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COMPETENCIAS
Generales

Conocer los principios del método cientifico, la investigacién
biomédica y el ensayo clinico.

Especificas

Conocer los fenémenos fisicos implicados en los procesos
biomédicos. Interpretar y valorar célculos y medidas de
radiacién. Conocer los fundamentos de la interaccion de las
radiaciones con el organismo humano. Imagen radioldgica.
Conocer otras técnicas de obtencién de imagen diagnostica.
Tener la capacidad de aplicar los criterios de proteccién
radioldgica en los procedimientos diagndsticos y terapéuticos
con radiaciones ionizantes. Conocer los principios de la
radioterapia.

DESCRIPCION y OBJETIVOS

En esta disciplina se explica la metodologia cientifica a través
de la descripcién de los principios y leyes fisicas que
contribuyen a comprender el funcionamiento del cuerpo
humano y de sus procesos bioldgicos. Se analizan también los
agentes fisicos y técnicas utilizadas en diagndstico y terapia y
se describen las bases de la instrumentacion y equipos de alta
tecnologia, haciendo especial hincapié en la necesidad y
metodologia de la proteccion frente a estos agentes fisicos,
especialmente las radiaciones ionizantes.

CONTENIDOS DEL PROGRAMA

El contenido de la materia puede sintetizarse en cada uno de sus
apartados como sigue:

1.- MAGNITUDES Y SU MEDIDA. Conocer las magnitudes
y unidades de la Fisica los sistemas de unidades, las bases del
analisis dimensional y las incertidumbres en las medidas.

2.- ONDAS ELECTROMAGNETICAS, ESTRUCTURA Y
PROPIEDADES DE LA MATERIA. Expresar el concepto de
onda y su ecuacion, identificando los parametros
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caracteristicos. Expresar las caracteristicas fundamentales de
las ondas electromagnéticas. Analizar la estructura y
componentes de la corteza atdmica, asi como las
transformaciones que pueden tener lugar en ella. Describir el
funcionamiento y aplicaciones médicas del laser.

3- EL NUCLEO ATOMICO. RADIACTIVIDAD E
INTERACCION RADIACION-MATERIA. Analizar la
estructura y componentes del nucleo atémico. Describir las
transformaciones espontaneas que tienen lugar en el nicleo
atébmico. Analizar los mecanismos de interaccion mas
importantes de las particulas y fotones con la materia. Describir
los sistemas de deteccién de radiaciones ionizantes mas
importantes, asi como su utilizacion dosimétrica.

4.- BASES FISICAS DE LA RADIOLOGIA. Expresar las
bases del radiodiagnéstico, la radioterapia y la medicina
nuclear. Describir los equipos y técnicas fisicas utilizados en el
radiodiagndstico, la radioterapia y la medicina nuclear.

5- PROTECCION CONTRA LAS RADIACIONES

IONIZANTES. Formular los criterios generales de proteccion
radioldgica, asi como la normativa nacional e internacional
aplicables. Describir los métodos fisicos utilizados en
Proteccion Radioldgica.

6.- IMAGEN POR RESONANCIA MAGNETICA. Detallar
los fundamentos fisicos de la imagen por resonancia magnética
como método diagndstico. Describir un equipo de resonancia
magnética para aplicaciones médicas y comentar la necesidad
de proteccion y los requisitos de instalacion. 7.- FLUIDOS.
Analizar los principios fundamentales que rigen la estatica y la
dinamica de fluidos, incluyendo el efecto de la viscosidad.
Aplicar las leyes que rigen el movimiento de los fluidos al
estudio del sistema circulatorio.

8.- ONDAS SONORAS Y ULTRASONIDOS. Aplicar las
leyes que describen el comportamiento y la propagacion de las
ondas, en general, a las ondas acusticas. Interpretar el concepto
de impedancia acuUstica y su importancia en la transmision de
las ondas sonoras. Expresar los fundamentos fisicos de la



acustica fisiologica. Explicar el fundamento de la obtencion de
la imagen ecografica.

9.- OPTICA. Aplicar los elementos de la dptica geométrica al
estudio de la vision humana. Describir el principio de
funcionamiento de los principales instrumentos épticos.

Expresar los fundamentos fisicos de la Optica fisiologica.

PRACTICAS / SEMINARIOS Se destinan 2ECTS a para el
desarrollo de experiencias y seminarios practicos de discusion
sobre distintos aspectos del programa. La sesiones practicas de
laboratorio y virtuales se alternardn con seminarios
presenciales, en los que se desarrollaran aspectos de detalle de
las lecciones teoricas y realizacion de ejercicios numéricos.

BLOQUES TEMATICOS / TEMAS

I. FISICA DE LA MEDIDA, ONDAS, ONDAS
ELECTROMAGNETICAS y TRANSICIONES
ENERGETICAS

TEMA 1.- MAGNITUDES, UNIDADES Y ERRORES EN

LAS MEDIDAS. Magnitudes y unidades. Sistemas de

unidades. Errores sistematicos y accidentales: exactitud y

precision de una medida. Error o incertidumbre de un aparato

de medida. Errores estadisticos. Propagacién de errores.

TEMA2.- ONDAS |. Concepto de onda. Ecuacion
caracteristica. Pardmetros que definen una onda. Velocidad de
propagacion. Clasificacion de las ondas.

TEMA 3.- ONDAS Il. Magnitudes fisicas que transporta una
onda. Atenuacién: absorcion y dispersion. Modos de
propagacion de una onda tridimensional.

TEMA 4.- ONDAS ELECTROMAGNETICAS |

Caracteristicas ondulatorias asociadas con la propagacion del
campo electromagnético. Magnitudes fisicas que se propagan
en una onda electromagnética (OEM). Modos elementales de
produccién de OEM.

TEMA 5.- ONDAS ELECTROMAGNETICAS II. Fotones.
Energia de.los fotones vs. frecuencia/longitud de onda.
Clasificacion y espectro de las OEM. OEM ionizantes y no
ionizantes. Aplicaciones de las distintas zonas del espectro de
OEM en medicina.

TEMA 6.- TRANSICIONES ATOMICAS RADIATIVAS.

Estructura atdmica y estabilidad del atomo. Energia de ligadura
de los electrones atdmicos y su relacién con el nimero atémico.
Excitacion, desexcitacion e ionizacién atémicas. Transiciones
atdmicas radiactivas. Energias de los fotones asociados con
transiciones atdbmicos. Rayos X caracteristicos.

TEMA7.-ELLASERY APLICACIONES DEL LASERA LA
MEDICINA. Significado del acrénimo LASER.

Mecanismos de interaccion de la radiacién con la materia:
absorcion, emisién espontdnea y emisién inducida o
estimulada. Propiedades de la luz laser: direccionalidad, alta
intensidad y monocromaticidad. Bases fisicas de sus
aplicaciones en Medicina. Proteccion frente a la radiacion laser

II. EL NUCLEO ATOMICO. RADIACTIVIDAD E
INTERACCION RADIACION - MATERIA TEMA 8.-
ESTRUCTURA NUCLEAR. El nicleo atémico. Namero
atdmico y namero mésico. Unidad de masa atomica. 1s6topos.
Defecto de masa, energia de enlace y energia media de enlace
por nucledn. Estabilidad nuclear. Niveles energéticos nucleares
y desexcitacion nuclear.

TEMA 9.- RADIACTIVIDAD 1: DESINTEGRACIONES
RADIACTIVAS. Desintegracion radiactiva. Energia de
desintegracion. Desintegracion alfa. Desintegraciones beta:
negativa, positiva y captura electronica.

TEMA 10.- RADIACTIVIDAD II: CONCEPTOS

GENERALES. Constante de desintegracion radiactiva. Ley de
la desintegracion radiactiva. Relacion entre constante de
desintegracién y periodo de semidesintegracion.

TEMA 11.- RADIACTIVIDAD Ill: ACTIVIDAD Y
EQUILIBRIOS. Actividad de wuna fuente radiactiva.
Radiactividad natural y artificial. Equilibrios radiactivos:
secular y transitorio.

TEMA 12.- INTERACCION DE PARTICULAS CON LA

MATERIA. Radiaciones directa e indirectamente ionizantes.
Procesos elementales de interaccién de las particulas cargadas
con la materia: colisiones elasticas, inelésticas y radiativas.
Poder de frenado. Interaccién de las particulas ligeras y
pesadas. Aniquilacion de positrones. Espectro de la radiacion
de frenado.

TEMA 13.- INTERACCION DE FOTONES CON LA

MATERIA. Ley de atenuacién de fotones con la materia.
Coeficientes de atenuacion: lineal y maésico. Absorcion y
dispersion de fotones. Efecto fotoeléctrico, dispersién Compton
y creacion de pares. Variacion de las probabilidades de
interaccion con la energia de la radiacion y el tipo de material.
TEMA 14.- MAGNITUDES Y UNIDADES
RADIOLOGICAS. Exposicion. Kerma. Dosis absorbida.

Dosis equivalente. Tasa de dosis. Equivalencias.

TEMA 15- DETECCION Y MEDIDA DE LAS
RADIACIONES IONIZANTES. Detectores de radiaciones
ionizantes. Eficiencia o rendimiento de un detector. Detectores
de ionizacion gaseosa. Detectores de semiconductor.
Detectores de centelleo. Ventajas y desventajas de los distintos
tipos de detectores.

TEMA 16.- DOSIMETROS. Dosimetros. Aplicaciones de la
dosimetria en medicina. Dosimetros utilizados en dosimetria
personal. Dosimetros de termoluminiscencia. Dosimetros
fotograficos. Dosimetros electrénicos.

I1l. BASES FISICAS DE LA RADIOLOGIA

TEMA 17.- BASES FISICAS DEL RADIODIAGNOSTICO I:
PRODUCCION DE RAYOS X Rayos X: naturaleza,
produccion y espectro. Pardmetros que caracterizan al haz de
rayos X: energia media, energia maxima e intensidad.
Atenuacion de un haz de rayos X al atravesar los medios
materiales. Capa hemirreductora (CHR). Influencia sobre el
espectro de rayos X del potencial del tubo, la intensidad de
corriente y la filtracion.

TEMA 18.- BASES FiSICAS DEL RADIODIAGNOSTICO
II: FORMACION DE LA IMAGEN. Formacion de la imagen
radioldgica: imagenes de proyeccion y cortes tomograficos.
Contraste, resolucién y ruido. Factores que influyen en el
contraste, en la resolucion y en el ruido de la imagen
radiolégica.
TEMA 19.- BASES FISICAS DE RADIOTERAPIA 1. Tipos
actuales de radioterapia. Caracteristicas fisicas deseables en
radionucleidos utilizados en radioterapia interna y superficial.
Periodo fisico, bioldgico y efectivo. Braquiterapia.
TEMA 20. - BASES FISICAS DE RADIOTERAPIA II.
Bomba de cobalto. Acelerador lineal. Ciclotron. Haces de
radiacién mas utilizados en radioterapia.
TEMA 21. - BASES FISICAS DE MEDICINA NUCLEAR I.
Caracteristicas fisicas de los radionucleidos usados en medicina
nuclear. Radiofarmacos. Formacion de imagenes en medicina
nuclear. Propiedades fisicas mas importantes del
9 m

Tc.
TEMA 22.- BASES FISICAS DE MEDICINA NUCLEAR |II.
Principios fisicos de una gammacdmara. Gammagrafia.
Tomdgrafos de emisidn de foton Unico (SPECT) y tomdgrafos
de emisidn de positrones (PET). Ventajas e inconvenientes para



el diagnostico de los distintos procedimientos de obtencién de

imagenes.

IV. PROTECCION CONTRA LAS RADIACIONE
IONIZANTES

TEMA 23.- PROTECCION RADIOLOGICA 1. Riesgos de las
radiaciones ionizantes. Efectos estocasticos y deterministas de
las radiaciones. Efectos sométicos y genéticos. Concepto de
dosis efectiva. Sistema de proteccion radiologica. Criterio
ALARA.

TEMA 24.- PROTECCION RADIOLOGICA II. Proteccion
radiolégica operacional: tiempo, distancia y blindaje.
Clasificacion del personal en razon de la exposicion
(trabajadores expuestos, pacientes y miembros del publico en
instalaciones de radiodiagndstico, radioterapia y medicina
nuclear).

TEMA 25- PROTECCION RADIOLOGICA Il

Reglamentacién europea en proteccién radioldgica. Comision
Internacional de Proteccidn Radiol6gica. Consejo de Seguridad
Nuclear. Reglamentos sobre proteccion sanitaria contra
radiaciones ionizantes y sobre justificacion de las exposiciones
médicas. Niveles de referencia en la practica clinica.

V. IMAGEN POR RESONANCIA MAGNETICA

TEMA 26.- RESONANCIA MAGNETICA. CONCEPTOS
GENERALES. Momento angular y momento magnético
nucleares. Estados energéticos en relacion con el espin del
protén en un campo magnético estacionario. Magnetizacion.
Campo magnético variable: excitacién magnética. Pulsos de
excitacion y sefial en RM. Procesos de relajacion y tiempos
caracteristicos.
TEMA 27.- APLICACIONES MEDICAS DE LA
RESONANCIA MAGNETICA. Aplicaciones médicas de la
resonancia magnética. Caracteristicas de las imagenes.
Proteccion y requisitos de instalacion en los equipos médicos
de resonancia magnética.

VI FLUIDOS

TEMA 28.- FLUIDOS IDEALES. Medios fluidos: diferencias
y analogias entre liquidos y gases. Concepto de presion.
Unidades. Linea de corriente, tubo de corriente y caudal.
Ecuacion de continuidad. Fluidos ideales. Teorema de
Bernoulli. Aplicaciones.

TEMA 29.- FLUIDOS REALES: VISCOSIDAD. Fluidos
reales. Viscosidad de un liquido y coeficiente de viscosidad.
Fluidos newtonianos y no newtonianos. Perfil de velocidades
de un fluido viscoso. Régimen laminar. Ley de Poiseuille.
Resistencia hidrodindmica y pérdida lineal de carga.

TEMA 30.- FLUIDOS REALES: REGIMEN TURBULENTO.
Régimen turbulento: NUmero de Reynolds.

Modelos de la fisica del sistema circulatorio.

VII. ONDAS SONORAS Y ULTRASONIDOS

TEMA 31..- ONDAS SONORAS. Ondas sonoras. Conceptos
generales. Nivel de intensidad (decibelios). Impedancia
acustica: ley de Ohm acustica. Transmision y reflexion sonora
entre dos medios.

TEMA 32.- PERCEPCION ACUSTICA. Percepcion acustica:
infrasonidos, sonidos audibles y ultrasonidos. Cualidades
subjetivas del sonido: sonoridad, tono y timbre. Respuesta del
oido en funcion de la intensidad y frecuencia de la onda sonora.
Curvas de isosonoridad. Caracteristicas fisicas de la audicion.
TEMA 33.- ULTRASONIDOS. Ultrasonidos: caracteristicas y
produccidn. Atenuacion. Deteccion. Efecto Doppler.

TEMA 34.- ULTRASONIDOS EN DIAGNOSTICO Y
TERAPIA. Bases fisicas del uso de ultrasonidos en diagnostico
y terapia.

VIII. OPTICA

TEMA 35.- OPTICA GEOMETRICA. Nociones de Optica
geomeétrica. Ley del dioptrio esférico. Focos objeto e imagen,
aumentos lateral y angular, e imagenes reales y virtuales.
TEMA 36.- LENTES. Sistemas 6pticos centrados y lentes.
Tipos de lentes delgadas. Ley de las lentes. Potencia de una
lente. Obtencidon de imagenes por trazado de rayos.

TEMA 37.- EL OJO HUMANO. Estructura y principales
dioptrios del ojo humano. Modelo del ojo reducido. Campo de
vision directa del ojo inmévil. Punto préximo, punto remoto y
poder de acomodacion.

TEMA 38.- AMETROPIAS ESFERICAS vy SU

CORRECCION. Ametropias esféricas, no esféricas y pérdidas
de acomodacion. Ametropias esféricas, astigmatismo y sus
modos de correccidn. Preshicia y sus formas de compensacion.

TEMA 39.- INSTRUMENTOS OPTICOS. Lupa y microscopio
compuesto: descripcion, formacion de la imagen y aumentos
nominales. Fundamento fisico de las fibras Opticas.
Aplicaciones de las fibras

EVALUACION

En la evaluacion del alumno se tienen en cuenta, no sélo la
consecucion de los objetivos, sino también el proceso de
aprendizaje y consecucion de las habilidades.

En los grupos 1A, 1By 2A se realizard un examen intermedio
de caracter voluntario y no liberatorio. En el grupo 2B est4
previsto realizar pruebas intermedias que podran considerarse
liberatorias.

Se dedica hasta un 30% de la nota a tres grupos de actividades:
el examen intermedio, la evaluacion de las actividades
presenciales y la evaluacién de las actividades no presenciales.

El examen final de la asignatura se realizara en las fechas
aprobadas por la Junta de Facultad y consistira en un test de
respuesta maltiple (70-90 cuestiones) Las preguntas cubren
aspectos teoricos, detalles a conocer de cuestiones practicas
abordadas en el laboratorio y ejercicios numéricos simples.
Contestar de modo incorrecto a una cuestion no entrafia
puntuacién negativa. Un examen compuesto por proposiciones
de este tipo se considera aprobado cuando se ha respondido
correctamente  un minimo del 62% de las mismas.
Ocasionalmente, este ejercicio podrd complementarse con la
justificacion razonada de la respuesta elegida en algunas
preguntas del test de caracter fundamental (10-20) y con
preguntas de respuesta abierta referidas a aspectos teéricos o
préacticos. El peso de esta prueba para la calificacion final serd
de hasta un 70%.

En la calificacién de todas las actividades de la asignatura, se
exigird una nota de 4 sobre 10 para hacer media con el resto de
las actividades.
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