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RESUMEN

El interés central de este curso es establecer |as bases para el estudio de sistemas de regulacion y control
de las grandes funciones corporal es que permiten la estabilidad y funcionamiento normal del individuo,
asi como sus aplicaciones en el ambito de la Ingenieria Biomédica. El funcionamiento normal de las
grandes funciones requiere la continua adaptacién y regulacién de mecanismos basicos de control para
mantener las propiedades fisicoguimicas del medio (homeostasis). Estos sistemas son dindmicos,
adaptativos, no lineales y generalmente realimentados (automaticos), sujetos a una oscilacion intrinseca
en sus condiciones Optimas, y alainfluencia de factores externos e internos que los modifican. Se
pretende que el alumno sea consciente de identificar |os componentes béasicos de los sistemas de contral,
su representacion y simbologia, asi como las bases biofisicas y de aspectos relativos a comportamiento
dinamico de estos sistemas independientemente de su tipologia y/o complegjidad. La asignaturaintroduce
los principios de automatismo, es decir el estudio de sistemnas dinamicos que ante cualquier estimulo,
presentan una evolucion en el tiempo para su compensacion y/o adaptacion. Paraello, se abordan y
recuerdan |os fundamentos de comportamiento biofisico de estos sistemas.
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Ademés, la asignatura pretende dotar a alumno no solo de los conceptos bésicos de regulacién y control,
con g emplosy aplicaciones especificos, sino e conocimiento sobre el andlisisy cuantificacion de estos
sistemas de control, los principiosy leyes para su formulacion y la simulacién de su dindmicay evolucion
temporal ante cualquier estimulo o fallo. Este comportamiento dindmico y realimentado, propio de
sistemas de control fisiol6gicos, también aparece en lacompresion y andlisis de sistemas realimentados
artificiales con aplicacion en laingenieria biomédica, donde se pretende suplir externamente el fallo de un
sistema de regulacion fisiol 6gico.

El formato de las clases incluye clases magistrales didacticas, seminarios de resolucion de problemas
numeéricos relacionados con el control por retroalimentacion y fundamentos biofisicos de los sistemas
estudiados, sesiones précticas sobre aplicaciones de medida, andlisisy cuantificacion de los sistemas
automaticos fisioldgicos, discusionesy dinamicas de grupo en relacién alaliteratura principal. Ademas,
se plantea la defensa de un trabajo final de la asignatura en grupo, original, en relacion anuevas
investigaciones y aplicaciones de |os sistemas de control fisioldgicos y biol 6gicos.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

Requisitos o recomendaciones previas:

Haber cursado o estar cursando las asignaturas Morfologia y funcion | y II.

Se recomiendan conceptos fundamentales de biofisica, mateméaticas y analisis estatico basico de
sistemas con aplicacion bioldgica, aunque se repasaran en la asignatura.

COMPETENCIAS (RD 1393/2007) // RESULTADOS DEL APRENDIZAJE (RD
822/2021)

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (RD 1393/2007) // SIN CONTENIDO (RD
822/2021)

C1. Conocimiento sobre los mecanismos béasicos de regulacion fisiol 6gicos de grandes funciones.

C2. Conocimiento sobre laterminologiay simbologia en lainterpretacion y andlisis de sistemas de
control. Clasificacion, elementosy propiedades.
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C3. Conocer ejemplos y aplicaciones generales de sistemas de control fisiol6gicos, identificando cada
uno de sus elementos, tipo de realimentacion y caracteristicas.

C4. Demostrar que conoce y comprende |os mecanismos basicos de control de las funciones, factores que
los modulan y las interrelaciones entre |os aparatos y sistemas en |os distintos niveles de organizacion.

C5. Conocer e identificar los parametros y elementos fundamental es de |os mecanismos homeostaticos y
de regulacion asi como sus variaciones derivadas de la interaccion con el entorno.

C6. Conocer los fundamentos biofisicos fundamental es de | os sistemas fisiol 6gicos bajo estudio.

C7. Conocer como se plantea el proceso de formulacion, identificacion de pardmetros e inclusion de datos
experimental es, modelizacion y simulacion de un proceso automatico.

C8. Conocer como funcionan los sistemas de control fisiol égico para proporcionar |os fundamentos para
disefar estrategias terapéuticas desde |a perspectiva de laingenieria biomédica centrada en el ser humano.

C9. Demostrar pensamiento racional, critico y practico sobre lafisiologia del control cuantitativa hacia el
andlisis, smulaciony / o estimacion de sus propiedades.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. INDICE

Blogques y unidades didacticas

Bloques:

- Introduccién a los mecanismos basicos de automatica y control.

- Regulacién general de grandes sistemas fisioldgicos.

- Bases de automaética fisioldgica y biofisica aplicadas al control de grandes funciones.
- Andlisis y cuantificacién de sistemas de control fisiol4gico.

- Introduccion al modelado y simulacion de los sistemas de control fisiologicos.

Unidades didacticas:

Tema I. Conceptos generales. Naturaleza y principios basicos de automatismo corporal.
Tema Il. Técnicas experimentales y clinicas de evaluacion funcional del control autnomo.
Tema lll. Sistemas generales de regulacion y control de las grandes funciones.

Tema IV. Mecanismos basicos, elementos e interacciones. Regulacion y realimentacion.
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Tema V. Bases de la oscilacion y amortiguacion de sistemas de control.

Tema VI. Generalidades del andlisis y cuantificacion del control en sistemas realimentados.
Tema VII. Introduccion al andlisis y cuantificacién del control autbnomo cardiovascular.

Tema VIII. Introduccion al analisis y cuantificacion del control autbnomo de la termorregulacion.
Tema IX. Introduccion al andlisis y cuantificacién de otros sistemas de control.

Tema X. Modelado, simulacién y sintesis de los sistemas de control.

Tema XI. Sintesis de sistemas de control y aplicaciones en la ingenieria biomédica.

2. BLOQUE I. Introduccién a los mecanismos basicos de automética y control

Tema |. Conceptos generales. Naturaleza y principios basicos del automatismo y los sistemas de control
fisiolégicos. Adaptacion y realimentacidén negativa y positiva. Sistemas dinamicos y automatica basica.
Tipologia y complejidad.

Tema Il. Técnicas experimentales y clinicas de evaluacion funcional del control autbnomo. Técnicas de
evaluacién del automatismo corporal. Pruebas y tests para la evaluacion del control por el sistema
nervioso. Técnicas experimentales.

3. BLOQUE Il. Regulacion general de grandes sistemas fisiolégicos

Tema lll. Sistemas generales de regulacion y control de grandes funciones. Regulacion de grandes
sistemas y su cardacter retroalimentado.

Tema IV. Mecanismos basicos, elementos e interacciones. Aspectos basicos de la regulaciéon y
realimentacion de grandes sistemas.

4. BLOQUE Ill. Bases de la automatica y biofisica aplicadas al control de grandes funciones

Tema V. Bases de la oscilacién y amortiguacién de los sistemas de control fisiolégico. Concepto de
oscilacion de un sistema retroalimentado. Tipos y caracteristicas.

Tema VI. Generalidades del analisis y cuantificacion de los sistemas de control realimentados. Aspectos
cuantitativos y técnicas de analisis de los sistemas de control realimentados.

5. BLOQUE IV. Andlisis y cuantificacion de sistemas de control fisiolégico

Tema VII. Introduccidn al analisis y cuantificacion del control autbnomo cardiovascular. Leyes de
funcionamiento y aplicaciones de la adaptacién del sistema de control cardiovascular. Fundamentos de
mecanica de fluidos. Control autonomo cardiovascular. Problemas numéricos.

Tema VIII. Introduccién al analisis y cuantificacion del control autbnomo de la termorregulacion. Leyes
fundamentales de termodindmica y termorregulaciéon. Mecanismos de transmision de calor y leyes que
las gobiernan. Andlisis y cuantificacion del control autbnomo de la termorregulacion. Problemas
NUMEricos.

Tema IX. Generalidades de analisis y cuantificacion del control en otros sistemas.
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6. BLOQUE V. Introduccion al modelado y simulacién de los sistemas de control fisiol6gico

Formulacion, modelado y simulacién de los sistemas de control. Aplicacién al andlisis y la sintesis de
sistemas automaticos de control.

Tema X. Modelado, simulacion y sintesis de los sistemas de control. Introduccién a la formulacién,
identificacion de parametros, modelado y simulacién de sistemas de control fisiol6gicos.

Tema Xl. Sintesis de sistemas de control y aplicaciones en la ingenieria biomédica. Aplicacion y
andlisis, modelado y simulacién del sistema de control del metabolismo glucémico. Introduccién a
mecanismos basicos de control del sistema. Identificacion, efectos e interacciones. Simuladores de
terapias. Modelado del sistema y analisis de los efectos de la dieta y el ejercicio.

7. PROGRAMA PRACTICO (10h, 8h de practicas + 2h de seminarios)

S1-. Técnicas de valoracion funcional del control autbnomo. Andlisis y cuantificacion del sistema de
control autbnomo motor. (1h)

P1-. Andlisis y cuantificacion del sistema de control autbnomo cardiovascular. (2h)

S2-. Seminarios de problemas de automéatica basica y biofisica. (1h)

P2-. Control mecanica de fluidos vascular. Obtencion experimental de la resistencia hidrodinamica y
simulaciones del control y adaptacion vascular. (2h)

P3-. Termodinamica, termografia y el sistema de control de la termorregulacién. Termografia y
comprobacion experimental de la ley Stefan-Boltzman. (2h)

P4-. Modelado fisioldgico y simulacién del control realimentado glucémico. Sistema de control glucosa-
insulina. Aplicacion a la sintesis de sistemas automéaticos de control en bioingenieria. Efectos de la dieta
y el gjercicio. (2h)

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 20,00 100
Préacticas en laboratorio 10,00 100
Asistencia a eventos y actividades externas 5,00 0
Elaboracién de trabajos en grupo 15,00 0
Elaboracion de trabajos individuales 5,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 20,00 0
Lecturas de material complementario 5,00 0
Preparacion de actividades de evaluacion 25,00 0
Preparacion de clases de teoria 10,00 0
Preparacion de clases préacticas y de problemas 5,00 0
Resolucion de casos practicos 20,00 0
Resolucion de cuestionarios on-line 10,00 0
TOTAL| 150,00
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METODOLOGIA DOCENTE

El formato de la metodologia docente incluir a:

Clasestedricas. Exposicion sisteméticadel temario mediante clases magistrales didacticas e interactivas
(con apoyo audiovisua y TIC) donde se plantearan supuestos de aplicacion sobre modificacionesy
actuaciones de sistemas basicos de control, discusiones de grupo de la literatura primariay resolucion de
problemas cuantitativos relacionados con el control de retroalimentacion de | os sistemas fisiol 0gicos.
Cada estudiante debera estar bien preparado cada sesion, ya que habran preguntasy cuestionarios
inesperados,;

Sesiones practicas. Observacion y realizacion de procedimientos para potenciar €l pensamiento practico
sobre la adaptacion y control, sobre técnicas de evaluacion funcional y diagndsticas de la automética
corporal con un enfoque cuantitativo y de andlisis, asi como su aplicacion médicay de laingenieria
biomédica. Aplicacion sobre el control adaptativo y conceptos fundamentales de automaticay biofisicade
los sistemas bajo estudio. Se promovera el trabajo en grupo y € autoaprendizaje activo.;

Seminarios: Discusién de casos précticos y numeéricos de relevanciaa control automaético y regulacion
de sistemas,

Docencia tutorizada: Preparacion de un trabajo final y exposicion de trabajos de revision, practicosu
originales, relacionados con laidentificacion y cuantificacion de los sistemas basicos de control asi como
nuevas aportaciones en la comprension de los factores que afectas ala regulacion de estos sistemas.
Ademés se pone a disposicion de los alumnos |os recursos de la asignatura para €l estudio y desarrollo
auténomo de los conceptos y métodos estudiados.

EVALUACION

Sistema de evaluacion de la asignatura

L as competencias de esta asignatura 'y rendimiento académico seran evaluados mediante:

- Evaluacion objetiva mediante un examen final (60%) que constara de:
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- Prueba objetiva con 20 preguntas de respuesta multiple.

- Prueba de respuesta abierta. Se propondran 6 preguntas sobre supuestos de adaptacion o conceptos
fundamentales relevantes ala asignatura.

- Prueba sobre andlisis y cuantificacion de problemas de automética y/o biofisica como los
analizados en la asignatura. Dos problemas.

- Presentacion de un proyecto final asignado al inicio de la asignatura (20%).
- Evaluacion continua, permanente y progresiva del aprendizaje (20%):

- Participacion activa de las actividades presenciales. Discusion y respuestas a los problemas y
cuestiones en clase.

- Entregables. Preparacion y presentacion de los casos y problemas trabajados en 1os seminarios,
asi como los cuestionarios y actividades de practicas de laboratorio.

Requerimientos. Necesariamente la eval uacion objetiva debera superarse con a menos un 5. Es necesaria
laasistencia a menos del 50% de préacticas y seminarios. Las clases tedricas son 100% presenciaes. Se
considerara no presentado aa alumno que no se presente a ningun elemento de evaluacion programados
en la convocatoria de eval uacion.

REFERENCIAS

Béasicas

- Libros de texto:

Khoo MC Physiological Control Systems. IEEE Press Wiley & Sons Inc. New Jersey. 2000.

Boron, WF and Boulpaep EL. Medical Physiology, 2nd Ed. (2012) Saunders, Elsevier, Philadelphia,
PA, USA

Fernandez J., Galindo G. Automatic control sistems in biomedical engineering. Springer Int.
Publishing AG 2018

Wood AW. Physiology, biophysics and biomedical engineering. CRC Press. A Taylor and Francis
Group. Boca Raton, FL. 2012.

BERNE R, LEVY M. Fisiologia (42 ed.). Elsevier-Mosby, 2009.

Cobelli C, Carson E. Introduction to Modeling in Physiology and Medicine. Academi Press. 2008.

Hall, JE. Guyton and Hall. Textbook of Medical Physiology. 132 ed. Elsevier. Philadelphia. 2016

Iglesias P. And Ingalis B. Control theory and systems biology. MIT Press. 2010.
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Complementarias

- TRESGUERRES JAF. Fisiologia Humana (32 ed.). Mc Graw Hill-Interamericana, 2005.
CARDINALLI DP. Neurociencia Aplicada. Panamericana, 2007.
POCOCK G, RICHARDS CD. Fisiologia humana. La base de la Medicina (22 ed.). Masson, 2005.
Villar R, Lépez C, Cusso F. Fundamentos fisicos de los procesos bioldgicos. ECU Ed.
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