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1l.Informacién Bésica

1.1.Introduccién

Esta asignatura optativa forma parte de la materia Tecnologias Horizontales, y por tanto, puede interesar a estudiantes
de las dos especialidades Biomecanica y Biomateriales Avanzados, y Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones.

Esta asignatura pretende proporcionar al estudiante una vision general de los principios basicos y técnicas utilizadas en
radioterapia para el tratamiento del cancer. Pretende asimismo contribuir en la formacion general y capacidad
investigadora del estudiante, con el animo de permitir extrapolar el conocimiento adquirido en esta asignatura a otras
disciplinas biomédicas que involucren la planificacion de tratamientos.

La asignatura consta de 3 créditos ECTS (equivalentes a 75 horas de trabajo del alumno). En primer lugar se revisan los
fundamentos y conceptos béasicos de la radioterapia (0,6 ECTS), para a continuacion desarrollar modelos de radiacion
(0,6 ECTS) que permitan describir adecuadamente el comportamiento de la radiacién en el interior del paciente. Con
todo ello, se plantea el problema de planificacién de tratamientos y se presentan las técnicas para su resolucion (0,9
ECTS). Como paso final, se abordan los procesos de administracion de los tratamientos sobre el paciente y las nuevas
tendencias en radioterapia (0,9 ECTS) destacando aquellos factores que afectan a la calidad de los tratamientos.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

La comprension de esta asignatura no exige disponer de conocimientos previos de la materia, por lo que no es requisito
haber cursado previamente otras asignaturas del plan de estudios del master. Aunque algunos contenidos de las
asignaturas: Tratamiento de Sefiales e Imagenes Biomédicas y Tratamiento de Imagenes Médicas y sus Aplicaciones
pueden resultar tiles.

1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura Tecnologias en Radioterapia es una asignatura optativa enmarcada dentro de las Tecnologias
Horizontales, que permite complementar la formacién de las dos especialidades del master.

El contexto en que se enmarca la asignatura es el de un Master Multidisciplinar, por ello resulta de gran importancia
conocer no solo las herramientas que ayudan al diagnostico y prevenciéon médica, sino también de aquellas herramientas
y técnicas que faciliten el tratamiento de enfermedades. Hoy en dia el cancer es una de las principales enfermedades de
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nuestra sociedad debido a su gran incidencia actual. En ese contexto, la radioterapia es una de las técnicas
mayoritariamente usadas para combatir el Cancer (casi en un 70% de los casos recibe tratamientos con radioterapia). El
estudio de todas aquellas técnicas que mejoren los resultados clinicos de los tratamientos con radioterapia y favorezcan
su operatividad resulta fundamental.

1.4.Actividades y fechas clave de la asignatura

La asignatura se imparte en cuatrimestre de primavera. Entre las principales actividades previstas se encuentran:
- La exposicion de los contenidos tedricos mediante la utilizacion de técnicas de aprendizaje basado en proyectos.
- El planteamiento y resolucion de casos practicos, mediante la realizacién de sesiones practicas en el laboratorio.
- La realizacién de trabajos practicos tutorizados relacionados con los contenidos de la asignatura.

- Charla sobre "radiaciones ionizantes en el diagnéstico y tratamiento de enfermedades" impartida por un especialista en
Radiofisica Hospitalaria.

- Visita a las instalaciones de radioterapia del Hospital Clinico Universitario Lozano Blesa de Zaragoza.

Las fechas de inicio y fin de las clases, asi como las fechas de realizacion de las practicas de laboratorio y las pruebas
de evaluacion global seran las fijadas por la Escuela de Ingenieria y Arquitectura y publicadas en la pagina web del
master (http://www.masterib.es). Las fechas de entrega y seguimiento de los trabajos practicos tutorizados, asi como las
fechas de la charla y la visita al Clinico se daran a conocer con la debida antelacién en la web de la asignatura del anillo
digital docente.

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar la asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

- RA1- Conoce los principios y fundamentos basicos de la radioterapia, asi como los efectos biol6gicos de la radiacion
ionizante.

- RA2-. Conoce las diferentes modalidades de radioterapia y comprende bien el significado fisico de las especificaciones
prescritas de dosis por el especialista médico en un tratamiento de cancer.

- RA3-. Es capaz de formular el problema de planificaciéon de radioterapia en términos matematicos e imponer ciertas
restricciones sobre el mismo, haciendo uso para su resolucion modelos de radiacion y de técnicas adecuadas de
optimizacién.

- RA4-. Conoce los principales equipos emisores de radiacion utilizados en los procesos de administracion de la dosis,
asi como las recientes técnicas avanzadas de radioterapia..

- RA5-. Adquiere el conocimiento practico en el laboratorio, y es capaz de planificar un tratamiento sencillo de cancer con
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radioterapia en algun caso real, sabiendo aplicar los conocimientos adquiridos.

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

El desarrollo y evolucién de la medicina actual exige la multidisciplinariedad de los equipos de investigacién, siendo muy
recomendable y necesaria la colaboracién conjunta entre otros profesionales de médicos, ingenieros biomédicos, fisicos
y matematicos, al objeto de abordar los problemas actuales de nuestra sociedad en el entorno médico.

Las capacidades concretas adquiridas en esta asignatura pueden resultar de gran utilidad en otros ambitos de la
investigacién biomédica, entre estas figuran:

- Desarrollar modelos que permitan formular el problema de la planificacion del tratamiento en términos matematicos,
relacionando la dosis de radiacion recibida por el paciente y la intensidad suministrada por un haz de radiacion.

- Adquirir el conocimiento préactico, mediante la aplicacién de los procedimientos desarrollados al objeto de realizar
planificaciones de radioterapia en distintos casos de pacientes con cancer.

- Extrapolar el conocimiento propio de esta materia a otras aplicaciones biomédicas que requieran la planificacion de
otros tratamientos.

3.0Objetivos y competencias

3.1.0bjetivos

El objetivo global de la asignatura es que el estudiante adquiera la capacidad para formular y resolver problemas que
faciliten el tratamiento de enfermedades, mediante la planificacion previa de los mismos. En particular la asignatura se
centra en la aplicacion de radioterapia en el tratamiento del Cancer, planteando un conjunto de técnicas para su
resolucién como paso previo necesario a la administracion de los tratamientos sobre el paciente. A este respecto es
indicado sefalar que la filosofia seguida en el planteamiento de la asignatura, facilita la generalizacién de las técnicas
propuestas a otros &mbitos y aplicaciones médicas.

3.2.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
aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion (CB. 6)

- Que los estudiantes sepan 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 informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a la aplicaciéon 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 ambigtedades (CB.9)
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- Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo (CB.10)

- Poseer las aptitudes, destrezas y método necesarios para la realizacién 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 resoluciéon de problemas
del &mbito biomédico y bioldgico (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 autbnomo (CG.4)

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

- Ser capaz de aplicar conocimientos y tecnologias horizontales (no especificas de una de las especialidades del master)
como herramientas para el disefio y evaluacion de soluciones a problemas de ingenieria biomédica. [CO.3]

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacion y niveles de exigencia

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

AE1. Examen final de asignhatura y test de clase sobre contenidos y cuestiones.

A lo largo del curso del curso se realizaran un conjunto de pruebas escritas presenciales (test en clase sobre contenidos
de la asignatura mediante la aplicacion SOCRATIVE, a modo de evaluacién continua. Ademas, en cada convocatoria se
realizara un examen global final de la asignatura que tiene por objeto valorar la adquisicion y comprension de los
conocimientos, asi como la capacidad para aplicarlo sobre casos practicos. Este examen consta de dos bloques

- Examen de respuestas cortas sobre la materia de la asignatura y penalizacion por fallos.

- Examen de cuestiones (de respuesta abierta) donde el profesor planteara algiin caso practico por resolver y se valorara
la madurez adquirida por el estudiante, de acuerdo al tipo de solucién aportada para su resolucion.

La calificacion del conjunto de pruebas presenciales representara el 40% de la nota final de la asignatura, un 10% de los
test con SOCRATIVE y el 30% del examen global final. El alumno ha de obtener una puntuaciéon minima total de 4.5
puntos sobre 10 en el examen final para poder superar la asignatura.

AE2. Evaluacidon continua de las practicas. Se valoraran los resultados, la implicacion y la actitud en las tareas de tipo
participativo planteadas en horario presencial, suponiendo el 25% de la nota final. La evaluacion de las practicas se
realizara también a través de los informes presentados en las mismas, asi como del trabajo realizado en el laboratorio
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AE3. Trabajo de la asignatura y presentacion del mismo. Se realizara un trabajo de libre eleccién, que debera contar
con la aprobacion previa del profesor, basado tanto en la busqueda y recopilacién previa de informacion como en la
elaboracién de la misma de cara a plantear nuevas alternativas que puedan ser Utiles en radioterapia. Opcionalmente,
este trabajo podra sustituirse por la elaboracién de trabajos sobre el contenido de articulos cientificos de reconocida
valia en el campo objeto de interés. (35% de la nota final).

5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura se presenta con un marcado enfoque practico, desde un principio se plantea mediante la utilizacion de
estrategias del Aprendizaje Basado en Problemas (PBL). De modo que en todo momento se plantea a los estudiantes la
problematica existente, y en base a ella se buscan soluciones. En las clases de aula se exponen los contenidos
fundamentales de la asignatura y se presentan las diferentes técnicas que intervienen en los procesos de radioterapia.
Mientras que las sesiones practicas de laboratorio se invierten en el andlisis de la problemética y resolucion de diferentes
tipos y casos reales de cancer mediante simulacidn, aplicando las técnicas presentadas en los contenidos teéricos.
Adicionalmente, para adquirir una vision practica y acercar al alumno a la problematica real, se realiza una visita al
servicio de radioterapia de un centro clinico que cuenta con equipamiento de alta tecnologia.

5.2.Actividades de aprendizaje
La estructura de la asignatura se basa en la realizacion de las siguientes actividades presenciales de aprendizaje: Clase

magistral participativa (A01), Resolucién de problemas y casos (A02), Practicas de Laboratorio (A03) y Préacticas
especiales (A04) en las que se realiza la visita a un centro clinico.

La planificacion de horas es la siguiente:
- AO1 + AO2 (clases en aula) = 17 horas
- AO3 + A04 (practicas de laboratorio mas visita) = 9 horas.

Al resto de actividades (incluidos trabajos tutorados, evaluaciones, entregables, y estudio personal) le corresponden 49
horas.

Con objeto de que los alumnos alcancen los resultados de aprendizaje descritos anteriormente y adquieran las
competencias disefiadas para esta asignatura, se proponen las siguientes actividades formativas:

- A01. Clase magistral participativa (14 horas)- Sesiones de aula que incluyen la exposicién por parte del profesor de los
principales contenidos de la asignatura. A lo largo de estas sesiones el profesor expone los contenidos, y el objetivo o
problema a resolver, abriendo un breve turno de participacion entre los estudiantes, generando un espacio para el
debate y reflexion.

- A02. Resolucion de problemas y casos (3 horas) - En este tipo de sesiones se aborda el planteamiento y resolucion de
distintos problemas y casos.

- A03. Practicas de Laboratorio (6 horas) -. Sesiones presenciales de laboratorio, que tienen por objeto la aplicacion de
las técnicas vistas en las sesiones de aula. En estas sesiones se analizaran diversos casos reales y tipos de cancer, al
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objeto de obtener distintas soluciones para los tratamientos con radioterapia. El objeto de las mismas es hacer participe
del aprendizaje al estudiante (Aprendizaje basado en Problemas).

- AO4. Practicas especiales (3 horas) -. Se realiza una visita al servicio de radioterapia del Hospital Clinico Universitario
Lozano Blesa que cuenta con equipamiento de alta tecnologia. Esta visita es fundamental para la formacion del
estudiante, ya que le proporciona una visién practica en la aplicacion de los avances en la investigacion.

- AO5. Realizacion de trabajos practicos de aplicacion o investigacion. Se facilita al estudiante un conjunto de trabajos
entre los que elegir para su elaboracion, alternativamente el propio estudiante puede proponer algun trabajo relacionado
con la tematica de la asignatura (previa aprobacion del profesor). La realizacion de estos trabajos pretende fomentar
tanto el espiritu critico del estudiante como el espiritu investigador, mediante la exposicién de argumentos
fundamentados y el establecimiento de conclusiones.

- A06. Seminario sobre "Radiaciones ionizantes en el diagndstico y tratamiento de enfermedades", impartido por un
especialista en radiofisica hospitalaria que tiene amplia y reconocida experiencia en las areas de radioterapia, medicina
nuclear, radiodiagnéstico y proteccion radiolégica.

- AO7. Visita a las instalaciones del servicio de radioterapia del hospital Clinico Universitario Lozano Blesa de Zaragoza.

- A08. Tutorias. 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.

5.3.Programa
El programa de la asignatura abarca los siguientes contenidos basicos: fundamentos de radioterapia, modelos de

radiacion, técnicas asociadas a los procesos de planificacion y métodos de administracion de radioterapia, que se
organizan en las siguientes unidades tematicas.

- Unidad 1. Introduccioén y conceptos generales.
- Unidad 2. Modelos de radiacién: Algoritmo de dosis Pencil Beam.
- Unidad 3. Planificacion de radioterapia de Intensidad Modulada: Métodos de optimizacion condicionada.

- Unidad 4. Procesos de Administracién de la dosis. Tecnologia de colimadores multilaminas: Aperturas o segmentos y
unidades de monitor.

5.4.Planificacién y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario de la asignatura, tanto 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 de la charla
del especialista invitado, asi como la visita a las instalaciones del Acelerador del Clinico seran publicadas con la debida
antelacion en la curso moodle de la asignatura.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados
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