LA
UNIVERSIDAD AUTONOMA

FORMULARIO DE SOLICITUD DE APROBACION DE NUEVO TiTULO

1. INFORMACION GENERAL

Denominacion

Grado en Ingenieria Biomédica por la Universidad Autbnoma de Madrid
ISCED 1: 520 Ingenieria y profesiones afines
ISCED 2: 725 Tecnologia de diagndstico y tratamiento médico

Centro/s responsable/s

Escuela Politécnica Superior
Facultad de Medicina
Facultad de Ciencias

Escuela Politécnica Superior: septiembre 2018
Fecha de aprobacién en Junta de Centro Facultad de Medicina: mayo 2019
Facultad de Ciencias: septiembre 2018

| Oferta de plazas de nuevo ingreso |50

| Tipo de ensefianza | X Presencial | o Semipresencial | o A distancia

| ¢ Habilita para profesién regulada? [0 Si [X No |

| Lenguals en que se imparte el titulo | Castellano e inglés

2. JUSTIFICACION

Breve justificacion del titulo propuesto, argumentando el interés académico, cientifico o
profesional del mismo

a) Exposicion breve de los objetivos del titulo

La Ingenieria Biomédica (IB) es una disciplina que aplica los principios de la ingenieria y la
tecnologia al ambito general de la biomedicina. La titulacion de grado en IB de la UAM tiene como
objetivo formar profesionales e investigadores con suficientes conocimientos meédicos para
comprender de forma directa los problemas y desafios del sector sanitario, y dar respuesta a
dichos planteamientos mediante el disefio, desarrollo y explotacién de sistemas basados en
ingenieria y tecnologia modernas. El GIB proporciona la formacion necesaria para trabajar en
organismos de salud publicos y privados tales como hospitales, centros de imagen biomédica,
instituciones de 1+D+l multidisciplinares, asi como empresas dedicadas al avance tecnoldgico y a
su aplicacion en las areas biomédica, de bio-sefalizacion y de rehabilitacion. Los titulados en este
grado, debido a su formacién en medicina, realizan una funcién no solo técnica, sino también de
coordinacién e interconexion, desarrollando sus competencias tanto en los campos clinico-
biomédico como en el cientifico-técnico.




La IB contempla el disefio, desarrollo y aplicacion de tecnologias relacionadas con la captacion y
procesamiento de sefiales e imagenes biomédicas, el almacenamiento y analisis asistido o
automatizado de datos biomédicos, la telemedicina y la e-salud, asi como el desarrollo de
dispositivos prostéticos, de instrumentacion médica y quirdrgica, equipos y software asociado:
sensores, protesis, dispositivos de monitorizacion, alarma y diagndstico, de prevencion, terapia y
rehabilitacién. También interviene en la gestién y administracion de recursos ligados al sistema
de hospitales y centros de salud, incluyendo los relacionados con la seguridad y proteccion de
datos.

b) Evidencia de la demanda actual o potencial del titulo y referentes externos que avalen la
propuesta

El Grado de Ingenieria Biomédica (GIB) se ha identificado como una titulacion de altisimo interés
estratégico para la Universidad Autonoma de Madrid (UAM) por su fuerte impacto
socioecondmico, por la madurez tecnolégica en este campo de los sectores clinicos, hospitalarios
e industriales de la Comunidad de Madrid (CAM), por el caracter innovador y de calidad que la
UAM puede aportar a esta titulacion, y por su capacidad de atraccion de estudiantes de excelencia
y con vocacién especifica tanto de origen nacional como internacional. La ingenieria biomédica
tiene una enorme proyeccion para transformar el sector sanitario abaratando costes y mejorando
en gran medida los mecanismos de diagndstico, deteccidén temprana, seguimiento, tratamiento y
prevencién de enfermedades.

El desarrollo técnico en los Ultimos afilos ha proporcionado herramientas que estan
revolucionando o revolucionaran a corto plazo la medicina y la investigacion biomédica. Algunos
ejemplos son las nuevas generaciones de sensores, la posibilidad de adquirir y analizar
multimodalmente con técnicas de aprendizaje automatico datos masivos (el big data biomédico)
permitiendo relacionar la informaciébn genética, la proveniente de imagen médica, de
electrofisiologia, de comportamiento, etc., lo que estd ya contribuyendo de forma incipiente al
desarrollo de una medicina y una farmacologia cada vez mas personalizada y con herramientas
eficaces de diagndstico y tratamiento precoz. De la misma manera, el desarrollo de tecnologias
de control en ciclo-cerrado viene a proporcionar nuevas posibilidades para todo tipo de
dispositivos prostéticos y de rehabilitacion. Otros campos de aplicacion se enmarcan en el
contexto de la bioinformatica asociada a las técnicas de proteémica y la gendmica, la
caracterizacion y modelizacion de redes (de proteinas, de neuronas, etc.), la integracién de
informacion en distintas escalas de descripcién (nivel molecular, celular, de sistemas), los
entornos virtuales, de realidad aumentada, robotizados, la programacién de nanomateriales, etc.
El tratamiento de informacion proveniente de las redes sociales también tiene su repercusion en
el campo de la salud, con fuertes implicaciones en la reduccion de costes sanitarios en paises
con distinto grado de desarrollo econdmico. Esta rapida evolucion tecnoldgica, en el contexto de
los cambios demograficos y del aumento de la esperanza de vida, exige la formacion de
profesionales que participen en todas las etapas del disefio, implementacion y explotacion de las
TIC en el contexto biomédico; y que tengan conocimientos médicos suficientes para permitir un
buen entendimiento con los profesionales sanitarios y que favorezcan la innovacion en el ambito
biomédico.

¢) Perspectivas de empleabilidad de los egresados

Segun la Asociacion de Empresas Biotecnologicas de la Comunidad de Madrid, en esta
comunidad existen mas de 400 empresas relacionadas con la tecnologia biomédica (centros de
investigacion publicos y privados, compafiias de dispositivos médicos de diagndstico,
monitorizacion y terapia, empresas proveedoras de servicios sanitarios de base tecnolégica, etc.
La Ingenieria Biomédica esta en constante desarrollo. El GIB de la EPS-UAM proporcionara la
formacion necesaria para trabajar en un amplio espectro de organismos de salud publicos y
privados tales como hospitales, centros de imagen biomédica, organizaciones/empresas
relacionadas con el deporte, instituciones de investigacion multidisciplinares, asi como empresas




dedicadas al avance tecnoldgico y a su aplicacion en las areas biomédica, de bio-sefializacion y
de rehabilitacion.

Este grado esta disefiado para promover la iniciativa en la creacion de nuevas empresas
relacionadas con la adquisicion, gestion y tratamiento de datos biomédicos, el disefio de nuevos
tipos de sensores, su implementacion en dispositivos moviles y la explotacion masiva de nuevas
tecnologias para el diagnostico, seguimiento y tratamiento de enfermedades, asi como la mejora
de la calidad de vida.

d) Relacion del titulo con el plan estratégico de la Universidad/Centro y justificacion con respecto
al nimero de titulaciones ofertadas, nUmero de matriculados por titulacion, etc.

Esta titulacion se enmarca en los planes estratégicos de la Escuela Politécnica Superior, de la
Facultad de Medicina, de la Facultad de Ciencias y, en general, de la Universidad Autbnoma de
Madrid por su alineacion con los objetivos del Campus de Excelencia Internacional UAM+CSIC,
por promover la colaboracién docente, de investigacion y de innovacion en una disciplina de alto
impacto socio-econémico y gran prospectiva de desarrollo en el contexto local de la CAM, en
Espafia e internacionalmente, favoreciendo la incorporacién de alumnos con nota de corte alta. El
disefio de la titulacion aprovecha la fuerte interdisciplinaridad docente e investigadora de los
centros, institutos y hospitales de la UAM para dotar al Grado de Ingenieria Biomédica de un
caracter singular de excelencia e innovacion.

El Grado de Ingenieria Biomédica se imparte actualmente en las siguientes universidades
espafiolas:

* U. Carlos Ill Madrid (Implantacién: 2010-11, nota de corte 2018-19: 12,747), 70 plazas en inglés
exclusivamente.

+ U. Politécnica de Madrid (Implantacion: 2011-12: nota de corte 2018-19: 12,494, 90 plazas en
castellano)

* U. Rey Juan Carlos Madrid (Implantacion: 2016-17: nota de corte 2018-19: 12,008; 60 plazas
castellano. Nota de corte 2018-19 en inglés: 11,857; 50 plazas en inglés)

+ U. Politécnica de Valencia (Implantacion: 2012-13: nota de corte 2018-19: 12,702; 75 plazas
castellano)

+ U. Barcelona (Implantacion: 2010-11, nota de corte 2018-19: 12,288; 40 plazas en catalan)

« U. Pompeu Fabra (Implantacion: 2011-12, nota de corte 2018-19: 12,002; 40 plazas bilinglie
castellano-inglés)

« U. Politécnica de Catalufia (Implantacion: 2009-10, nota de corte 2018-19: 11,254; 50 plazas en
catalan y castellano)

» U. Rovira i Virgili (Implantacion 2017-18: nota de corte 2018-19: 9,982; 40 plazas en catalan,
castellano e inglés)

+ U. de Girona (Implantacién 2018-19: nota de corte 2018-19: 6,190; 40 plazas bilingtie castellano
y catalan)

* U. de Vigo (Implantacion 2018-19: nota de corte 2018-19: 10,410; 50 plazas en castellano,
gallego e inglés)

+ U. Pdblica de Navarra (Implantacién 2018-19: nota de corte 2018-19: 10,371; 25 plazas)

Grado en Ingenieria Biomédica en Universidades Privadas Espafiolas:

» U. Navarra (Implantacion: 2009-10)

+ U. San Pablo CEU (Implantacion 2013-14)

* U. Europea de Madrid (Implantacion 2015-16)
» U. de Mondragén (Implantaciéon 2015-16).

* Universidad de Vic (Implantacién 2016-17).

La propuesta de Grado en Ingenieria Biomédica (GIB) de la Universidad Autbnoma de Madrid
tiene elementos claramente diferenciadores en el contexto de los titulos actualmente existentes
en la Comunidad de Madrid y en el resto de Espafia, que recalcan e inciden en su vocacién de




excelencia, interdisciplinaridad, adaptacion a la rapida evolucion del campo, innovaciéon
/lemprendimiento y fomento del impacto socio-econémico respecto a las competencias
profesionales:

1. En la oferta actual de grado en IB en otras Universidades, se observa que la mayor parte de
asignaturas de caracter biomédico no son impartidas por PDI asociado a una Facultad de Medicina
y hospitales de primer nivel. La propuesta del plan de estudios contempla un elevado niumero de
créditos impartidos por el PDI de la Facultad de Medicina de la UAM, la primera en los rankings
nacionales, asi como profesionales vinculados a los cuatro grandes hospitales adscritos a la UAM,
de referencia internacional en el tratamiento de patologias especificas. La integracion e
interrelacion de asignaturas de caracter biomédico y de caracter ingenieril en el plan de estudios
tiene como objetivo la formacién de ingenieros con nuevas competencias altamente atractivas
para el sector profesional biomédico.

2. La propuesta asimismo cuenta con el asesoramiento de ingenieros, médicos y gerentes que
trabajan en hospitales, centros de investigacion biomédica, institutos mixtos, unidades de
investigacion del entorno de la CAM y empresas de distinto perfil que incorporan una vision
privilegiada de las necesidades presentes y futuras del mercado profesional de enorme progresiéon
en Ingenieria Biomédica.

3. El plan de estudios se ha disefiado para abordar la complejidad creciente derivada de que la
tecnologia da un acceso cada vez mayor a informacién biomédica, lo que permite mejorar los
procesos de diagndéstico, prognosis, evaluacién y seguimiento clinicos. El programa incorpora
elementos altamente multidisciplinares e innovadores para integrar tecnologias del estado del arte
en todas las etapas del disefio, implementacién y explotacién de las TIC en el contexto biomédico.
La red de hospitales de la UAM, asi como los centros asociados a su campus de excelencia
internacional, centros de excelencia de la CAM y lo contactos establecidos con empresas de
distinto perfil contribuyen a detectar y dar soporte a retos clinicos/médicos y empresariales
estratégicos, presentes y futuros, y facilitaran la orientacion del disefio curricular de los alumnos
en la frontera del conocimiento de la Ingenieria Biomédica.

4. El plan de estudios, su optatividad, las rotaciones hospitalarias y las practicas de innovacién y
emprendimiento se han disefiado para maximizar las oportunidades y los proyectos de alto
impacto socioecondémico y sanitario que abarcan desde las tecnologias informéaticas y de hardware
de bajo coste e implantaciéon inmediata en pequefias y medianas empresas (tales como las
aplicaciones de seguimiento y recomendacion de diagnéstico en dispositivos maviles, y el disefio
de pequefios sensores), hasta la concepcion de grandes infraestructuras de big-data biomédico
promovido por los sistemas publicos de salud. La promociéon de la “bioinnovacion” y el
“bioemprendimiento” permitira involucrar a los estudiantes en proyectos de colaboracién publico-
privado (Instituto de Salud Carlos Ill, CAM, hospitales, universidad, empresas y fundaciones) para
dar respuestas a necesidades emergentes del sector salud que puedan dar lugar a creacion de
start-ups y nuevas propuestas en los sectores clinico y asistencial con menor coste publico.

5. El programa GIB de la UAM vertebrara programas multianuales de tecnologia biomédica,
identificados mediante la interlocucion con la CAM y el Instituto de Salud Carlos Ill, realizados en
colaboracion con centros de la UAM asociados a esta titulacion y empresas, en los que participaran
los alumnos como parte fundamental de su curriculum. Esta estrategia tendra un impacto no solo
en la formacién de profesionales altamente cualificados, sino también en la solucion de problemas
reales del sistema de salud y para situar a la CAM como region lider en este ambito.

El impacto de la creacion del titulo de GIB en la UAM va mas alla de la formacion de estudiantes
de excelencia en esta disciplina. Este titulo fomentara una mayor colaboracion interdisciplinar en
la investigacion de varios centros, institutos y hospitales publicos y privados de la CAM y empresas
del ambito. Las TIC proporcionan un enorme potencial para actuar como eje integrador de
disciplinas biomédicas, expandiendo el uso de elementos cientificos y tecnoldgicos claves en
diferentes ambitos; permitiendo e implementando nuevas técnicas experimentales y clinicas; y
promoviendo el impacto de los resultados de la investigacion, asi como la variedad y el nimero de




los elementos de transferencia a una gran diversidad de empresas. Esta nueva interaccion entre
investigadores de distintas disciplinas se enmarca en los objetivos del Campus de Excelencia
Internacional y esta en sintonia con el énfasis en la formacién y en la investigacion interdisciplinar
y traslacional de la Unidn Europea, asi como del National Institute of Health (NIH) y la National
Science Foundation (NSF) americanos.

e) Internacionalizacion

Siguiendo la larga tradicion de internacionalizacién de la Universidad Autonoma de Madrid, este
grado hara uso de todos los programas y convenios internacionales establecidos para la atraccion
de alumnos y profesorado internacionales, y para el desarrollo de proyectos de colaboracion con
empresas publico-privadas, la propuesta de nuevas céatedras de patrocinio con empresas
europeas y multinacionales, el desarrollo de trabajos de fin de grado y practicas de innovacion y
emprendimiento.

La docencia en castellano e inglés tiene también como objetivo el fomento de la
internacionalizacioén.

f) Calidad de las préacticas externas, si procede

El plan de estudios incluye un novedoso plan de rotaciones hospitalarias en cuatro hospitales de
referencia de Madrid y préacticas de innovacion y emprendimiento disefiadas para maximizar las
oportunidades y los proyectos de muy alto impacto socioecondémico y sanitario que utilizara la
posicion ventajosa de la Comunidad de Madrid en biomedicina. La promocion de la “bioinnovacion”
y el “bioemprendimiento” permitira que los estudiantes participen en proyectos de colaboracion
publico-privado (Instituto de Salud Carlos Ill, CAM, hospitales, universidad, empresas y
fundaciones) favorecer la creacion de start-ups.

3. PLAN DE ESTUDIOS

| Rama de conocimiento | Ingenieria y arquitectura

Distribucion de créditos:

Tipo de materia Créditos
Formacion Bésica (solo en grado) 60
Obligatorias 141
Optativas 9
Practicas externas (obligatorias) 24
Trabajo Fin de Grado/Master 6
Total 240

Estructura del plan: incluir una tabla por curso indicando: médulo, materia, asignatura, caracter,
créditos y semestre, asi como la optatividad y, si existen, menciones/itinerarios/intensificaciones
curriculares (indicando n° de créditos obligatorios por mencion/itinerario) o especialidad, en el caso
de Master

PRIMER CURSO (indicar el grado de detalle que sea posible)
Médulo Materia Asignatura Caracter Créditos Semestre

En la siguiente pagina se indican las asignaturas tentativas.
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4. IMPLANTACION
Cronograma de implantacién del titulo
Curso de inicio: | Sept. 2020
gggggg; ma (si 2° curso | Sept. 2021 | 3° curso | Sept. 2022 | 4° curso Sept. 2023




