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Prerrequisitos

Conocimientos de fisica y quimica propios de las titulaciones de grado en Fisica, Quimica, Nanociencia y/o
Ingenieria.

Objetivos

La asignatura tiene como objetivo proporcionar una visién integrada de los principios de deteccion y
transduccion a la nanoescala, incluyendo enfoques Opticos, electroquimicos y nanomecanicos aplicados a
sistemas bioldgicos. Se pretende que el estudiante adquiera una comprensién global de los mecanismos
fisicos, los procesos electroquimicos y la respuesta de sistemas nanoelectromecanicos, asi como del papel de
los nanomateriales en plataformas de biosensado. La asignatura también busca desarrollar criterio para el
analisis, disefo y optimizacion de dispositivos de deteccidn, considerando requisitos experimentales, limites
de sensibilidad y aplicaciones en diagnéstico y monitorizacion.



Resultados de aprendizaje

CA24 (Relacionar los procesos de deteccion con los de transduccion en sistemas que involucren
nanomateriales.) Relacionar los procesos de deteccion con los de transduccién en sistemas que
involucren nanomateriales.

CA25 (Disenar dispositivos experimentales para la transformacion de senales en la nanoescala.)
Disefar dispositivos experimentales para la transformacion de sefales en la nanoescala.

KA24 (Proporcionar los principios fisicos y quimicos que rigen la deteccion y transduccion de
fendémenos (bio)quimicos y fisicos en la nanoescala.) Proporcionar los principios fisicos y quimicos que
rigen la deteccion y transduccién de fendomenos (bio)quimicos y fisicos en la nanoescala.

KA25 (Seleccionar la técnica (de deteccion y/o transduccion) adecuada segun la propiedad con la que
se quiera trabajar y el tipo de nanomaterial.) Seleccionar la técnica (de deteccion y/o transduccion)
adecuada segun la propiedad con la que se quiera trabajar y el tipo de nanomaterial.

SA32 (Identificar las propiedades fisicas y quimicas que se quieran detectar y/o transducir.) Identificar
las propiedades fisicas y quimicas que se quieran detectar y/o transducir.

SA33 (Investigar los procesos fisicos y quimicos relacionados con la deteccién y transduccién en la
nanoescala.) Investigar los procesos fisicos y quimicos relacionados con la detecciéon y transduccion en
la nanoescala.

Contenidos

Guias de onda 6pticas basadas en silicio y dispositivos plasmonicos integrados para biosensores, con
énfasis en la alta sensibilidad a cambios del indice de refraccion. Principios de funcionamiento basados
en la interaccion luz-materia y efectos de resonancia (SPR/LSPR) para la deteccion de biomoléculas.
Disefio, integracion y optimizacion de plataformas de deteccion éptica sin marcadores (label-free).
Estrategias de biofuncionalizacion de transductores fotdnicos basados en metales vy silicio.
Necesidades y requisitos de los biosensores y aplicaciones del biosensado foténico.

Introduccion a técnicas electroquimicas: voltametria ciclica, voltametrias de pulso (DPV, SWV) y
espectroscopia de impedancia electroquimica (EIS). Principios, instrumentacion e interpretacion de
datos electroquimicos. Aplicaciones en la caracterizacion de nanomateriales y en biosensores.

Sensores de fuerza y masa a la nanoescala. Elementos de transduccion mecanica en operacion en
aire y liquido. Transduccidn electrostatica, piezorresistiva y piezoeléctrica. Limites de deteccion a la
nanoescala. Aplicaciones en biosensores basados en cantilevers y espectrometria de masas
nanoelectromecanica.

Nanoparticulas inorganicas y propiedades electronicas a la nanoescala (resonancia plasmonica,
superparamagnetismo, reactividad quimica y catalisis). Aplicaciones en monitorizacion de estados
biolégicos, deteccion y diagndstico. Ejemplo practico: seguimiento de firmas opticas y quimicas de
agentes de contraste multimodales en tejido biolégico mediante microscopia confocal.

Actividades formativas y Metodologia

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Preparacion y redaccion de los informes y/o exposiciones 32 1,28 CA24, CA25, KA24, KA25, SA32,
orales SA33

Laboratorio 8 0,32 CA25, KA25, SA32, SA33




Teoria 30 1,2 CA24, CA25, KA24, KA25, SA32,
SA33

Estudio para la asimilacién de conceptos 70 2,8 CA24, CA25, KA24, KA25, SA32,
SA33

Teoria: exposicion de los conceptos fundamentales. Los conceptos se introduciran parcialmente mediante
casos concretos.

Laboratorio: Disefio y simulacién de transductores a la nanoescala. También se organizaran algunas sesiones
demostrativas.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacion de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Evaluacion

Actividades de evaluacion continuada

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Participacion Activa 30% 1 0,04 CA24, CA25, KA24, KA25, SA32,
SA33

Presentacion oral o por escrito de uno de los casos 30% 6 0,24 CA24, CA25, KA24, KA25, SA32,

trabajados SA33

Examenes escritos 40% 3 0,12 CA24, CA25, KA24, KA25, SA32,
SA33

La evaluacion de la asignatura tendra 3 apartados diferenciados:

a) 1 prueba escrita de la asignatura (40%), con una calificacion superior a 4 para hacer media con el resto de
las calificaciones. Esta prueba se podra recuperar en el examen final de recuperacion de la asignatura,
requiriendo un 4 para hacer media.

b) Presentacion oral o escrita de uno de los casos trabajados, incluyendo, si procede, simulaciones con las
herramientas utilizadas en el laboratorio que ayuden a argumentar las caracteristicas del caso propuesto.
Actividad obligatoria y no recuperable (30%).

c) Participacion activa en todas las actividades propuestas en la asignatura. Actividad obligatoria y no
recuperable (30%).

Para esta asignatura, se permite el uso de tecnologias de Inteligencia Artificial (IA) exclusivamente en tareas
de apoyo, como la busqueda bibliografica o de informacion, la correccion de textos, la traduccion y la ayuda
en la redaccién y presentacion de los trabajos. El estudiante debera identificar claramente qué partes han sido
generadas con esta tecnologia, especificar las herramientas utilizadas e incluir una reflexion critica sobre
cémo estas han influido en el proceso y el resultado final de la actividad. La falta de transparencia en el uso de
la IA en las actividades evaluables se considerara una falta de honestidad académica y puede conllevar una
penalizacion parcial o total en la calificacion de la actividad.



La calificacion "No evaluable" solo se concedera si el estudiante no participa en ninguna actividad.

Para obtener una calificacion de Matricula de Honor (que se puede conceder al 5% del nimero de estudiantes
matriculados), sera necesario tener calificaciones superiores a 9 en todos los apartados o bien una media final
superior a 9,2.

Esta asignatura/modulo no contempla el sistema de evaluacién unica.
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Software



Programas de simulacion de elementos finitos disponibles en la facultad (Comsol/Ansys)
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