- Conocer la organizacion completa de un computador, sus bloques funcionales
fundamentales y la interrelacion entre los mismos.

- Conocer los repertorios de instrucciones y los lenguajes de programaciéon maquina
(ensamblador).

- Saber como se organiza la jerarquia de memoria de un computador.

- Saber los mecanismos de operacidon de la entrada/salida, para transferir informacién
dentro y fuera del computador.

- Conocer los buses internos del computador que comunican sus bloques funcionales
fundamentales.

- Conocer como se evalla el rendimiento de un computador y el impacto en el mismo de la
organizacion interna de sus bloques funcionales.

- Conocer técnicas estructurales basicas para mejorar el rendimiento del computador.

- Conocer la funcionalidad de un sistema operativo, tanto como gestor de recursos hardware
como suministrador de servicios.

- Entender el concepto de proceso y de hilo asi como la gestién de los mismos dentro de un
sistema operativo.

- Conocer los distintos métodos para planificar el uso del procesador.

- Conocer los distintos mecanismos para gestionar la memoria fisica.

- Conocer los diferentes métodos de gestion de los dispositivos de entrada/salida.

- Saber cémo se organiza la informacion almacenada perdurable.

- Conocer como se gestiona la concurrencia de procesos e hilos.

- Conocer los mecanismos basicos para ofrecer seguridad y proteccion al usuario.

- Comprender el modelo en capas de las redes de computadores

- Distinguir los modos analogico y digital para la transmisién de datos.

- Comprensién del funcionamiento de distintos tipos de redes.

- Conocer las caracteristicas de los servicios, protocolos y aplicaciones distribuidas.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Repertorio de instrucciones y lenguaje ensamblador. Disefio del procesador: segmentacion.
Jerarquia de memoria: caches, memoria principal y virtual. Sistema de entrada/salida:
interrupciones, acceso directo a memoria, almacenamiento. Buses. Evaluacion y rendimiento.
Gestion de procesos: planificacion y comunicacion. Administracién y planificacion del
procesador. Administracion y gestion de memoria: memoria virtual. Gestion de entrada/salida:
drivers. Sistemas de ficheros y directorios. Gestién de concurrencia: programacioén multihebra,
comunicacién, sincronizacion, interbloqueos. Seguridad y proteccién. Interfaz de usuario.
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Introduccion a las redes (fundamentos, modelos en capas). Transmision de datos (medios,
modos analégico y digital, interfaces de capa fisica). Técnicas de acceso al medio y control de
enlaces (incluye técnicas de control de errores y de flujo). Redes de area local (incluye
inalambricas, hubs, switches,...). Redes conmutadas (de circuitos y paquetes, encaminamiento,
congestion, protocolos IP y asociados). Transporte de datos extremo a extremo (TCP, UDP,
congestion en internet, QoS). Servicios, protocolos y aplicaciones distribuidas.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGo1 Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar, desarrollar y firmar proyectos
en el ambito de la ingenieria de la salud que tengan por objeto, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos segun lo establecido en las competencias basicas, comunes
y especificas del titulo, la concepcion, el desarrollo o la explotacion de sistemas e
instalaciones en el &mbito de la ingenieria de la salud.

CG02 Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del ambito de la
ingenieria de la salud de acuerdo con los conocimientos adquiridos seguin lo
establecido en las competencias basicas, comunes y especificas del titulo.

CGO03 Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias de la salud, matematicas, fisica e
ingenieria a sistemas médicos y bioldgicos.

CG04 Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en aplicaciones
médicas, de atencién sanitaria o bioldgicas.

CGO05 Capacidad para participar en proyectos multidisciplinares que involucren a ingenieros,
personal clinico, médicos, biélogos y personal no técnico.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas en la frontera entre la
ingenieria y las ciencias de la salud.

CG11 Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CCo1 Capacidad para disefiar, desarrollar, seleccionar y evaluar aplicaciones y sistemas de
informacion clinicos, equipos biomédicos y aplicaciones bioinformaticas, asegurando
su fiabilidad, seguridad y calidad, conforme a principios éticos y a la legislacion y
normativa vigente.

CC02 Capacidad para planificar, concebir, desplegar y dirigir proyectos, servicios y sistemas
en el ambito de la informética clinica, la bioinformatica y la ingenieria biomédica,
liderando su puesta en marcha y su mejora continua y valorando su impacto
econdmico y social.

CCco4 Conocimiento, administracion y mantenimiento de sistemas, servicios y aplicaciones
informéticas en el ambito de la Ingenieria de la Salud (sistemas de informacion
clinica, aplicaciones bioinformaticas y equipos biomédicos).

ccos Capacidad de conocer, comprender y evaluar la estructura y arquitectura de los
computadores, asi como los componentes bdasicos que los conforman.

CCO09 Conocimiento béasico de las caracteristicas, funcionalidades y estructura de los
Sistemas Operativos.
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CCi0 Conocimiento y aplicacion de las caracteristicas, funcionalidades y estructura de los

Sistemas Distribuidos,

las Redes de Computadores e
implementar aplicaciones basadas en ellas.

Internet y disefar e

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacién de la asignatura Créditos ECTS Caracter
Arquitectura de Computadores y Sistemas

Operativos 6 Obligatoria
Redes y Sistemas Distirbuidos 6 Obligatoria
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Ciencias de la Vida

NUmero de créditos ECTS: | 18

Ubicacién temporal: | Semestre 3° y Semestre 4°

Caracter : | Obligatorio/a

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacion aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Précticas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de précticas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacién final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacién docente de cada
asignatura, que recibird difusion publica con antelacién suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 75 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 70 horas

Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 30 horas
Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia. 260 horas
Pruebas de evaluacion 15 horas
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Aunque en esta tabla se establece una separacién entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodolégico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias

generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de

aprendizaje:

- Haber adquirido conocimientos sobre la organizacion molecular de los seres vivos, con
identificacion de la esturcutra y funciones de las principales biomoléculas.

- Conocer las bases fundamentales de la organizacion del genoma y de la transmision de la
informacion bioldgica.

- Conocer los principios basicos de la evoluciéon molecular y la evolucién biol6gica.

- Conocer los principios basicos de la Enzimologia, en sus paspectos cataliticos, cinéticos y
reguladores.

- Conocer los fundamentos basicos del metabolismo como fundamento moleuclar de
funcionamiento de todos los seres vivos.

- Reconocer las principales rutas metabdlicas y su regulacion.

- Conocer las redes metabdlicasy de biosefializacion como compenentes fundamentales de
la regulacion funcional de los seres vivos.

- Conocer los fundamentos basicos de la Genética y de los mecanismos de la herencia
bioldgica.

- Conocer la organizacion celular y subcelular de los seres vivos.

- Conocer los fundamentos de Fisiologia que justifican el adecuado funcionamiento de los
seres vivos individuales y, en particular, de los seres humanos.

- Conocer la organizacion anatémica de los seres vivos y, en particular, del ser humano.

- Saber utilizar las herramientas de la Enzimologia para resolver problemas.

- Saber aplicar los conocimeintos de Biologia molecular y Bioguimica Metabdlica a
problemas y casos practicos relacionados con el area.

- Conaocer y utilizar herramientas basicas para resolver problemas y casos practicos de
evolucion molecular.

- Conocer los diferentes métodos basicos de obtener informacion médica y biolégicamente
relevante desde la perspectiva de la Biologia Molecular y Bioquimica.

- Conocer los diferentes métodos basicos de obtener informacion médica y biolégicamente
relevante desde la perspectiva de la Biologia Celular y la Genética.

- Conocer los diferentes métodos basicos de obtener informacién médica y biolégicamente
relevante desde la perspectiva de la Anatomia y Fisiologia

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Organizacion molecular de los seres vivos: biomoléculas y sus funciones. EI DNA como
portador de la informacion genética: estructura y organizacion supraestructural. Del gen a la
funcién bioldgica: Replicacién, reparacion, recombinacion, transcripcion y traduccion. el codigo
genético. Regulacién de la expresion génica. Principios basicos de Genética clasica, de
poblaciones y evolutiva. Principios basicos de evolucién molecular. Enzimologia: principios de
catdlisis y cinética enzimatica y regulacion de la actividad enzimatica. Principios fundamentales
del metabolismo. Bioenergética. Procesos de transporte y de biosefalizacion. Rutas centrales
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del metabolismo. Redes metabdlicas y de biosefializacién. La célula como constituyente basico
de los seres vivos. Organizacion estructural y funcional de la célula viva. Organizacion
anatdmica del cuerpo humano. Introduccién a la anatomia comparativa.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGo1 Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar y desarrollar proyectos en el
ambito de la ingenieria de la salud que tengan por objeto, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos, la concepcidn, el desarrollo o la explotacién de sistemas e
instalaciones en el ambito de la ingenieria de la salud.

CG02 Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del &mbito de la
ingenieria de la salud de acuerdo con los conocimientos adquiridos seguin lo
establecido en las competencias basicas, comunes y especificas del titulo.

CGO03 Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a sistemas
médicos y bioldgicos.

CG04 Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en aplicaciones
médicas, de atencién sanitaria o bioldgicas.

CGO05 Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado de
autonomia.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos amplios
y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud, mediante
la integracién de conocimientos y la participacion en equipos multidisciplinares.

CG11 Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

cc21 Conocimiento basico de las biomoléculas, asi como de las relaciones entre su
estructura y su funcién.

CC22 Conocimiento basico de las bases de la informacion biolégica y de los mecanismos de
su actualizaciéon y transmisién, asi como de los principios fundamentales y técnicas
basicas de Biologia Molecular.

CCz23 Conocimiento basico de los principios fundamentales y técnicas basicas de la
Enzimologia. Conocimiento basico de la Bioquimica Metabdlica y de los principios
fundamentales que rigen la regulacién metabdlica, asi como.de las redes metabdlicas
y de regulacion bioldgica.

CC24 Conocimientos béasicos de la Evolucion Molecular y de los principios biolégicos que la
rigen.

CC25 Conocimientos bésicos acerca de la estructura y funcién de las células, asi como de
las técnicas basicas para su estudio.Conocimientos basicos de la Genética, con
especial énfasis en los principios de organizacién gendémica y de herencia de la
informacién bioldgica.

CC26 Conocimientos bésicos sobre la organizacion anatomica del cuerpo humano.
Conocimiento basico y aplicacion de los principios fundamentales de la Fisiologia y de
las técnicas para su estudio.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA
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Denominacioén de la asignatura Créditos ECTS Caracter
Biologia Molecular y Bioguimica 6 Obligatoria
Biologia Celular y Genética 6 Obligatoria
Anatomia y Fisiologia 6 Obligatoria
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Fundamentos de Informatica Clinica

NUmero de créditos ECTS: | 6

Ubicacién temporal: | Semestre 5°

Caracter : | Obligatorio/a

REQUISITOS PREVIOS

No procede

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas préacticas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Précticas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacién final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacién docente de la asignatura,
que recibira difusién publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en:
- Sesiones presenciales de exposicién de contenidos: 30 horas
- Sesiones presenciales de trabajo practico (estudio de casos, practicas con software
especifico, etc): 30 horas
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- Estudio auténomo del alumno de los contenidos teéricos y practicos: 75 horas
- Pruebas de evaluacién 15 horas

Aunque en esta distribucion se establece una separacion entre actividades asociadas a la
formacion tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se
basara en la imbricacién de dichas actividades. De esta forma, se evitara la separacién entre
clases tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera
efectiva con el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cudl debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodolégico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

El objetivo de esta materia es proporcionar una visién general de los desarrollos, temas y retos
en el emergente campo de la Informatica de la Salud. Se realiza una revision histérica de este
campo con objeto de entender las futuras tendencias. La materia también introduce las bases y
fundamentos de Informética Clinica, incluyendo aspectos tedricos y metodolégicos. Asimismo,
la asignatura considera un amplio rango de aplicaciones emergentes de la informética en el
ambito sanitario con objeto de poder comprender y evaluar estas innovaciones. En relacion con
contenidos concretos, se introducen contenidos relacionados con los sistemas de informacién y
el uso de éstos en el &mbito clinico, la clasificacion de la informacion, las historias clinicas, el
uso de la informacién para la toma de decisiones, la telemedicina, imagenes médicas, etc.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

La concrecion de competencias en resultados de aprendizaje se llevard a cabo de forma
progresiva, a medida que se vayan desarrollando las Guias Docentes de las asignaturas.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGO03 | Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a sistemas
médicos y bioldgicos.

CGO07 | Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.

COMPETENCIAS COMUNES A LA INGENIERIA DE LA SALUD

CC17 | Conocimiento de la necesidad del procesado sistematico de la informacion de salud,
de su beneficio y de las restricciones de las tecnologias de la informacion en la salud.

CC18 | Conocimiento de las principales caracteristicas funcionales y ejemplos de sistemas de
informacion de salud.
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacion de la asighatura

Créditos ECTS

Caracter

Fundamentos de Informatica Clinica

6

Obligatoria

(*) Si una Materia se estructura en sélo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de

Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Ampliacién de Matematicas

NUmero de créditos ECTS: | 6

Ubicacién temporal: | Semestre 3°

Caracter : | Obligatorio/a

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas préacticas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacién final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacién docente de cada
asignatura, que recibira difusién publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacién.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 30 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 10 horas

Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 10 horas
Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia. 85 horas
Pruebas de evaluacion 15 horas
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Aunque en esta tabla se establece una separacién entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodolégico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias
generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de
aprendizaje:

- Dominar la resolucién de los problemas matematicos que pueden plantearse en la
ingenieria;

- Aptitud para aplicar los conocimientos adquiridos de algebra lineal, de geometria,
geometria diferencial, analisis vectorial, célculo diferencial e integral (en una y varias
variables);

- Comprender y dominar los métodos mas Uutiles para la resoluciébn de ecuaciones
diferenciales y en derivadas parciales;

- Saber utilizar métodos numéricos en la resolucién de los problemas matematicos que se le
plantean;

- Conocer y utilizar la algoritmica numérica, la aplicacion de la estadistica y la optimizacién
en su area;

- Plantear correctamente el problema a partir del enunciado propuesto e identificar las
opciones para su resolucién; aplicar el método de resolucion adecuado e identificar la
correccioén de la solucion;

- ldentificar, modelar y plantear problemas a partir de situaciones abiertas; explorar y aplicar
las alternativas para su resolucion;

- Manejar aproximaciones.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Métodos de variable compleja: Funcién analitica y funcién arménica. Teorema de Cauchy.
Integral de Cauchy. Teorema de los residuos. Transformaciones conformes: Problema de
Dirichlet.

Ecuaciones en Derivadas Parciales (EDPs) de segundo orden. Clasificacion de EDPs:
hiperbdlicas, parabdlicas y elipticas. Leyes de conservacion no lineales. Linealizacion.
Concepto de soluciones débiles. Problemas de Riemann. Ondas de choque. Métodos
numeéricos para su resolucion: Esquemas de diferencias finitas.

Introduccion al método de los volimenes finitos: Formulacién general para leyes de
conservacion. Flujo numérico para la ecuacién de difusion. Convergencia, consistencia y
estabilidad. Tipos de funcion de flujo.

Difusion: La ecuacion del calor. Soluciones en una barra infinita. Difusion y movimiento
ondulatorio no lineal. Métodos numéricos para la ecuacioén del calor.

La ecuacidn de ondas: Problemas de contorno para cuerdas finitas y semi-infinitas. Resolucion
numeérica.

Introduccion a los problemas elipticos: ecuaciones de Laplace y Poisson. Discretizacion de la
ecuacion de Laplace y Poisson. Tipos de condiciones de contorno: Dirichlet, Neumann y
Robbins. Discretizacion de las condiciones de contorno. Método de diferencias finitas en
dominios rectangulares y no rectangulares.

Método de los Elementos Finitos (MEF): Planteamiento del problema. Formulacién variacional y
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matricial.

Uso de programacién CAS (Computer Algebra Systems) para el tratamiento de problemas de
variable compleja y de paquetes numéricos para la resolucién de problemas diferenciales y el
MEF.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGo1 Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar y desarrollar proyectos en el
ambito de la ingenieria de la salud que tengan por objeto, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos, la concepcidn, el desarrollo o la explotacién de sistemas e
instalaciones en el &mbito de la ingenieria de la salud.

CG02 Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del ambito de la
ingenieria de la salud de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo
establecido en las competencias basicas, comunes y especificas del titulo.

CGO03 Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a sistemas
médicos y bioldgicos.

CG04 Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en aplicaciones
médicas, de atencién sanitaria o bioldgicas.

CGO05 Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado de
autonomia.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos amplios
y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud, mediante
la integracién de conocimientos y la participacion en equipos multidisciplinares.

CG11 Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CC19 Capacidad para el planteamiento y modelizacién de los problemas matematicos que
puedan plantearse en la ingenieria de la salud.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacioén de la asighatura Créditos ECTS Carécter

Ampliacién de Mateméticas 6 Obligatoria
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FICHA DESCRIPTIVA DE MODULO

INFORMACION GENERAL

Denominacién del médulo: | Formacion Especifica en Bioinformatica

NUmero de créditos ECTS: | 46,5
Ubicacién temporal: | Semestres 6°, 7°y 8°
Caracter (solo si todas las materias tienen igual caracter): | Obligatorio para la intensificacion

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacion aprobada por el Consejo de
Gobierno de la Universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion de este modulo estara basado en la realizacién de pruebas escritas y/o
mediante aplicaciones informaticas al final del periodo de docencia de cada asignatura.
Asimismo, durante el desarrollo de las materias del modulo se organizaran pruebas de
evaluacién continua, que se realizaran a lo largo del periodo de docencia: examenes parciales,
actividades individuales o en grupo, practicas con software matematico de céalculo simbdlico o
numeérico, ...

La eleccién de los sistemas y la repercusion de cada uno de ellos en la calificacion del
estudiante dependeran de cada asignatura.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas de este médulo se organizaran del modo siguiente:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia.
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios.

Actividades en laboratorio con software especializado

Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia
Pruebas de evaluacion

La metodologia de ensefianza y aprendizaje asociada a cada una de las actividades formativas
puede consultarse con caracter general en la seccion 5.1.2 de la memoria.

La dedicacion de los estudiantes a cada actividad formativa se establecera en cada una de las
materias que constituyen el médulo.

A través de estas actividades formativas los estudiantes adquiriran las competencias asociadas
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al mddulo, traducidas en los resultados del aprendizaje especificados en cada una de las
materias.

CONTENIDOS DEL MODULO Y OBSERVACIONES

Este mddulo debera ser cursado necesariamente por todos los estudiantes que deseen obtener
la mencion de Bioinformatica.

Los contenidos de este mddulo pretender cubrir los aspectos de formacion especificos
correspondientes a la intensificacion/mencion en Ingenieria Bioinformatica.

La materia del médulo destinada a cubrir los aspectos de formacién especifica en el ambito de
la materia gestién y andlisis de la informacion se organiza en dos asignaturas "Mineria de
Datos" y "Bases de Datos Bioldgicas". La primera introduce al alumno en las técnicas
empleadas en el andlisis de bancos de datos biolégicos, destacando el uso de herramientas de
bases de datos aplicable en este dominio. La segunda introducira al alumno en el disefio de
bases de datos en biologia y los mecanismos mas comunes de acceso a bases de datos en
este dominio.

La materia del modulo destinada a cubrir los aspecto de desarrollo software se organiza en
cuatro asignaturas "Programacion Avanzada en Bioinformatica", "Ingenieria del Software
Avanzada", "Técnicas y Modelos Algoritmicos" y "Herramientas y Algoritmos en Bioinforméatica".
La primera introduce conceptos de programacion avanzados orientados a mejorar las
interfaces de usuario y ofrecer mecanismos eficientes en el analisis de datos biol6gicos. La
segunda pretende ofrecer mecanismos avanzados para el desarrollo de proyectos software
siguiendo metodologias de ingenieria del software. La tercera ofrece contenidos de desarrollos
de algoritmos para la bioinformatica, mientras que la cuarta se centra en herramientas mas
especificas.

La materia del médulo destinada a cubrir los aspectos de formacién especifica en el ambito
biolégico se organiza en dos asignaturas: una "Biologia de sistemas" y una "Gendmica,
Protedmica y Metaboldmica". La primera introduce al alumno en los principios y leyes que rigen
la nueva disciplina de la Biologia de Sistemas, con especial énfasis en el disefio experimental,
modelado y simulacion y aplicacién de teoria de grafos al analisis de redes bioldgicas. La
segunda aporta las bases tedricas sobre las que se asientan la instrumentacién de las
tecnologias "-omicas", asi como una introduccién a la instrumentaciéon y metodologia y al
analisis de la informacion que estas tecnologias aportan.

La materia del médulo destinada a los aspectos de formacion referidos al desarrollo de
proyectos software se organiza en una Unica asignatura en la que se incluyen contenidos
especificos de la gestion de proyectos software.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGo1 Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar y desarrollar proyectos en
el ambito de la ingenieria de la salud que tengan por objeto, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos, la concepcion, el desarrollo o la explotacion de sistemas
e instalaciones en el ambito de la ingenieria de la salud.

CG02 Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del ambito de la
ingenieria de la salud de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo
establecido en las competencias basicas, comunes y especificas del titulo.

CGo7 Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.

CGO08 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia
y creatividad
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CG09

Conocimiento y aplicaciéon de elementos basicos de organizacion y planificacion en
el ambito de la emprea y otras instituciones, de gestiéon de recursos humanos, asi
como la legislacién, regulacion y normalizacion en el ambito de los equipos
médicos, las instalaciones sanitarias y los sistemas de informacion clinicos y
biol6gicos

CG10

Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el
ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

CG11

Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-BI-01

Conocimientos basicos en lenguajes de representacion y evaluacién de modelos
biologicos, asi como de técnicas de reconocimiento de patrones y relaciones Utiles
en dichos modelos.

CE-BI-02

Conocimientos basicos del contenido y estructura de las principales bases de
datos biolégicas de primer y segundo nivel; asi como del uso de aplicaciones de
busqueda y consulta de dichas bases de datos.

CE-BI-03

Capacidad de desarrollar programas complejos usando programacion orientada a
objetos para la resolucién de problemas bioinformaticos.

CE-BI-04

Conocimiento sobre organizacion y estructura de los genomas. Conocimiento de
las tecnologias de analisis de alto rendimiento de genes, proteinas y metabolitos.
Comprensién de la relevancia del estudio de los sistemas vivos a escala “dmicas”.

CE-BI-05

Conocimiento de los principios, herramientas y técnicas para la comparaciéon y
analisis de secuencias y estructuras moleculares.

CE-BI-06

Conocimiento de criterios de decision para seleccionar aplicaciones
bioinforméticas para la resolucién de diferentes tipos de problemas.

CE-BI-07

Conocimientos basicos de los fundamentos de la Biologia de Sistemas asi como
de las técnicas y herramientas relacionadas con la disciplina. Conocimiento en
teoria de grafos y su aplicacion al analisis de redes biolégicas.

CE-BI-08

Capacidad para analizar, disefiar, construir y mantener aplicaciones de forma
robusta, segura y eficiente, eligiendo el paradigma y los lenguajes de
programacion méas adecuados para el desarrollo de herramientas bioinformaticas
eficientes y escalables.

CE-BI-09

Conocimiento y aplicacién de los procedimientos algoritmicos avanzados de las
tecnologias informéaticas para disefiar soluciones a problemas bioinformaticos,
analizando la idoneidad y complejidad de los algoritmos propuestos.

CE-BI-10

Capacidad para planificar, concebir, desplegar y dirigir proyectos, servicios y
sistemas en el ambito de la bioinformatica, liderando su puesta en marcha y su
mejora continua y valorando su impacto econémico y social.

DESCRIPCION DE LAS MATERIAS QUE INTEGRAN EL MODULO

Denominacién de la materia 0 asignatura Créditos ECTS Caracter

Gestién y Andlisis de la Informaciéon 9|

Desarrollo de Software 72 -3 e ——

Biologia de Sistemas y Técnicas "6micas" (01 T e —

Proyectos en Bioinformatica 30—

(**) Si un Mdédulo se estructura en sé6lo una Materia se cumplimentaran tanto el formulario de Médulo como el de

Materia.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Gestién y Andlisis de la Informacién

NUmero de créditos ECTS: | 9
Ubicacién temporal: | Semestre 6°
Caracter : |

REQUISITOS PREVIOS

No procede

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacién podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusidn publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 40 horas
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Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 20 horas

Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 20 horas
Estudio autonomo del alumno de los contenidos teoricos y practicos de la materia. 135 horas
Pruebas de evaluacion 10 horas

Aungue en esta tabla se establece una separacion entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitara la separaciéon entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodolégico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias

generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de

aprendizaje:

- Conocer el concepto de extraccion de conocimiento, su motivacién, asi como sus métodos
y técnicas para su aplicacion bioinformatica.

- Conocer el concepto de mineria de datos, su motivacion, asi como sus métodos y técnicas
para su aplicacién bioinformatica.

- Conocer el concepto de dato incompleto y espurio, y tomar conciencia de su efecto en los
algoritmos de mineria de datos y extraccion de conocimiento.

- Usar técnicas de agrupamiento, clasificacion y regresion.

- Conocer las técnicas de visualizacion de los resultados ofrecidos por los algoritmos
estudiados.

- Conocer y aplicar las técnicas de aprendizaje computacional a la resolucion de problemas
de mineria de datos y extraccion de conocimiento en contextos bioldgicos.

- Conocer y manejar los fundamentos y técnicas de gestion de la informacion, el acceso a
las bases de datos bioldgicas, y la seguridad y confidencialidad de los datos.

- Comparar las caracteristicas de las bases de datos bioldgicas para reorganizar el
almacenamiento de los datos almacenados.

- Conocer los mecanismos basicos para permitir la integracién de datos heterogéneos.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Extraccion de Conocimiento Pre-procesamiento y Post-procesamiento de los datos.. Datos
incompletos y espurios. Agrupamiento. Clasificacion. Regresion. Visualizacién de conjuntos de
datos complejos. Interfaces avanzadas de usuario. Métodos y Técnicas de Aprendizaje
Computacional. Mineria de datos. Evaluacion e interpretacién de los resultados.

Conectividad y acceso a bases de datos. Abstracciones de acceso a la informacién. Marcos e
infraestructuras para la gestién de las transacciones. Proteccién de datos: privilegios y
esguemas externos. Particularidades de las bases de datos biologicas. Integracién de datos
heterogéneos.
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COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGO01

Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar y desarrollar proyectos en
el ambito de la ingenieria de la salud que tengan por objeto, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos, la concepcion, el desarrollo o la explotacion de sistemas
e instalaciones en el ambito de la ingenieria de la salud.

CGO7

Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-BI-01

Conocimientos basicos en lenguajes de representacion y evaluacion de modelos
biolégicos, asi como de técnicas de reconocimiento de patrones y relaciones Utiles
en dichos modelos.

CE-BI-02

Conocimientos basicos del contenido y estructura de las principales bases de
datos biolégicas de primer y segundo nivel; asi como del uso de aplicaciones de
blusqueda y consulta de dichas bases de datos.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacién de la asignatura Créditos ECTS Caracter

Obligatorio mencion

Mineria de Datos S e ——

Bases de Datos Biol6gicas . S e —

(*) Si una Materia se estructura en s6lo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de

Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Desarrollo de Software

NGmero de créditos ECTS: | 22,5

Ubicacién temporal: | Semestre 6° y Semestre 7°

Carécter : | Obligatorio para la mencién/intensificacion

REQUISITOS PREVIOS

No procede

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de précticas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacién final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacién docente de cada
asignatura, que recibira difusion publica con antelacién suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:
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Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 80 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 80 horas

Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 60 horas
Estudio autonomo del alumno de los contenidos teoricos y practicos de la materia. 325 horas
Pruebas de evaluacion 17,5 horas

Aungue en esta tabla se establece una separacion entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacién practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacion entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo auténomo.

El modelo metodolégico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias

generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de

aprendizaje:

- Disefiar e implementar interfaces de usuario para la interaccion con el usuario.

- Disefiar e implementar programas paralelos.

- Disefiar e implementar programas concurrentes.

- Disefiar e implementar programas con lenguajes de script.

- Conocer el concepto de servicio Web y tomar conciencia de su importancia en
bioinformatica.

- Conocer los tipos de servicio Web usados mas frecuentemente en bioinformatica.

- Conocer los lenguajes de especificacion del software.

- Aplicar las metodologias de ingenieria del software para mejorar la calidad y seguridad de
los sistemas informaticos.

- Conocer los principios basicos de de la gestion de proyectos y su aplicacién a problemas
bioinforméticos.

- Conocer los principales modelos algoritmicos usados en bioinformatica.

- Disefiar e Implementar algoritmos eficientes para el analisis de datos en biologia.

- Conocer las principales herramientas bioinforméticas y en que contexto deben aplicarse.

- Usar y componer servicios Web bioinformaticos.

- Disefiar e implementar servicios Web.

- Conocer el concepto de workflow.

CONTENIDOS DE LA MATERIA 'Y OBSERVACIONES

Interfaces graficas de usuario. Programacion concurrente. Programacion paralela.
Programacion con lenguajes de script. Servicios Web en Bioinformatica.

Lenguajes de especificacion y modelado de sistemas software. Gestién de requisitos. Disefio
de sistemas software. Verificacion y pruebas. Gestion de configuraciones. Gestién de calidad.
Seguridad, fiabilidad

y certificacion. Gestion de personal. Elaboracion, planificacion y control de ejecucién proyectos.
Gestion de riesgos.

Algoritmos de analisis de secuencias, anotacion de genomas, biologia evolutiva computacional,
medicion de la biodiversidad, andlisis de la expresidn génica, analisis de la regulacion, andlisis
de la expresion de proteinas, andlisis de mutaciones en el cancer, prediccion de la estructura
de las proteinas, genémica comparativa, modelado de sistemas hioldgicos, analisis de imagen
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de alto rendimiento, acoplamiento proteina-proteina.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGO7 Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.

CG09 Conocimiento y aplicaciéon de elementos basicos de organizacion y planificacion en
el ambito de la empresa y otras instituciones, de gestion de recursos humanos, asi
como la legislacién, regulacion y normalizacion en el ambito de los equipos
médicos, las instalaciones sanitarias y los sistemas de informacién clinicos y
biolégicos

CG10 Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el
ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-BI-03 | Capacidad de desarrollar programas complejos usando programacién orientada a
objetos para la resolucion de problemas bioinformaticos.

CE-BI-05 | Conocimiento de los principios, herramientas y técnicas para la comparacion y
andlisis de secuencias y estructuras moleculares.

CE-BI-06 | Conocimiento de criterios de decision para seleccionar aplicaciones
bioinforméaticas para la resolucién de diferentes tipos de problemas.

CE-BI-08 | Capacidad para analizar, disefiar, construir y mantener aplicaciones de forma
robusta, segura y eficiente, eligiendo el paradigma y los lenguajes de
programacion mas adecuados para el desarrollo de herramientas bioinformaticas
eficientes y escalables.

CE-BI-09 | Conocimiento y aplicacién de los procedimientos algoritmicos avanzados de las
tecnologias informaticas para disefiar soluciones a problemas bioinforméaticos,
analizando la idoneidad y complejidad de los algoritmos propuestos.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacion de la asighatura Créditos ECTS Carécter

Obligatorio mencién
Programacion Avanzada en Bioinformatica 45| e
Obligatorio mencion
Ingenieria del Software Avanzada 6| e
Obligatorio mencion
Técnicas y Modelos Algoritmicos 6| e
Obligatorio mencion
Herramientas y Algoritmos en Bioinformatica 6| e

(*) Si una Materia se estructura en s6lo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de

Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Biologia de Sistemas y Técnicas "6micas"”

NUmero de créditos ECTS: | 10,5

Ubicaciéon temporal: | Semestre 6° y Semestre 7°

Caracter : | Obligatorio para la mencién/intensificacién

REQUISITOS PREVIOS

No procede

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas précticas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacién docente de cada
asignatura, que recibira difusién publica con antelacién suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:
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Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 50 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 40 horas

Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 15 horas
Estudio autonomo del alumno de los contenidos teoricos y practicos de la materia. 150 horas
Pruebas de evaluacion 7,5 horas

Aungue en esta tabla se establece una separacion entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacién practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacion entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo auténomo.

El modelo metodolégico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias

generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de

aprendizaje:

- Conocer y aplicar las técnicas fundamentales de estudio de la Biologia de Sistemas,

- Entender las bases defuncionamiento de la instrumentaciéon y metodologia aplicadas a la
Gendmica, Protedbmica y Metabolémica.

- Aplicar métodos elementales de modelado y simulacién de sistemas biol6gicos.

- Decidir si las tecnologias de la Biologia de Sistemas y técnicas "émicas" pueden satisfacer
unos requisitos y dar solucién a un problema propuesto.

- Seleccionar la técnica o el método mas apropiado para abordar un problema bioldgico o
médico relevante.

- Saber analizar e interpretar los resultados obtenidos con las técnicas
Biologia de Sistemas.

"z

Omicas" y de

CONTENIDOS DE LA MATERIA 'Y OBSERVACIONES

Introduccion a la Biologia de Sistemas. Principios de disefio. Herramientas computacionales y
experimentales para la Biologia de Sistemas. Modelado y simulacion. Introduccion a la teoria
de grafos y su aplicacion a redes biolégicas. Introduccion a la Biologia de Sistema aplicada a la
Biomedicina. Bases tedricas e instrumentales de la Gendmica, la Protedmica, la Metabolomica
y otras "0micas". Organizacion, estructura y funcidon de los genomas. Proteomas, metabolomas
y otros "omas". Disefios experimentales para enfoques "6micos". Analisis e interpretacion de
resultados de la Gendmica, Protedmica y Metabolémica.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGo1 Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar y desarrollar proyectos en
el ambito de la ingenieria de la salud que tengan por objeto, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos, la concepcion, el desarrollo o la explotacion de sistemas
e instalaciones en el ambito de la ingenieria de la salud.
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CG02

Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del ambito de la
ingenieria de la salud de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo
establecido en las competencias basicas, comunes y especificas del titulo.

CGO7

Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.

CGO06

Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la
salud, mediante la integracion de conocimientos y la participacion en equipos
multidisciplinares.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-BI-04

Conocimiento sobre organizacion y estructura de los genomas. Conocimiento de
las tecnologias de analisis de alto rendimiento de genes, proteinas y metabolitos.
Comprensién de la relevancia del estudio de los sistemas vivos a escala “dmicas”.

CE-BI-07

Conocimientos bésicos de los fundamentos de la Biologia de Sistemas asi como
de las técnicas y herramientas relacionadas con la disciplina. Conocimiento en
teoria de grafos y su aplicaciéon al andlisis de redes bioldgicas.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacién de la asignatura Créditos ECTS Caracter

Biologia de Sistemas 6

Obligatorio para la
mencion/intensificacion

Gendmica, Protedmica y Metabolomica 4,5 Obligatorio para la

mencién/intensificacion

(*) Si una Materia se estructura en s6lo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de

Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacion de la materia: | Proyectos en Bioinformética

NGmero de créditos ECTS: | 4,5

Ubicacién temporal: | Semestre 8°

Carécter : | Obligatorio para la mencién/intensificacion

REQUISITOS PREVIOS

No procede

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de précticas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacién final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacién docente de cada
asignatura, que recibira difusion publica con antelacién suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:
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Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 15 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 15 horas

Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 15 horas
Estudio autonomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia. 65 horas
Pruebas de evaluacion 2,5 horas

Aungue en esta tabla se establece una separacion entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacién practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacion entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autébnomo.

El modelo metodolégico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias
generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de
aprendizaje:

- Conocer las diferentes técnicas usadas en la gestion de proyectos software (gestion de
requisitos, disefio, verificacion y pruebas, gestién de configuraciones, gestion de calidad,
seguridad, fiabilidad y certificacion, gestion de personal, elaboracion, planificacién y control
de ejecucién Proyectos, y gestion de riesgos) y ser capaz de seleccionar las herramientas
adecuadas para cada proyecto especifico en bioinformatica.

- Conocer las normativas y leyes relacionadas con el desarrollo de proyectos
bioinforméticos, y tomar conciencia de sus implicaciones éticas y sociales.

CONTENIDOS DE LA MATERIA 'Y OBSERVACIONES

Proyectos: Conceptos y caracteristicas fundamentales. Metodologias para la gestién de
proyectos. Gestién de requisitos del negocio. Técnicas de estimacion y métricas de tiempo,
tamafio, coste, esfuerzo y productividad. Planificacibn de proyectos. Gestion de la
configuracién. Gestién del cambio. Andlisis y gestién de riesgos. Gestion de costes. Gestion de
recursos humanos. Gestion de las comunicaciones. Gestion de la calidad. Peculiaridades de
los proyectos bioinforméaticos.

Normativa e implicaciones éticas y sociales del desarrollo de proyectos en Bioinformatica. Ley
de proteccion de Datos.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGO1 Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar, desarrollar y firmar
proyectos en el ambito de la ingenieria de la salud que tengan por objeto, de
acuerdo con los conocimientos adquiridos segln lo establecido en las
competencias basicas, comunes y especificas del titulo, la concepcion, el
desarrollo o la explotacion de sistemas e instalaciones en el ambito de la
ingenieria de la salud.
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CG02

Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del ambito de
la ingenieria de la salud de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun
lo establecido en las competencias basicas, comunes y especificas del titulo.

CGO7

Capacidad para entender las responsabilidades éticas y profesionales en
biologia y medicina.

CGO08

Conocimiento y aplicacion de elementos basicos de economia y de gestion
de recursos humanos, organizacion y planificacion de proyectos, asi como la
legislacion, regulacion y normalizacion en el ambito de los equipos médicos,
las instalaciones sanitarias y los sistemas de informacion clinicos y
bioldgicos, de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo
establecido en las competencias basicas, comunes y especificas del titulo.

CG10

Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el
ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-BI-10

Capacidad para planificar, concebir, desplegar y dirigir proyectos, servicios y
sistemas en el ambito de la bioinformatica, liderando su puesta en marcha y su

mejora continua y valorando su impacto econémico y social.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacioén de la asignatura Créditos ECTS Caracter

Proyectos en Bioinformatica 4,5

Obligatorio para la
mencioén/intensificaciéon

(*) Si una Materia se estructura en sélo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de

Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MODULO

INFORMACION GENERAL

Denominacién del médulo: | Formacién Especifica en Informatica Clinica

NUmero de créditos ECTS: | 46,5

Ubicacién temporal: | Semestres 6°, 7°y 8°

Caracter (solo si todas las materias tienen igual caracter): | -------------------

REQUISITOS PREVIOS

Se recomienda dominar las materias “Informatica” y “Fundamentos de Informatica Clinica”

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacién podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de la asignatura,
gue recibira difusion publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas de este mddulo se organizaran del modo siguiente:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia.
Clases practicas sobre realizacion de problemas y ejercicios.
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Actividades en laboratorio con software especializado
Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia
Pruebas de evaluacion

La metodologia de ensefianza y aprendizaje asociada a cada una de las actividades formativas
puede consultarse con caracter general en la seccion 5.1.2 de la memoria.

La dedicacién de los estudiantes a cada actividad formativa se establecera en cada una de las
materias que constituyen el mdédulo.

A través de estas actividades formativas los estudiantes adquirirdn las competencias asociadas
al mddulo, traducidas en los resultados del aprendizaje especificados en cada una de las
materias.

CONTENIDOS DEL MODULO Y OBSERVACIONES

Este médulo debera ser cursado necesariamente por los estudiantes que deseen obtener la
mencion en Informatica Clinica.

El médulo de “Formacién Especifica en Informatica Clinica” constituye el nicleo fundamental
de la intensificacién en “Informatica Clinica” del presente Grado en “Ingenieria de la Salud”.
Con este contexto el médulo debe, por tanto, preparar, a los graduados para empleos en el
sector de la Informacia médida y de la salud, tanto en instituciones académicas, como en
centros asistenciales (fundamentalmente hospitales) o empresas TIC del sector de la salud.

La definicién de los objetivos de este mddulo se ha basado en las recientes recomendaciones
de Asociacién Internacional de Informatica Médica [IMIA 2010] sobre Informatica Biomédica y
de la Salud. Dichas recomendaciones se han formulado en base a competencias especificas
gue aporta este modulo al Grado en Ingenieria de la Salud, y que se detallan en el siguiente
apartado.

Las competencias y contenidos del Modulo de Formacion Especifica en Informéatica Clinica se
ha estructurado en torno a tres materias bien diferenciadas:

- Sistemas de Informacién clinica: incluyendo los aspectos de codificacion vy
normalizaciéon de la informacion de salud; las caracteristicas funcionales de los
sistemas de informacion clinica y sua arquitecturas; el analisis avanzado de datos
clinicos como herramienta de apoyo a la toma de decisiones en la practica clinica; y el
necesario conocimiento de los Sistemas de Salud y los principios de gestién
hospitalaria.

- Tecnologias de los Sistemas de Informacion: incluye conceptos fundamentales en el
sector sanitario, como son los aspectos de seguridad y confidencialidad de la
informacion; la arquitectura de sistemas y software de base, con los requerimientos
exigidos de fiabilidad y alta disponibilidad; la infraestructuras fisicas de los sistemas
informaticos y las redes de datos, fundamentalmente en entornos hospitalarios; y la
gestion normalizada de las Tecnologias y Servicios de Informacién

- Proyectos de Informatica Clinica: donde se hace especial énfasis en la fase de
definicién del proyecto, planificacién y presupuestacion, asi como los aspectos legales
y éticos que deben contemplarse.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CG-01 Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar, desarrollar y firmar
proyectos en el ambito de la ingenieria de la salud que tengan por objeto, de
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acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo establecido en las
competencias béasicas, comunes y especificas del titulo, la concepcién, el
desarrollo o la explotacién de sistemas e instalaciones en el ambito de la ingenieria
de la salud.

CG-02

Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del ambito de la
ingenieria de la salud de acuerdo con los conocimientos adquiridos segin lo
establecido en las competencias basicas, comunes y especificas del titulo.

CG-03

Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias de la salud, matematicas, fisica
e ingenieria a sistemas médicos y bioldgicos.

CG-05

Capacidad para participar en proyectos multidisciplinares que involucren a
ingenieros, personal clinico, médicos, hiélogos y personal no técnico.

CG-07

Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.

CG-08

Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia
y creatividad

CG-09

Conocimiento y aplicacién de elementos béasicos de economia y de gestion de
recursos humanos, organizacion y planificacion de proyectos, asi como la
legislacién, regulacién y normalizacién en el ambito de los equipos médicos, las
instalaciones sanitarias y los sistemas de informacion clinicos y bioldgicos, de
acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo establecido en las
competencias basicas, comunes y especificas del titulo.

CG-10

Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el
ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

CG-11

Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IC-01

Capacidad para construir sistemas de codificacion de informacién clinica y dominar
sus estandares de representa8cion

CE-IC-02

Capacidad para la gestion responsable de datos de salud, incluyendo la habilidad
para usar y disefiar sistemas de datos de salud, con especial interés en la
construccion de herramientas de apoyo a la toma de decisiones

CE-IC-03

Capacidad para disefiar y evaluar arquitecturas de sistemas de informacion de
salud, especialmente sistemas de informacién clinica

CE-IC-04

Cocimiento de los procesos implicados en la gestién clinica y hospitalaria y
capacidad para describirlos formalmente e incorporarlos a un sistema de
informacion.

CE-IC-05

Capacidad para seleccionar y aplicar métodos avanzados de andlisis de datos
clinicos, con objeto de extraer la informacion relevante para al toma de decisiones

CE-IC-06

Conocimiento en profundidad de los agentes que constituye el Sistema Publico de
Salud

CE-IC-07

Capacidad para entender y especificar los procesos implicados en la organizacién
sanitaria

CE-IC-08

Capacidad para disefiar, desarrollar y evaluar infraestructuras de seguridad de
redes y sistemas de informacién

CE-IC-09

Capacidad para disefiar y desarrollar soluciones fiables y eficientes de gestion de
identificacién personal y acceso a sistemas y a la informacién

CE-IC-10

Capacidad para disefiar y evaluar arquitecturas de sistemas de informacion con
criterios de calidad, eficiencia, seguridad y fiabilidad requeridos en el ambito de la
salud

CE-IC-11

Capacidad para evaluar, seleccionar, implantar y mantener el software de base
necesario para desplegar sistemas de informacion clinica

CE-IC-12

Capacidad para proyectar, evaluar e implantar instalaciones fisicas (electricidad,
red, climatizacién, adecuacion de espacios fisicos, seguridad perimetral...) para
dar soporte a sistemas de informacién en ambitos asistenciales con criterios de

eficiencia, fiabilidad, de acuerdo a las normativas vigentes.

CE-IC-13

Capacidad para redactar e implantar planes continuidad y de contingencia en
sistemas de informacion clinicas.
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CE-IC-14 | Capacidad para gestionar Tecnologias y Servicios de Informacién (TSI) en
instituciones de salud, tomando como referencia estandares, normas y modelos
aplicables al gobierno de Tecnologias y Servicios de Informacion, de acuerdo a los
requerimientos de seguridad y calidad de los servicios exigidos en los entornos
clinicos

CE-IC-15 | Capacidad para elaborar y realizar el seguimiento de planes estratégicos de
Tecnologias y Servicios de Informacién de las organizaciones.

DESCRIPCION DE LAS MATERIAS QUE INTEGRAN EL MODULO
Denominacion de la materia o asignatura Créditos ECTS Caracter
Sistemas de Informacidn Clinica 185 | e
Tecnologias de los Sistemas de Informacion 235 | 0 s
Proyectos de Informatica Clinica 45| e

(**) Si un Mdédulo se estructura en s6lo una Materia se cumplimentaran tanto el formulario de Médulo como el de

Materia.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Sistemas de Informacién Clinica

NUmero de créditos ECTS: | 18,5
Ubicacién temporal: | Semestre 6°, Semestre 7° y Semestre 8°
Caracter : | ---------ooeeeee-

REQUISITOS PREVIOS

Se recomienda dominar las materias “Informatica” y “Fundamentos de Informatica Clinica”

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacién podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusidn publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en:
- Sesiones presenciales de exposicidn de contenidos: 95 horas
- Sesiones presenciales de trabajo practico (estudio de casos, practicas con software
especifico, etc): 90 horas
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- Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos: 232 horas
- Pruebas de evaluacién 46 horas

Aunque en esta distribucion se establece una separacion entre actividades asociadas a la
formacion tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se
basara en la imbricacién de dichas actividades. De esta forma, se evitara la separacién entre
clases tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera
efectiva con el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cudl debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodolégico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Las competencias y contenidos de la materia Sistemas de Informacién Clinica se han
elaborado a partir de las recomendaciones IMIA-2010. Tiene como principal objetivo prepara a
los egresados para el disefio, evaluacion, implantacién y explotacion de Sistemas de
Informacién en el &mbito clinico.

Para ello es necesario conocer y dominar los aspectos de codificacién y normalizacién de la
Informacién de Salud, elemento clave para garantizar la interoperabilidad de sistemas, por un
lado, y la explotacién de datos necesarios para la toma de decisiones, tanto en el ambito
asistencial como de gestion. Los contenidos a tratar en este ambito son: Codificacion de la
informaciéon clinica. Ontologia médica. Estandares. Modelos de historias clinicas.
Interoperabilidad de sistemas. Principios de gestién de datos de salud. Herramientas de apoyo
a la toma de decisiones.

Por otra parte, se aborda el estudio de los sistemas de informacion clinica, con el objetivo de
conocer en profundidad estos sistemas con estudio de casos practicos, y en concreto, sus
caracteristicas funcionales, su arquitectura, y los principios de gestién TI.

Se estudia también el importante papel de las técnicas de andlisis de datos en la toma de
decisiones, tanto en la préactica clinica, como en las tareas de gestion hospitalaria con
parametros de calidad y eficiencia. Para ello, se abordan contenidos de analisis multivariante,
mineria de datos y redes neuronales.

Por ultimo, se requiere un estudio del ecosistema natural donde trabajaran los egresados de
esta intensificacion. Se aborda el estudio del los Sistemas Publicos de Salud, nacional y
autonomico, asi como la estructura organizativa de los servicios de salud publica y los
principios de gestidon adecuados.

Como identidad transversal a toda la materia se insiste en los aspectos legales y éticos de la
informacion referente a la salud de los ciudadanos, requisito de primer nivel en cualquier
sistema de informacion clinica.
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COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CG-02 Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del ambito de la
ingenieria de la salud de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo
establecido en las competencias basicas, comunes y especificas del titulo.

CG-03 Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias de la salud, matematicas, fisica
e ingenieria a sistemas médicos y bioldgicos.

CG-05 Capacidad para participar en proyectos multidisciplinares que involucren a
ingenieros, personal clinico, médicos, bidlogos y personal no técnico.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IC-01 | Capacidad para construir sistemas de codificacién de informacion clinica y dominar
sus estandares de representacion

CE-IC-02 | Capacidad para la gestion responsable de datos de salud, incluyendo la habilidad
para usar y disefiar sistemas de datos de salud, con especial interés en la
construccion de herramientas de apoyo a la toma de decisiones

CE-IC-03 | Capacidad para disefiar y evaluar arquitecturas de sistemas de informacion de
salud, especialmente sistemas de informacién clinica

CE-IC-04 | Cocimiento de los procesos implicados en la gestion clinica y hospitalaria y
capacidad para describirlos formalmente e incorporarlos a un sistema de
informacion.

CE-IC-05 | Capacidad para seleccionar y aplicar métodos avanzados de analisis de datos
clinicos, con objeto de extraer la informacion relevante para al toma de decisiones

CE-IC-06 | Conocimiento en profundidad de los agentes que constituye el Sistema Publico de
Salud

CE-IC-07 | Capacidad para entender y especificar los procesos implicados en la organizacion
sanitaria

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacién de la asignatura Créditos ECTS Caracter

Codificacion y Gestion de la Informacion 45| e

Sanitaria

4,5
Disefio e Implementacion de Sistemas de| | e
Informacién Clinica

4,5
Analisis Avanzado de Datos Clinicos | | mememememeeee-
Salud Publica y Organizacién Sanitaria 6| e

(*) Si una Materia se estructura en sélo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de

Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Tecnologias de los Sistemas de Informacién

NUmero de créditos ECTS: | 23,5
Ubicacién temporal: | Semestre 6° y Semestre 7°
Caracter : | ---------ooeeeee-

REQUISITOS PREVIOS

No procede

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacién podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusidn publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en:

- Sesiones presenciales de exposicién de contenidos: 118 horas

- Sesiones presenciales de trabajo practico (estudio de casos, practicas con software
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especifico, etc): 117 horas
- Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos: 294 horas
- Pruebas de evaluacién 58 horas

Aunque en esta distribucion se establece una separacion entre actividades asociadas a la
formacion tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se
basara en la imbricacién de dichas actividades. De esta forma, se evitara la separacién entre
clases tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera
efectiva con el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cudl debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodolégico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Los contenidos de la materia Tecnologia de los Sistemas de Informacion estan relacionados
con aspectos fundamentales de caracter tecnoldgico las infraestructuras que soportan los
sistemas de informacioén clinica. Estos sistemas, por tratar con informacion y procesos de
salud, establecen unos estrictos requerimientos de seguridad y confidencialidad de los datos,
de alta disponibilidad de los sistemas y de una gestion normalizada que garantice la
explotacién de estos sistemas de forma adecuada.

Para conseguir estos objetivos, se plantean los siguientes contenidos:

- Seguridad, Confidencialidad y gestion de la identidad: seguridad de las
comunicaciones; seguridad de sistemas; gestion de identidades; federacion de
identidades; marco normativo.

- Arquitectura de Sistemas y Software de Base: disefio y evaluacion de arquitecturas de
alta disponibilidad; balanceo de carga; virtualizacion; cloud computing; software de
sistemas.

- Infraestructuras de Sistemas de Informacion: Normativas y recomendaciones de
instalaciones de procesado de datos y redes de comunicacidn; infraestructuras para
centros de datos; adecuacion de espacios; instalaciones eléctricas; climatizacion;
infraestructuras de voz/datos; elaboracién de planes de continuidad y contingencia.

- Gestidn de Servicios y Sistemas de Informacién: gestién normalizada de tecnologias y
servicios de informacion en instituciones de salud; estandares.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CG-01 Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar, desarrollar y firmar
proyectos en el ambito de la ingenieria de la salud que tengan por objeto, de
acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo establecido en las
competencias basicas, comunes y especificas del titulo, la concepcion, el
desarrollo o la explotacion de sistemas e instalaciones en el ambito de la ingenieria
de la salud.
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CG-07 Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.

CG-09 Conocimiento y aplicacion de elementos basicos de economia y de gestién de
recursos humanos, organizacion y planificacion de proyectos, asi como la
legislacion, regulacién y normalizacion en el ambito de los equipos médicos, las
instalaciones sanitarias y los sistemas de informacion clinicos y bioldgicos, de
acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo establecido en las
competencias basicas, comunes y especificas del titulo.

CG-10 Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el
ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

CG-11 Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IC-08 | Capacidad para disefiar, desarrollar y evaluar infraestructuras de seguridad de
redes y sistemas de informacion

CE-IC-09 | Capacidad para disefiar y desarrollar soluciones fiables y eficientes de gestién de
identificacién personal y acceso a sistemas y a la informacion

CE-IC-10 | Capacidad para disefiar y evaluar arquitecturas de sistemas de informacién con
criterios de calidad, eficiencia, seguridad y fiabilidad requeridos en el ambito de la
salud

CE-IC-11 | Capacidad para evaluar, seleccionar, implantar y mantener el software de base
necesario para desplegar sistemas de informacion clinica

CE-IC-12 | Capacidad para proyectar, evaluar e implantar instalaciones fisicas (electricidad,
red, climatizacién, adecuacién de espacios fisicos, seguridad perimetral...) para
dar soporte a sistemas de informacién en ambitos asistenciales con criterios de

eficiencia, fiabilidad, de acuerdo a las normativas vigentes.

CE-IC-13 | Capacidad para redactar e implantar planes continuidad y de contingencia en
sistemas de informacion clinicas.

CE-IC-14 | Capacidad para gestionar Tecnologias y Servicios de Informacion (TSI) en
instituciones de salud, tomando como referencia estandares, normas y modelos
aplicables al gobierno de Tecnologias y Servicios de Informacion, de acuerdo a los
requerimientos de seguridad y calidad de los servicios exigidos en los entornos
clinicos

CE-IC-15 | Capacidad para elaborar y realizar el seguimiento de planes estratégicos de
Tecnologias y Servicios de Informacién de las organizaciones.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacion de la asighatura Créditos ECTS Carécter
Seguridad, Confidencialidad y Gestion de la LS —
Identidad
6
Arquitectura de Sistemas y SoftwaredeBase | | s
6
Infraestructuras de Sistemas de Informacion | | s
Gestion de Servicios y Tecnologias de la [ R —

Informacién

(*) Si una Materia se estructura en s6lo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de
Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Proyectos en Informatica Clinica

NUmero de créditos ECTS: | 4,5
Ubicacién temporal: | Semestre 8°
Caracter : | ---------ooeeeee-

REQUISITOS PREVIOS

No procede

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacién podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusidn publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en:

- Sesiones presenciales de exposicidn de contenidos: 23 horas

- Sesiones presenciales de trabajo practico (estudio de casos, practicas con software
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especifico, etc): 22 horas
- Estudio auténomo del alumno de los contenidos te6ricos y practicos: 56 horas
- Pruebas de evaluacién 12 horas

Aunque en esta distribucion se establece una separacion entre actividades asociadas a la
formacion tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se
basara en la imbricacién de dichas actividades. De esta forma, se evitara la separacién entre
clases tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera
efectiva con el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cudl debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodolégico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Esta materia permitira al alumnado disponer de una visién global y unificada de la gestién de
un proyecto informatico. Los contenidos versardn sobre organizacién, planificacién,
presupuestacion y documentacién de un proyecto en el ambito de la informatica clinica
teniendo en cuenta la normativa y legislacion aplicables.

Observaciones:

Merece la pena resalta que esta materia corresponde al UGltimo cuatrimestre del Grado en
Ingenieria Clinica y se imparte simultaneamente a la realizacion del Trabajo Fin de Grado, por
lo que se contempla la puesta en practica de conocimientos y capacidades adquiridos a lo largo
de todo el proceso formativo. Se detallan en el siguiente apartado tan solo aquellas
competencias que se entrenan especialmente.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGo1 Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar, desarrollar y firmar
proyectos en el ambito de la ingenieria de la salud que tengan por objeto, de
acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo establecido en las
competencias basicas, comunes y especificas del titulo, la concepcién, el
desarrollo o la explotacion de sistemas e instalaciones en el &mbito de la ingenieria
de la salud.

CGo7 Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.

CGO08 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia
y creatividad.
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CG09 Conocimiento y aplicacion de elementos basicos de economia y de gestién de
recursos humanos, organizacion y planificacién de proyectos, asi como la
legislacion, regulacion y normalizacién en el &mbito de los equipos médicos, las
instalaciones sanitarias y los sistemas de informacién clinicos y biolégicos, de
acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo establecido en las
competencias basicas, comunes y especificas del titulo.

CG10 Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el
ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

COMPETENCIAS COMUNES

CC02 Capacidad para planificar, concebir, desplegar y dirigir proyectos, servicios y
sistemas en el ambito de la informatica clinica, la bioinforméatica y la ingenieria
biomédica, liderando su puesta en marcha y su mejora continua y valorando su
impacto econdémico y social

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacién de la asignatura Créditos ECTS Caracter

Proyectos en Informatica Clinica . S e ——
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FICHA DESCRIPTIVA DE MODULO

INFORMACION GENERAL

Denominacién del médulo: | Formacién Especifica en Ingenieria Biomédica

NUmero de créditos ECTS: | 46,5
Ubicacién temporal: | Semestres 6°, 7°y 8°
Caracter (solo si todas las materias tienen igual caracter): | Obligatorio para la mencién

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacion aprobada por el Consejo de
Gobierno de la Universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion de este modulo estara basado en la realizacién de pruebas escritas y/o
mediante aplicaciones informaticas al final del periodo de docencia de cada asignatura.
Asimismo, durante el desarrollo de las materias del médulo se organizardn pruebas de
evaluacién continua, que se realizaran a lo largo del periodo de docencia: examenes parciales,
actividades individuales o en grupo, practicas con software matematico de céalculo simbdlico o
numeérico, ...

La eleccién de los sistemas y la repercusion de cada uno de ellos en la calificacion del
estudiante dependeran de cada asignatura.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas de este médulo se organizaran del modo siguiente:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia.
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios.

Actividades en laboratorio con software especializado

Estudio autonomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia
Pruebas de evaluacion

La metodologia de ensefianza y aprendizaje asociada a cada una de las actividades formativas
puede consultarse con caracter general en la seccion 5.1.2 de la memoria.

La dedicacion de los estudiantes a cada actividad formativa se establecera en cada una de las
materias que constituyen el médulo.
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A través de estas actividades formativas los estudiantes adquirirdn las competencias asociadas
al mddulo, traducidas en los resultados del aprendizaje especificados en cada una de las
materias.

CONTENIDOS DEL MODULO Y OBSERVACIONES

Este modulo debera ser cursado necesariamente por todos los estudiantes que deseen obtener
la mencién de Ingenieria Biomédica.

Los contenidos de este modulo pretender cubrir los aspectos de formacion especificos
correspondientes a la intensificacion/mencion en Ingenieria Biomédica.

La materia dedicada al estudio de los materiales en el ambito de la Ingenieria Biomédica se
organiza en dos asignaturas: “Ciencia y Resistencia de Materiales” y “Biomateriales”. En la
primera se introducen los aspectos generales de la Ciencia de Materiales, junto con unos
fundamentos de Resistencia de Materiales. En la segunda se cubre el estudio especifico de los
materiales para aplicaciones en problemas biomédicos.

La materia que cubre los aspectos formativos de la Biomecénica estd compuesta por las
asignaturas “Biomecanica |: Solidos” y “Biomecanica Il: Fluidos”. En la primera se introduce la
mecanica de medios continuos aplicada a los problemas del ambito del titulo, junto con los
fundamentos del estudio del movimiento y los sistemas articulados. En la segunda se cubren
los aspectos basicos de la mecanica de fluidos aplicada a la Ingenieria Biomédica.

La materia “Biotecnologia” estd compuesta por una Unica asignatura homoénima, que ofrece los
fundamentos de la disciplina junto con sus operaciones basicas.

La materia que se dedica a los instrumentos médicos estd compuesta por las asignaturas
“Instrumentacion Biomédica” y “Electromedicina”. En la primera se tratan los fundamentos del
procesamiento de sefiales junto con las particularidades de los problemas en las aplicaciones
en Ingenieria Biomédica, mientras que en la segunda se profundiza y se trata el disefio y la
seleccion de dispositivos para aplicaciones.

La materia que trata las diferentes instalaciones presentes en clinicas y hospitales esta
compuesta por la asignatura “Instalaciones hospitalarias”, en la que se describen los diferentes
tipos de instalaciones y tecnologias presentes (agua, iluminacién, electricidad, etc.), junto con
los fundamentos de su disefio y explotacion.

La materia “Proyectos en Ingenieria Biomédica” cubre la formacién especifica en el desarrollo
de proyectos en el ambito de la mencidn/itinerario, tanto en la gestion como en la
documentacidn y legislacion que un profesional del area debe conocer.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGo1 Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar y desarrollar proyectos en
el dmbito de la ingenieria de la salud que tengan por objeto, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos, la concepcidn, el desarrollo o la explotacion de sistemas
e instalaciones en el dmbito de la ingenieria de la salud.

CGO02 Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del ambito de la
ingenieria de la salud de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo
establecido en las competencias basicas, comunes y especificas del titulo.

CG04 Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en
aplicaciones médicas, de atencidn sanitaria o bioldgicas.
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CGO05

Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.

CGO06

Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud,
mediante la integracion de conocimientos y la participacién en equipos
multidisciplinares.

CGO07

Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.

CGO08

Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.

CGO09

Conocimiento y aplicacion de elementos basicos de organizacion y planificacion en
el ambito de la emprea y otras instituciones, de gestion de recursos humanos, asi
como la legislacion, regulacion y normalizacion en el ambito de los equipos
médicos, las instalaciones sanitarias y los sistemas de informacidn clinicos y
bioldgicos.

CG10

Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el
ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

CG11

Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IM-01

Conocimientos de los fundamentos del comportamiento de los materiales, en
cuanto a ciencia, tecnologia y quimica de materiales (microestructura, procesado y
propiedades) y en cuanto a los principios basicos de la resistencia de materiales.

CE-IM-02

Conocimiento y utilizacion de los principios basicos de los biomateriales,
incluyendo la biocompatibilidad, biodegradabilidad y estabilidad biolégica.
Capacidad critica para evaluar las posibilidades y potenciales aplicaciones de los
biomateriales existentes en la actualidad o previsibles en un futuro cercano.

CE-IM-03

Capacidad para la resolucién de los problemas caracteristicos de la teoria de
medios continuos que puedan plantearse en la ingenieria y la biomedicina. Aptitud
para aplicar los conocimientos sobre mecanica de fluidos y teoria del transporte
en medios continuos de cardcter bioldgico.

CE-IM-04

Capacidad para la resolucién de los problemas caracteristicos de la teoria de
medios continuos que puedan plantearse en la ingenieria y la biomedicina. Aptitud
para aplicar los conocimientos sobre mecanica de sdélidos de caracter bioldgico.

CE-IM-05

Conocimientos y capacidades sobre operaciones basicas y fundamentos
tecnoldgicos en el ambito de la biotecnologia.

CE-IM-06

Capacidad para el analisis y el disefio conceptual de dispositivos electrdnicos que
permitan resolver problemas en biologia y medicina, y para seleccionar
dispositivos electrénicos para realizar una funcion determinada. Comprension de
las técnicas existentes de tratamiento de sefiales para obtener informacion de
éstas.

CE-IM-07

Capacidad para disefiar dispositivos eléctricos y electrénicos para aplicaciones en
biologia y medicina.

CE-IM-08

Conocimientos y capacidades para organizar y gestionar proyectos en el ambito de
la Ingenieria Biomédica y de las instalaciones hospitalarias.

CE-IM-09

Conocimientos sobre instalaciones hospitalarias. Capacidad para el disefio de
instalaciones y para la seleccién de elementos y componentes.
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DESCRIPCION DE LAS MATERIAS QUE INTEGRAN EL MODULO

Denominacién de la materia 0 asignatura Créditos ECTS Carécter

Materiales en Ingenieria Biomédica Obligatoria paralllla

10,5 mencion

. - Obligatoria para la
Biomecanica -

9 mencion

Biotecnologia Obligatoria para la

4,5 mencion

Instrumentos médicos Obligatoria Para.‘,la

12 mencion

C Obligatoria para la

Proyectos en Ing. Biomédica mencion

Instalaciones Hospitalarias 4,5 Obligatoria pa“%,'a

mencién

(**) Si un Modulo se estructura en sélo una Materia se cumplimentaran tanto el formulario de Médulo como el de

Materia.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Materiales en Ingenieria Biomédica

NUmero de créditos ECTS: | 10,5

Ubicacién temporal: | Semestre 6°

Caracter : | Obligatorio para la mencién

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacién podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusidn publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 53 horas
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Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 26 horas

Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 26 horas
Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia. 131 horas
Pruebas de evaluacion 26 horas

Aunque en esta tabla se establece una separacion entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodoldgico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias
generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de
aprendizaje:
- Capacidad para determinar los ensayos de caracterizacion necesarios a realizar para
un material especifico y determinar los ensayos necesarios para ello.
- Capacidad para identificar el tipo de tratamiento de procesado de un material con
objeto de conseguir las caracteristica deseadas.
- Capacidad para evaluar el riesgo de rotura o fallo de un material de acuerdo a su
aplicacion y estado de cargas.
- Capacidad para evaluar el comportamiento de los materiales ante esfuerzos, junto con
el concepto de seguridad.
- Capacidad para evaluar la biocompatibilidad, biodegradabilidad y reaccién biolégica a
biomateriales.
- Capacidad para seleccionar un biomaterial de acuerdo a la aplicacién especifica.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Clasificacion y seleccibn de materiales. Microestructura. Propiedades y ensayos de
caracterizacion. Materiales metalicos, ceramicos y poliméricos. Tratamientos y procesado.
Degradacion y fallo de materiales. Sélido elastico y barra prismatica. Fuerzas y tensiones.
Desplazamientos y deformaciones. Ley de comportamiento. Concepto de seguridad y criterios
de fallo. Esfuerzos. Traccion y compresion: tensiones y alargamientos.

Clasificacion y descripciéon de biomateriales.

Caracteristicas fisicas, biocompatibilidad, interaccién con los sistemas biolégicos y estabilidad
biolégica de los biomateriales. Aplicaciones de los biomateriales. Evaluacién y selecciéon en
atencioén a la aplicacion.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CG04 Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en
aplicaciones médicas, de atencidn sanitaria o bioldgicas.
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CGO05 Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado

de autonomia.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos

multidisciplinares.

amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud,
mediante la integracion de conocimientos y la participacién en equipos

CGO08 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.
CG10 Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el

un modo claro y preciso.

ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de

CG11 Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IM-01 Conocimientos de los fundamentos del comportamiento de los materiales, en

y propiedades) y en cuanto a los principios basicos de la resistencia de
materiales.

cuanto a ciencia, tecnologia y quimica de materiales (microestructura, procesado

CE-IM-02 | Conocimiento y utilizacién de los principios basicos de los biomateriales,
incluyendo la biocompatibilidad, biodegradabilidad y estabilidad biolégica.
Capacidad critica para evaluar las posibilidades y potenciales aplicaciones de los
biomateriales existentes en la actualidad o previsibles en un futuro cercano.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacioén de la asignatura Créditos ECTS Caracter
Ciencia y Resistencia de Materiales Obligatoria para.tlla
6 mencion

Obligatoria para la

Biomateriales 4,5 mencién

(*) Si una Materia se estructura en sélo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de

Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Biomecanica

NUmero de créditos ECTS: | 9

Ubicacién temporal: | Semestre 6°

Caracter : | Obligatorio para la mencién

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacién podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusion publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 45 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 23 horas
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Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 23 horas
Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia. 113 horas
Pruebas de evaluacion. 23 horas

Aunqgue en esta tabla se establece una separacién entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodoldgico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias
generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de
aprendizaje:
- Capacidad para la resolucién de los problemas caracteristicos de la teoria de medios
continuos que puedan plantearse en la ingenieria y la biomedicina.
- Capacidad para la resolucién de los problemas caracteristicos de la cinematica y
dinamica de mecanismos que puedan plantearse en la ingenieria y la biomedicina.
- Capacidad para resolver problemas caracteristicos de la mecanica de fluidos que
puedan plantearse en la ingenieria y la biomedicina.
- Capacidad para aplicar los conocimientos sobre mecénica de fluidos y teoria del
transporte en medios continuos de caracter biolégico.

CONTENIDOS DE LA MATERIA 'Y OBSERVACIONES

Introduccion a la mecanica del medio continuo aplicada a cuerpos inertes y vivos. Esfuerzos,
deformacion y condiciones de compatibilidad. Ecuaciones constitutivas del medio continuo.
Propiedades de los fluidos y sélidos mas comunes. Derivacion de las ecuaciones de campo y
las condiciones de contorno. Aplicaciones de la mecéanica del medio continuo para el estudio a
nivel macroscopico del comportamiento de tejidos vivos y organos. Sélidos visco elasticos.
Biomecénica de cuerpos rigidos. Cinematica y Dindmica de mecanismos. Modelado y andlisis
de sistemas multicuerpo. Dinamica de estructuras y mecanismos con elementos deformables.
Cinematica y dinamica del movimiento humano.

Ecuaciones de conservacion de la mecanica de fluidos. Andlisis Dimensional. Aplicacion al
movimiento en conductos. Flujo sanguineo. Micro y Macrocirculacion. El sistema respiratorio.
Introduccion a la nano y micro-fluidica. Fenémenos de transporte.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGO04 Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en
aplicaciones médicas, de atencidn sanitaria o bioldgicas.
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CGO05

Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.

CGO06

Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud,
mediante la integracion de conocimientos y la participacién en equipos
multidisciplinares.

CGO08

Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.

CGO09

Conocimiento y aplicacion de elementos basicos de organizacion y planificacion en
el ambito de la emprea y otras instituciones, de gestion de recursos humanos, asi
como la legislacion, regulacion y normalizacion en el ambito de los equipos
médicos, las instalaciones sanitarias y los sistemas de informacidn clinicos y
bioldgicos.

CG10

Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el
ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

CG11

Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IM-03

Capacidad para la resolucién de los problemas caracteristicos de la teoria de
medios continuos que puedan plantearse en la ingenieria y la biomedicina.
Aptitud para aplicar los conocimientos sobre mecdnica de fluidos y teoria del
transporte en medios continuos de cardcter bioldgico.

CE-IM-04

Capacidad para la resolucién de los problemas caracteristicos de la teoria de
medios continuos que puedan plantearse en la ingenieria y la biomedicina.
Aptitud para aplicar los conocimientos sobre mecdanica de sélidos de caracter
bioldgico.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacion de la asighatura Créditos ECTS Carécter

Biomecanica |: sélidos

Obligatoria para la
4,5 mencién

Obligatoria para la

Biomecanica Il: fluidos 45 mencién
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Biotecnologia

NUmero de créditos ECTS: | 4,5

Ubicacién temporal: | Semestre 6°

Caracter : | Obligatorio para la mencién

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacién podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusidn publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 23 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 11 horas
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Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 11 horas
Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia. 56 horas
Pruebas de evaluacion 11 horas

Aunque en esta tabla se establece una separacién entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodoldgico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias
generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de
aprendizaje:
- Capacidad para realizar las operaciones basicas en un laboratorio tecnoldgicos, asi
como su evaluacion
- Capacidad para comprender los fundamentos tecnolégicos en los que se basan el
aparataje fundamental en un laboratorio biotecnolégico
- Capacidad para plantear las base de un informe de cumplimiento ético de
requerimientos biotecnoldgicos
- Capacidad para evaluar y asesorar sobre las tecnologias necesarias para implantar en
un laboratorio aplicacién biotecnolégica

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Biotecnologia y medicina. Tecnologias de extraccion, separacion, depuracion y crecimiento de
ADN, genes y microorganismos. Modelado de procesos bioldgicos. Tecnologias para el
diagndstico génico y molecular. Tecnologias para la terapias génica y celular. Desarrollo de
productos farmacéuticos. La ética en biotecnologia. Normas internacionales sobre la
modificacion genética. Legislacion.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CG04 Capacidad para diseflar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en
aplicaciones médicas, de atencidn sanitaria o bioldgicas.

CGO05 Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud,
mediante la integracién de conocimientos y la participacion en equipos
multidisciplinares.
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CGO07 Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.

CGO08 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.
CG10 Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el

ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

CG11 Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IM-05 | Conocimientos y capacidades sobre operaciones basicas y fundamentos
tecnoldgicos en el ambito de la biotecnologia.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacién de la asignatura Créditos ECTS Caracter
Obligatoria para la
Biotecnologia 4,5 mencién

142




Comisién Mixta para el desarrollo y seguimiento de titulaciones conjuntas
Universidad de Sevilla-Universidad de Malaga

FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Instrumentos médicos

NUmero de créditos ECTS: | 12

Ubicacién temporal: | Semestre 6° y semestre 7°

Caracter : | Obligatorio para la mencién

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacién podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusion publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 60 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 30 horas
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Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 30 horas
Estudio auténomo del alumno de los contenidos te6ricos y practicos de la materia. 150 horas
Pruebas de evaluacion 30 horas

Aunque en esta tabla se establece una separacién entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodoldgico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias
generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de
aprendizaje:
- Capacidad para analizar y disefiar (a nivel conceptual) dispositivos electronicos
destinados a resolver problemas en biologia y medicina
- Capacidad para seleccionar dispositivos electronicos para realizar una funcion
determinada.
- Comprension de las técnicas existentes de tratamiento de sefiales para obtener
informacion de éstas.
- Capacidad para disefiar dispositivos eléctricos y electrénicos para aplicaciones en
biologia y medicina.
- Capacidad para analizar y evaluar transductores, sensores y otros dispositivos para su
integracién en aplicaciones en biologia y medicina.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Introduccion al uso de las técnicas de medida y control en el disefio y desarrollo de
experimentos. Analisis dimensional, andlisis de error, problemas de ruido, filtrado, adquisicion y
tratamiento de datos. Instrumentacién electrénica y de control. Medida de magnitudes.
Sensores basicos en Biomedicina. Introduccién a los fendmenos biofisicos. Transductores,
sefiales y amplificadores para sefales biomédicas.

Disefio de dispositivos electomédicos. Fendmenos biofisicos, transductores y electrénica y su
importancia en el disefio de instrumentacion biomédica. Sefiales y amplificadores.
Biopotenciales, potenciales de membrana, sensores quimicos. Transductores mecanicos de
movimiento, fuerza y presion. Sensores de temperatura. Medidor de flujo. Instrumentacion
basada en luz. Presién arterial y sonido. Medidas en el sistema cardiovascular. Medidas en el
sistema respiratorio. Dispositivos quirdrgicos asistidos por ordenados con control en tiempo
real. Dispositivos con movimiento, incluyendo catéteres, endoscopios y agujas. Monitorizacion
de la terapia en tiempo real. Suministro de farmacos.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES
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CGo1

Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar y desarrollar proyectos en
el dmbito de la ingenieria de la salud que tengan por objeto, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos, la concepcidn, el desarrollo o la explotacion de sistemas
e instalaciones en el ambito de la ingenieria de la salud.

CGO04

Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en
aplicaciones médicas, de atencidn sanitaria o bioldgicas.

CGO05

Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.

CGO06

Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud,
mediante la integracion de conocimientos y la participacién en equipos
multidisciplinares.

CG07

Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.

CGO08

Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.

CGO09

Conocimiento y aplicacién de elementos basicos de organizacidn y planificacién en
el Ambito de la empresa y otras instituciones, de gestién de recursos humanos, asi
como la legislacién, regulacion y normalizacién en el ambito de los equipos
médicos, las instalaciones sanitarias y los sistemas de informacién clinicos y
bioldgicos.

CG10

Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el
ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

CG11

Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IM-06

Capacidad para el analisis y el disefio conceptual de dispositivos electrénicos que
permitan resolver problemas en biologia y medicina, y para seleccionar
dispositivos electrdnicos para realizar una funcidn determinada. Comprensidn de
las técnicas existentes de tratamiento de sefiales para obtener informacién de
éstas.

CE-IM-07

Capacidad para disefiar dispositivos eléctricos y electrénicos para aplicaciones en
biologia y medicina.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacioén de la asignatura Créditos ECTS Caracter

Instrumentacién Biomédica 6 Obligatoria para la

mencion

Electromedicina 6 Obligatoria para la

mencion
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Instalaciones hospitalarias

NUmero de créditos ECTS: | 6

Ubicacién temporal: | Semestre 7°

Caracter : | Obligatorio para la mencién

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacién podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusidn publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 30 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 15 horas
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Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 15 horas
Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia. 75 horas
Pruebas de evaluacion 15 horas

Aunque en esta tabla se establece una separacién entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodoldgico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias
generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de
aprendizaje:
- Capacidad para analizar y evaluar instalaciones hospitalarias, asi como para elaborar
disefos conceptuales de las mismas.
- Capacidad para analizar, evaluar y seleccionar elementos y componentes de aplicacion
en las instalaciones hospitalarias.
- Conocimientos del marco legal y normativo aplicable a las instalaciones hospitalarias.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Sistemas hospitalarios. Instalaciones eléctricas. lluminacién. Calefaccion y aire acondicionado.
Eficiencia energética. Agua. Gases medicinales. Sistemas electrénicos y de comunicaciones.
Seguridad. Normativas aplicables.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGOo1 Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar y desarrollar proyectos en
el ambito de la ingenieria de la salud que tengan por objeto, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos, la concepcidn, el desarrollo o la explotacién de sistemas
e instalaciones en el dmbito de la ingenieria de la salud.

CG02 Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del ambito de la
ingenieria de la salud de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo
establecido en las competencias basicas, comunes y especificas del titulo.

CGo4 Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en
aplicaciones médicas, de atencidn sanitaria o biolégicas.

CGO05 Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.
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CGO06

Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud,
mediante la integracion de conocimientos y la participacién en equipos
multidisciplinares.

CGO07

Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.

CGO08

Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.

CGO09

Conocimiento y aplicacion de elementos basicos de organizacion y planificacion en
el ambito de la empresa y otras instituciones, de gestion de recursos humanos, asi
como la legislacion, regulacion y normalizacion en el ambito de los equipos
médicos, las instalaciones sanitarias y los sistemas de informacidn clinicos y
bioldgicos.

CG10

Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el
ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

CG11

Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IM-09

Conocimientos sobre instalaciones hospitalarias. Capacidad para el disefio de
instalaciones y para la seleccion de elementos y componentes.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacion de la asighatura Créditos ECTS Carécter

Instalaciones hospitalarias 6 Obligatoria para la

mencion
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Proyectos en Ingenieria Biomédica

NUmero de créditos ECTS: | 4,5

Ubicacién temporal: | Semestre 8°

Caracter : | Obligatorio para la mencién

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacién podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusion publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 23 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 11 horas
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Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 11 horas
Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia. 56 horas
Pruebas de evaluacion 11 horas

Aunque en esta tabla se establece una separacién entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodoldgico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias
generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de
aprendizaje:
- Capacidad para organizar y gestionar proyectos en el ambito de la Ingenieria
Biomédica.
- Capacidad para analizar y generar la documentacion formal de los proyectos en
Ingenieria Biomédica.
- Capacidad para elaborar informes técnicos en el ambito de la Ingenieria Biomédica.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Proyectos en ingenieria. Los documentos formales del proyecto asi como la normativa que
afecta a su presentacion (UNE157001). Se incluiran los estudios de entidad propia como los de
impacto ambiental. EI marco legal del proyecto asi como su tramitacion. La organizacion y
gestion del proyecto y sus herramientas Practicas de informes técnicos y proyectos, asi como
de la gestion de su realizacion.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGo1 Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar y desarrollar proyectos en
el dmbito de la ingenieria de la salud que tengan por objeto, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos, la concepcidn, el desarrollo o la explotacién de sistemas
e instalaciones en el dmbito de la ingenieria de la salud.

CG02 Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del ambito de la
ingenieria de la salud de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo
establecido en las competencias basicas, comunes y especificas del titulo.

CG04 Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en
aplicaciones médicas, de atencidn sanitaria o bioldgicas.

CGO05 Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.
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CGO06

Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud,
mediante la integracion de conocimientos y la participacién en equipos
multidisciplinares.

CGO07

Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.

CGO08

Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.

CGO09

Conocimiento y aplicacion de elementos basicos de organizacion y planificacion en
el ambito de la emprea y otras instituciones, de gestion de recursos humanos, asi
como la legislacion, regulacidon y normalizacion en el ambito de los equipos
médicos, las instalaciones sanitarias y los sistemas de informacidn clinicos y
bioldgicos.

CG10

Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el
ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

CG11

Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IM-08

Conocimientos y capacidades para organizar y gestionar proyectos en el ambito
de la Ingenieria Biomédica y de las instalaciones hospitalarias.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacion de la asighatura Créditos ECTS Carécter

Proyectos en Ingenieria Biomédica 4,5 Obligatoria para la

mencion
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FICHA DESCRIPTIVA DE MODULO

INFORMACION GENERAL

Denominacién del médulo: | Complementos de Formacién en Bioinformatica |

NUmero de créditos ECTS: | 22,5
Ubicacién temporal: | Semestre 7°
Caracter (solo si todas las materias tienen igual caracter): | optativo

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacion aprobada por el Consejo de
Gobierno de la Universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion de este modulo estara basado en la realizacién de pruebas escritas y/o
mediante aplicaciones informaticas al final del periodo de docencia de cada asignatura.
Asimismo, durante el desarrollo de las materias del modulo se organizaran pruebas de
evaluacién continua, que se realizaran a lo largo del periodo de docencia: examenes parciales,
actividades individuales o en grupo, practicas, ...

La eleccién de los sistemas y la repercusion de cada uno de ellos en la calificacion del
estudiante dependeran de cada asignatura.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas de este médulo se organizaran del modo siguiente:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia.
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios.

Actividades en laboratorio con software especializado

Estudio autonomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia
Pruebas de evaluacion

La metodologia de ensefianza y aprendizaje asociada a cada una de las actividades formativas
puede consultarse con caracter general en la seccion 5.1.2 de la memoria.

La dedicacion de los estudiantes a cada actividad formativa se establecera en cada una de las
materias que constituyen el médulo.
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A través de estas actividades formativas los estudiantes adquirirdn las competencias asociadas
al mddulo, traducidas en los resultados del aprendizaje especificados en cada una de las
materias.

CONTENIDOS DEL MODULO Y OBSERVACIONES

El médulo esta orientado a los estudiantes que opten por la mencion en Bioinformatica.

Los contenidos de este modulo pretenden ofrecer un conjunto de asignaturas optativas que
sirvan de complemento en la formacién en Bioinformatica. El médulo se organiza mediante dos
materias que integran un total de cinco asignaturas.

La materia del modulo destinada a complementar la formacién en el ambito del analisis de la
informacion biolégica y biomédica se organiza en dos asignaturas: "Andlisis de Micromatrices"
y "Computacion en Biotecnologia". La primera introduce al alumno en la tecnologia y las
técnicas de micromatrices y los problemas biologicos y biomédicos a las que se aplican, asi
como en las técnicas empleadas en el andlisis de los datos biol6gicos y biomédicos que se
obtienen con esta tecnologia. La segunda introducird al alumno en los fundamentos de la
Biotecnologia, asi como en las herramientas computacionales que se aplican en este campo.
La materia del médulo destinada a complementar la formacion especifica en el ambito biologico
se organiza en tres asignaturas: "Biofisica", "Biologia Sintética" y "Sistemas Bioldgicos
Complejos" La primera introduce al alumno en los fundamentos fisicos que rigen los principios
de organizacién estructural y funcional de los seres vivos, con especial énfasis en la base
termodindmica del funcionamiento de los seres vivos; ademas, introducird a los alumnos en el
conocimiento de las principales técnicas biofisicas aplicadas para el estudio de los seres vivos
y para la obtencién de informacién biomédicamente relevante. La segunda aporta las bases
tedricas y experimentales sobre las que se asientan la nueva disciplina denominada Biologia
Sintética, con especial mencion a los enfoques bottom-up y top-down, a los genomas minimos
y las estrategias de disefio de circuitos bioldgicos. La tercera introduce al alumno en la nocion
cientifica de complejidad y en diversos enfoques de su aplicacion en el ambito de la biologia,
deteniéndose en el estudio de herramientas y procedimientos para el analisis y visualizacion de
redes y su aplicacién en ambitos bioldgicos y biomédicos.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGO06 | Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos amplios
y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud, mediante
la integracién de conocimientos y la participacion en equipos multidisciplinares.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-BI-11 Conocimientos basicos de Biotecnologia, asi como de las herramientas
computacionales U(tiles en este campo.

CE-BI-12 Conocimientos basicos sobre los enfoque bottom-up y top-down de la Biologia
sintética. Genomas minimos. Conocimientos basicos sobre disefio de circuitos
biolégicos.

CE-BI-13 Conocimientos basicos sobre las técnicas y herramientas empleadas en el
estudio de SNPs, clustering y anotacién funcional en Microarrays.

CE-BI-17 Conocimiento basico de los principios y enfoques para el estudio de la
complejidad biolégica. Nociones de pléctica y sinergética. Conocimientos basicos
de las herramientas y procedimientos para el analisis y visualizacién de redes.
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CE-BI-18 Conocimiento basico de los fundamentos fisicos que rigen los principios de
organizacioén estructural y funcional de los seres vivos. Base termodinamica del
funcionamiento de los seres vivos. Conocimiento en técnicas biofisicas para el
estudio de los seres vivos.

DESCRIPCION DE LAS MATERIAS QUE INTEGRAN EL MODULO

Denominacion de la materia o asignatura Créditos ECTS Caracter
Andlisis de informacion bioldgica y biomédica 9 Optativo
Complementos de Biologia Avanzada 13,5 Optativo

(**) Si un Modulo se estructura en sélo una Materia se cumplimentaran tanto el formulario de Médulo como el de
Materia.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Andlisis de informacién biolégica y biomédica

NUmero de créditos ECTS: | 9

Ubicacién temporal: | Semestre 7°

Caracter : | Optativa en la intensificacién Ingenieria Bioinformatica

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacién podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusidn publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia: 44 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 33 horas
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Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 15 horas
Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia. 125 horas
Pruebas de evaluacion: 8 horas

Aungue en esta tabla se establece una separacion entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodolégico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacién de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias

generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de

aprendizaje:

- Conocer y aplicar las herramientas computacionales (tiles en el ambito de Ila
Biotecnologia.

- Entender las bases tedricas, de funcionamiento y practicas de la Biotecnologia

- Conocer las bases de la tecnologia de micromatrices y saber a qué problemas biolégicos
y biomédicos se pueden aplicar

- Conocer y aplicar las herramientas empleadas en el estudio y andlisis de la informacién
biolégica o biomédica relevante extraible de los resultados obtenidos con micromatrices.

- Seleccionar la técnica o el método mas apropiado para abordar un problema bioldgico o
médico relevante.

- Saber analizar e interpretar los resultados obtenidos con la tecnologia de micromatrices.

CONTENIDOS DE LA MATERIA 'Y OBSERVACIONES

Introduccién a la Biotecnologia y sus aplicaciones en los ambitos bioldgicos y biomédicos.
Bioinformatica orientada a la Biotecnologia. Principales herramientas computacionales
empleadas en el ambito biotecnolégico. Modelado 3D de proteinas. Prediccion funcional por
homologia; métodos de predicciéon de funcién y asociacion funcional no basados en homologia.
Busqueda de patrones y dominios funcionales. Prediccion de sitios funcionales y mutagénesis
dirigida. Introduccién a la tecnologia de las micromatrices. Herramientas para el estudio y
andlisis de la informacion biologica o biomédica relevante extraible de los resultados obtenidos
con micromatrices.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGO06 | Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos amplios
y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud, mediante
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la integracién de conocimientos y la participacion en equipos multidisciplinares.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-BI-11 | Conocimientos basicos de Biotecnologia, asi como de las herramientas
computacionales Utiles en este campo.

CE-BI-13 | Conocimientos basicos sobre las técnicas y herramientas empleadas en el estudio
de SNPs, clustering y anotacién funcional en Micromatrices.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacién de la asignatura Créditos ECTS Caracter
Andlisis de Micromatrices 4,5 Optativa
Computacion en Biotecnologia 4,5 Optativa

(*) Si una Materia se estructura en sélo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de
Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Complementos de Biologia Avanzada

NUmero de créditos ECTS: | 13,5

Ubicacién temporal: | Semestre 7°

Caracter : | Optativa en la intensificacién Ingenieria Bioinformatica

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacién podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusidn publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 90 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 50 horas
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Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 24 horas
Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia. 160 horas
Pruebas de evaluacion 13,5 horas

Aungue en esta tabla se establece una separacion entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodolégico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacién de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias

generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de

aprendizaje:

- Conocer y aplicar las técnicas fundamentales de estudio de la Biologia Sintética,

- Entender las bases biofisicas del funcionamiento de los seres vivos.

- Conocer las bases tedricas de las principales técnicas biofisicas y espectroscépicas.

- Conocer los principios basicos del estudio de la complejidad biolégica.

- Decidir si las tecnologias de la Biologia Sintética, teoria de redes y Biofisica pueden
satisfacer unos requisitos y dar solucién a un problema propuesto.

- Saber analizar y concoer procedimientos para visualizar redes bioldgicas.

- Seleccionar la técnica o el método mas apropiado para abordar un problema bioldgico o
médico relevante.

- Saber analizar e interpretar los resultados obtenidos con las técnicas de la Biofisica y de
Biologia Sintética.

CONTENIDOS DE LA MATERIA 'Y OBSERVACIONES

Introduccion a la Biologia Sintética. Enfoques bottom-up y top-down. Introduccion al disefio de
circuitos bioldégicos. Genomas minimos: aspectos tedricos y practicos. La nocién cientifica de
"complejidad”. Enfoques para el estudio de la complejidad biologica: pléctica, sinergética y
otros enfoques alternativos. Andlisis y visualizacion de redes: aplicaciones bioldgicas y
médicas.Fundamentos biofisicos de los principios de organizacion estructural y funcional de los
seres vivos. Termodindmica del no equilibrio. Termodinamica de la vida. Introducciéon a

técnicas instrumentales espectroscépicas y otras técnicas biofisicas.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGO06 | Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos amplios
y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud, mediante
la integracién de conocimientos y la participacion en equipos multidisciplinares.

159




Comisién Mixta para el desarrollo y seguimiento de titulaciones conjuntas
Universidad de Sevilla-Universidad de Malaga

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-BI-12 | Conocimientos basicos sobre los enfoque bottom-up y top-down de la Biologia
sintética. Genomas minimos. Conocimientos basicos sobre disefio de circuitos
bioldgicos.

CE-BI-17 | Conocimiento basico de los principios y enfoques para el estudio de la complejidad
biologica. Nociones de pléctica y sinergética. Conocimientos basicos de las
herramientas y procedimientos para el andlisis y visualizacion de redes.

CE-BI-18 | Conocimiento bésico de los fundamentos fisicos que rigen los principios de
organizacioén estructural y funcional de los seres vivos. Base termodinamica del
funcionamiento de los seres vivos. Conocimiento en técnicas biofisicas para el
estudio de los seres vivos.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacioén de la asignatura Créditos ECTS Caracter
Biofisica 4,5 Optativa
Biologia Sintética 4,5 Optativa
Sistemas Biolégicos Complejos 4,5 Optativa

(*) Si una Materia se estructura en s6lo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de
Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MODULO

INFORMACION GENERAL

Denominacién del médulo: | Formacién Complementaria en Informatica Clinica | (M04-IC)

NUmero de créditos ECTS: | 18
Ubicacién temporal: | Semestre 7°

Caracter (s6lo si todas las materias tienen igual | Optativo/a

caracter).

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacion aprobada por el Consejo de
Gobierno de la Universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion de este modulo estara basado en la realizacién de pruebas escritas y/o
mediante aplicaciones informaticas al final del periodo de docencia de cada asignatura.
Asimismo, durante el desarrollo de las materias del modulo se organizaran pruebas de
evaluacién continua, que se realizaran a lo largo del periodo de docencia: examenes parciales,
actividades individuales o en grupo, practicas con software matematico de céalculo simbdlico o
numeérico, ...

La eleccién de los sistemas y la repercusion de cada uno de ellos en la calificacion del
estudiante dependeran de cada asignatura.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas de este médulo se organizaran del modo siguiente:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia.
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios.

Actividades en laboratorio con software especializado

Estudio autonomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia
Pruebas de evaluacion

La metodologia de ensefianza y aprendizaje asociada a cada una de las actividades formativas
puede consultarse con caracter general en la seccion 5.1.2 de la memoria.

La dedicacion de los estudiantes a cada actividad formativa se establecera en cada una de las
materias que constituyen el médulo.
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A través de estas actividades formativas los estudiantes adquirirdn las competencias asociadas
al moédulo, traducidas en los resultados del aprendizaje especificados en cada una de las
materias.

CONTENIDOS DEL MODULO Y OBSERVACIONES

El moédulo esta orientado a los estudiantes que opten por la mencién en Informatica Clinica.

Este modulo de complementos de formacién en Informatica Clinica, esta formado por materias
que profundizan en diferentes aspectos de la tecnologia informatica aplicable a los sistemas de
informacion clinica, por un lado, y a determinados aspectos relacionados con el ejercicio de la
profesion y de las tareas de direccidn y gestion de departamentos TIC.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CG-02 | Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del &mbito de la
ingenieria de la salud de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo
establecido en las competencias basicas, comunes y especificas del titulo.

CG-04 | Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en aplicaciones
médicas, de atencién sanitaria o bioldgicas.

CG-07 | Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IC-16 Conocimiento de los principios de gestion de las organizaciones y capacidad de
incorporar los conceptos de planificacion estratégica en direccion de
departamentos de tecnologias de la informacion de instituciones sanitarias

CE-IC-17 Capacidad para describir cémo establecer un programa de gestion de la calidad
total en un departamento de Tecnologias de la Informacién

CE-IC-18 Conocimiento del marco legal y regulatorio en el &mbito de la salud y capacidad
para analizar e interpretar textos regulatorios, sentencias, etc, con objeto de
aplicarlos como requerimientos en el desarrollo y explotacion de sistemas de
Informacién Clinica

CE-IC-19 Conocimiento del marco legal y ético de la practica profesional en ambitos de la
Salud y de la Informatica Clinica en particular.

CE-IC-20 Capacidad para participar en equipos de direccién proyectos TIC y desarrollar
tareas de gestidn de proyectos en organismos y empresas de salud, incluyendo
la redaccién y presentacién de ofertas.

CE-IC-21 Capacidad para elaborar pliegos de prescripciones técnicas de concursos
publicos de suministro de equipos y servicios de instituciones publicas, vy
capacidad para la elaboracién de informes de valoracién técnicas

CE-IC-22 Disefiar arquitecturas de aplicaciones basadas en servicios y desarrollar
soluciones tecnoldgicas orientadas a la integracién de servicios (SOA), de
acuerdo a estdndares de servicios web y tecnologias asociadas.

CE-IC-23 Concebir, desplegar, organizar y gestionar servicios en contextos empresariales,
0 institucionales para mejora de sus procesos internos (procesos de negocio)
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DESCRIPCION DE LAS MATERIAS QUE INTEGRAN EL MODULO

Denominacién de la materia 0 asignatura Créditos ECTS Carécter
Gestion del Cambio, Comunicacion y Liderazgo 4,5 Optativa
Etica y Legislacion en Salud 4,5 Optativa
Gestion de Proyectos Informaticos 4,5 Optativa
Computacién Orientada a Servicios 4,5 Optativa

(**) Si un Modulo se estructura en sélo una Materia se cumplimentaran tanto el formulario de Médulo como el de
Materia.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Gestién del Cambio, Comunicacién y Liderazgo

NUmero de créditos ECTS: | 4,5

Ubicacién temporal: | Semestre 7°

Caracter : | Optativo/a

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacion aprobada por el Consejo de
Gobierno de la Universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion de este modulo estara basado en la realizacién de pruebas escritas y/o
mediante aplicaciones informaticas al final del periodo de docencia de cada asignatura.
Asimismo, durante el desarrollo de las materias del médulo se organizardn pruebas de
evaluacién continua, que se realizaran a lo largo del periodo de docencia: examenes parciales,
actividades individuales o en grupo, practicas con software matematico de céalculo simbdlico o
numeérico, ...

La eleccién de los sistemas y la repercusion de cada uno de ellos en la calificacion del
estudiante dependeran de cada asignatura.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en:
- Sesiones presenciales de exposicién de contenidos: 23 horas
- Sesiones presenciales de trabajo practico (estudio de casos, practicas con software
especifico, etc): 22 horas
- Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos: 56 horas
- Pruebas de evaluacion 12 horas

Aunque en esta distribuciéon se establece una separacion entre actividades asociadas a la
formacién tedrica y las asociadas a la formacién practica, la metodologia de ensefianza se
basara en la imbricacién de dichas actividades. De esta forma, se evitara la separacion entre
clases tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera
efectiva con el trabajo en el aula.
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El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cudl debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo auténomo.

El modelo metodolégico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacién de contenidos aprendidos.

A través de estas actividades formativas los estudiantes adquirirdn las competencias asociadas
al mddulo, traducidas en los resultados del aprendizaje especificados en cada una de las
materias.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Principios de gestidon de las organizaciones. Planificacion estratégica. Liderazgo. Gestién del
conocimiento. Gestion de la Calidad.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CG-02 | Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del ambito de la
ingenieria de la salud de acuerdo con los conocimientos adquiridos segin lo
establecido en las competencias bdasicas, comunes y especificas del titulo.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IC-16 | Conocimiento de los principios de gestion de las organizaciones y capacidad de
incorporar los conceptos de planificacién estratégica en direccion de
departamentos de tecnologias de la informacion de instituciones sanitarias

CE-IC-17 | Capacidad para describir como establecer un programa de gestion de la calidad
total en un departamento de Tecnologias de la Informacién

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacioén de la asignatura Créditos ECTS Caracter

Gestion del cambio, comunicacion y Liderazgo 4,5 Optativa

(*) Si una Materia se estructura en sélo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de
Asignatura
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Etica y Legislacién en Salud

NUmero de créditos ECTS: | 4,5

Ubicacién temporal: | Semestre 7°

Caracter : | Optativo/a

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacion aprobada por el Consejo de
Gobierno de la Universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion de este modulo estara basado en la realizacién de pruebas escritas y/o
mediante aplicaciones informaticas al final del periodo de docencia de cada asignatura.
Asimismo, durante el desarrollo de las materias del médulo se organizardn pruebas de
evaluacién continua, que se realizaran a lo largo del periodo de docencia: examenes parciales,
actividades individuales o en grupo, practicas con software matematico de céalculo simbdlico o
numeérico, ...

La eleccién de los sistemas y la repercusion de cada uno de ellos en la calificacion del
estudiante dependeran de cada asignatura.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en:
- Sesiones presenciales de exposicién de contenidos: 23 horas
- Sesiones presenciales de trabajo practico (estudio de casos, practicas con software
especifico, etc): 22 horas
- Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos: 56 horas
- Pruebas de evaluacion 12 horas

Aunque en esta distribuciéon se establece una separacion entre actividades asociadas a la
formacién tedrica y las asociadas a la formacién practica, la metodologia de ensefianza se
basara en la imbricacién de dichas actividades. De esta forma, se evitara la separacion entre
clases tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera
efectiva con el trabajo en el aula.
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El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cudl debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autébnomo.

El modelo metodolégico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacién de contenidos aprendidos.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Aspectos legales, éticos y profesionales en el ambito de la salud, en espacial, los relacionados
con la recogida, utilizacién, destruccién, retencidn acceso y seguridad de informacion.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CG-07 | Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IC-18 | Conocimiento del marco legal y regulatorio en el ambito de la salud y capacidad
para analizar e interpretar textos regulatorios, sentencias, etc., con objeto de
aplicarlos como requerimientos en el desarrollo y explotacion de sistemas de
Informacién Clinica

CE-IC-19 | Conocimiento del marco legal y ético de la practica profesional en ambitos de la
Salud y de la Informética Clinica en particular.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacién de la asignatura Créditos ECTS Caracter

Etica y Legislacion en Salud 4,5 Optativa

(*) Si una Materia se estructura en sélo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de
Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Gestién de Proyectos Informaticos

NUmero de créditos ECTS: | 4,5

Ubicacién temporal: | Semestre 7°

Caracter : | Optativo/a

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacion aprobada por el Consejo de
Gobierno de la Universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion de este modulo estara basado en la realizacién de pruebas escritas y/o
mediante aplicaciones informaticas al final del periodo de docencia de cada asignatura.
Asimismo, durante el desarrollo de las materias del modulo se organizaran pruebas de
evaluacién continua, que se realizaran a lo largo del periodo de docencia: examenes parciales,
actividades individuales o en grupo, practicas con software matematico de céalculo simbdlico o
numeérico, ...

La eleccién de los sistemas y la repercusion de cada uno de ellos en la calificacion del
estudiante dependeran de cada asignatura.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en:
- Sesiones presenciales de exposicién de contenidos: 23 horas
- Sesiones presenciales de trabajo practico (estudio de casos, practicas con software
especifico, etc): 22 horas
- Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos: 56 horas
- Pruebas de evaluacion 12 horas

Aunque en esta distribuciéon se establece una separacion entre actividades asociadas a la
formacién tedrica y las asociadas a la formacién practica, la metodologia de ensefianza se
basara en la imbricacién de dichas actividades. De esta forma, se evitara la separacion entre
clases tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera
efectiva con el trabajo en el aula.
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El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cudl debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo auténomo.

El modelo metodolégico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacién de contenidos aprendidos.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Esta materia prepara para afrontar los proncipales aspectos derivados de la gestion de
proyectos en el &mbito de la informética clinica, capacitando para discutir, participar en equipos
de proyectos y desarrollar tareas de gestion de proyectos en instituciones y empresas del area
de la salud. Con este objetivo se imparten contenidos de gestion de proyectos: ciclo de vida;
planificacion, gestion de costes, gestion del cambio, gestién de riesgos, etc.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CG-02 | Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del ambito de la
ingenieria de la salud de acuerdo con los conocimientos adquiridos segin lo
establecido en las competencias bdasicas, comunes y especificas del titulo.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IC-20 | Capacidad para participar en equipos de direccion de proyectos TIC y desarrollar
tareas de gestion de proyectos en organismos y empresas de salud, incluyendo la
redaccion y presentacion de ofertas.

CE-IC-21 | Capacidad para elaborar pliegos de prescripciones técnicas de concursos publicos
de suministro de equipos y de servicios de instituciones publicas, y capacidad
para la elaboracién de informes de valoracion técnicas

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacioén de la asignatura Créditos ECTS Caracter

Gestion de Proyectos Informéticos 4,5 Optativa

(*) Si una Materia se estructura en sélo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de
Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Computacién Orientada a Servicios

NUmero de créditos ECTS: | 4,5

Ubicacién temporal: | Semestre 7°

Caracter : | Optativo/a

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacion aprobada por el Consejo de
Gobierno de la Universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion de este modulo estara basado en la realizacién de pruebas escritas y/o
mediante aplicaciones informaticas al final del periodo de docencia de cada asignatura.
Asimismo, durante el desarrollo de las materias del médulo se organizardn pruebas de
evaluacién continua, que se realizaran a lo largo del periodo de docencia: examenes parciales,
actividades individuales o en grupo, practicas con software matematico de céalculo simbdlico o
numeérico, ...

La eleccién de los sistemas y la repercusion de cada uno de ellos en la calificacion del
estudiante dependeran de cada asignatura.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en:
- Sesiones presenciales de exposicién de contenidos: 23 horas
- Sesiones presenciales de trabajo practico (estudio de casos, practicas con software
especifico, etc): 22 horas
- Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos: 56 horas
- Pruebas de evaluacion 12 horas

Aunque en esta distribuciéon se establece una separacion entre actividades asociadas a la
formacién tedrica y las asociadas a la formacién practica, la metodologia de ensefianza se
basara en la imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitara la separacion entre
clases tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera
efectiva con el trabajo en el aula.
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El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cudl debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodolégico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Fundamentos de la arquitectura orientada a servicios. Tecnologias para el desarrollo de
servicios. Arquitecturas. Garantia del nivel de servicio. Disefio, composicion y coordinacion de
servicios.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CG-04 | Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para Su Uuso en
aplicaciones médicas, de atencidn sanitaria o biolégicas.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IC-22 | Disefar arquitecturas de aplicaciones basadas en servicios y desarrollar
soluciones tecnoldgicas orientadas a la integracion de servicios (SOA), de acuerdo
a estandares de servicios web y tecnologias asociadas.

CE-IC-23 | Concebir, desplegar, organizar y gestionar servicios en contextos empresariales, o
institucionales para mejora de sus procesos internos (procesos de negocio)

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacién de la asignatura Créditos ECTS Caracter

Computacion Orientada a Servicios 4,5 Optativa

(*) Si una Materia se estructura en s6lo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de
Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MODULO

INFORMACION GENERAL

Denominacién del médulo: | Formacién Complementaria en Ingenieria Biomédica |

NUmero de créditos ECTS: | 27
Ubicaciéon temporal: | Semestre 7°y 8°
Caracter (solo si todas las materias tienen igual caracter): | Optativo

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por el Consejo de
Gobierno de la Universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion de este modulo estara basado en la realizacién de pruebas escritas y/o
mediante aplicaciones informaticas al final del periodo de docencia de cada asignatura.
Asimismo, durante el desarrollo de las materias del médulo se organizardn pruebas de
evaluacioén continua, que se realizaran a lo largo del periodo de docencia: examenes parciales,
actividades individuales o en grupo, practicas con software matematico de calculo simbdlico o
numeérico, ...

La eleccién de los sistemas y la repercusion de cada uno de ellos en la calificacion del
estudiante dependeran de cada asignatura.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas de este modulo se organizaran del modo siguiente:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia.
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios.

Actividades en laboratorio con software especializado

Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia
Pruebas de evaluacion

La metodologia de ensefianza y aprendizaje asociada a cada una de las actividades formativas
puede consultarse con caracter general en la seccion 5.1.2 de la memoria.

La dedicacién de los estudiantes a cada actividad formativa se establecera en cada una de las
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materias que constituyen el médulo.

A través de estas actividades formativas los estudiantes adquiriran las competencias asociadas
al mdédulo, traducidas en los resultados del aprendizaje especificados en cada una de las
materias.

CONTENIDOS DEL MODULO Y OBSERVACIONES

El moédulo esta orientado a los estudiantes que opten por la mencién en Ingenieria Biomédica.

Los contenidos de este modulo pretenden ofrecer un conjunto de asignaturas optativas que
sirvan de complemento en la formacion en Ingenieria Biomédica. El médulo se organiza en
cinco materias, cada una de las cuales se implementa mediante una asignatura.

La materia del médulo dedicada a complementar la formacién en el &mbito de las préstesis se
denomina “Prostética”, e introduce los diferentes tipos de prétesis disponibles, desde las
implantadas mediante cirugia a las prostesis articulares asistidas.

La materia dedicada a complementar la formacién en el area de los sistemas de rehabilitacion y
de asistencia, “Sistemas de rehabilitacion y ayuda a la discapacidad”, introduce al alumno en la
evaluacion de las discapacidades, temporales o permanentes, asi como en las tecnologias de
ayuda disponibles.

La materia “Ingenieria de Tejidos” es la destinada a complementar la formacién especifica en el
campo del mismo nombre, e introduce los fundamentos que permitiran al alumno utilizar y
disefar diversos sistemas de apoyo a la ingenieria de tejidos.

La materia del médulo dedicada a completar la formacién especifica en el campo de la
biomecatrénica se denomina “Sistemas de Control y Biomecatrénica”, y en ella se tratan
problemas relacionados con la aplicacién de la mecatrdnica a la Biomedicina, particularmente
en el control de movimiento de dispositivos como puedan ser robots o protesis.

La materia del médulo que complementa la formacion especifica en Biofisica se denomina
“Biofisica celular y tisular”. En ella se cubre la caracterizacion mecanica de tejidos, ya sean
duros o blandos.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGO03 Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias bdsicas a sistemas
médicos y bioldgicos.

CGO04 Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en
aplicaciones médicas, de atencidn sanitaria o bioldgicas.

CGO05 Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud,
mediante la integracion de conocimientos y la participacién en equipos
multidisciplinares.

CGO07 Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.

CGO08 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.
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CG09 Conocimiento y aplicacion de elementos basicos de organizaciéon y planificacion en
el ambito de la empresa y otras instituciones, de gestidn de recursos humanos, asi
como la legislacion, regulacidon y normalizacion en el ambito de los equipos
médicos, las instalaciones sanitarias y los sistemas de informacidn clinicos y
bioldgicos.

CG10 Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el
ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

CG11 Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IM-10 | Capacidad para modelar el comportamiento de tejidos bioldgicos y realizar
ensayos que los caractericen.

CE-IM-12 | Conocimientos sobre los fundamentos de los diferentes tipos de prétesis, y
capacidad para la evaluacion y el disefio de las mismas.

CE-IM-13 | Conocimientos sobre los fundamentos de los sistemas tecnoldgicos para la
evaluacion, rehabilitacién y la ayuda a la discapacidad, y capacidad para la
evaluacion y el disefio de los mismos.

CE-IM-15 | Conocimientos de los fundamentos de la ingenieria de tejidos, y capacidad para
disefar técnicas de crecimiento y cultivo de tejidos bioldgicos.

CE-IM-19 | Conocimientos y capacidades para el disefio de sistemas mecatrénicos aplicados a
los problemas de la biologia y la medicina

CE-IM-20 | Conocimientos de los principios de la robética, y su aplicacion a problemas del
ambito de la ingenieria biomédica, como la cirugia o a asistencia.

DESCRIPCION DE LAS MATERIAS QUE INTEGRAN EL MODULO
Denominacion de la materia o asignatura Créditos ECTS Caracter
Prostetica 45 Optativa
Sistemas de rehabilitacion y ayuda a la Optativa
discapacidad 4,5 P
Ingenieria de Tejidos 45 Optativa
Sistemas de Control y Biomecatronica 45 Optativa
Robotica Médica 45 Optativa
Biofisica celular y tisular 45 Optativa

(**) Si un Mddulo se estructura en sé6lo una Materia se cumplimentaran tanto el formulario de Médulo como el de

Materia.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Prostética

NUmero de créditos ECTS: | 4,5

Ubicacién temporal: | Semestre 7° u 8°

Caracter : | Optativa

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacién podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusion publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 23 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 11 horas
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Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 11 horas
Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia. 56 horas
Pruebas de evaluacion 11 horas

Aunque en esta tabla se establece una separacién entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodoldgico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias
generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de
aprendizaje:
- Capacidad para seleccionar y evaluar una protesis, implante o protesis desde el punto
de vista biofisico
- Capacidad para disefiar y calcular un implante o proétesis
- Capacidad para analizar los componentes de un implante complejo, su funcién y
comportamiento

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Tipos de implantes y prétesis. Fundamentos de cirugia protésica. Componentes y biomateriales
protésicos. Fundamentos fisicos y biolégicos del disefio de prétesis. Fijaciones de fracturas.
Protesis articulares. Sensores y actuadores. Técnica de reparacion de la columna vertebral.
Implantologia y prostética dental y maxilofacial. Endoprotesis vasculares, traqueales y
digestivas. Valvulas, filtros y otros implantes permanentes y temporales. Prétesis oculares.
Organos artificiales.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGO03 Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a sistemas
médicos y bioldgicos.

CG04 Capacidad para diseflar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en
aplicaciones médicas, de atencidn sanitaria o biolégicas.

CGO05 Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud,
mediante la integracién de conocimientos y la participacion en equipos
multidisciplinares.
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CGO07 Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.

CGO08 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.

CG10 Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el
ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

CG11 Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IM-12 | Conocimientos sobre los fundamentos de los diferentes tipos de prétesis, y
capacidad para la evaluacién y el disefio de las mismas.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacién de la asignatura Créditos ECTS Caracter

4,5 Optativo

Prostética

(*) Si una Materia se estructura en sélo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de

Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Sistemas de rehabilitacién y ayuda a la discapacidad

NUmero de créditos ECTS: | 4,5

Ubicacién temporal: | Semestre 7° u 8°

Caracter : | Optativa

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacién podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusidn publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 23 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 11 horas
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Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 11 horas
Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia. 56 horas
Pruebas de evaluacion 11 horas

Aunque en esta tabla se establece una separacién entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodoldgico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias
generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de
aprendizaje:
- Capacidad para evaluar una discapacidad y asesorar sobre posible ayudas técnicas a
la misma
- Capacidad para evaluar las tecnologias de ayudas técnicas y tecnologias disponibles
para una cierta discapacidad
- Capacidad para disefiar una ortesis para una aplicacion determinada

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Fundamentos de las tecnologias de evaluacién y rehabilitacion. Ayudas técnicas para la
valoracidn, tratamiento y rehabilitacién de la discapacidad. Ayudas técnicas para la movilidad.
Ayudas técnicas para las actividades de la vida diaria. Ortesis. Tipos, fabricacién vy
aplicaciones.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGO03 Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a sistemas
médicos y bioldgicos.

CG04 Capacidad para diseflar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en
aplicaciones médicas, de atencidn sanitaria o bioldgicas.

CGO05 Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud,
mediante la integracién de conocimientos y la participacion en equipos
multidisciplinares.

CGO07 Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
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ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.

CGO08

Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.

CG10

Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el
ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

CG11

Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IM-13

Conocimientos sobre los fundamentos de los sistemas tecnoldgicos para la
evaluacion, rehabilitacion y la ayuda a la discapacidad, y capacidad para la
evaluacion y el disefio de los mismos.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacioén de la asignatura Créditos ECTS Caracter

Sistemas de rehabilitacibon y ayuda a la
discapacidad

4,5 Optativo

(*) Si una Materia se estructura en sélo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de

Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Ingenieria de Tejidos

NUmero de créditos ECTS: | 4,5

Ubicacién temporal: | Semestre 7° u 8°

Caracter : | Optativa

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacién podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusion publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 23 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 11 horas
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Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 11 horas
Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia. 56 horas
Pruebas de evaluacion 11 horas

Aunque en esta tabla se establece una separacién entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodoldgico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias
generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de
aprendizaje:
- Capacidad para utilizar y disefiar biorreactores simples
- Capacidad para caracterizar y analizar andamios de distintos tipos
- Capacidad para disefiar y utilizar sistemas de apoyo a la ingenieria de tejidos
incluyendo sistemas de caracterizacion, sembrado, preservacién, monitorizacion

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Introduccion a la ingenieria de tejidos. Interacciéon célula-sustrato. Efectos en el crecimiento.
Adhesidn, migracion y comunicacion celular. Sefializacion e influencia de factores bioquimicos
en el comportamiento celular. Tipos, fuentes, aislamiento y seleccién de tipos celulares para
ingenieria de tejidos. Andamios en ingenieria de tejidos. Biomateriales, microestructura y
caracterizacion. Hidrogeles y entornos 3D en ingenieria tisular. Ingenieria de tejidos basada en
matrices biologicas. Propiedades. Propiedades de transporte de andamios, matrices y
materiales soporte, sembrado celular y nutricion. Funcionalizacion de andamios: sefializacion,
inmunomodulacién e inmunoaislamiento. Disefio de entornos biomiméticos. Bioreactores y
monitorizacion. Tejidos y células ingenierizados. Trasplante. Aspectos regulatorios.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGO03 Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias bdsicas a sistemas
médicos y bioldgicos.

CGo4 Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en
aplicaciones médicas, de atencidn sanitaria o biolégicas.

CGO05 Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud,
mediante la integracién de conocimientos y la participacion en equipos
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multidisciplinares.

CGO08 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.
CG10 Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el

ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

CG11 Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IM-15 | Conocimientos de los fundamentos de la ingenieria de tejidos, y capacidad para
disefiar técnicas de crecimiento y cultivo de tejidos bioldgicos.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacién de la asignatura Créditos ECTS Caracter

4,5 Optativo

Ingenieria de Tejidos

(*) Si una Materia se estructura en sélo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de
Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Sistemas de Control y Biomecatrénica

NUmero de créditos ECTS: | 4,5

Ubicacién temporal: | Semestre 7° u 8°

Caracter : | Optativa

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacién podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusidn publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 23 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 11 horas
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Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 11 horas
Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia. 56 horas
Pruebas de evaluacion 11 horas

Aunque en esta tabla se establece una separacién entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodoldgico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias
generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de
aprendizaje:
- Capacidad para aplicar técnicas de disefio de mecatrénica a la resolucion de
problemas del ambito de la biologia y la medicina.
- Conocimiento sobre técnicas de control de movimientos aplicables a sistemas
biomecatronicos.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Modelos cinematicos y dinamicos. Disefio de controladores. Fundamentos de control no lineal.
Control de movimientos. Introduccidon a la Mecatronica, y su aplicacion a la Biomedicina.
Integracion de funciones en sistemas biomecatronicos.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGO03 Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a sistemas
médicos y bioldgicos.

CGO04 Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en
aplicaciones médicas, de atencidn sanitaria o bioldgicas.

CGO05 Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud,
mediante la integracion de conocimientos y la participacién en equipos
multidisciplinares.

CGO08 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.
CG10 Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el

ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
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un modo claro y preciso.

CG11 Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IM-19 | Conocimientos y capacidades para el disefio de sistemas mecatrénicos aplicados a

los problemas de la biologia y la medicina

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacién de la asignatura Créditos ECTS

Caracter

4,5

Sistemas de Control y Biomecatrénica

Optativo

(*) Si una Materia se estructura en sélo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de

Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Robética Médica

NUmero de créditos ECTS: | 4,5

Ubicacién temporal: | Semestre 7° u 8°

Caracter : | Optativa

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacién podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusion publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 23 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 11 horas
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Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 11 horas
Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia. 56 horas
Pruebas de evaluacion 11 horas

Aunque en esta tabla se establece una separacién entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodoldgico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias
generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de
aprendizaje:
- Conocimientos de los principios basicos de la robética, y de las aplicaciones de la
misma a la medicina.
- Capacidad para evaluar y analizar aplicaciones robotizadas al ambito de la Ingenieria
Biomédica.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Introduccion a la robdtica. Elementos de los robots. Sistemas de Locomocion. Percepcion y
modelado del entorno. Navegacion. Autonomia e Inteligencia. Robots quirdrgicos. Robots para
asistencia. Otras aplicaciones de la robética a la Biomedicina.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGO03 Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a sistemas
médicos y bioldgicos.

CGO04 Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en
aplicaciones médicas, de atencidn sanitaria o bioldgicas.

CGO05 Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud,
mediante la integracion de conocimientos y la participacién en equipos
multidisciplinares.

CGO07 Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.
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CGO08 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.
CG10 Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el

ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

CG11 Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IM-20 | Conocimientos de los principios de la robética, y su aplicacion a problemas del
ambito de la ingenieria biomédica, como la cirugia o a asistencia.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacién de la asignatura Créditos ECTS Caracter

4,5 Optativo

Robética Médica

(*) Si una Materia se estructura en sélo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de
Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Biofisica celular y tisular

NUmero de créditos ECTS: | 4,5

Ubicacién temporal: | Semestre 7° u 8°

Caracter : | Optativa

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacién podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusion publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 23 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 11 horas
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Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 11 horas
Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia. 56 horas
Pruebas de evaluacion 11 horas

Aunque en esta tabla se establece una separacién entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodoldgico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias
generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de
aprendizaje:
- Capacidad para modelar y analizar el comportamiento mecanico de tejidos duros y
blandos, analizando su resistencia y deformabilidad
- Capacidad para realizar ensayos de caracterizacién mecanica de tejidos bioldgicos
- Capacidad para calcular las propiedades mecanicas de tejidos a partir de ensayos de
caracterizacion estandar

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Estructura y propiedades mecanicas del tejido 6seo. Estructura y propiedades mecéanicas de
los tejidos blandos. Estructura y comportamiento mecénico activo de tejidos. Mecanobiologia
de tejidos. Bases mecanicas de la adaptacion, crecimiento y reparacion de tejidos. Interaccion
con biomateriales. Estructura y componentes de la célula. Mecanica celular. Mecanismos de
mecanotransduccién celular. Electrofisiologia celular. Origen y propagacion de sefales
bioeléctricas. Potenciales intracelulares y extracelulares. Electrofisiologia cardiaca y muscular.
Acoplamiento electromecéanico del comportamiento celular y muscular.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGO03 Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias bdsicas a sistemas
médicos y bioldgicos.

CGo4 Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en
aplicaciones médicas, de atencidn sanitaria o biolégicas.

CGO05 Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud,
mediante la integracién de conocimientos y la participacion en equipos
multidisciplinares.
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CGO08 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.
CG10 Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el

ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

CG11 Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IM-10 | Capacidad para modelar el comportamiento de tejidos bioldgicos y realizar
ensayos que los caractericen.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacién de la asignatura Créditos ECTS Caracter

4,5 Optativo

Biofisica celular y tisular

(*) Si una Materia se estructura en sélo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de
Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MODULO

INFORMACION GENERAL

Denominacién del médulo: | Complementos Transversales de Formacion en Bioinformatica

NUmero de créditos ECTS: | 22,5
Ubicacién temporal: | Semestre 7°
Caracter (solo si todas las materias tienen igual caracter): | Optativo

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacion aprobada por el Consejo de
Gobierno de la Universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion de este modulo estara basado en la realizacién de pruebas escritas y/o
mediante aplicaciones informaticas al final del periodo de docencia de cada asignatura.
Asimismo, durante el desarrollo de las materias del modulo se organizaran pruebas de
evaluacién continua, que se realizaran a lo largo del periodo de docencia: examenes parciales,
actividades individuales o en grupo, practicas con software matematico de céalculo simbdlico o
numeérico, ...

La eleccién de los sistemas y la repercusion de cada uno de ellos en la calificacion del
estudiante dependeran de cada asignatura.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas de este médulo se organizaran del modo siguiente:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia.
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios.

Actividades en laboratorio con software especializado

Estudio autonomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia
Pruebas de evaluacion

La metodologia de ensefianza y aprendizaje asociada a cada una de las actividades formativas
puede consultarse con caracter general en la seccion 5.1.2 de la memoria.

La dedicacion de los estudiantes a cada actividad formativa se establecera en cada una de las
materias que constituyen el médulo.
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A través de estas actividades formativas los estudiantes adquirirdn las competencias asociadas
al moédulo, traducidas en los resultados del aprendizaje especificados en cada una de las
materias.

CONTENIDOS DEL MODULO Y OBSERVACIONES

Este modulo se oferta a todos los estudiantes, independientemente de la mencién que hayan
elegido.

Los contenidos de este mddulo pretenden ofrecer un conjunto de asignaturas optativas
transversales que sirvan de complemento en la formaciéon en Bioinformatica. EI médulo se
organiza mediante dos materias que integran un total de cinco asignaturas.

La materia del modulo destinada a complementar la formacién en el ambito de la ingenieria
informatica se organiza en dos asignaturas: "Aprendizaje Computacional" e "Ingenieria Web".
La primera profundiza en las metodologias del aprendizaje computacional, con especial interés
en su aplicacién a problemas concretos en bioinformatica. La segunda introduce la ingenieria
Web y los paradigmas usados para desarrollar aplicaciones Web en bioinforméatica.

La materia del mddulo destinada a complementar la formacion en el ambito de la gestion y
analisis de los datos se organiza en tres asignaturas: "Almacenes de Datos", "Estandares de
Datos Abiertos e Integracién de Datos" y "Mineria de Textos". La primera introduce el disefio de
almacenes de datos y sus aplicaciones en bioinformatica. La segunda profundiza en los
estandares de datos usados en bioinformatica con especial incidencia en los estandares de
datos vinculados abiertos y su aplicacion en la integracién de datos. La tercera profundiza en el
analisis de textos cientificos para la extraccion de informacioén en bioinformatica.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CG06 | Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos amplios
y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud, mediante
la integracién de conocimientos y la participacion en equipos multidisciplinares

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-BI-14 Conocimiento del uso y validacion de métodos y técnicas de integracion de datos
heterogéneos, meta-analisis, medidas de distancia en red y clusterizacion.

CE-BI-15 Conocimiento de los estandares de datos abiertos usados en bioinformatica
sobre el genoma, compuestos quimicos, formulas matematicas y cientificas,
datos médicos y biodiversidad.

CE-BI-16 Capacidad para aplicar técnicas de recuperacion de informacién, mineria de
datos, aprendizaje automatico, estadisticas y la lingliistica computacional para la
mineria de textos cientificos.

CE-BI-19 Capacidad para conocer y desarrollar técnicas de aprendizaje computacional y
disefar e implementar aplicaciones y sistemas que las utilicen, incluyendo las
dedicadas a extraccion automatica de informacion y conocimiento a partir de
grandes volimenes de datos bioldgicos.

CE-BI-20 Capacidad de concebir sistemas, aplicaciones y servicios basados en tecnologias
de red, incluyendo Internet, web, comercio electronico, multimedia, servicios
interactivos y computacién movil.

CE-BI-21 Conocer diversos métodos propios de la Ingenieria Web, entendiendo sus
limitaciones y puntos fuertes, siendo capaz de realizar una comparativa entre
ellos.

CE-BI-22 Conocimiento del analisis, disefio y desarrollo de almacenes de datos para el
analisis y la divulgacién eficiente de datos bioldgicos.
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DESCRIPCION DE LAS MATERIAS QUE INTEGRAN EL MODULO

Denominacién de la materia 0 asignatura Créditos ECTS Carécter
Complementos de Ingenieria Informéatica 9 Optativo
Complementos de Gestion y Analisis de Datos 13,5 Optativo

(**) Si un Mdédulo se estructura en sé6lo una Materia se cumplimentaran tanto el formulario de Médulo como el de
Materia.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Complementos de Ingenieria Informatica

NUmero de créditos ECTS: | 9

Ubicacién temporal: | Semestre 7°

Caracter : | Optativa en la intensificacién Ingenieria Bioinformatica

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacion aprobada por el Consejo de
Gobierno de la Universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion de este modulo estara basado en la realizacién de pruebas escritas y/o
mediante aplicaciones informaticas al final del periodo de docencia de cada asignatura.
Asimismo, durante el desarrollo de las materias del médulo se organizardn pruebas de
evaluacién continua, que se realizaran a lo largo del periodo de docencia: examenes parciales,
actividades individuales o en grupo, practicas con software matematico de céalculo simbdlico o
numeérico, ...

La eleccién de los sistemas y la repercusion de cada uno de ellos en la calificacion del
estudiante dependeran de cada asignatura.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas de este médulo se organizaran del modo siguiente:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 20 horas.
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 30 horas.

Actividades en laboratorio con software especializado. 30 horas.

Estudio autonomo del alumno de los contenidos teoricos y practicos de la materia. 135 horas.
Pruebas de evaluacion. 10 horas.

La metodologia de ensefianza y aprendizaje asociada a cada una de las actividades formativas
puede consultarse con caracter general en la seccion 5.1.2 de la memoria.

La dedicacion de los estudiantes a cada actividad formativa se establecera en cada una de las
materias que constituyen el médulo.
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A través de estas actividades formativas los estudiantes adquirirdn las competencias asociadas

al médulo, traducidas en los resultados del aprendizaje:

- Conocer y aplicar los métodos y técnicas de aprendizaje computacional en el contexto de
la bioinformética.

- Conocer las diferencias entre aprendizaje exacto y proximado.

- Conocer como ha evolucionado la ingenieria Web para detectar la solucién que se puede
aplicar en cada caso o problema concreto en bioinformatica.

- Conocer los aspecto de ingenieria del software aplicados a la ingenieria Web.

- Aplicar el uso de servicios Web a la solucion de problemas bioinformaticos.

- Conocer paradigmas alternativos aplicables en bioinformatica como las arquitecturas
orientadas a eventos.

- Disefiar e implementar aplicaciones enriquecidas para ofrecer acceso Web a datos y
herramientas bioinformaticas.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Métodos y Técnicas de Aprendizaje Computacional. Teoria del Aprendizaje Computacional.
Aprendizaje exacto y aproximado. Aprendizaje Computacional en Bioinformatica.

Evolucién de la ingenieria web. Proceso de desarrollo web. Extensiones UML para el modelado
de aplicaciones web. Arquitecturas cliente/servidor. Arquitecturas multicapa. Middleware.
Servicios proporcionados por servidores de aplicaciones. Seguridad, transacciones,
autenticacion, etc. Arquitecturas orientadas a servicios. Servicios web. Arquitecturas dirigidas
por eventos. Gestién de procesos de negocio. Aplicaciones enriquecidas para Internet.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGO06 | Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos amplios
y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud, mediante
la integracién de conocimientos y la participacion en equipos multidisciplinares

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-BI-19 | Capacidad para conocer y desarrollar técnicas de aprendizaje computacional y
disefiar e implementar aplicaciones y sistemas que las utilicen, incluyendo las
dedicadas a extraccion automatica de informacion y conocimiento a partir de
grandes volumenes de datos biolégicos.

CE-BI-16 | Capacidad para aplicar técnicas de recuperacion de informacién, mineria de datos,
aprendizaje automatico, estadisticas y la linglistica computacional para la mineria
de textos cientificos.

CE-BI-20 | Capacidad de concebir sistemas, aplicaciones y servicios basados en tecnologias
de red, incluyendo Internet, web, comercio electronico, multimedia, servicios
interactivos y computacion movil.

CE-BI-21 | Conocer diversos métodos propios de la Ingenieria Web, entendiendo sus
limitaciones y puntos fuertes, siendo capaz de realizar una comparativa entre ellos.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

197




Comisién Mixta para el desarrollo y seguimiento de titulaciones conjuntas
Universidad de Sevilla-Universidad de Malaga

Denominacioén de la asignatura Créditos ECTS Caracter
Aprendizaje Computacional 4,5 Optativa
Ingenieria Web 4,5 Optativa

(*) Si una Materia se estructura en sélo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de
Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Complementos de Gestién y Andlisis de Datos

NUmero de créditos ECTS: | 13,5

Ubicacién temporal: | Semestre 7°

Caracter : | Optativa en la intensificacién Ingenieria Bioinformatica

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacion aprobada por el Consejo de
Gobierno de la Universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion de este modulo estara basado en la realizacién de pruebas escritas y/o
mediante aplicaciones informaticas al final del periodo de docencia de cada asignatura.
Asimismo, durante el desarrollo de las materias del médulo se organizardn pruebas de
evaluacioén continua, que se realizaran a lo largo del periodo de docencia: examenes parciales,
actividades individuales o en grupo, practicas con software matematico de céalculo simbdlico o
numeérico, ...

La eleccién de los sistemas y la repercusion de cada uno de ellos en la calificacion del
estudiante dependeran de cada asignatura.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas de este médulo se organizaran del modo siguiente:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 40 horas.
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 40 horas.

Actividades en laboratorio con software especializado. 40 horas.

Estudio autonomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia. 200 horas.
Pruebas de evaluacion. 17,5 horas.

La metodologia de ensefianza y aprendizaje asociada a cada una de las actividades formativas
puede consultarse con caracter general en la seccion 5.1.2 de la memoria.

La dedicacion de los estudiantes a cada actividad formativa se establecera en cada una de las
materias que constituyen el médulo.
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A través de estas actividades formativas los estudiantes adquirirdn las competencias asociadas

al médulo, traducidas en los resultados del aprendizaje:

- Conocer los estandares de datos bioinformaticos.

- Conocer el concepto de dato abierto y como ha evolucionado a los datos vinculados
abiertos.

- Disefiar e implementar soluciones de integracion de datos basada en el uso de estandares
de representacion semantica.

- Conocer las fases y técnicas de extraccion de datos a partir de lenguaje natural.

- Aplicar las técnicas de mineria de textos a la Web y los datos cientificos.

- Conocer las fases de creacidon y mantenimiento de un almacén de datos.

- Disefiar, gestionar y manipular almacenes de datos.

- Aplicar el uso de almacenes de datos en bioinformatica.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Estandares de datos bioinforméticos. Datos Abiertos. Datos Vinculados Abiertos. Integracion
Semantica de Datos.

Seleccion y recopilacion de datos. Tratamiento previo de los datos. Técnicas generales de
mineria de textos. Mineria Web. Mineria de textos cientificos. Aplicaciones de la mineria de
textos.

Procesos ETL en almacenes de datos. Actualizacion de almacenes de datos. Almacenes de
datos en bioinformatica.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CG06 | Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos amplios
y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud, mediante
la integracién de conocimientos y la participacion en equipos multidisciplinares

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-BI-14 | Conocimiento del uso y validacién de métodos y técnicas de integracion de datos
heterogéneos, meta-analisis, medidas de distancia en red y clusterizacion.

CE-BI-15 | Conocimiento de los estandares de datos abiertos usados en bioinformatica sobre
el genoma, compuestos quimicos, férmulas matematicas y cientificas, datos
médicos y biodiversidad.

CE-BI-16 | Capacidad para aplicar técnicas de recuperacion de informacion, mineria de datos,
aprendizaje automatico, estadisticas y la linguistica computacional para la mineria
de textos cientificos.

CE-BI-22 | Conocimiento del analisis, disefio y desarrollo de almacenes de datos para el
analisis y la divulgacion eficiente de datos bioldgicos.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacién de la asignatura Créditos ECTS Caracter

Almacenes de Datos 4,5 Optativa
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Estandares de Datos Abiertos e Integracién de 4,5 Optativa
Datos
Mineria de Textos 4,5 Optativa

(*) Si una Materia se estructura en s6lo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de
Asignatura.

FICHA DESCRIPTIVA DE MODULO

INFORMACION GENERAL

Denominacién del médulo: | Formacién Complementaria en Informatica Clinica // (M05-IC)

NUmero de créditos ECTS: | 13,5
Ubicacién temporal: | Semestre 8°
Caracter (sélo si todas las materias tienen igual caracter): | Optativo/a

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacion aprobada por el Consejo de
Gobierno de la Universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion de este médulo estara basado en la realizacion de pruebas escritas y/o
mediante aplicaciones informaticas al final del periodo de docencia de cada asignatura.
Asimismo, durante el desarrollo de las materias del modulo se organizardn pruebas de
evaluacioén continua, que se realizaran a lo largo del periodo de docencia: examenes parciales,
actividades individuales o en grupo, practicas con software matematico de calculo simbdlico o
numerico, ...

La eleccién de los sistemas y la repercusion de cada uno de ellos en la calificacién del
estudiante dependeran de cada asignatura.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas de este médulo se organizaran del modo siguiente:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia.
Clases practicas sobre realizacion de problemas y ejercicios.
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Actividades en laboratorio con software especializado
Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia
Pruebas de evaluacion

La metodologia de ensefianza y aprendizaje asociada a cada una de las actividades formativas
puede consultarse con caracter general en la seccion 5.1.2 de la memoria.

La dedicacién de los estudiantes a cada actividad formativa se establecera en cada una de las
materias que constituyen el mdédulo.

A través de estas actividades formativas los estudiantes adquirirdn las competencias asociadas
al médulo, traducidas en los resultados del aprendizaje especificados en cada una de las
materias.

CONTENIDOS DEL MODULO Y OBSERVACIONES

Este mdodulo se oferta a todos los estudiantes, independientemente de la mencién que hayan
elegido.

Este modulo de complementos de formacion en Informética Clinica, esta formado por materias
que profundizan en diferentes aspectos de la tecnologia informatica aplicable a los sistemas de
informacion clinica, por un lado, y a determinados aspectos relacionados con el ejercicio de la
profesion y de las tareas de direccidn y gestion de departamentos TIC.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CG-04 | Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en aplicaciones
médicas, de atencién sanitaria o bioldgicas.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IC-24 Capacidad para definir, desarrollar e implantar sistemas de informacién de
soporte a la atencién usuarios con acceso multicanal

CE-IC-25 Capacidad para poner en marcha la prestacion de servicios TIC satisfaciendo
estandares de calidad establecidos por acuerdos de nivel de servicios

CE-IC-26 Capacidad para disefiar, implantar y administrar los distintos componentes de las
plataformas de tramitacién electrénica, garantizando la interoperabilidad y la
accesibilidad

DESCRIPCION DE LAS MATERIAS QUE INTEGRAN EL MODULO

Denominacién de la materia 0 asignatura Créditos ECTS Carécter
Sistemas de Informacién para Teleasistencia y

atencién remota 4,5 Optativa
Tecnologias para la Administracién Electrénica 4,5 Optativa
Mineria de Datos Clinicos 4,5 Optativa

(**) Si un Mdédulo se estructura en sé6lo una Materia se cumplimentaran tanto el formulario de Médulo como el de
Materia.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacion de la materia: | Sistemas de Informacion para teleasistencia y atencién
remota

NUmero de créditos ECTS: | 4,5

Ubicacién temporal: | Semestre 8°

Caracter : | Optativo/a

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacion aprobada por el Consejo de
Gobierno de la Universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion de este médulo estara basado en la realizacion de pruebas escritas y/o
mediante aplicaciones informaticas al final del periodo de docencia de cada asignatura.
Asimismo, durante el desarrollo de las materias del modulo se organizardn pruebas de
evaluacioén continua, que se realizaran a lo largo del periodo de docencia: examenes parciales,
actividades individuales o en grupo, practicas con software matematico de calculo simbdlico o
numerico, ...

La eleccién de los sistemas y la repercusion de cada uno de ellos en la calificacién del
estudiante dependeran de cada asignatura.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en:
- Sesiones presenciales de exposicion de contenidos: 23 horas
- Sesiones presenciales de trabajo practico (estudio de casos, practicas con software
especifico, etc): 22 horas
- Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos: 56 horas
- Pruebas de evaluacién 12 horas

Aunque en esta distribuciéon se establece una separacion entre actividades asociadas a la
formacion tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se
basara en la imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitara la separacion entre
clases tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera
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efectiva con el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo auténomo.

El modelo metodolégico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacién de contenidos aprendidos.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Centros de atencién a usuarios de acceso multicanal. Centros de llamadas (Call centers).
Gestion de las relaciones con los usuarios (CRM). Fidelizacién. Control de calidad del servicio.
Interoperabilidad de sistemas

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CG-04 | Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en aplicaciones
médicas, de atencién sanitaria o bioldgicas.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IC-24 | Capacidad para definir, desarrollar e implantar sistemas de informacién de soporte
a la atencién usuarios con acceso multicanal

CE-IC-25 | Capacidad para poner en marcha la prestacion de servicios de atencién a usuarios
satisfaciendo estandares de calidad establecidos por acuerdos de nivel de
servicios

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacién de la asignatura Créditos ECTS Caracter
Sistemas de Informacién para Teleasistencia y
Atencién Remota 4,5 Optativa

(*) Si una Materia se estructura en sélo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de
Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Tecnologias para la Administracién Electrénica

NUmero de créditos ECTS: | 4,5

Ubicacién temporal: | Semestre 8°

Caracter : | Optativo/a

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacion aprobada por el Consejo de
Gobierno de la Universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion de este médulo estara basado en la realizacion de pruebas escritas y/o
mediante aplicaciones informaticas al final del periodo de docencia de cada asignatura.
Asimismo, durante el desarrollo de las materias del modulo se organizaran pruebas de
evaluacioén continua, que se realizaran a lo largo del periodo de docencia: examenes parciales,
actividades individuales o en grupo, practicas con software matematico de calculo simbdlico o
numeérico, ...

La eleccién de los sistemas y la repercusion de cada uno de ellos en la calificacién del
estudiante dependeran de cada asignatura.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en:
- Sesiones presenciales de exposicion de contenidos: 23 horas
- Sesiones presenciales de trabajo practico (estudio de casos, practicas con software
especifico, etc): 22 horas
- Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos: 56 horas
- Pruebas de evaluacion 12 horas

Aunque en esta distribuciéon se establece una separacion entre actividades asociadas a la
formacién tedrica y las asociadas a la formacién préactica, la metodologia de ensefianza se
basara en la imbricacién de dichas actividades. De esta forma, se evitara la separacion entre
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clases tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera
efectiva con el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo auténomo.

El modelo metodolégico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacion
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacién de contenidos aprendidos.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Marco legal aplicable. Acceso a la informacién y a los servicios. Componentes de la
Administracién Electrénica: certificados electrénicos y plataforma de firma electrénica; sellado
de tiempo; registro telematico; gestiébn documental; gestion de expedienes; notificacién
electrénica; archivo electronico; plataforma de pagos electrénicos.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CG-04 | Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en aplicaciones
médicas, de atencién sanitaria o bioldgicas.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IC-26 | Capacidad para disefiar, implantar y administrar los distintos componentes de las
plataformas de tramitacion electronica, garantizando la interoperabilidad y la
accesibilidad

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacioén de la asignatura Créditos ECTS Caracter

Tecnologias para la Administracion Electronica 4,5 Optativa

(*) Si una Materia se estructura en sélo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de
Asignatura.

206




Comisién Mixta para el desarrollo y seguimiento de titulaciones conjuntas
Universidad de Sevilla-Universidad de Malaga

FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Mineria de Datos Clinicos

NUmero de créditos ECTS: | 4,5

Ubicacién temporal: | Semestre 7°

Caracter : | Optativo/a

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacion aprobada por el Consejo de
Gobierno de la Universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion de este modulo estara basado en la realizacién de pruebas escritas y/o
mediante aplicaciones informaticas al final del periodo de docencia de cada asignatura.
Asimismo, durante el desarrollo de las materias del modulo se organizaran pruebas de
evaluacién continua, que se realizaran a lo largo del periodo de docencia: examenes parciales,
actividades individuales o en grupo, practicas con software matematico de calculo simbdlico o
numeérico, ...

La eleccién de los sistemas y la repercusion de cada uno de ellos en la calificacién del
estudiante dependeran de cada asignatura.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en:
- Sesiones presenciales de exposicién de contenidos: 23 horas
- Sesiones presenciales de trabajo practico (estudio de casos, practicas con software
especifico, etc): 22 horas
- Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos: 56 horas
- Pruebas de evaluacion 12 horas

Aunque en esta distribuciéon se establece una separacion entre actividades asociadas a la
formacién tedrica y las asociadas a la formacién préactica, la metodologia de ensefianza se
basara en la imbricacién de dichas actividades. De esta forma, se evitara la separacion entre
clases tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera

207




Comisién Mixta para el desarrollo y seguimiento de titulaciones conjuntas
Universidad de Sevilla-Universidad de Malaga

efectiva con el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo auténomo.

El modelo metodolégico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacién de contenidos aprendidos.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Fundamentos de mineria de datos. Arquitectura. Filtrado de datos. Seleccion de variables.
Algoritmos de extraccién del conocimiento. Aplicaciones a la toma de decisiones en entornos
clinicos.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CG-04 | Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en aplicaciones
médicas, de atencién sanitaria o bioldgicas.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IC-26 | Capacidad para disefar, implantar y administrar los distintos componentes de las
plataformas de tramitacion electronica, garantizando la interoperabilidad vy la
accesibilidad

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacién de la asignatura Créditos ECTS Caracter

Mineria de Datos Clinicos 4,5 Optativa

(*) Si una Materia se estructura en s6lo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de
Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MODULO

INFORMACION GENERAL

Denominacién del médulo: | Formacién Complementaria en Ingenieria Biomédica I

NUmero de créditos ECTS: | 22,5
Ubicacién temporal: | Semestre 7°y 8°
Caracter (solo si todas las materias tienen igual caracter): | Optativo

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacion aprobada por el Consejo de
Gobierno de la Universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion de este médulo estara basado en la realizacion de pruebas escritas y/o
mediante aplicaciones informaticas al final del periodo de docencia de cada asignatura.
Asimismo, durante el desarrollo de las materias del modulo se organizardn pruebas de
evaluacioén continua, que se realizaran a lo largo del periodo de docencia: examenes parciales,
actividades individuales o en grupo, practicas con software matematico de calculo simbdlico o
numerico, ...

La eleccién de los sistemas y la repercusion de cada uno de ellos en la calificacién del
estudiante dependeran de cada asignatura.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas de este mdédulo se organizaran del modo siguiente:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia.
Clases practicas sobre realizacion de problemas y ejercicios.

Actividades en laboratorio con software especializado

Estudio autonomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia
Pruebas de evaluacion

La metodologia de ensefianza y aprendizaje asociada a cada una de las actividades formativas
puede consultarse con caracter general en la seccion 5.1.2 de la memoria.

La dedicacion de los estudiantes a cada actividad formativa se establecera en cada una de las
materias que constituyen el médulo.

A través de estas actividades formativas los estudiantes adquiriran las competencias asociadas
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al mddulo, traducidas en los resultados del aprendizaje especificados en cada una de las
materias.

CONTENIDOS DEL MODULO Y OBSERVACIONES

Este mddulo se oferta a todos los estudiantes, independientemente de la mencion que hayan
elegido.

Los contenidos de este mddulo pretenden ofrecer un conjunto de asignaturas optativas que
sirvan de complemento en la formacién en Ingenieria Biomédica. El médulo se organiza en seis
materias, cada una de las cuales se implementa mediante una asignatura.

La materia del modulo destinada a cubrir la formacién especifica en el campo del modelado de
los sistemas para Biomedicina se denomina “Modelado de Sistemas Biomédicos”, y en ella se
inicia al alumno en diversas técnicas de interés, como los métodos de elementos finitos o los
sistemas multifisicos.

En la materia “Biosefales médicas” se aporta formacién especifica en el ambito de la obtencién
y el procesamiento de sefiales, pero particularizadas a la practica de la medicina, como es el
caso de ECG, EEG o0 EMG.

La materia “Microtecnologia y Nanotecnologia en Biomedicina” cubre la formacion especifica
en el ambito de la aplicacion de microtecnologia y nanotecnologia al campo de estudio de la
mencion. En ella se tratan los fundamentos de micro- y nanotecnologia junto con los problemas
particulares de su aplicacién al campo de estudio de interés.

La materia dedicada a aportar formacion especifica en el campo de la seguridad y la ética en la
Ingenieria Biomédica se denomina “Seguridad, ética y regulacién en Ingenieria Biomédica”, y
trata los diversos aspectos particulares a tener en cuenta en lo que a seguridad e implicaciones
éticas se refiere, como en el caso de la privacidad o el desarrollo de los ensayos clinicos.
También se trata el marco regulatorio asociado.

La materia “Telemedicina” introduce al alumno en la aplicacion de las tecnologias de la
informaciéon y las comunicaciones a la practica del acto médico, desde el diagnéstico
(telediagnostico) a la evaluacion (teleproctoring), incluyendo los problemas asociados, como la
privacidad de la informacion o la influencia de retardos en la comunicacion.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGOo1 Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar y desarrollar proyectos en
el ambito de la ingenieria de la salud que tengan por objeto, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos, la concepcidn, el desarrollo o la explotacién de sistemas
e instalaciones en el ambito de la ingenieria de la salud.

CG02 Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del dmbito de la
ingenieria de la salud de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo
establecido en las competencias basicas, comunes y especificas del titulo.

CGO03 Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias bdsicas a sistemas
médicos y biolégicos.

CG04 Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en
aplicaciones médicas, de atencidn sanitaria o bioldgicas.

CGO05 Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.
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CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud,
mediante la integracion de conocimientos y la participacién en equipos
multidisciplinares.

CGO07 Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.

CG08 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.

CG09 Conocimiento y aplicacion de elementos basicos de organizacion y planificacion en
el ambito de la empresa y otras instituciones, de gestion de recursos humanos, asi
como la legislacion, regulacion y normalizacion en el ambito de los equipos
médicos, las instalaciones sanitarias y los sistemas de informacidn clinicos y
bioldgicos.

CG10 Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el
ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

CG11 Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IM-11 | Capacidad para modelar mediante herramientas matematicas y computacionales
sistemas bioldgicos y médicos comunes, asi como el empleo de estas herramientas
para obtener informacién cuantitativa de dichos modelos que le permitan
entender el sistema.

CE-IM-14 | Conocimiento y capacidad para captar, filtrar interpretar y analizar sefiales
biomédicas.

CE-IM-16 | Conocimientos sobre los fundamentos de la microtecnologia y la nanotecnologia,

y sus aplicaciones a la resolucién de problemas biomédicos.

CE-IM-17 | Conocimientos sobre la regulacién de aplicacién al ambito biomédico, asi como
sobre las implicaciones éticas de los problemas en biologia y medicina,
particularmente en lo que atafie a los ensayos clinicos.

CE-IM-18 | Conocimientos y capacidades para la aplicacion de las tecnologias de la
informacidn y las comunicaciones a la practica médica, incluyendo el disefio y la
seleccidn de sistemas.

DESCRIPCION DE LAS MATERIAS QUE INTEGRAN EL MODULO
Denominacién de la materia 0 asignatura Créditos ECTS Carécter
Modelado de Sistemas Biomédicos 45 Optativa
Biosefales médicas 45 Optativa
Micr nologia y Nan nologia en .

ri ati regulacién en Ingenieri .

S%gn:églic;, ética y regulacion en Ingenieria a5 Optativa

Telemedicina 45 Optativa

(**) Si un Modulo se estructura en sélo una Materia se cumplimentaran tanto el formulario de Médulo como el de

Materia.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Modelado de Sistemas Biomédicos

NUmero de créditos ECTS: | 4,5

Ubicacién temporal: | Semestre 7° u 8°

Caracter : | Optativa

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacién podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusidn publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 23 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 11 horas
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Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 11 horas
Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia. 56 horas
Pruebas de evaluacion 11 horas

Aunque en esta tabla se establece una separacién entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodoldgico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias
generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de
aprendizaje:
- Capacidad para evaluar el tipo de modelo mas adecuado para una aplicacién en
Ingenieria Biomédica
- Capacidad para elaborar y evaluar modelos biomecanicos y electrofisiolégicos de
sistemas hiolégicos
- Capacidad para elaborar y evaluar modelos dinamicos de sistemas biol6gicos

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Fundamentos del método de los elementos finitos. Fundamentos del modelado de sistemas
bioldgicos. Tipos de modelos en Ingenieria Biomédica. Modelado biomecanico de sistemas
bioldgicos. Aplicaciones. Modelado electrofisiolégico de sistemas biolégicos. Modelos
multifisicos de sistemas bioldgicos. Modelado de los sistemas de control fisioldgicos.
Regulacion endégena y exégena. Andlisis del comportamiento dindmico de los sistemas
fisioldgicos retroalimentados. Biologia de sistemas.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGO03 Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a sistemas
médicos y bioldgicos.

CG04 Capacidad para diseflar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en
aplicaciones médicas, de atencidn sanitaria o biolégicas.

CGO05 Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud,
mediante la integracién de conocimientos y la participacion en equipos
multidisciplinares.
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CGO08

Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.

CG10

Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el
ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

CG11

Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IM-11

Capacidad para modelar mediante herramientas matematicas y computacionales
sistemas bioldgicos y médicos comunes, asi como el empleo de estas herramientas
para obtener informacidn cuantitativa de dichos modelos que le permitan

entender el sistema.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denomina

cion de la asignatura Créditos ECTS Caracter

Modelado de Sistemas Biomédicos

4,5 Optativo

(*) Si una Materia se estructura en sélo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de

Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Biosefiales médicas

NUmero de créditos ECTS: | 4,5

Ubicacién temporal: | Semestre 7° u 8°

Caracter : | Optativa

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacién podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusion publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 23 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 11 horas
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Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 11 horas
Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia. 56 horas
Pruebas de evaluacion 11 horas

Aunque en esta tabla se establece una separacién entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodoldgico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias
generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de
aprendizaje:
- Capacidad para disefar y utilizar sistemas de filtrado y analisis de la sefial
- Capacidad para captar, interpretar y analizar ECGs, EEGs y EMAS desde el punto de
vista de la sefial

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Obtencion y procesamiento de sefiales médicas. Técnicas de preprocesado de sefial (filtrado
digital, adaptativo, promediado,...). Andlisis de series temporales. Deteccién de ondas.
Extraccion de caracteristicas. Caracterizacion de la sefial y las fuentes de ruido. Disefio de
bioamplificadores. Técnicas de aislamiento y eliminacién de interferencias. Sistemas de
adquisicion basados en procesadores digitales. Sistemas de biotelemetria. Seguridad eléctrica
y proteccion del paciente. Aplicaciéon al diagnéstico, caracterizacién y evaluacion mediante
ECG. Aplicacién al diagnéstico, caracterizaciéon y evaluacion mediante EEG. Aplicacion al
diagnéstico, caracterizacion y evaluacion mediante EMG. Otras aplicaciones en sensorizacion.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGO03 Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a sistemas
médicos y bioldgicos.

CG04 Capacidad para diseflar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en
aplicaciones médicas, de atencidn sanitaria o biolégicas.

CGO05 Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud,
mediante la integracién de conocimientos y la participacion en equipos
multidisciplinares.
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CGO08 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.
CG10 Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el

ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

CG11 Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IM-14 | Conocimiento y capacidad para captar, filtrar interpretar y analizar sefiales
biomédicas.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacién de la asignatura Créditos ECTS Caracter

4,5 Optativo

Biosefales médicas

(*) Si una Materia se estructura en sélo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de
Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Microtecnologia y Nanotecnologia en Biomedicina

NUmero de créditos ECTS: | 4,5

Ubicacién temporal: | Semestre 7° u 8°

Caracter : | Optativa

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacion podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusidn publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 23 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 11 horas
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Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 11 horas
Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia. 56 horas
Pruebas de evaluacion 11 horas

Aunque en esta tabla se establece una separacién entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodoldgico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias
generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de
aprendizaje:
- Capacidad para utilizar y disefiar sistemas de microfluidica simples
- Capacidad para el disefio conceptual de sistemas de sensorizacion y actuacion
basados en MEMs y/o NEMs
- Capacidad para interaccionar con biélogos y biotecnélogos para asesorar en las
tecnologias implicadas relacionadas con las micro y nanotecnologias.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Introduccion a la micro/nanofabricacion. Leyes y principios del escalado. Introduccion a los
MEMs y NEMs. (sensores y actuadores). Aspectos de la integraciéon de MEMs y NEMs en
sistemas. Las células y las biomoléculas como transductores. Fundamentos y apllicaciones de
la microfluidica. MEMs y NEMs in vitro. biosensores y diagnostico “point of care”. MEMs y
NEMSs in vitro. Monitorizaciéon en biologia. MEMs y NEMs implantables. Sensores in vivo y
sistemas de liberacion de principios activos.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGO03 Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias bdsicas a sistemas
médicos y bioldgicos.

CGo4 Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en
aplicaciones médicas, de atencidn sanitaria o biolégicas.

CGO05 Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud,
mediante la integracién de conocimientos y la participacion en equipos
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multidisciplinares.

CGO08 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.
CG10 Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el

ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

CG11 Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IM-16 | Conocimientos sobre los fundamentos de la microtecnologia y la nanotecnologia,
y sus aplicaciones a la resolucién de problemas biomédicos.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacién de la asignatura Créditos ECTS Caracter

4,5 Optativo
Microtecnologia y Nanotecnologia en
Biomedicina

(*) Si una Materia se estructura en sélo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de
Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Seguridad, ética y regulacién en Ingenieria Biomédica

NUmero de créditos ECTS: | 4,5

Ubicacién temporal: | Semestre 7° u 8°

Caracter : | Optativa

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacién podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusidn publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 23 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 11 horas
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Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 11 horas
Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia. 56 horas
Pruebas de evaluacion 11 horas

Aunque en esta tabla se establece una separacién entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodoldgico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias
generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de
aprendizaje:
- Capacidad para evaluar y analizar la seguridad y los aspectos éticos en las
aplicaciones en Ingenieria Biomédica, particularmente en los ensayos clinicos.
- Conocimiento sobre la normativa y regulacion aplicable.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Conceptos basicos de seguridad en aplicaciones biomédicas. Normativas y regulaciones
aplicables nacionales e internacionales. Privacidad. Bioética. Ensayos clinicos.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGo1 Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar y desarrollar proyectos en
el dmbito de la ingenieria de la salud que tengan por objeto, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos, la concepcidn, el desarrollo o la explotacion de sistemas
e instalaciones en el ambito de la ingenieria de la salud.

CG02 Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del dmbito de la
ingenieria de la salud de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo
establecido en las competencias basicas, comunes y especificas del titulo.

CGO05 Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud,
mediante la integracion de conocimientos y la participacién en equipos
multidisciplinares.

CGO07 Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
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ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.

CGO08

Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.

CGO09

Conocimiento y aplicacion de elementos basicos de organizacion y planificacion en
el ambito de la empresa y otras instituciones, de gestion de recursos humanos, asi
como la legislacion, regulacidon y normalizacion en el ambito de los equipos
médicos, las instalaciones sanitarias y los sistemas de informacidn clinicos y
bioldgicos.

CG10

Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el
ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

CG11

Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IM-17

Conocimientos sobre la regulacién de aplicacion al ambito biomédico, asi como
sobre las implicaciones éticas de los problemas en biologia y medicina,
particularmente en lo que atafie a los ensayos clinicos.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacioén de la asignatura Créditos ECTS Caracter

Seguridad, ética y regulacion en Ingenieria
Biomédica

4,5 Optativo

(*) Si una Materia se estructura en sélo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de

Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Telemedicina

NUmero de créditos ECTS: | 4,5

Ubicacién temporal: | Semestre 7° u 8°

Caracter : | Optativa

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Sin perjuicio de que exista una normativa general sobre evaluacién aprobada por los Consejos
de Gobierno de las universidades participantes o instancia superior, con caracter general, el
sistema de evaluacién podra incluir como elementos evaluativos los siguientes:

- Pruebas escritas/orales de teoria

- Pruebas escritas/orales de problemas

- Pruebas practicas en laboratorio

- Pruebas Tipo test (tanto individual como colaborativo)

- Trabajos

- Resolucién de casos/proyectos

- Resolucién de problemas

- Realizacion de Practicas evaluables

- Trabajo en equipo

- Presentaciones en clase (individuales en grupo)

- Asistencia, participacion y/o actitud del alumno en clase/seminarios/tutorias

- Entrega de practicas, informes o ensayos.

- Debates

- Portafolios

Los elementos evaluativos elegidos y su influencia en la calificacion final se determinaran en
cada curso académico y quedaran especificados en la programacion docente de cada
asignatura, que recibira difusion publica con antelacion suficiente al periodo de matriculacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas que se organizaran en esta materia y las horas asociadas a cada
una se resumen en la siguiente tabla:

Clases magistrales de introduccion y desarrollo de la teoria que compone la materia. 23 horas
Clases practicas sobre realizacién de problemas y ejercicios. 11 horas
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Actividades en laboratorio con herramientas software y/o instrumental especializado. 11 horas
Estudio auténomo del alumno de los contenidos tedricos y practicos de la materia. 56 horas
Pruebas de evaluacion 11 horas

Aunque en esta tabla se establece una separacién entre actividades asociadas a la formacion
tedrica y las asociadas a la formacion practica, la metodologia de ensefianza se basara en la
imbricacion de dichas actividades. De esta forma, se evitard la separacién entre clases
tedricas y clases de problemas para lograr que el aprendizaje se inicie de manera efectiva con
el trabajo en el aula.

El disefio de las clases permitird al alumno establecer claramente cual debe ser su modelo de
aprendizaje en la horas de estudio correspondientes a la fase trabajo autbnomo.

El modelo metodoldgico asi descrito es adecuado para que el alumno logre adquirir las
competencias descritas mas adelante en este documento, ya que la integracion de la formacién
tedrica y practica facilita que el aprendizaje fomente el desarrollo de capacidades y no
simplemente la acumulacion de contenidos aprendidos.

A partir de estas actividades formativas y con el objetivo de alcanzar las competencias
generales y especificas detalladas mas adelante, se pretenden los siguientes resultados de
aprendizaje:

- Capacidad para evaluar la aplicaciéon de tecnologias del ambito TIC a la resolucion de
problemas en la practica médica, mediante la transmisién de informacion a distancia, y
para disefar aplicaciones basadas en ello.

- Conocimientos sobre los problemas de la aplicacién de estas tecnologias en cuanto a
seguridad, privacidad y retardos.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Introduccion a la telemedicina. Categorias. Telediagndstico, teleasistencia y otras variantes.
Transmisién de la informacion. Particularidades de la Telemedicina. Seguridad. Privacidad.
Retardos. Dispositivos y aplicaciones. Disefio y seleccién de sistemas en telemedicina.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CG04 Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para su uso en
aplicaciones médicas, de atencidn sanitaria o bioldgicas.

CGO05 Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud,
mediante la integracion de conocimientos y la participacién en equipos
multidisciplinares.

CGOo7 Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.
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CGO08 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.
CG10 Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el

un modo claro y preciso.

ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de

CG11 Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-IM-18 | Conocimientos y capacidades para la aplicacion de las tecnologias de la

seleccidn de sistemas.

informacidn y las comunicaciones a la practica médica, incluyendo el disefio y la

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacién de la asignatura Créditos ECTS

Caracter

4,5

Telemedicina

Optativo

(*) Si una Materia se estructura en sélo una Asignatura se cumplimentaran tanto el formulario de Materia como el de

Asignatura.
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FICHA DESCRIPTIVA DE MODULO

INFORMACION GENERAL

Denominacién del médulo: | Practicas Externas

NUmero de créditos ECTS: | 13,5
Ubicacién temporal: | Semestre 8°
Caracter (solo si todas las materias tienen igual caracter): | Optativo

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Con caréacter general, el tutor de las practicas externas sera el encargado de realizar su
seguimiento en las empresas, manteniendo contactos con el estudiante supervisado durante el
periodo de practicas. Asimismo, sera responsabilidad del tutor la evaluacion del rendimiento de
los estudiantes tutorizados, de acuerdo con los criterios de evaluacion. Los criterios de
evaluacién seran fijados por una Comision de Préacticas Externas, que desarrollard una
normativa basica para regular esta actividad formativa.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas seran fundamentalmente de tutorizacion, seguimiento y trabajo
auténomo del estudiante. En relacién a la tutorizacion y el seguimiento, estos se llevaran a
cabo, tanto por la persona encargada de su formacién en la institucién receptora, como por el
tutor académico que se le asigne al estudiante.

La organizacion de las practicas es responsabilidad del Centro responsable, que se
encargara de: a) coordinar todo el proceso formativo, b) organizar los convenios con las
empresas e impulsar las relaciones con ellas, c) establecer el calendario de las practicas, d)
realizar la oferta de empresas y la asignacién de estudiantes, e) nombrar los tutores
académicos, f) dar cuenta a la Junta de Escuela de toda la programacién y actividades
relacionadas con las practicas, y g) realizar la matricula y todas las tareas administrativas.

A través de estas actividades formativas y con jeto de alcanzar las competencias que se
detallan mas adelante, una vez superadas las materias de este médulo se obtendran algunos
de los siguientes resultados de aprendizaje, en funcién de las materias escogidas por el
estudiante de entre la oferta del médulo:

e Aplicar el conjunto de conocimientos adquiridos durante el proceso educativo,
especialmente aquellos correspondientes a la tecnologia especifica de la mencion, en
un entorno empresarial.

e Desenvolverse en un entorno laboral relacionado con la tecnologia especifica de la
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mencién elegida.
e Comprender el funcionamiento de una empresa o institucion.
e Adquirir habilidades sociales de relaciéon en un contexto laboral.

CONTENIDOS DEL MODULO Y OBSERVACIONES

Las practicas externas se incluyen en el plan de estudios con el objetivo de proporcionar al
estudiante la posibilidad de asimilar la realidad empresarial y laboral del entorno social en el
ambito de su futura profesién. Por lo tanto, estas practicas deben contribuir a su formacién
integral, potenciando su formacidn practica y permiténdole aplicar el conjunto de conocimientos
adquiridos durante el proceso educativo, especialmente aquellos correspondientes a la
tecnologia especifica. También deben proporcionarle la posibilidad de adquirir habitos de
trabajo adecuados a un entorno profesional tipico, y dotarle de cierta experiencia que facilite su
posterior insercién laboral.

El caracter de las practicas externas es optativo y, alternativamente, el alumno podra
cursar 13,5 créditos de asignaturas optativas.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CG02 Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del ambito de la
ingenieria de la salud de acuerdo con los conocimientos adquiridos segin lo
establecido en las competencias basicas, comunes y especificas del titulo.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos amplios
y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud, mediante
la integracién de conocimientos y la participacién en equipos multidisciplinares.

CGo7 Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.

CG09 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad. Capacidad para saber comunicar y transmitir los conocimientos,
habilidades y destrezas de la profesién de Ingeniero Técnico en Informatica.

CG10 Conocimientos para la realizaciéon de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planificacién de tareas y otros trabajos analogos de
informatica, de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun las competencias
basicas, comunes y especificas del titulo

CG11 Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional de la
actividad del Ingeniero Técnico en Informatica.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Se organizara la oferta de préacticas externas con el objetivo de cubrir diversos entornos
o instituciones que desarrollen actividades en el ambito de las tres especialidades del
titulo: Informatica Clinica, Bioinformatica, Ingenieria Biomédica. De este modo, se
profundizara en las competencias especificas de la mencién correspondiente.

DESCRIPCION DE LAS MATERIAS QUE INTEGRAN EL MODULO
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Denominacién de la materia o asignatura Créditos ECTS Caracter

Practicas Externas 13,5 Optativo
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacién de la materia: | Practicas Externas

NUmero de créditos ECTS: | 13,5

Ubicacién temporal: | Semestre 8°

Caracter : | Optativa

REQUISITOS PREVIOS

SISTEMAS DE EVALUACION

Con caracter general, el tutor de las practicas externas sera el encargado de realizar su
seguimiento en las empresas, manteniendo contactos con el estudiante supervisado durante el
periodo de practicas. Asimismo, sera responsabilidad del tutor la evaluacién del rendimiento de
los estudiantes tutorizados, de acuerdo con los criterios de evaluacion. Los criterios de
evaluaciéon seran fijados por una Comision de Practicas Externas, que desarrollara una
normativa basica para regular esta actividad formativa.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITO$ ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas seran fundamentalmente de tutorizacion, seguimiento y trabajo
auténomo del estudiante. En relacién a la tutorizacién y el seguimiento, estos se llevaran a
cabo, tanto por la persona encargada de su formacién en la institucién receptora, como por el
tutor académico que se le asigne al estudiante.

La organizaciéon de las practicas es responsabilidad del Centro responsable, que se
encargara de: a) coordinar todo el proceso formativo, b) organizar los convenios con las
empresas e impulsar las relaciones con ellas, c) establecer el calendario de las préacticas, d)
realizar la oferta de empresas y la asignacién de estudiantes, e) nombrar los tutores
académicos, f) dar cuenta a la Junta de Escuela de toda la programacién y actividades
relacionadas con las practicas, y g) realizar la matricula y todas las tareas administrativas.

CONTENIDOS DE LA MATERIA Y OBSERVACIONES

Las practicas externas se incluyen en el plan de estudios con el objetivo de proporcionar al
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estudiante la posibilidad de asimilar la realidad empresarial y laboral del entorno social en el
ambito de su futura profesién. Por lo tanto, estas practicas deben contribuir a su formacién
integral, potenciando su formacidn practica y permiténdole aplicar el conjunto de conocimientos
adquiridos durante el proceso educativo, especialmente aquellos correspondientes a la
tecnologia especifica. También deben proporcionarle la posibilidad de adquirir habitos de
trabajo adecuados a un entorno profesional tipico, y dotarle de cierta experiencia que facilite su
posterior insercién laboral.

El caracter de las practicas externas es optativo y, alternativamente, el alumno podra
cursar 13,5 créditos de asignaturas optativas.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERALES

CGO02 Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del &mbito de la
ingenieria de la salud de acuerdo con los conocimientos adquiridos segin lo
establecido en las competencias basicas, comunes y especificas del titulo.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos amplios
y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la salud, mediante
la integracién de conocimientos y la participacién en equipos multidisciplinares.

CGo7 Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.

CG09 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad. Capacidad para saber comunicar y transmitir los conocimientos,
habilidades y destrezas de la profesién de Ingeniero Técnico en Informatica.

CG10 Conocimientos para la realizaciéon de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planificacién de tareas y otros trabajos analogos de
informatica, de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun las competencias
bésicas, comunes y especificas del titulo

CG11 Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional de la
actividad del Ingeniero Técnico en Informatica.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Se organizara la oferta de practicas externas con el objetivo de cubrir diversos entornos
o instituciones que desarrollen actividades en el ambito de las tres especialidades del
titulo: Informatica Clinica, Bioinformatica, Ingenieria Biomédica. De este modo, se
profundizara en las competencias especificas de la mencién correspondiente.

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacioén de la asignatura Créditos ECTS Caracter

Préacticas Externas 13,5 Optativo
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FICHA DESCRIPTIVA DE MODULO

INFORMACION GENERAL

Denominacién del médulo: | Trabajo Fin de Grado

NUmero de créditos ECTS: | 12
Ubicacién temporal: | Semestre 8°
Caracter (solo si todas las materias tienen igual caracter): | Trabajo Fin de Grado

REQUISITOS PREVIOS

Para poder superar el TFG sera necesario haber superado el resto de materias del plan de
estudios.

SISTEMAS DE EVALUACION

El Trabajo Fin de Grado consistitrd en un ejercicio original que se presentara y defendera ante
un tribunal universitario, consistente en un proyecto en el &mbito de las tecnologias especificas
de la Ingenieria de la Salud, en alguna de los campos Informéatica Clinica, Bioinformatica o
Ingenieria Biomédica, de naturaleza profesional, en el que se sinteticen e integren las
competencias adquiridas en las ensefianzas.

La composicién del Tribunal y la reglamentacion del mismo sera el establecido por el centro
responsable, atendiendo a la normativa que pueda existir al respecto en Isa universidades
participantes.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas de esta materia consistirAn fundamentalmente en tutorizacién y
trabajo autébnomo del estudiante. No obstante, podran establecerse algunas clases
presenciales previas para la presentacion de elementos genéricos sobre la realizacion del
Trabajo Fin de Grado.

CONTENIDOS DEL MODULO Y OBSERVACIONES

Elaboracion de un proyecto en el &mbito de las tecnologias especificas de Informatica Clinica,
Bioinformatica o Ingenieria Biomédica, de de naturaleza profesional en el que se sinteticen e
integren las competencias adquiridas en las ensefianzas.
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COMPETENCIAS

El Trabajo Fin de Grado pretende integrar todas las competencias adquiridas en las
ensefianzas, profundizando de forma expresa en las correspondientes a la mencién a la
que se oriente especificamente el TFM.

COMPETENCIAS GENERALES

CG01

Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar y desarrollar proyectos en el
ambito de la ingenieria de la salud que tengan por objeto, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos, la concepcién, el desarrollo o la explotacion de sistemas
e instalaciones en el &mbito de la ingenieria de la salud.

CG02

Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del ambito de la
ingenieria de la salud de acuerdo con los conocimientos adquiridos segin lo
establecido en las competencias béasicas, comunes y especificas del titulo.

CGO03

Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a sistemas
médicos y bioldgicos.

CG04

Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para Su uso en
aplicaciones médicas, de atencién sanitaria o bioldgicas.

CGO05

Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.

CG06

Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la
salud, mediante la integracion de conocimientos y la participacion en equipos
multidisciplinares.

CGO7

Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.

CGO08

Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.

CGO09

Conocimiento y aplicacion de elementos basicos de organizacion y planificacion en
el ambito de la emprea y otras instituciones, de gestion de recursos humanos, asi
como la legislacién, regulacién y normalizacion en el ambito de los equipos
médicos, las instalaciones sanitarias y los sistemas de informacién clinicos y
bioldgicos.

CG10

Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el
ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

CG11

Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

DESCRIPCION DE LAS MATERIAS QUE INTEGRAN EL MODULO

Denominacién de la materia 0 asignatura Créditos ECTS Caracter

Trabajo Fin de Grado 12 Trabajo Fin de Grado
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FICHA DESCRIPTIVA DE MATERIA

INFORMACION GENERAL

Denominacion de la materia: Trabajo Fin de Grado

NUmero de créditos ECTS: | 12

Ubicacién temporal: | Semestre 8°

Caracter : | Trabajo Fin de Grado

REQUISITOS PREVIOS

Para poder superar el TFG sera necesario haber superado el resto de materias del plan de
estudios.

SISTEMAS DE EVALUACION

El Trabajo Fin de Grado consistitr4 en un ejercicio original que se presentard y defendera ante
un tribunal universitario, consistente en un proyecto en el ambito de las tecnologias especificas
de la Ingenieria de la Salud, en alguna de los campos Informatica Clinica, Bioinformatica o
Ingenieria Biomédica, de naturaleza profesional, en el que se sinteticen e integren las
competencias adquiridas en las ensefianzas.

La composicion del Tribunal y la reglamentacion del mismo sera el establecido por el centro
responsable, atendiendo a la normativa que pueda existir al respecto en Isa universidades
participantes.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SU CONTENIDO EN CREDITOS ECTS, SU
METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, Y SU RELACION CON LAS
COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE

Las actividades formativas de esta materia consistirdn fundamentalmente en tutorizacién y
trabajo autébnomo del estudiante. No obstante, podran establecerse algunas clases
presenciales previas para la presentacion de elementos genéricos sobre la realizacion del
Trabajo Fin de Grado.

CONTENIDOS Y OBSERVACIONES

Elaboracion de un proyecto en el ambito de las tecnologias especificas de Informatica Clinica,
Bioinformatica o Ingenieria Biomédica, de de naturaleza profesional en el que se sinteticen e
integren las competencias adquiridas en las ensefianzas.

COMPETENCIAS
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El Trabajo Fin de Grado pretende integrar todas las competencias adquiridas en las
ensefianzas, profundizando de forma expresa en las correspondientes a la mencién a la
que se oriente especificamente el TFM.

COMPETENCIAS GENERALES

CGo1 Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar y desarrollar proyectos en el
ambito de la ingenieria de la salud que tengan por objeto, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos, la concepcién, el desarrollo o la explotacion de sistemas
e instalaciones en el &mbito de la ingenieria de la salud.

CG02 Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del ambito de la
ingenieria de la salud de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo
establecido en las competencias basicas, comunes y especificas del titulo.

CGO03 Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a sistemas
médicos y biolégicos.

CG04 Capacidad para disefiar sistemas, dispositivos y procesos para Su Uuso en
aplicaciones médicas, de atencion sanitaria o biologicas.

CGO05 Capacidad de aprendizaje para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.

CGO06 Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinares en los campos de la ingenieria y las ciencias de la
salud, mediante la integracién de conocimientos y la participacion en equipos
multidisciplinares.

CGo07 Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el
ambito de las ingenierias aplicadas a la salud.

CGO08 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.
CG09 Conocimiento y aplicacion de elementos basicos de organizacion y planificaciéon en

el ambito de la emprea y otras instituciones, de gestion de recursos humanos, asi
como la legislacion, regulacién y normalizacion en el ambito de los equipos
médicos, las instalaciones sanitarias y los sistemas de informacién clinicos y
bioldgicos.

CG10 Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el
ambito de la ingenieria de la salud, a publico especializado y no especializado, de
un modo claro y preciso.

CG11 Capacidad de expresion oral y escrita en un segundo idioma (inglés).

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN LA MATERIA

Denominacion de la asignhatura Créditos ECTS Caréacter

Trabajo Fin de Grado 12 Trabajo Fin de Grado
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6.- PERSONAL ACADEMICO

6.1.- PROFESORADO Y OTROS RECURSOS HUMANOS NECESARIOS Y DISPONIBLES PARA
LLEVAR A CABO EL PLAN DE ESTUDIOS PROPUESTO

6.1.1.- PERSONAL ACADEMICO DISPONIBLE

Pendiente de incorporar tabla resumen de distintas categorias de profesores y sus CVs correspondientes a la totalidad de las
areas afines a la titulacion

6.1.2.- PERSONAL ACADEMICO NECESARIO

Las Universidades participantes cuentan con el personal cualificado suficiente para impartir la titulacion propuesta
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6.1.3.- OTROS RECURSOS HUMANOS DISPONIBLES

Se afiadira un texto genérico de los recursos de administracion y servicios disponibles.

6.1.4.- OTROS RECURSOS HUMANOS NECESARIOS

Las Universidades participantes cuentan con el personal cualificado suficiente para impartir la titulacién propuesta

6.2.- MECANISMOS DE QUE SE DISPONE PARA ASEGURAR QUE LA SELECCION DEL
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PROFESORADO SE REALIZARA ATENDIENDO A LOS CRITERIOS DE IGUALDAD ENTRE
HOMBRES Y MUJERES Y DE NO DISCRIMINACION DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD
La normativa de contratacion de la Universidad de Sevilla y la Universidad de Malaga, organizadoras
de este titulo, es acorde con los principios reflejados en el articulo 55 de la LO 3/2007, de 22 de
marzo, para la igualdad efectiva de hombres y mujeres y ha adoptado medidas para respetar
escrupulosamente dicha igualdad en funcion de lo contemplado en la Ley 6/2001 de Universidades y
la Ley 25/2003 Andaluza de Universidades. Igualmente, se contemplan los principios regulados en la

Ley 51/2003 de igualdad de oportunidades, no discriminacion y accesibilidad universal a las
personas con discapacidad.

La contratacion del personal docente e investigador se realiza mediante concurso publico a las que se
les dara la necesaria publicidad. Los procedimientos incluyen la solicitud y dotacién de plazas,
convocatoria de los concursos, bases de la convocatoria y requisitos de los concursantes, gestion de
las solicitudes, resolucion de admision de candidatos, formacion de comisiones y de abstencion,
renuncia y recusacion de los miembros que la forman, desarrollo del concurso, valoracion de méritos,
tramite de alegaciones y adjudicacién de la plaza y formalizacion del contrato laboral.

En las bases de la convocatoria de los concursos se garantizara la igualdad de oportunidades de los
candidatos en el proceso selectivo y el respeto a los principios constitucionales de igualdad, mérito y
capacidad.

Asimismo, la disposicion adicional 82 del Estatuto Basico del Empleado Publico, establece que las
Administraciones Publicas estan obligadas a respetar la igualdad de trato y de oportunidades en el
ambito laboral y, con esta finalidad, deberdn adoptar medidas dirigidas a evitar cualquier tipo de
discriminacion laboral entre mujeres y hombres, para lo que deberan elaborar y aplicar un plan de
igualdad a desarrollar en el convenio colectivo o acuerdo de condiciones de trabajo del personal
funcionario que sea aplicable, en los términos previstos en el mismo.

En este sentido, la Universidad de Sevilla cuenta con una Unidad de Igualdad y la Universidad de
Malaga con el Vicerrectorado de Bienestar e Igualdad, incluyendo la Unidad y el Observatorio para la
Igualdad, las funciones de estos 6rganos, entre otras, son la de adoptar medidas para garantizar la
igualdad de género, plantear actuaciones que faciliten la conciliacion de la vida familiar y laboral de los
miembros de la comunidad universitaria y promover la plena integracién en la comunidad universitaria
de personas con discapacidad.
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7.- RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

7.1.- JUSTIFICACION DE LA ADECUACION DE LOS MEDIOS MATERIALES Y SERVICIOS
DISPONIBLES

Al tratarse de una titulacion conjunta entre la Universidad de Sevilla y la Universidad de Méalaga en el
ambito de Andalucia TECH, los alumnos de esta titulacion contaran con los medios materiales y
servicios disponibles en ambas Universidades y que se describen a continuacion.

En la Universidad de Sevilla estos servicios son responsabilidad del Vicerrectorado de Infraestructuras
(http://www.us.es/viceinfraest) todas las actuaciones relativas a las infraestructuras universitarias:
politica y ejecucion de obras, equipamiento, mantenimiento, dotacion y desarrollo de nuevas
tecnologias al servicio de la gestion, la docencia, la investigaciéon y las comunicaciones en todos los
centros universitarios y entre los miembros de la comunidad universitaria, asi como la eliminacién de
las barreras arquitectonicas en los centros y edificios universitarios.

Para ello cuenta con tres Secretariados.

El Secretariado de Infraestructuras, del cual dependen los Servicios de Equipamiento
(http://servicio.us.es/equipamiento/), Mantenimiento (http://servicio.us.es/smanten/), Obras y Proyectos
y Gabinete de Proyectos.

El Secretariado de Recursos Audiovisuales y Nuevas Tecnologias
(http://www.sav.us.es/entrada/principal.asp).

El  Secretariado de Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones
(http://www.us.es/informacion/servicios/sic).

Con todos estos recursos a su disposicion el objetivo prioritario y estratégico del Vicerrectorado de
Infraestructuras  (http://www.us.es/viceinfraest) es asegurar la conservacion y el Optimo
funcionamiento de todos los centros de la Universidad de Sevilla contribuyendo a que desarrollen
plenamente su actividad y logren sus objetivos mediante la prestacion de un servicio excelente
adaptandose a las nuevas necesidades.

La Universidad de Malaga dispone de un servicio centralizado de mantenimiento cuyo objetivo es
mantener en perfecto estado las instalaciones y servicios existentes en cada uno de los Centros.

Este servicio se presta en tres vias fundamentales:
[ Mantenimiento Preventivo

[ Mantenimiento Correctivo

[ Mantenimiento Técnico-Legal

Para garantizar la adecuada atencién en cada uno de los centros, se ha creado una estructura por
Campus, lo cual permite una respuesta mas rapida y personalizada.

El equipo lo forman 60 personas pertenecientes a la plantilla de la Universidad, distribuidos entre los 2
Campus actuales: Campus de Teatinos y de El Ejido, junto con los edificios existentes en El Palo,
Martiricos, Convento de la Aurora, Rectorado, Parque Tecnolégico y el Centro Experimental Grice-

239




Comisién Mixta para el desarrollo y seguimiento de titulaciones conjuntas
Universidad de Sevilla-Universidad de Malaga

Hutchinson. En cada Campus existe un Jefe de Mantenimiento con una serie de oficiales y técnicos de
distintos gremios. Esta estructura se engloba bajo el nombre de la Unidad de Mantenimiento, que
cuenta ademas con el apoyo de un Arquitecto y esta dirigida por un Ingeniero.

Dada la gran cantidad de instalaciones existentes el personal propio de la Universidad esta distribuido
en horarios de mafiana y tarde. Ademas se cuenta con otras empresas especializadas en distintos
tipos de instalaciones con el fin de prestar una atencion mas especifica junto con la exigencia legal
correspondiente.

La Universidad de Malaga tiene establecido diversos 6rganos responsables de la revision,
mantenimiento de instalaciones y servicios y adquisicién de materiales. El principal responsable es el
Vicerrectorado de Infraestructura y Sostenibilidad que estd integrado por dos secretariados
relacionados con la gestion de los recursos materiales:

- Secretariado de obra y planeamiento (Servicio de conservacion y contratacion)
- Secretariado de mantenimiento y sostenibilidad (Servicio de mantenimiento).
Las competencias atribuidas a estos 6rganos de direccion son:

- Planear y supervisar la ejecucion de nuevas infraestructuras o de mejora de las existentes.
- Dirigir la gestion de las infraestructuras comunes.

- Adecuar las infraestructuras a las necesidades de la comunidad universitaria.

- Dirigir la gestion del mantenimiento de las infraestructuras.

- Desarrollar los procesos de contratacion administrativa de obras.

Este Vicerrectorado tiene establecido un procedimiento denominado gestor de peticiones para tramitar
a través de Internet todo tipo de solicitudes de equipamiento y/o mantenimiento.

Este centro forma parte de la relacion de edificios de la Universidad y, por tanto, cuenta con todo el
soporte aqui descrito y sus instalaciones estan incluidas dentro de las unidades mantenidas por la
Universidad de Malaga.

Tanto la Universidad de Sevilla como la Universidad de Malaga estan desarrollando —y continuaran
haciéndolo- una politica activa de facilitacion de la accesibilidad a los edificios e instalaciones
universitarias asi como a los recursos electrénicos de caracter institucional, siguiendo las lineas
marcadas en el RD 505/2007 de 20 de abril, por el que se aprueban las condiciones basicas de
accesibilidad y no discriminacion de las personas con discapacidad para el acceso y utilizacion de los
espacios publicos urbanizados y edificaciones.

Asimismo, atendiendo a la LEY 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no
discriminacién y accesibilidad universal de las personas con discapacidad se basa y pone de relieve
los conceptos de no discriminacién, accion positiva y accesibilidad universal. La ley prevé, ademas, la
regulacion de los efectos de la lengua de signos, el reforzamiento del didlogo social con las
asociaciones representativas de las personas con discapacidad mediante su inclusiéon en el Real
Patronato y la creacion del Consejo Nacional de la Discapacidad, y el establecimiento de un calendario
de accesibilidad por ley para todos los entornos, productos y servicios nuevos 0 ya existentes.
Establece, la obligacién gradual y progresiva de que todos los entornos, productos y servicios deben
ser abiertos, accesibles y practicables para todas las personas y dispone plazos y calendarios para
realizacion de las adaptaciones necesarias.

Respecto a los productos y servicios de la Sociedad de la Informacién, la ley establece en su
Disposicidn final séptima las condiciones béasicas de accesibilidad y no discriminacion para el acceso y
utilizacion de las tecnologias, productos y servicios relacionados con la sociedad de la informacién y
medios de comunicacion social.

Y favoreciendo la formacién en disefio para todos, la disposicion final décima se refiere al curriculo
formativo sobre accesibilidad universal y formacion de profesionales que el Gobierno debe desarrollar
en «disefio para todos», en todos los programas educativos, incluidos los universitarios, para la
formacién de profesionales en los campos del disefio y la construccion del entorno fisico, la
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edificacién, las infraestructuras y obras publicas, el transporte, las comunicaciones vy
telecomunicaciones y los servicios de la sociedad de la informacién. La Universidad de Malaga ha sido
siempre sensible a los aspectos relacionados con la igualdad de oportunidades, tomando como un
objetivo prioritario convertir los edificios universitarios y su entorno de ingreso en accesibles mediante
la eliminacién de barreras arquitectonicas.

Por lo tanto, cabe resaltar que las infraestructuras universitarias presentes y futuras tienen entre sus
normas de disefio las consideraciones que prescribe la mencionada Ley 5/2003.

Junto con el cumplimiento de la resefiada Ley, se tiene en cuenta el resto de la normativa estatal
vigente en materia de accesibilidad. En particular:

Real Decreto 1612/2007, de 7 de diciembre, por el que se regula un procedimiento de voto
accesible que facilita a las personas con discapacidad visual el ejercicio del derecho de
sufragio

O Ley 27/2007, de 23 de octubre, por la que se reconocen las lenguas de signos espafiolas y
se regulan los medios de apoyo a la comunicacion oral de las personas sordas, con
discapacidad auditiva y sordociegas.

[1Real Decreto 366/2007 por el que se establecen las condiciones de accesibilidad y no
discriminacion de las personas con discapacidad en sus relaciones con la Administracion
General del Estado.

[1Ley 39/2006 de Promocidn de la Autonomia Personal y Atencién a las personas en situacion
de dependencia

| Plan Nacional de Accesibilidad, 2004-2012.

[ Plan de Accién para las Mujeres con Discapacidad 2007.

O 1l Plan de Accidn para las personas con discapacidad 2003-2007.

[1Ley 39/2006, de 14 de diciembre, de Promocién de la Autonomia Personal y Atencién a las
personas en situacion de dependencia.

[0 REAL DECRETO 290/2004, de 20 de febrero, por el que se regulan los enclaves laborales
como medida de fomento del empleo de las personas con discapacidad.

[ Ley 1/1998 de accesibilidad y supresion de barreras arquitecténicas, urbanisticas y de la
comunicacion

O Ley 15/1995 de 30 de mayo sobre limites del dominio sobre inmuebles para eliminar
barreras arquitecténicas a la persona con discapacidad

OLey 5/1994, de 19 de julio, de supresion de barreras arquitectdnicas y promocion de la
accesibilidad.

0 Ley 20/1991, de 25 de noviembre, de promocidn de la accesibilidad y supresién de barreras
arquitectonicas.

[ Real Decreto 556/1989, de 19 de mayo de medidas minimas sobre accesibilidad en los
edificios.

Real Decreto 248/1981, de 5 de febrero, sobre medidas de distribucion de la reserva de
viviendas destinadas a minusvalidos, establecidas en el real decreto 355/1980, de 25 de enero
[1Real Decreto 355/1980, de 25 de enero. Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
Viviendas de proteccion oficial reserva y situacion de las destinadas a minusvalidos

[10rden de 3 de marzo de 1980, sobre caracteristicas de accesos, aparatos elevadores y
acondicionamiento interior de las viviendas de proteccion oficial destinadas a minusvalidos
[1Real Decreto 2159/1978, de 23 de junio, por el que se aprueba el reglamento de
planeamiento para el desarrollo y aplicacion de la ley sobre régimen del suelo y ordenacién
urbana. BOE de 15y 16-09-78

Previsién de adquisiciéon de los recursos materiales y servicios necesarios

En el ambito de sus respectivas competencias, el Estado espafiol, las Comunidades Auténomas y las
Universidades han de adoptar las medidas necesarias para la plena integracién del sistema
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universitario en el Espacio Europeo de Educacién Superior, tal y como establece el art. 87 de la ley
Orgéanica 6/2001 de 21 de diciembre de Universidades y la Ley 15/2003 de 22 de Diciembre, Andaluza
de Universidades, esta Ultima en su exposicién de motivos.

Al objeto de poder asumir el citado reto con mayores garantias, la Comunidad Auténoma de Andalucia
y la Universidad de Sevilla y la Universidad de Malaga, organizadoras de este titulo comparten la
voluntad de contribuir a la mejora de la oferta académica.

Para que ambas universidades puedan afrontar con garantias de éxito la implantacion de las
titulaciones, se deben adoptar medidas organizativas e instrumentales que implican un coste adicional,
para lo que precisa de apoyo econdmico para financiar dicha reorganizacion.

Por ello, estas medidas se han dotado de un Contrato Programa que tiene por objeto instrumentar la
colaboracién entre la Junta de Andalucia y ambas Universidades para complementar actuaciones cuyo
fin es conseguir la reordenacion de la oferta académica de la Universidad y, concretamente, la
implantacion efectiva o puesta en marcha de todas las ensefianzas que ayudan a configurar la oferta
de titulos. Esta actuacion, considerada de interés general por la Comunidad Autbnoma de Andalucia,
esta destinada, entre otras, a sufragar los gastos subvencionables y costes complementarios
derivados de la implantacion efectiva de las nuevas ensefianzas

7.2.- PREVISION DE ADQUISICION DE LOS RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS
NECESARIOS

Incluido en el apartado anterior
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8.- RESULTADOS PREVISTOS

8.1.- VALORES CUANTITATIVOS ESTIMADOS PARA LOS INDICADORES Y SU JUSTIFICACION

8.1.1.- INDICADORES OBLIGATORIOS VALOR
Tasa de graduacion: 55%
Tasa de abandono: 15%
Tasa de eficiencia: 70%

8.1.2.- OTROS POSIBLES INDICADORES

Denominacion Definicion VALOR

8.1.3.- JUSTIFICACION DE LAS TASAS DE GRADUACION, EFICIENCIA Y ABANDONO, ASI
COMO DEL RESTO DE LOS INDICADORES DEFINIDOS

Los indicadores anteriores se han obtenido a partir de los datos disponibles en titulaciones de
la misma rama de conocimiento.

8.2.- PROCEDIMIENTO GENERAL PARA VALORAR EL PROGRESO Y LOS RESULTADOS DE
APRENDIZAJE DE LOS ESTUDIANTES

Esta titulacion conjunta entre la Universidad de Sevilla y la Universidad de Malaga en el ambito del
Campus de Excelencia Internacional Andalucia TECH, requiere un procedimiento que permita valorar
el progreso y los resultados de aprendizaje de los estudiantes. EI mismo se recoge en el Sistema de
Garantia de Calidad que acompafia a esta memoria
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9.- SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD DEL TiTULO

Se debe incorporar en un anexo el documento con la estructura del Sistema de Garantia de Calidad de los Titulos

www.andaluciatech.es/titulos_oficiales

10.- CALENDARIO DE IMPLANTACION

10.1.- CRONOGRAMA DE IMPLANTACION DE LA TITULACION
A partir del curso 2011-12, afio a afio

10.1.1.- CURSO DE IMPLANTACION DE LA TITULACION 2011-12

10.1.2.- JUSTIFICACION DEL CRONOGRAMA DE IMPLANTACION DE LA TITULACION

Siendo un Grado de nueva implantacién, no procede

10.2.- PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION DE LOS ESTUDIANTES DE LOS ESTUDIOS
EXISTENTES AL NUEVO PLAN DE ESTUDIOS, EN SU CASO.
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No procede

10.3.- ENSENANZAS QUE SE EXTINGUEN POR LA IMPLANTACION DEL TiTULO PROPUESTO

No procede
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