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1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

95000352 - Biofotdnica

No de créditos 4 ECTS
Caracter Optativa

Curso Cuarto curso
Semestre Octavo semestre

Periodo de imparticion

Febrero-Junio

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacion

09BM - Grado en Ingenieria Biomedica

titulaciéon

Centro responsable de la

09 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieros De Telecomunicacion

Curso académico

2022-23

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .
Sin horario.
Paloma Rodriguez Horche Cualquier hora
] B-117 p.rhorche@upm.es )
(Coordinador/a) concertando cita
previa
Sin horario.
) antonio.perez.serrano@upm. Cualquier hora
Antonio Perez Serrano B-101

es

concertando cita

previa

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
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Grado En Ingenieria Biomedica

Péagina 1 de 13



g\ ' PR/CL/001

LY gﬁ'ﬂffgcs.f@f PROCESO DE COORDINACION DE éﬂl?x'[))i/f\tﬁlgll[-)?;AJE HSgpme:  ET.S.de In_geni_eros de
DE MADRID LAS ENSENANZAS Telecomunicacion

con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Sistemas Y SeNales

- Fisica

- Fisica i

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

El plan de estudios Grado en Ingenieria Biomedica no tiene definidos otros conocimientos previos para esta
asignatura.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE11 - Calcular y representar graficamente los parametros mas relevantes de un experimento utilizando funciones
matematicas.

CE12 - Saber buscar, obtener e interpretar la informacién de las principales bases de datos biomédicas y
bibliograficos.

CE14 - Comprender los principios de la metodologia cientifica; capacidad para su aplicacion a la resolucion de
problemas en el campo de la ingenieria.

CE38 - Conocer los principios y las técnicas de medida de las magnitudes mas relevantes en Ingenieria
Biomédica.

CGO01 - Desarrollar las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender actividades o estudios posteriores
de forma auténoma y con confianza.

GA_09BM_95000352 Biofoténica Péagina 2 de 13
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CGO03 - Ser capaz de manejar todas las tecnologias de la informacion y las comunicaciones.
CGO09 - Tener capacidad de descripcion, cuantificacion, analisis y evaluacion de resultados experimentales.

CG10 - Formular, disefiar y elaborar proyectos siendo capaz de liderar grupos de trabajo y buscar en distintas
fuentes de informacién e integrar nuevos conocimientos en su investigacion

CG12 - Tener capacidad de iniciativa, integracién, colaboraciéon y potenciacion de la discusion critica en el &mbito

del trabajo en equipo.
CG13 - Ser capaz de colaborar con grupos internacionales, interdisciplinares y multiculturales.

CG15 - Transmitir la informacion adquirida, las ideas, los problemas y las soluciones de forma oral y escrita en

castellano e inglés.

4.2. Resultados del aprendizaje
RA101 - Adquirir un conocimiento general de los principios basicos de la fotonica aplicada a la medicina

RA102 - Conocer la instrumentacion foténicas basica utilizada en aplicaciones biomédicas, asi como saber su
manejo experimental a la medicina

RA103 - Conocer los fenémenos relacionados con la interaccion de la luz con los tejidos organicos
RA104 - Seleccionar de forma adecuada la fuente de luz asi como otros componentes épticos, segun la aplicacion

médica

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

La Biofotdnica es un término que engloba la biologia, rama de las ciencias naturales que estudia las leyes de la
vida, y la foténica, es decir, la ciencia y la tecnologia centradas en la generacién, la manipulacién y la deteccion de
luz, cuya particula elemental cuantica es el fotén. Esta asignatura pretende ser una introduccion a los fundamentos
de la Biofotdnica y de la instrumentacion asociada a los fendmenos relacionados con la generacion de luz
coherente, la transmision por los componentes opticos tales como lentes y fibras Opticas, la modulacién y la
deteccion de la luz. Se repasaran las diferentes teorias de la luz incluyendo rayos y ondas 6pticas y se estudiaran
conceptos como la dispersion, la interferencia y la difraccién, que permitird entender con mayor profundidad los
fundamentos fisicos en los que se asientan la mayoria de las aplicaciones de la Biofotonica.

GA_09BM_95000352 Biofoténica Péagina 3 de 13
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Por otro lado, la Biofoténica implica la comprension de cémo interactda la luz con la materia biolégica, desde las
moléculas y células a los tejidos e incluso organismos enteros. Por ello se introduciran los mecanismos
fundamentales de la interaccién de la luz con la materia biolégica, haciendo especial hincapié en los fendémenos
de absorcién, dispersiéon y fluorescencia. En esta asignatura se plantearan las diferentes aplicaciones de los
laseres en medicina en entornos terapéuticos, diagnésticos o quirargicos. La luz se puede utilizar, por ejemplo,
para sondear eventos biomoleculares, tales como la interaccion proteina-proteina. La distribucién espacial y
temporal de los constituyentes bioquimicos también puede ser visualizada con la luz y, por lo tanto, se pueden
analizar en tiempo real la dinamica fisioldgica correspondiente en las células vivas, tejidos y organismos. La luz
con ciertas caracteristicas, también se puede utilizar para alterar las propiedades y el comportamiento de la
materia biol6gica, tales como para dafiar las células cancerosas. Actualmente, la luz procedente de un laser es
profusamente empleada en cirugia y en diversos tipos de terapia. A lo largo del curso se analizaran algunas de
estas aplicaciones. Otro campo de especial relevancia en la Biofotonica es el relacionado con la creacion de
imagenes, tanto macroscépicas como microscopicas. Tal vez sea ésta el area mas conocida de la Biofoténica y en
la que nos podemos encontrar mayor variedad de técnicas y fendmenos implicados. Podemos encontrar
espectroscopia de imagenes bioldgicas, Imagenes basadas en el tiempo de vida, Microscopia confocal,
Microscopia Fluorescente de excitacion de dos-fotones, imagenes de campo cercano, microscopia no lineal,
Tomografia Optica coherente (OCT), Tomografia 6ptica difusa (DOT), tomografia fotoacustica, correlometria
speckle, y otras muchas mas. Algunas de estas técnicas se tratan en otras asignaturas de la titulacion, por lo que
aqui sélo se pretende ofrecer una panoramica de las diferentes formas de obtener imagenes en diferentes campos

de aplicacion.

Se utilizaran lecciones magistrales presenciales para presentar el temario propuesto en la siguiente seccion.
Ademas de éstas, se empleara la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Estos proyectos se
desarrollaran en pareja y consistirdn en el desarrollo de un trabajo que puede ser bibliografico (sobre técnicas y
dispositivos biofoténicos que expandan y profundicen los temas vistos en las clases magistrales) o desarrollo de
un ejercicio experimental. Con esto se pretende que el alumno aprenda de forma auténoma pero que al mismo
tiempo interaccione con su compafiero y profundicen en un tema. También, lo que se persigue aqui es generar
una metodologia adecuada para que el alumno aprenda a diferenciar el tipo de informaciéon que se puede
encontrar en internet y sepa utilizar como fuentes de informacion las publicaciones cientifico-técnicas fiables. Es
decir, se pretende que el alumno tenga un primer acercamiento a las fuentes bibliograficas en publicaciones
cientifico-técnicas de calidad. Los temas para los trabajos son generalmente propuestos por los profesores, estos
son algunos ejemplos:

- Biosensores épticos

- Herramientas miniaturizadas de andlisis, Lab-on-a-Chip

- Técnicas espectroscépicas usadas en biomedicina

- Técnicas de Bioimagen (Bioimaging)

- Tomografia de coherencia optica (OCT)

GA_09BM_95000352 Biofoténica Pagina 4 de 13
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- Endoscopia

- Pulso-oximetria con mas de 2 longitudes de onda

- Técnicas microscopicas

- Microscopia CARS (Coherent Anti-Stokes Raman Scattering)
- Cirugia laser

- Terapia fotodindmica

- Pinzas 6pticas y sus aplicaciones biomédicas

- Fotobiomodulacién

También se ofrece la posibilidad que el alumno proponga algun tema que sea de su interés. Los alumnos deberan
hacer varias entregas sobre este trabajo a lo largo del curso, y finalmente deberan hacer una entrega final y una
presentacion frente al resto de sus compafieros, que son los elementos que se evaluaran. Ademas, los profesores

estaran disponibles para discutir sobre los proyectos ofreciendo tutorias a los grupos bajo demanda.
En paralelo al desarrollo del proyecto, y dependiendo de los temas seleccionados, se ofertardn unas précticas de

laboratorio, cuyos objetivos son asentar algunos de los conceptos estudiados teéricamente y formar al alumno en
el manejo de la instrumentacién biofoténica basica. Algunas de las practicas a realizar podrian ser:

Préacticas de Laboratorio

Practica 1. Componentes épticos basicos

- Alineamiento Optico de componentes

- Fundamentos de la propagacion de la luz

- Propagacion de la radiacion laser en medios confinados y no confinados.

Practica 2: Experimentos de absorcién

- Medir la absorbencia de una solucion especifica

- Determinar a partir de la ley de Beer, el coeficiente de absorcidon caracteristico de una mezcla orgénica de
colorante / agua.

Practica 3: Experimentos de atenuacion y scattering
- Atenuacion y scattering de un haz laser rojo pasando por diferentes medios (plastico transparente, contenedor de

agua y agua con una pequefia cantidad de particulas no son solubles en agua).

Practica 4: El pulso-oximetro
- Principio de medida del pulso y el oxigeno en sangre

GA_09BM_95000352 Biofoténica Pagina 5 de 13
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- Medida y tratamiento de la sefial para la obtencién del pulso y la concentracion de oxigeno en sangre mediante

un sistema de adquisicion basado en LabVIEW.

5.2. Temario de la asighatura

1. Introduccién a la Biofoténica
2. Principios Fundamentales de la Fotonica
2.1. Optica geométrica
2.2. Optica de ondas
2.3. Optica electromagnética
2.4. Optica cuantica
2.5. Interaccion radiacion-materia
3. Instrumentacion biofotonica béasica
3.1. Fuentes de luz: Laseres y LEDs
3.2. Detectores de luz
3.3. Guia de ondas y fibras Opticas
3.4. Componentes Opticos interferométricos
4. Interaccidn de la luz con el material biolégico y los tejidos
4.1. Transporte de luz en el tejido

4.2. Efectos fotoquimico, térmico, Fotoablacién y Fotodisrupcion

GA_09BM_95000352 Biofoténica Péagina 6 de 13
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6. Cronograma
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem

Actividad en aula

Actividad en laboratorio

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Tema 1: Introduccién a la Biofoténica
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2: Principios Fundamentales de la
Fot6nica

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2: Principios Fundamentales de la
Fotonica

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

iTema 2: Principios Fundamentales de la
Fotonica

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 3: Instrumentacién biofoténica
basica

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 3: Instrumentacion biofoténica
basica

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 4: Interaccion de laluz con el
material biolégico y los tejidos
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 4: Interaccion de la luz con el
material biolégico y los tejidos
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Practicas de laboratorio o reuniones paraj
el desarrollo del Proyecto

Duracién: 02:00

PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio

Presentacion de resultados de la practica
realizada y/o del progreso del trabajo
desarrollado

OT: Otras técnicas evaluativas

Evaluacién continua

Presencial

Duraci6n: 00:10

10

Practicas de laboratorio o reuniones paraj
el desarrollo del Proyecto

Duracion: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Presentacion de resultados de la préctica
realizada y/o del progreso del trabajo
desarrollado

OT: Otras técnicas evaluativas

Evaluacion continua

Presencial

Duraci6n: 00:10

GA_O

9BM_95000352

2S5_2022-23

Biofoténica

Grado En Ingenieria Biomedica
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Practicas de laboratorio o reuniones paraj
el desarrollo del Proyecto
Duracion: 02:00

Presentacion de resultados de la practica
realizada y/o del progreso del trabajo
desarrollado

11 PL: Actividad del tipo Préacticas de OT: Otras técnicas evaluativas
Laboratorio Evaluacion continua
Presencial
Duraci6n: 00:10
Practicas de laboratorio o reuniones para Presentacion de resultados de la préctical
el desarrollo del Proyecto realizada y/o del progreso del trabajo
Duracién: 02:00 desarrollado
12 PL: Actividad del tipo Practicas de OT: Otras técnicas evaluativas
Laboratorio Evaluacion continua
Presencial
Duraci6n: 00:10
Practicas de laboratorio o reuniones paraj
el desarrollo del Proyecto
13 Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Practicas de laboratorio o reuniones paraj Entrega del trabajo realizado a lo largo
el desarrollo del Proyecto del curso
Duraci6n: 02:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
14 PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion continua y solo prueba final
Laboratorio Presencial
Duracion: 00:10
Presentacién de trabajos.Se ha Presentacion de trabajos por grupos y
programado dos sesiones para la discusion con el resto de compafieros.
presentacion de los resultados de los lAsistencia obligatoria a todas las
trabajos en grupo. La asistencia es presentaciones.
15 obligatoria PG: Técnica del tipo Presentacién en Grupo
Duracién: 04:00 Evaluacion continua y sélo prueba final
OT: Otras actividades formativas Presencial
Duracion: 04:00
16
Examen final escrito
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
17 Evaluacion sélo prueba final

Presencial
Duraci6n: 02:00

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso

derivadas de la situacion creada por la COVID-19.

GA_09BM_95000352
25_2022-23
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

Presentacion de resultados de la OT: Otras
9 préactica realizada y/o del progreso técnicas Presencial 00:10
del trabajo desarrollado evaluativas

10%

0/10

CE11
CE12
CG09
CG12
CG13
CG15
CE38

Presentacion de resultados de la OT: Otras
10 préactica realizada y/o del progreso técnicas Presencial 00:10
del trabajo desarrollado evaluativas

10%

0/10

CE11
CE12
CG09
CG12
CG13
CG15
CE38

Presentaci6n de resultados de la OT: Otras
11 préactica realizada y/o del progreso técnicas Presencial 00:10
del trabajo desarrollado evaluativas

10%

0/10

CE11
CE12
CG09
CG12
CG13
CG15
CE38

Presentacion de resultados de la OT: Otras
12 préactica realizada y/o del progreso técnicas Presencial 00:10
del trabajo desarrollado evaluativas

10%

0/10

CE11
CE12
CG09
CG12
CG13
CG15
CE38

TG: Técnica
Entrega del trabajo realizado a lo del tipo .
14 . Presencial 00:10
largo del curso Trabajo en

Grupo

35%

5/10

CGo1
CE11
CE12
CGO03
CG09
CG10
CG12
CG13
CG15
CE14
CE38

GA_09BM_95000352 Biofoténica
2S 2022-23 Grado En Ingenieria Biomedica
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15

Presentacion de trabajos por
grupos y discusion con el resto de
compafieros. Asistencia obligatoria
a todas las presentaciones.

PG: Técnica
del tipo
Presentacion

en Grupo

Presencial 04:00

25%

5/10

CGo1
CE11
CE12
CGO03
CG09
CG10
CG12
CG13
CG15
CE14
CE38

7.1.2. Prueba evaluacién global

Sem

Descripcién

Modalidad

Tipo Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

14

Entrega del trabajo realizado a lo
largo del curso

TG: Técnica
del tipo
Trabajo en
Grupo

Presencial 00:10

35%

5/10

CGO1
CE11
CE12
CG03
CG09
CG10
CG12
CG13
CG15
CE14
CE38

15

Presentacion de trabajos por
grupos y discusion con el resto de
compafieros. Asistencia obligatoria
atodas las presentaciones.

PG: Técnica
del tipo
Presentacion
en Grupo

Presencial 04:00

25%

5/10

CGo1
CE11
CE12
CGO03
CG09
CG10
CG12
CG13
CG15
CE14
CE38

17

Examen final escrito

EX: Técnica
del tipo
Examen
Escrito

Presencial 02:00

40%

5/10

CGo1
CE11
CE12
CGO03
CG09
CG10
CG12
CG13
CG15
CE14
CE38

GA_09BM_95000352
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7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacion extraordinaria.

7.2. Criterios de evaluacién

La calificacion final vendra dada por varias notas, que vienen a evaluar los distintos aspectos de la asignatura:
entrega del trabajo y su presentacién (60%) y realizacién de la practicas y entrega de sus respectivos informes
(40%).

En lo que respecta al trabajo se evaluara la documentacion entregada (35% del total) y la presentacion (25% del
total). Sobre la documentacion entregada se valorara el contenido y las fuentes en las que se han basados los
alumnos para su realizacién, también se valorara la presentaciéon del documento y su organizacién. Sobre la
presentacion, se valoraran los contenidos y su forma de presentarlos. Se valorara un buena estructura y
organizacién de la presentacion, asi como el uso del lenguaje técnico y la capacidad de sintesis de las
conclusiones. También se tendra en cuenta que los oradores empleen adecuadamente el tiempo disponible para

su presentacion y no lo excedan.

Los estudiantes seran evaluados, por defecto, mediante evaluacién continua. El estudiante que desee renunciar a
la evaluacién continua y optar a la evaluacién por prueba final (formada por una o mas actividades de evaluacion
global de la asignatura), deberd comunicarlo por escrito al coordinador de la asignatura antes de finalizar las
cuarta semana del curso. La evaluacion comprobara si los estudiantes han adquirido las competencias de la
asignatura. Por tanto, la evaluacion mediante prueba final usara los mismos tipos de técnicas evaluativas que se
usan en la evaluacién continua (EX, ET, TG, etc.), y se realizaran en las fechas y horas de evaluacién final
aprobadas por la Junta de Escuela para el presente curso y semestre, salvo aquellas actividades de evaluacion de
resultados del aprendizaje de dificil calificacion en una prueba final. En este caso, se podran realizar dichas
actividades de evaluacién a lo largo del curso. La evaluacién en la convocatoria extraordinaria se realizara

exclusivamente a través del sistema de prueba final.

Tanto en la convocatoria ordinaria como en la extraordinaria, en evaluaciéon continua o por prueba final, la
realizacion del trabajo y las practicas propuestas es obligatoria.
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8. Recursos didacticos
8.1. Recursos didacticos de la asignatura
Nombre Tipo Observaciones

Se pondra a disposicion de los alumnos de la
Documentacion especifica del curso Recursos web asignatura la documentacién necesaria para
el correcto seguimiento de la misma.

» o Guibén de préacticas para realizar las mismas
Documentacion de practicas y o . i
i ) Recursos web que incluird cuestiones sobre las medidas y
material de laboratorio ) )
experimentos realizados.

Se realizaran practicas con el equipamiento
Laboratorio de Biofoténica Equipamiento disponible en el departamento de Tecnologia
Fotdnica y Bioingenieria.

Gerd Keiser. Biophotonics, Concepts o 3 o o
o ) Bibliografia Bibliografia basica
to Applications. Springer 2016

Biomedical Photonics Handbook,
Second Edition. Editado por Tuan Vo- | Bibliografia Bibliografia complementaria
Dinh. CRC Press. 2014

David A. Boas, Constantinos Pitris,
Nimmi Ramanujam. Handbook of Bibliografia Bibliografia complementaria
Biomedical Optics. CRC Press. 2011

Jeong-Yeol Yoon. Introduction to
Biosensors: From Electric Circuits to
Immunosensors. Springer Bibliografia Bibliografia complementaria
Science+Business Media New York
2013

Shuichi Kinoshita. Bionanophotonics:
An Introductory Textbook. Pan Bibliografia Bibliografia complementaria
Stanford 2013
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LAS ENSENANZAS

9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

La asignatura Biofoténica contribuye a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 de las
Naciones Unidas de distintas formas. Por una parte, contribuye al Objetivo 3: Salud y Bienestar, ya que las
técnicas y dispositivos estudiados en la asignatura son usados en la prevencion y tratamiento de distintas
enfermedades y lesiones. En particular, esta relacionada con el ODS3, objetivos 3.1, 3.2, 3.8, 3.9 y 3.d. Por otra
parte, la parte experimental de la asignatura consiste en el disefio y realizacion practica de circuitos electrénicos
con dispositivos biofoténicos basados en plataformas de cédigo y hardware abierto, y se anima a los alumnos a
gue publiquen sus resultados siguiendo esta filosofia. Por esta raz6n la asignatura contribuye a los ODS Objetivo
4: Educacion y sus subobjetivos 4.4 y 4.7, mejorando las competencias profesionales y técnicas e inculcando en
los alumnos el desarrollo y comparticién de conocimiento para promover un desarrollo sostenible. La publicacion
de los resultados en plataformas abiertas ayuda a aumenta el acceso a las TIC en los paises menos adelantados
lo que esta directamente relacionado con el ODS9, objetivos 9.a, 9.b y 9.c, y ODS17, objetivos 17.6 y 17.7.
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