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1.Informacion Basica

1.1.0bjetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El objetivo de la asignatura es que el estudiante comprenda y sepa utilizar un conjunto de técnicas Opticas para obtener
informacidn util en algunas aplicaciones biomédicas.

La asignatura se centra en un conjunto de técnicas que utilizan la interaccién entre la luz y los materiales para modificar u
obtener informacion sobre esos materiales. La revision de estas tecnicas en el contexto de la biomedicina pretende
familiarizar al alumno con sus aplicaciones al estudio de células, tejidos, vasos sanguineos, protesis,...

La asignatura debe llevar al estudiante a conocer un abanico de técnicas opticas de medida de diversas magnitudes fisicas
y a ser capaz de utilizarlas para obtener informacién relevante en algunas aplicaciones biomedicas, teniendo en cuenta las
particularidades de cada aplicacién, asi como las posibilidades y limitaciones de dichas técnicas.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura Tecnologias Opt_icas en Biomedicina es una asignatura optativa enmarcada dentro de las Tecnologias
Horizontales, que pueden servir a las dos especialidades del méaster.

Uno de los objetivos del master de Ingenieria Biomédica es adaptar las herramientas y técnicas disponibles en el campo de

la ingenieria al &mbito biomédico. Hoy en dia las técnicas dpticas no intrusivas se utilizan en infinidad de aplicaciones

practicas en campos diferentes entre los que se incluye el ambito biomédico. Por ello un conocimiento profundo de dichas

Ejécrr]licas %roporcionaré al alumno las herramientas necesarias para resolver problemas de medida que puedan surgir en
icho ambito.

Por otro lado, esta asignatura permitira al alumno desarrollar su capacidad critica y de analisis de forma que sea capaz de
tomar decisiones debidamente razonadas. Dado que los estudios de master constituyen un puente hacia el mundo laboral
su formacién se verd complementada en aspectos que trascienden el ambito académico.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura
Los profesores encargados de impartir la docencia pertenecen al area de Fisica Aplicada

No es requisito imprescindible haber cursado asignaturas previas ni en los distintos grados que dan acceso al master ni en
los cuatrimestres anteriores del plan de estudios de este master.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion (CB. 6)

Que los estudiantes sepas aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio (CB.7)



Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimiento y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a
la aplicacion de sus conocimientos y juicios (CB.8)

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigtuedades (CB.9)

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habréa de
ser en gran medida autodirigido o autbnomo (CB.10)

Poseer las aptitudes, destrezas y método necesarios para la realizaciéon de un trabajo de investigacion y/o desarrollo de tipo
multidisciplinar en cualquier area de la Ingenieria Biomédica (CG.1)

Ser capaz de usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resolucion de problemas del
ambito biomédico y biolégico (CG.2)

Ser capaz de comprender y evaluar criticamente publicaciones cientificas en el &mbito de la Ingenieria Biomédica (CG.3)
Ser capaz de aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje autébnomo (CG.4)

Ser capaz de gestionar y utilizar bibliografia, documentacion, legislacion, bases de datos, software y hardware especificos
de la ingenieria biomédica (CG.5)

Ser capaz de analizar, disefiar y evaluar soluciones a problemas del ambito biomédico mediante conocimientos y
tecnologias avanzados de biomecéanica, biomateriales e ingenieria de tejidos (CO.3)

2.2.Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Ser capaz de elegir la técnica optica mas adecuada en algunas aplicaciones biomédicas, sabiendo la magnitud fisica a
medir, el rango de valores esperados y la resolucion espacial y temporal deseadas.

Ser capaz de explicar el funcionamiento y las aplicaciones biomédicas tipicas de las técnicas 6pticas estudiadas.
Ser capaz de aplicar algunas de las técnicas a casos practicos.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

Esta asignatura permitira al estudiante comprender la informacion que las técnicas 6pticas pueden proporcionar en lo
referente a la medida no invasiva de las propiedades mecéanicas de materiales biol6gicos (células, tejidos, vasos
sanguineos, protesis,..). Dado que alguna de estas técnicas se encuentran ya en aplicaciones comerciales mientras que
otras se encuentran todavia en fase de desarrollo, la formacion adquirida en esta asignatura puede ayudar al alumno a
potenciar su carrera profesional, bien en el campo de la investigacion o en un campo méas comercial.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacién para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

®* Examen final (50%)

Examen escrito, con puntuacion de 0 a 10 puntos, comun para todos los grupos de la asignatura. La prueba consta de una
serie de cuestiones tedrico-practicas, con una duracion estimada de 2 h.

El alumno ha de obtener una puntuacion minima total de 4 puntos sobre 10 en el examen final. Se dispondra de una prueba
global en cada una de las convocatorias establecidas a lo largo del curso, en las fechas y horarios determinados por la
Escuela.

® Précticas de laboratorio (30%)

Puntuacion de 0 a 10 puntos. El alumno elaborara un informe de cada una de las practicas realizadas, que seran calificados
de 0 a 10 puntos. La nota final se computara como la media de las calificaciones obtenidas en los informes.

* Trabajo de Asignatura (20%)

Puntuacion de 0 a 10 puntos. En la evaluacion se tendra en cuenta la capacidad de sintesis y asimilacion mostrada en la
memoria presentada,

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1.Presentacion metodolégica general

El proceso de aprendizaje se desarrollara en varios niveles: clases magistrales en las que se fomentara la participacion del
alumno, clases préacticas de laboratorio y realizacion de trabajos relacionados con los temas presentados en clase. La
metodologia que se propone trata de fomentar el trabajo continuado del estudiante.



4.2.Actividades de aprendizaje

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en las siguientes actividades
formativas:

A0l Clase magistral participativa (22 horas). Esta actividad se realizara en el aula de forma presencial. El profesor
expondra los contenidos fundamentales de la asignatura. Se presentan diferentes técnicas 6pticas de medida no invasiva
gue permiten obtener informacion sobre las propiedades mecanicas de materiales bioldgicos, incluyendo algunas
aplicaciones representativas. Se les proporciona a los alumnos las diapositivas de cada una de las lecciones con suficiente
antelacion y los textos donde se describen los contenidos incluidos en esas diapositivas.

AO03 Practicas de laboratorio (6 horas). Las practicas de laboratorio se desarrollaran en los laboratorios del Departamento
de Fisica Aplicada en la Facultad de Ciencias, en fecha y hora a concretar de acuerdo con los alumnos matriculados.

Son actividades desarrolladas en espacios especiales con equipamiento especializado. La parte presencial supone 6 horas
en un laboratorio, distribuidas en tres sesiones de dos horas. En la primera sesion se utilizan técnicas de Moire para la
medida de la forma de una prétesis de rodilla. En la segunda sesion se utilizan técnicas de interferometria de moteado para
la medida de deformaciones de un material elastico. En la tercera sesion se utiliza la velocimetria de imagenes de particulas
para la medida in vitro del flujo en un aneurisma. Las préacticas se hacen por equipos de dos personas, a los que se les da
por adelantado el guidn de cada practica. Se requiere que entreguen un informe escrito por practica y por equipo. Suponen

una de las partes de la evaluacion, que se detalla en la seccion correspondiente a las actividades de evaluacion.

AO05 Realizacion de trabajos. El trabajo se realizaréd de forma individual. Consistira en un informe escrito sobre un tema
elegido por el alumno, con el visto bueno del profesor, y relacionado con los temas presentados en clase. El informe
consistird en un breve resumen de un articulo de investigacion o divulgativo sobre el tema elegido, junto con la opinion
personal sobre el mismo. Supone una de las partes de la evaluacion, que se detalla en la seccién correspondiente a las
actividades de evaluacion.

A06 Tutoria. Horario de atencion personalizada al alumno con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas
presentados en las clases tanto tedricas como practicas.

A08 Evaluacion (2 horas). Conjunto de pruebas escritas tedrico-practicas y presentacion de informes o trabajos utilizados
en la evaluacion del progreso del estudiante. El detalle se encuentra en la seccion correspondiente a las actividades de
evaluacion.

4.3.Programa

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
lecciones:

1. Fundamentos de Optica.

Reflexion, refraccion y formacion de imagenes. Superposicion de ondas de luz: polarizacion e interferencias. Coherencia.
Difraccion. Difusidn. Laseres: tipos y propiedades.

2. Técnicas de moiré para estudios de topografia.
Efecto moiré. Andlisis de las figuras de moiré. Medida de formas. Ejemplos de aplicacion.
3. Técnicas de moteado laser para el estudio de propiedades mecénicas de materiales (tejidos, protesis,...)

Moteado y sus propiedades. Métodos de comparacion de moteados. Deteccién de defectos. Medida de deformaciones.
Ejemplos de aplicacién.

4. Técnicas de velocimetria para el estudio de flujos biolégicos.

Velocimetria de imagenes de particulas. Holografia digital. Ejemplos de aplicacién

5. Técnicas de microscopia.

Microscopio compuesto. Microscopio confocal. Microscopia hologréafica. Aplicaciones.

6. Tomografia dptica.

Tomografia éptica difusa (DOT). Tomografia coherente 6ptica (OCT). Tomografia difractiva 6ptica (ODT). Aplicaciones.
7. Aplicaciones terapéuticas del laser.

Interaccion luz-materia. Pinzas Opticas. Bisturi laser. Ablacion laser. Aplicaciones.

4.4 Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

El calendario de la asignatura de las sesiones presenciales en el aula como de las sesiones de laboratorio, estara
determinado por el calendario académico que el centro establezca para el curso correspondiente. Las fechas para las
sesiones de laboratorio se fijaran de acuerdo con los alumnos matriculados. El calendario de presentacion de trabajos se
anunciara convenientemente al inicio de la asignatura.

La asignatura se imparte en el cuatrimestre de primavera. Entre las principales actividades previstas se encuentran la
exposicion de los contenidos teoricos, la realizacion de practicas de laboratorio y la realizacion de trabajos relacionados con
los contenidos de la asignatura.

Las practicas de laboratorio se fijaran de acuerdo con los alumnos matriculados.
Las fechas de inicio y fin de las clases tedricas y las pruebas de evaluacion global seran las fijadas por la Escuela de



Ingenieria y Arquitectura y publicadas en la pagina web del méster (http://www.masterib.es). Las fechas de entrega de los
trabajos se daran a conocer con suficiente antelacion en clase.

4.5.Bibliografia y recursos recomendados

http://biblos.unizar.es/br/br_citas.php?codigo=69328&year=2019



