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ASIGNATURA DE OPTICA BIOMEDICA

PROPOSITO DE

APRENDIZAJE DE LA

ASIGNATURA

El alumno seré capaz de resolver problemas de 6ptica biomédica al alcanzar una panoramica amplia de la estructura,
composicion e interaccion basica y compleja del tejido biolégico con la luz. Aprenderd los fundamentos del
denominado problema directo de la éptica biomédica y esencialmente dominara la modelacién matematica de la
interaccion luz-tejido bilégico mediante la teoria electromagnética (teoria de Rayleigh y teoria de Mie) y la conocida
teoria de la transferencia radiativa (aproximacion de la difusion y método Monte Carlo). Ademas, comprendera el
denominado problema inverso al aprender las técnicas basicas y de avanzada para la determinacion de los
parametros 6pticos de los medios bilégicos, el uso de objetos imitadores del tejido humano y las principales
aplicaciones clinicas de la 6ptica biomédica a nivel mundial. Dominara el uso de plataformas computacionales de
disefio y simulacion de sistemas opticos, tales como OpticStudio, que le permitan modelar la interaccion de la
radiacion dptica con los medios turbios.
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COMPETENCIA A LA QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

De acuerdo con la metodologia de disefio curricular de la DGUTYP, las competencias se desagregan en dos niveles de desempefio: Unidades

de Competencias y Capacidades.

La presente asignatura contribuye al logro de la competencia y los niveles de desagregacién descritos a continuacion:

COMPETENCIA: Plantear, disefiar y modelar situaciones teérico-experimentales y de aplicacion practica de los sistemas épticos-biomédicos
usando los fundamentos de la 6ptica biomédica y la dptica de tejidos.

UNIDADES DE COMPETENCIA

CAPACIDADES

CRITERIOS DE DESEMPENO

Aprender los principios de la 6ptica
biomédica a través del
conocimiento de 1) la estructura,
composicién e interaccion basica
del tejido biolégico con la luz, 2)
del conocimiento del problema
directo (modelacién matemética de
la interaccion luz-tejido bildgico), y
3) del conocimiento del problema
inverso (determinacion de los
parametros épticos), asi como del
uso de modelos de tejidos
humanos y el dominio de las
aplicaciones de la 6ptica
biomédica para resolver
problemas novedosos de esta
disciplina mediante el uso de
plataformas computacionales de
disefio y simulacion de sistemas
Optico-biomédicos (OpticStudio) y
el desarrollo de arreglos
experimentales.

Sistematizar el conocimiento de la
estructura, composicion e
interacciébn béasica del tejido
biolégico con la luz mediante el
estudio de los conceptos tedricos y
la solucién de problemas tipicos de
la 6ptica biomédica.

Confecciona reportes sintéticos sobre la estructura, composicion e
interaccién basica del tejido biol6gico con la luz que incluyan los
conceptos:

- Constituyentes principales del tejido biolégico.

- Interaccién basica de la radiacién 6ptica con el tejido bioldgico
Resuelve un cuestionario sobre la estructura y composicién de una
célula, los tejidos y la piel humana.

Resuelve un cuestionario sobre el origen de la absorcion y el
esparcimiento en los tejidos biolégicos, asi como sus definiciones y
formulas para un tejido genérico.

Confecciona reportes sobre los métodos de simulacién basica de la
absorcién y el esparcimiento mediante programas comerciales.

Dominar la modelacion
matematica de la distribucion
espacial de la luz en todo el
espacio si es conocida la
geometria y potencia del haz
incidente; y la geometria 'y
parametros 6pticos del medio
biologico (problema directo) para
modelar asi situaciones de interés
préactico.

Confecciona reportes sintéticos de la modelacién matematica de la
interaccion luz-tejido bioldgico que incluyan los conceptos:

- Teoria electromagnética.

- Teoria de la transferencia radiativa.
Resuelve un cuestionario de conceptos sobre la teoria de Rayleigh,
teoria Mie, el método Monte Carlo y la aproximacion de la difusion.

Dominar los métodos para la
determinacion de los parametros
opticos (problema inverso), asi
como del uso de los modelos de

Confecciona reportes sintéticos sobre los métodos de determinacién de
los parametros épticos que incluyan las técnicas:
- Método de dos esferas integradoras.
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tejidos humanos y las aplicaciones
basicas de la dptica biomédica a
nivel clinico y de investigacion - Reflexion difusa resuelta espacialmente

bésica. - Arreglos de fibras 6pticas.

Resuelve un cuestionario sobre los modelos de tejidos humanos que
incluye la clasificacion: modelo liquido, gel, sélido y gaseoso.

Resuelve un cuestionario sobre las aplicaciones de la 6ptica biomédica
tanto diagnosticas (espectroscopia de reflexion difusa, espectroscopia
Raman y la tomografia Optica coherente) como terapéuticas (oximetria de
pulso, terapia fotodindmica y terapia de manchas de vino de Oporto).
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UNIDADES DE APRENDIZAJE

XEIIQD;NDDIDZI,EAJE I. Estructura, composicion e interaccion basica del tejido bioldgico con la luz.
PROPOSITO El alumno ser& capaz de comprender estructura y composicion del tejido biolégico, y la interaccién basica de la luz con
ESPERADO dicho tejido para su aplicacion a la descripcién de sistemas 6ptico-biomédicos.
P NP HORAS DEL P NP HORAS DEL P NP
HORAS TOTALES 25 5 SABER 10 0 SABER HACER 15 5
SER
SABER SABER HACER .
TEMAS . < DIMENSION
DIMENSION CONCEPTUAL DIMENSION ACTUACIONAL SOCIOAFECTIVA
Constituyentes Explicar la estructura y composicion de una |Comprender los elementos quimicos Y |Analitico
principales del célula. moléculas principales de una célula, asi como | Proactivo
tejido biolégico. las estructuras bésicas de dicha entidad | Autbnomo
biolégica. Ejemplos: células rojas, neuronas, | Responsable
adipocitos y melanocitos. Ordenado
Explicar la estructura y composicion de los | Comprender los elementos quimicos Yy |Observador
tejidos. moléculas principales de los tejidos, tipos de | Disciplinado

Describir la estructura y composicion de la piel
humana

tejidos. Ejemplos: tejido epitelial, nervioso, etc.

llustrar mediante esquemas propios y de
internet las capas y tipos de células
(corneocitos, melanocitos, adipocitos) en cada
capa de la piel, asi como las caracteristicas del
sistema vascular de este 4rgano y sus
pigmentos principales: melanina,
hemoglobina, bilirrubina, beta carotenos.

Etico
Colaborador

Interaccion basica
de la radiacion
Optica con el tejido
biolégico

Explicar el origen de la absorcién y las
definiciones asociadas a dicho fenémeno.

Describir la férmula del coeficiente de
absorcion para un tejido genérico.

Comprender la definicién y el significado fisico
del coeficiente de absorcion, asi como los
valores espectrales del mismo para el agua, la
hemoglobina y otros elementos absorbentes
del tejido.

Conocer el alcance y limitacion de la férmula
del coeficiente de absorcidon para un tejido
genérico.

Analitico
Proactivo
Autébnomo
Responsable
Ordenado
Observador
Disciplinado
Etico
Colaborador
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Explicar el origen del esparcimiento y las
definiciones asociadas (funcién de fase, factor
de anisotropia, la funcion de fase de Henyey-
Greestain) a dicho fenébmeno.

Describir la férmula del coeficiente de
esparcimiento para un tejido genérico.

Explicar los métodos de simulacién basica
de la absorcion y el esparcimiento mediante
programas comerciales.

Comprender la definicién y el significado fisico
del coeficiente de esparcimiento, asi como los
valores espectrales del mismo para las fibras
de colageno.

Conocer el alcance y limitacion de la férmula
del coeficiente de esparcimiento para un tejido
genérico.

Desarrollar cddigos en OpticStudio para
simular la absorcién y el esparcimiento en los
medios turbios.
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PROCESO DE EVALUACION

ESPACIO DE

TECNICAS FORMACION
SUGERIDAS DE MATERIALES Y
N INSTRUMENTO ENSENANZA Y AU | TAL | OT EQUIPOS
EVIDENCIA DE DESEMPENG EVALUACION APRENDIZAJE | LA |LER| RO
Cddigos implementados en OpticStudio y otros softwares Reportes. Responder X X Pizarron y plumon.
que ilustren los conceptos y fendmenos Opticos estudiados. | Proyectos. cuestionarios de los Libros digitales e

Exposicién sobre el tejido bioldgico y el origen de la
absorcion y el esparcimiento en dicho medio.

Presentacion.

temas de clase.

Tareas de investigacion.

Resolver problemas de
simulacién de
conceptos vistos en
clases usando software
especializado.
Exposicién de temas en
seminarios.

impresos.

Notas de clases del
profesor.

Equipo de Computo
con acceso internet.
OpticStudio y otros
softwares
especializados.
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UNIDAD DE
APRENDIZAJE

II. Problema directo: modelacién matemética de la interaccion luz-tejido bioldgico.

PROPOSITO ESPERADO

situaciones teérico-précticas.

El alumno sera capaz comprender el planteamiento del problema directo de la éptica biomédica y aplicarlo a distintas

P NP HORAS DEL P NP HORAS DEL P NP
FIRIRAS TOIAES 25 5 SABER 10 0 SABER HACER 15 5
SER
SABER SABER HACER .
TEMAS < < DIMENSION
DIMENSION CONCEPTUAL DIMENSION ACTUACIONAL SOCIOAFECTIVA
Teoria Describir como las ecuaciones de Maxwell en | Comprender la validez de las ecuaciones de | Analitico
electromagnética. la materia son el marco tedrico para describir | Maxwell en la descripcion de la interacion de | Proactivo
la interaccion de la luz con el tejido biolégico. |la luz con los tejidos bildgicos. Auténomo
Responsable
Describir la teoria de Rayleigh Comprender el planteamiento fisico- Ordenado
matematico del problema de Rayleigh, el Observador
método de solucion del mismo y la expresidn | Disciplinado

Describir la teoria de Mie

para la seccién transversal de esparcimiento.

Comprender el planteamiento fisico-
matematico del problema de Mie, el método
de solucién del mismo y la expresion para la
seccion transversal de esparcimiento y el
factor de anisotropia.

Etico
Colaborador.

Teoria de la Describir el proceso de obtencién de la|Comprender el proceso de obtencion de la | Analitico
transferencia ecuacion de la transferencia radiativa(ETR) ETR a partir de las hipétesis realizadas y | Proactivo
radiativa (TTR) conocer la interpretacion fisica y complejidad | Autbnomo
matematica de la misma. Responsable
Explicar cémo obtener la solucién de la ETR | Dominar la aproximaci(’)n de la difusion para Ordenado
por métodos deterministas (aproximaciéon de llegar a la ecuacion de la difusion (ED) y|Observador
la difusion) conocer la solucidon de la misma para los I?isciplinado
casos: Etico
Casol: fuente puntual isotrdpica en un medio | Colaborador.
infinito
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Explicar como obtener la solucién de la ETR
por métodos estocasticos (método Monte
Carlo)

Describir ejemplos de coédigos Monte Carlo
para simular la interaccion de la luz con los
medios turbios.

Caso2: haz infinitamente fino en un medio
semi-infinito.

Dominar el método Monte Carlo (MC) para
resolver la ETR. Debe conocer los siguientes
elementos basicos de este método:

Variables de propagacion del fotén (VPF)
Reflexion en las interfaces

Muestreo de las VPF mediante funciones de
densidad de probabilidad (FDP)

Comprender el funcionamiento del cédigo
libre MCML y el cédigo comercial OpticStudio
para realizar simulaciones MC de sistemas
Optico-biomédicos.
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PROCESO DE EVALUACION

ESPACIO DE

TECNICAS FORMACION
SUGERIDAS DE MATERIALES Y
N INSTRUMENTO ENSENANZA Y AU | TAL | OT EQUIPOS
EVIDENCIA DE DESEMPENO EVALUACION APRENDIZAJE | LA |LER| RO
Cddigos implementados en OpticStudio y otros softwares Reportes. Responder X X Pizarron y plumon.
libres como MCML que ilustren los conceptos y fenédmenos | Proyectos. cuestionarios de los Libros digitales e

Opticos estudiados.
Exposicién sobre la teoria de la difusién y el método Monte
Carlo.

Presentacion.

temas de clase.

Tareas de investigacion.
Resolver problemas de
simulacion de
conceptos vistos en
clases usando software
especializado.
Exposicién de temas en
seminarios.

impresos.

Notas de clases del
profesor.

Equipo de Computo
con acceso internet.
OpticStudio y otros
softwares
especializados.
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UNIDAD DE
APRENDIZAJE

Optica biomédica.

lll. Problema inverso: determinacion de los pardmetros opticos. Modelos de tejidos humanos y aplicaciones de la

PROPOSITO ESPERADO

Optica biomédica para abo

El alumno sera capaz comprender el planteamiento del problema inverso de la dptica biomédica, los diferentes tipos
de imitadores del tejido biolégico (modelo de tejidos humanos o phantoms), y las aplicaciones mas relevantes de la

P NP HORAS DEL P NP HORAS DEL P NP
RIS TOAHES 25 5 SABER 10 0 SABER HACER 15 5
SER
SABER SABER HACER <
TEMAS 2 P DIMENSION
DIMENSION CONCEPTUAL DIMENSION ACTUACIONAL SOCIOAFECTIVA
Técnicas de | Explicar las siguientes técnicas de medicion | Comprender la diferencia entre las técnicas | Analitico
medicibn de los | de los parametros épticos: de medicion de los parametros opticos: Proactivo
parametros 6pticos | Método de dos esferas integradoras. Auténomo
Método de dos esferas integradoras: Dominar | Responsable
el codigo Inverse Adding Doubling y el arreglo | Ordenado
Reflexion difusa resuelta espacialmente | Optico experimental. Observador
(Video Reflectometria, etc.). Disciplinado

Arreglos de fibras épticas.

Video reflectometria: Dominar el método de
ajuste por minimos cuadrados no lineales y el
arreglo 6ptico experimental.

Arreglos de fibras Opticas: Dominar los
fundamentos tedricos del algoritmo de rejillas
y su implementacion practica.

Etico
Colaborador.

Modelos de tejidos
humanos.

Explicar el concepto e importancia de los
modelos de tejidos humanos y su clasificacion
en: modelos liquidos, gel, sélido y gaseoso.

Describir qué sustancias se utilizan para la
matriz, los elementos absorbentes vy
esparcidores.

Saber argumentar las razones por las cuales
se utilizan los modelos de tejidos en la Optica
biomédica. Ademas, comprender cuales son
los ejemplos clasicos de phantoms en estado
liquido, gel, sélido y gaseoso.

Conocer los tipos de elementos absorbentes
y esparcidores usados para cada tipo de
phantoms.

Analitico
Proactivo
Autébnomo
Responsable
Ordenado
Observador
Disciplinado
Etico
Colaborador.
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Aplicaciones de la
Optica Biomédica

Explicar el uso de la éptica biomédica para
aplicaciones diagnésticas tales como:
espectroscopia de reflexion difusa,
espectroscopia Raman y la tomografia optica
coherente.

Explicar el uso de la oOptica biomédica para
aplicaciones terapéuticas tales como:
oximetria de pulso, terapia fotodindmica y
terapia de manchas de vino de Oporto.

Comprender los elementos de la O6ptica
biomédica que se utilizan para las siguientes
técnicas diagndésticas: espectroscopia de
reflexion difusa, espectroscopia Raman y la
tomografia Optica coherente.

Comprender los elementos de la Optica
biomédica que se utilizan para las siguientes
técnicas terapéuticas: oximetria de pulso,
terapia fotodindmica y terapia de manchas de
vino de Oporto.

Analitico
Proactivo
Autébnomo
Responsable
Ordenado
Observador
Disciplinado
Etico
Colaborador.
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PROCESO DE EVALUACION

ESPACIO DE

TECNICAS FORMACION
SUGERIDAS DE MATERIALES Y
N INSTRUMENTO ENSENANZA Y AU | TAL | OT EQUIPOS
EVIDENCIA DE DESEMPENO EVALUACION APRENDIZAJE | LA |LER| RO
Cddigos implementados en OpticStudio y otros softwares Reportes Responder X X Pizarron y plumon.
que ilustren los conceptos y fendmenos Opticos estudiados. | Proyectos cuestionarios de los Libros digitales e

Exposicién sobre las aplicaciones diagndsticas y terapéuticas
de la 6ptica biomédica y la fabricacion de imitadores del tejido
biolégico.

temas de clase.

Tareas de investigacion.
Resolver problemas de
simulacion de
conceptos vistos en
clases usando software
especializado.
Exposicién de temas en
seminarios.

impresos.

Notas de clases del
profesor.

Equipo de Computo
con acceso internet.
OpticStudio y otros
softwares
especializados.
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