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Laboratorio de Bioinstrumentacion
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RESULTADOS RD-1393/2007

| Resultados de aprendizaje

RA102

RA104

RA101

RA103

Conocer la instrumentacién fotonicas basica utilizada en aplicaciones biomédicas, asi como saber su
manejo experimental a la medicina

Seleccionar de forma adecuada la fuente de luz asi como otros componentes Opticos, segun la aplicacion
médica

Adquirir un conocimiento general de los principios basicos de la foténica aplicada a la medicina

Conocer los fendmenos relacionados con la interaccion de la luz con los tejidos organicos

| competencias

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

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

CGo1 Desarrollar las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender actividades o estudios posteriores
de forma auténoma y con confianza.

CG12 Tener capacidad de iniciativa, integracion, colaboracion y potenciacion de la discusion critica en el @mbito
del trabajo en equipo.

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

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

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

CcGo09 Tener capacidad de descripcion, cuantificacion, andlisis y evaluacion de resultados experimentales.

CG13 Ser capaz de colaborar con grupos internacionales, interdisciplinares y multiculturales.
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CGO03 Ser capaz de manejar todas las tecnologias de la informacién y las comunicaciones.

DESCRIPCION

La Biofoténica 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 generacion, la manipulacion y la
deteccion de luz, cuya particula elemental cuantica es el fotén. Esta asignatura pretende ser una
introduccion a los fundamentos de la Biofoténica y de la instrumentacion asociada a los fenomenos
relacionados con la generacion de luz coherente, la transmision por los componentes Opticos tales como
lentes y fibras opticas, la modulacion 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
difraccion, que permitira entender con mayor profundidad los fundamentos fisicos en los que se asientan la
mayoria de las aplicaciones de la Biofotonica.

Por otro lado, la Biofoténica implica la comprension de como interactla la luz con la materia biologica,
desde las moléculas y células a los tejidos e incluso organismos enteros. Por ello se introduciran los
mecanismos fundamentales de la interaccion de la luz con la materia biolégica, haciendo especial hincapié
en los fenédmenos de absorcion, dispersion y fluorescencia. En esta asignatura se plantearan las diferentes
aplicaciones de los laseres en medicina en entornos terapéuticos, diagnosticos o quirldrgicos. La luz se
puede utilizar, por ejemplo, para sondear eventos biomoleculares, tales como la interaccién proteina-
proteina. La distribucion 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
dafar 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 Biofoténica es el relacionado con la creacién de imagenes, tanto
macroscopicas como microscopicas. Tal vez sea ésta el &rea mas conocida de la Biofotonica y en la que
nos podemos encontrar mayor variedad de técnicas y fendmenos implicados. Podemos encontrar
espectroscopia de imagenes bioldgicas, Imadgenes basadas en el tiempo de vida, Microscopia confocal,
Microscopia Fluorescente de excitacion de dos-fotones, imagenes de campo cercano, microscopia no
lineal, Tomografia 6ptica coherente (OCT), Tomografia optica 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
seccidon. Ademas de éstas, se empleara la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).
Estos proyectos se desarrollaran en grupo y consistiran en el desarrollo de un trabajo que implicara el
disefio, montaje y caracterizacion de algun dispositivo biofotdnico sencillo.

En caso puntuales y por motivos justificados, el proyecto también podra ser bibliografico (sobre técnicas y
dispositivos biofotdnicos 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 autébnoma a
profundizar en un determinado tema. También, lo que se persigue aqui es generar una metodologia
adecuada para que el alumno aprenda a diferenciar el tipo de informacién que se puede encontrar en
internet y sepa utilizar como fuentes de informacion las publicaciones cientifico-técnicas fiables.
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Por ejemplo, un proyecto puede ser el disefio y realizacion practica de un pulso-oximetro

- Principio de medida del pulso y el oxigeno en sangre
- Medida y tratamiento de la sefal para la obtencion del pulso y la concentracion de oxigeno en sangre
mediante un sistema de adquisicion basado en LabVIEW o programas similares.

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.

El desarrollo del proyecto se realizar4 en sesiones de laboratorio donde se les facilitara todo el material
necesario para la implementacion del proyecto seleccionado.

TEMARIO
1. Introduccién a la Biofoténica
2. Introduccién al desarrollo de proyectos
3. Principios Fundamentales de la Foténica
3.1 Teorias asociadas a la luz: Optica de rayos, de ondas, electromagnética y cuantica
3.2. Interaccion radiacién-materia
4. Instrumentacién biofoténica basica
4.1. Fuentes de luz: Laseres y LEDs
4.2. Detectores de luz
4.3. Guia de ondas y fibras 6pticas
4.4, Componentes oOpticos interferométricos
5. Interaccion de la luz con el material biolégico y los tejidos
5.1. Transporte de luz en el tejido
5.2. Efectos fotoquimico, térmico, Fotoablacién y Fotodisrupcion
6. Desarrollo del proyecto seleccionado
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ACTIVIDADES

=4 Actividad evaluable 2/ Actividad formativa

SEMANAS
S/ l Tema 1: Introduccién a la Biofotonica ’
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Leccion Magistral
SEMANAS
&/ l Propuesta de desarrollo del Proyecto °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Laboratorio Reducido
TEMAS
T3
METODOLOGIA
Practicas de Laboratorio
SEMANAS
£2] peanaode proveco 0O 0000
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 20h 00m Laboratorio Reducido
TEMAS
T6
METODOLOGIA
Practicas de Laboratorio
SEMANAS

Tema 2: Principios Fundamentales de la
2]

Fotdénica °

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 45m Aula (en horario) Normal
TEMAS

T3

METODOLOGIA
Leccion Magistral
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SEMANAS

"j Tema 3: Instrumentacién biofoténica
2 basica O 'O

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 04h 00m Aula (en horario) Normal

TEMAS
T3

METODOLOGIA
Leccion Magistral

"j Tema 4: Interaccién de la luz con el SEMANAS
-l material bioldgico y los tejidos ° °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 04h 15m Aula (en horario) Normal

TEMAS
T5

METODOLOGIA
Leccion Magistral

SEMANAS

Q seguimiento del poyecto ° ° ° °

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL GRUPO
No presencial, con docente 03h 00m Reducido

TEMAS
T6

METODOLOGIA
Aprendizaje basado en proyectos  Tutorias grupales

MW  Entrega resultados de la practica realizada SEMANAS °

-X ylo del progreso del trabajo desarrollado

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 00h 01m Laboratorio Progresiva 20% 4

TEMAS
T2

METODOLOGIA
Otras técnicas  Presentacion en Grupo de Laboratorio

RESULTADOS EVALUADOS
RA101 RA102 RA103 CE38 CE1l1l CE12 CE14 CG01 CG03 CGO09 CG10 CGl2 CG13 RAl04
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MWW Entrega del trabajo realizado a lo largo del SEVANAS

-—X curso e

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 00h 01m Aula (en horario) Progresiva 30% 5
TEMAS

T6

METODOLOGIA
Trabajo en Grupo

RESULTADOS EVALUADOS
CG01 CGO03 CG09 CG10 CGl2 CG13 CEl1l CE12 CE14 CE38 RA101 RA102 RA103 RA104

Presentacion de trabajos por grupos y
- discusién con el resto de compaiieros.
- X Asistencia obligatoria a todas las e
presentaciones.

SEMANAS

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 01h 00Om Otro Progresiva 25% 4

METODOLOGIA
Presentacion en Grupo  Proyecto en grupo

RESULTADOS EVALUADOS
CG03 CG09 CG10 CGl2 CG13 CE1l1 CE12 CE14 CE38 RA101 RA102 RA103 CG01 RA104

-_ SEMANAS
—X Examen final escrito e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MiINIMA
Presencial 00h 10m Aula (en horario) Progresiva 25% 5
METODOLOGIA
Examen Escrito
RESULTADOS EVALUADOS
CE11 CE14 CE38 RA101 RA102 RA103 CGO1 RA104
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v SEMANAS
-x Examen final escrito
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION
Presencial 02h 00m Aula de examen
TEMAS

TLI T3 T4 T5

METODOLOGIA
Examen Escrito

RESULTADOS EVALUADOS
CG01 CGO03 CGO09 CGl0 CGl2 CG13 CEll

CE12 CE14 CE38

V SEMANAS
-X Entrega de Trabajo
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL EVALUACION

No presencial, sin docente 00h 01m

TEMAS
TI T3 T4 T5 T6

METODOLOGIA
Trabajo Individual

RESULTADOS EVALUADOS
RA101 RA102 RA103 CEl11 CE38 CE12 CEl14

PLANIFICACION SEMANAL

Global, Extraordinaria

CG01 CGO03 CG09

Global, Extraordinaria

PONDERACION

PONDERACION NOTA MiNIMA

5

RA104

NOTA MINIMA

=4 Actividad evaluable £/ Actividad formativa

e Semana con actividad E Periodo de examenes

oo T T T T T T T e s

£ Tema 1: Introduccion a la Biofotonica
£, Propuesta de desarrollo del Proyecto
= Desarrollo del Proyecto

£] Tema 2: Principios Fundamentales de la
-l L.
Fotonica

) Tema 3: Instrumentacion biofoténica
-z z .
basica
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) Temad: Interaccion de la luz con el
material biolégico y los tejidos

£7) seguimiento del poyecto

=¥ Entrega resultados de la practica
realizada y/o del progreso del trabajo
desarrollado

g Entrega del trabajo realizado a lo largo
del curso

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

-y Examen final escrito

= Examen final escrito

-y Entrega de Trabajo

CRITERIOS DE EVALUACION

| Criterios Generales
Evaluacion progresiva

La calificacién final vendra dada por varias notas, que vienen a evaluar los distintos aspectos de la asignatura: entrega
del trabajo, su presentacion y evaluacion del conocimiento adquirido.

En lo que respecta al proyecto se evaluara el disefio realizado, la documentacion entregada y la calidad de la
presentacion.

Sobre la documentacion entregada se valorara el contenido y las fuentes en las que se han basados las y los
estudiantes para su realizacion.

También, se valorard la presentacion del documento y su organizacion.

Sobre la presentacion oral, se valoraran los contenidos y su forma de presentarlos. Se valorara la metodologia de la
presentacion (estructura y organizacion), asi como el uso del lenguaje técnico y la capacidad de sintesis de las
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conclusiones. También se tendra en cuenta que los oradores empleen adecuadamente el tiempo disponible para su

presentacion.

Evaluacion Global

La evaluacion Global estara formada por la realizacion y presentacién de un trabajo individual y una prueba final
escrita sobre los contenidos tedricos explicados en las clases magistrales.

La evaluacién comprobara si los estudiantes han adquirido las competencias de la asignatura y se realizaran en la
fecha indicada por Jefatura e Estudios

Convocatoria extraordinaria

La evaluacién en la convocatoria extraordinaria se realizara exclusivamente a través del sistema de prueba final y
presentacion del trabajo.

| criterios de Evaluacién en Convocatoria Ordinaria. Evaluacién progresiva

Criterios de evaluacion
Se realizara un seguimiento del progreso del estudiantado en el desarrollo de su proyecto/practicas

Actividades
« Entrega resultados de la practica realizada y/o del progreso del trabajo desarrollado (20%)

* Entrega del trabajo realizado a lo largo del curso (30%)

¢ Presentacion de trabajos por grupos y discusion con el resto de comparieros. Asistencia obligatoria a todas las
presentaciones. (25%)

* Examen final escrito (25%)

| criterios de Evaluacién en Convocatoria Ordinaria. Prueba global

Criterios de evaluacion

Se realizard un examen escrito sobre todos los temas impartidos a lo largo del curso y se evaluara la realizacién de un
trabajo previamente pactado con el estudiante.
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Actividades

=i

* Examen final escrito (50%)
* Entrega de Trabajo (50%)

I Criterios de Evaluacion en Convocatoria Extraordinaria

Criterios de evaluacion

Se realizard un examen escrito sobre todos los temas impartidos a lo largo del curso y se evaluara la realizacion de un
trabajo previamente pactado con el estudiante.

Actividades
+ Examen final escrito (50%)

+ Entrega de Trabajo (50%)

RECURSOS

| web

Documentacién especifica del curso

Se pondra a disposicion de los alumnos de la asignatura la documentacion necesaria para el correcto seguimiento de la misma.

Documentacion de practicas y material de laboratorio

Guioén de practicas para realizar las mismas que incluira cuestiones sobre las medidas y experimentos realizados.

| Equipamiento

Laboratorio de Biofotonica

Se realizaran practicas o desarrollo de un proyecto con el equipamiento disponible en el departamento de Tecnologia Foténica
y Bioingenieria.

Componentes Opticos especificos para el desarrollo del proyecto

Se dotara del material de laboratorio y componentes necesarios para la implementacién del dispositivo desarrollado: 1. x2 LED
Rojo: Kingbright, A = 660 nm, Vf= 1,85V, 30° Cddigo RS: 247-1713 2. x2 LED IR: ROHM, Vf = 1.6V, A = 950nm, +15°. Cdédigo
RS: 178-0575 3. Fotodetector + Amplificador Transimpedancia (TIA):Texas Instruments OPT101, IR + UV. Cdédigo RS: 197-7465
4. Microcontrolador: FireBeetle 2 Board ESP32-E. Codigo RS: 247-3219 5. Breadboard y resistencias de 220 Q

| Bibliografia
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Gerd Keiser. Biophotonics, Concepts to Applications. Springer 2016

=i

Bibliografia basica

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

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

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

Bibliografia complementaria

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

OBIJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

SALUD
Y BIENESTAR

EDUCACION
DE CALIDAD

Salud y bienestar i Educacidn de calidad
/e |

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO

INDUSTRIA,
INNOVACION E

ECONGMICO Trabajo decente y crecimiento LSS Industria, innovacion e

/s/i econémico & infraestructura

‘I ALIANZAS PARA
LOGRAR
LOS OBJETIVOS

% Alianzas para lograr los objetivos
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G.A. BIOFOTONICA
UNIVERSIDAD E¢5 £ LECQMUNICAC]
POLITECNICA
DE MADRID M

OTRA INFORMACION

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
gue 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, 3.9y
3.d. Por otra parte, la parte experimental de la asignatura consiste en el disefio y realizacién practica de
circuitos electrénicos con dispositivos biofotonicos basados en plataformas de codigo y hardware abierto, y
se anima a los alumnos a que publiquen sus resultados siguiendo esta filosofia. Por esta razén la
asignhatura contribuye a los ODS Obijetivo 4: Educacion y sus subobjetivos 4.4 y 4.7, mejorando las
competencias profesionales y técnicas e inculcando en los alumnos el desarrollo y comparticion 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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