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Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

En el grado de Medicina, la asignatura de Fisicay Tecnologia Médicas esta incluida en el modulo
IV, y seimparte en el primer semestre del primer curso de latitulacion.

En e progreso espectacular experimentado por la Medicina, tanto para definir diagndsticos como
en la aplicacion de terapias de gran eficacia o realizacion de intervenciones quirdrgicas, juega un
papel importante la investigacion en Fisica Médica asi como el desarrollo e incorporacién de los
avances mas recientes ofrecidos por la Tecnologia M édica.

La colaboracion que la Fisica 'y sus aplicaciones derivadas ofrece a las Ciencias Médica es muy
amplia, desde €l estudio de la biomecanica (de especial interés en traumatologiay rehabilitacion) y
de fluidos (respiracion y circulacion sanguinea), hasta la misma explicacion formal de procesos
como lafonacion, audiciéon y vision, asi como multiples aplicaciones derivadas (efecto Doppler de
las ondas sonoras para detectar, por gemplo, arterias y venas obstruidas, utilizacion e
interpretacion de fonocardiogramas. etc).

Tanto en dignosis como terapia, tienen una extensa aplicacion la utilizacion de radioisétopos, y
otros elementos para la obtencion de imagenes, como los rayos X, la resonancia magnética
nuclear, latomografia de positrones, etc.

Ademas, esta asignatura debe transmitir la existencia de continuos cambios que hace que
evolucionen tanto las técnicas aplicadas como la comunicacion en e concepto bésico
meédico-enfermo, incorporando la tecnologia sin que se atere lo que significa la funcion propiay
exclusiva de la profesiéon médica. La tecnologia médica debe ser un compendio de educacion,
comunicacion y seguridad, de modo que la actuaizacion en e conocimiento de los desarrollos
técnicos mas avanzados contribuya a mejorar los resultados clinico-quirdrgicos y, por ende,
conduzca a una disminucion paulatinay constante de la morbi-mortalidad.
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Competencias que tiene asignadas:

Competencias Nucleares de la ULPGC:

N2. Cooperar con otras personas y organizaciones en la realizacién eficaz de funciones y tareas
propias de su perfil profesional, desarrollando una actitud reflexiva sobre sus propias
competencias y conocimientos profesionales y una actitud comprensiva y empatica hacia las
competencias y conocimientos de otros profesionales.

Competencias Generales del Titulo:

G2. Comprender laimportanciay las limitaciones del pensamiento cientifico en el estudio, la
prevencion y el manejo de las enfermedades.

G3. Ser capaz de formular hipétesis, recolectar y valorar de forma criticalainformacion parala
resolucion de problemas, siguiendo el método cientifico.

G4. Adquirir laformacién basica parala actividad investigadora.

Competencias Especificas de la Materia:

25. Creacion de una via de informacion constante para actualizacion tecnol égica (wiki) alo largo
de su vida profesional

26. Comprender el uso de la videoconferencia como método de pasar visita a distancia.

27. Aprender ainteraccionar con los pacientes desde sus casas.

28. Mango de simuladores como primer paso en cada entrenamiento y € uso de programas
virtuales para valoracion clinico quirdrgica previaalarealizacion del acto médico.

29. Entender €l significado de Cirugia abierta junto ala Cirugia minimamente invasiva (CMI) y la
robotica.

30. Empleo de sistemas inteligentes como: batas, robot, quiréfano.

31. Mangjo de latecnologia cuando ésta cambia constantemente.

32. Aprender a valorar desarrollos tecnol 6gicos implantables.

33. Uso de hologramas en simuladores como estructura anatémica.

34. Entender laimportancia de las otras disciplinas del campus universitario en laMedicina

35. Mangjar de laformamas correcta el concepto binario: médico-tecnologia.

36. Conocer laintegracion y transporte de las drogas por métodos mecani cos.

37. Conceptos basicos de creacién de bases para nuevas células.

38. Reconocer la estructura eléctrica del cuerpo humano.

39. Conocer los conceptos basicos y procesos fisicos que explican el funcionamiento de los
distintos sistemas y aparatos que constituyen el cuerpo humano, incluyendo los procesos de
fonacion, audiciéon y vision.

40. Saber calcular los distintos esfuerzos que han de soportar los huesos y articulaciones que
constituyen el esgqueleto, asi como las fuerzas gercidas por los musculos del cuerpo humano en
situaciones especiales.

41. Saber disefiar distintas configuraciones de aparatos aplicados a la rehabilitacion del cuerpo
humano.

42. Conocer las bases fisicas para la aplicacion de prétesis diversas en los huesos del cuerpo
humano.

43. Conocer las bases fisicas de laradioterapiay el radiodiagnostico.

44, Saber redlizar sencillos céalculos de dosimetrias en radioterapia.

Objetivos:

A) Objetivos instrumental es generales

Preparar al estudiante para:

al) Conocer, interpretar y analizar las teorias basi cas relacionadas con la materia de la asignatura.
a2) Aplicar las metodologias usuales en la resolucién de problemas de Fisica.

a3) Aplicar a casos concretos las destrezas tecnologicas y la metodologia cientifica aportadas en
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las précticas de laboratorio.

a4) Dominar la notacién cientificaintroducida, propiade laFisicay la Cienciaen general.

ab) Mangjar la bibliografia existente en Fisica, de forma que se potencie su autosuficiencia a la
hora de completar su formacion.

B) Objetivos interpersonales generales

Preparar a estudiante para:

bl) Demostrar competencias para trabajo en grupo, desarrolladas basicamente en las préacticas de
laboratorio.

b2) Demostrar compromiso con el trabgo, reforzado en los turnos de problemas en grupos
reducidos mediante asignacion de problemas para resolver en clase.

C) Objetivos sistémicos generales

Preparar al estudiante para:

cl) Integrar capacidades cognitivas, destrezas practicas y disposiciones en el saber y saber hacer
relacionadas con la materia.

Contenidos:

Clases de teoria:
Clases de teoria:

BLOQUE | (Temas1,2y 3)

Tema 1.-Biomecanica del cuerpo humano

Nociones bésicas de Mecanica. Estatica: condiciones de equilibrio, CDG corporal, Indicadores de
equilibrio. Maguinas simples en € cuerpo humano: Paancas, Poleas fijas y moviles.
Deformaciones elsticas e inelésticas. Curva esfuerzo-deformacién. Propiedades biomecanicas de
huesos, tendones y ligamentos. Biofisica de la contracciébn muscular: relaciones
tensi dn-deformacion, arquitectura muscular. Metabolismo humano.

Tema 2.-Fisicadel sistema cardiovascular.

Ecuacion fundamental de la estética de fluidos. Principio de Arquimedes. Dinamica del fluido
ideal: ecuacion de continuidad y teorema de Bernouilli.  Fluidos reales. viscosidad.
Hemodinamica: caida de presion en el circuito sanguineo, continuidad del mismo, e rendimiento
del corazon como bomba, fendmenos posturales, interpretacion fisica de la produccion de infartos,
estenosis y aneurismeas.

Tema 3.-Fisica de los pulmones y de larespiracion pulmonar.

Ley de los gases ideales y de Dalton de las presiones parciales. COmo interactlan la sangre y los
pulmones. Perfusiéon y ventilacion. Medida del volumen pulmonar: € espirometro. Relacion
pulmonar entre la presién, el flujo de airey €l volumen. Fisica de los alvéolos: tension superficial.
El mecanismo de larespiracion y enfermedades asociadas.

BLOQUE Il (Temas4, 5y 6)

Tema4.- Fisicadel sonido. Ondas. Fonacion y audicion.

Ecuacion general del movimiento ondulatorio. Interferencias. ondas estacionarias. Propiedades
fisicas del sonido. Generadores del sonido: cuerdas, tubos y resonadores. Ultrasonidos. Efecto
Doppler. Nivel de intensidad sonora: € decibelio. El proceso de fonacion. El oido y la audicién.
Procesos fisicos involucrados en la audicion. Ley psicofisica de Weber-Fechnet. Aplicaciones.

Tema 5.- Elementos de Electricidad y Magnetismo para Medicina.
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Fendmenos eléctricos. Ley de Coulomb. Concepto de campo y potencial eléctricos. Estudio del
dipolo eléctrico. Momento dipolar. Capacidad eléctrica. Fendmenos capacitivos en Medicina.
Corriente eléctrica. Resistencia. Ley de Ohm. Aplicaciones. Trasmision nerviosa. Potencial de
membrana celular. Magnetismo. Efectos sobre cargas y corrientes. Generacion de campos
magnéticos. Ley de Induccién de Faraday.

Tema6.- Fisicadelos ojosy delavision.

Teorias sobre la luz. El espectro electromagnético. Leyes de la reflexion y de la refraccion.
Transmision de la luz por fibras épticas. endoscopia. Optica geométrica. Sistemas Opticos
centrados. Lentes delgadas. El ojo como instrumento Optico. Agudeza visual, Efectos de
difraccion en el ojo. Acomodacion. Defectos fisicos oculares. Instrumentos usados en Optica y
oftalmologia.

BLOQUE |11 (Temas 7,8y 9)

Tema 7.- FisicaNuclear y Radiaciones ionizantes

Modelo nuclear del &omo. Niveles de energia. Emision de radiacion por los atomos. Espectros.
Estructura del nicleo. NUmeros atdmico y masico. Isdtopos. Equivalencia entre masa y energia.
Defecto de masa, energia de enlace por nucledn. Reacciones nucleares. Radiactividad natural y
artificial: tipos de radiaciones. Leyes de la desintegracion radiactiva. Equilibrio radiactivo.
Radioisotopos: aplicaciones médicas.

Tema 8.- Dosimetriaradiactivay Proteccion Radiol 6gica.

Interaccién radiacion-materia. Interaccion de particulas cargadas. Atenuacion de Fotones. Efecto
fotoeléctrico. Efecto Compton. Creacion de Pares. Detectores de radiacion. Efectos bioldgicos de
las radiaciones ionizantes. Unidades radiométricas y radiolégicas. Dosimetria. Proteccion
radiol6gica. Sistema de limitacion de dosis. Control de laradiacion. Limites zonales. Blindajes.

Tema 9.-Bases fisicas de |a tecnol ogia aplicada a la obtencion de imégenes médicas.

Imagen de rayos X: Naturalezay propiedades de los rayos X. Espectro de rayos X. Leyes de Bragg
y Moseley. Poder de penetracion. Equipos de rayos X radiografias. Radiografia estéandar y
Tomografia. Imagen de Rayos Gamma: Imagen de centelleo. Medicina Nuclear: Trazadores y
marcadores. Tomografia computarizada. SPECT y PET. Imagen de resonancia magnética nuclear.
(RMN). Campo y momento magnéticos. Propiedades magnéticas del nucleo. Resonancia
magnética. Fendmenos de relgacion. Equipos. Imagen por ondas acusticas. Produccion de
ultrasonidos. Caracteristicas de la deteccion ecogréfica.

BLOQUE IV (Tema 10).

Tema 10.-Aplicaciones tecnologicas y uso de la comunicacion en la cirugia minimamente
invasiva.

Introduccion a la tecnologia basada en computador. Procesado de imagenes médicas.
Visualizacién 3D. Software de simulacion virtual. Nociones de biomateriales y  aplicaciones.
Nociones sobre e disefio de implantes. Introduccion a los sistemas de fijacion de implantes.
Introduccién alos sistemas de fijacion de fracturas. Introduccion alas protesis articulares.

La CMI desde lavision directa, endoscdpica, fluoroscopica, endoluminal/endovascular, percutanea
y con otros métodos radiol 6gicos. La CMI y larobética.

Practicas de |aboratorio:
12-Planificacion y simulacion quirdrgica.

Introduccion a la tecnologia basada en computador. Procesado de imagenes médicas.
Visualizacion 3D. Entornos virtuales con mallas 3D. Software de planificacion quirdrgica:
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conceptos. Software libre en Medicina y gemplos practicos. Software de simulacion virtual:
conceptos. Ejemplos practicos de simulacion virtual.

22 -Ingenieria biomecéanica.

Nociones de biomateriales. Aplicaciones con biomateriales. Nociones sobre el disefio de
implantes. Introduccién a los sistemas de fijacion de fracturas. Fabricacion de implantes.
Introduccion alas proétesis articulares. Workshop de artroplastia de cadera.

32- Laexperimentacion en lainvestigacion.
Laboratorio experimental global. Animales. Cadaveres. Publicaciones. Aplicacion audiovisual.
Disefio gréfico. Economia. Wikipubmed.

42- Materiales y aplicaciones.

¢Qué es la CMI? ¢Y la cirugia hibrida? La CMI desde la vision directa, endoscOpica,
fluoroscopica, endoluminal/endovascular, percutanea, con otros métodos radiol6gicos. La CMI y
larobdtica.

Metodologia:
1.- Actividades presenciales

1.1.- Clases tedricas. 40 horas.

1.2.- Seminarios. 14 horas.

1.3.- Préacticas de laboratorio: 16 horas.
1.4.- Tutorias: 4 horas.

1.5.- Evaluacion: 2 horas

2.- Actividades no presenciales (75 horas)

2.1.- Trabajo personal del estudiante
2.2.- Trabajo en grupo
2.3.- Estudio y lecturas complementarias.

Evaluacion:

Criterios de evaluacion

Los criterios y fuentes parala evaluacion seran:

1. Redlizacion de un examen o prueba escrita a final de curso que incluira tanto cuestiones
tedricas como problemas y gercicios practicos. En la correccion de los mismos se considerara la
explicacion y discusiéon razonada de las cuestiones tedricas asi como la resolucion correcta de

problemasy gjercicios que se propongan.

2.Desarrollo de teoria asi como resolucion de problemas y gercicios de aplicacion, que se
realizardn en 2 sesiones especidmente disefiadas para tal fin (examenes parciaes) y que
constituyen las pruebas de evaluacion continuaalo largo del curso.

3. Redlizacion de cuatro précticas de laboratorio. Se realizaran a lo largo del curso, segun lo
establecido en €l calendario de la asignatura. En la evaluacion de las mismas se considerara la
asistencia del alumno al laboratorio y la presentacion del trabajo individual o colectivo que se
indique y que debera entregar en tiempo y forma, asi como la calidad en la documentacion y
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presentacion del informe.

Sistemas de evaluacion
De forma general para superar la asignatura se debera alcanzar una nota media ponderada de 5
puntos entre teoria/problemas 'y précticas.

Enlas CONVOCATORIAS ORDINARIA y EXTRAORDINARIA

Evaluacion de la teoria/problemas. Estas pruebas representaran € 85 % de la nota final y se
desglosan como sigue:

a) Exémenes parcidles: se realizaran dos exdmenes parciales liberatorios a lo largo del curso,
correspondientes alos bloques | y |1. Para liberar la materia de cada parcial, se deberd alcanzar una
puntuacion minima de cinco puntos.

b) Examen final de teoria y problemas. Se trata del examen correspondiente bien a la
CONVOCATORIA ORDINARIA 0 ala EXTRAORDINARIA de la asignatura. Constara de tres
partes correspondientes a los tres primeros bloques de la asignatura. Los estudiantes podran
realizar solo los g ercicios correspondientes a las partes no superadas en |os parciales o todavia no
evaluadas. La notafinal de teoria/problemas se obtendrd como las MEDIA GEOMETRICA de las
tres partes . Para los estudiantes con parciales superados se utilizara como nota de la parte
correspondiente, la obtenida en € parcia. El Blogue IV se evalUa junto con las précticas.

Evaluacion de las précticas. Esta parte representara € 15% de la nota final de la asignatura. El
desglose de la puntuacién es:

a) Trabgjo individua y/o colectivo en relacion con las clases préacticas (10%)

b) Participacion destacada y asistencia a clases (5%)

Para superar la asignatura, la nota media final debe ser de mayor o igual a 5 puntos. ES necesario
alcanzar una nota minima de 5 puntos en cada una de las partes (teoria/problemas y practicas) para
poder hacer la media ponderada. Si esto no ocurre, la asignatura se considerara suspensa y la nota
final sera cuatro si lamedia esigual o superior a4 o € vaor de la nota media obtenida en caso de
ser éstamenor de 4.

EnlaCONVOCATORIA ESPECIAL:

La evaluacion de teoria/problemas se realizara mediante un examen similar al de las convocatorias
ordinara y extraordinaria. La calificacion de examen se obtendra realizando la MEDIA
GEOMETRICA de los tres bloques. Para superar el examen se debera obtener una nota mayor o
igual a5 puntos. En esta convocatoria NO se tendran en cuenta las calificaciones de los examenes
parcial es obtenidas durante el curso anterior.

La nota de précticas correspondera a la obtenida durante €l curso anterior. Para superar la
asignatura en esta convocatoria, sera necesario alcanzar una nota media de 5 puntos en cada parte.
La ponderacion sera la misma que en la convocatoria ordinaria 85% teoriay problemasy 15% las
practicas. También es necesario alcanzar una nota minima de cinco puntos en cada una de las
partes (teoria/problemas y précticas) para poder hacer lamedia. Si esto no ocurre, la asignatura se
considerard suspensa y la nota final sera cuatro si lamedia esigual o superior a4 o el valor de la
nota media obtenida, en caso de ser ésta menor de 4.

Criterios de calificacion

1. Lacdificacion del examen final (85% de la nota final) asi como lade cada una de las pruebas
de evaluacion continua (parciales, peso 28,33 % cada uno) , se realizara conforme a los siguientes
criterios. (a) la capacidad del alumno para proporcionar una respuesta correcta y razonada alas
cuestiones tedricas que se planteen; (b) la capacidad del alumno para explicar el procedimiento
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seguido para la resolucion de los problemas planteados asi como |as hipotesis necesarias para €llo;
(c) @ correcto resultado final obtenido en los problemas y gjercicios, asi como € uso de las
adecuadas unidades a utilizar; (d) la coherencia de los resultados obtenidos, asi como una
reflexion critica sobre losmismos y  €) e orden y laclaridad en la exposicion de laresolucion de
problemasy en las respuestas a las cuestiones tedricas.

Evaluacion de las précticas. Esta parte representara € 15% de la nota final de la asignatura. El
desglose de la puntuacién es:

a) Trabgjo individua y/o colectivo en relacion con las clases practicas (10%)

b) Participacion destacada y asistencia a clases (5%)

2. Lacdlificacion de las préacticas de laboratorio se realizara conforme alos siguientes criterios: (a)
participacion activa y colaboradora del alumno en su grupo de précticas en e laboratorio; (b)
razonamiento critico de los resultados obtenidos de cada préctica, y (c) la calidad de la
documentacion en la presentacion del informe del trabajo que se encargara individua y/o
colectivamente.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

Tareas y actividades que realizara segun distintos contextos profesionales (cientifico,
profesional, institucional, social)

Los diversos objetivos enunciados previamente se concretan en la capacidad y habilidad que
debera adquirir el alumno para comprender y saber aplicar conocimientos del mundo fisico
necesarios para un desarrollo coherente en el gercicio de la medicina . Las competencias que
aporta la asignatura al dlumno de Medicina son de ambito general, y no estardn circunscritas a
competencias profesionales concretas.

Temporalizacion semanal de tareas y actividades (distribucion de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

12semana: 3 hteoria,5 h trabajo autbnomo(TA) ,temal
22semana: 3 hteoria, 3 h TA temas 1,10

32 semana: 3 hteoria, 2 h seminario, 4 h TA, tema 1
42semana: 3 hteoria, 2 h seminario, 4 h TA, tema 2
52semana: 2 h teoria, 2 h seminario, 5 h TA, temas 2,3
6% semana: 3 h teoria, 2 h seminario, 5h TA, tema3
72semana: 3 hteoria, 5h TA, 4 h pract.lab.(PL)temas 3,4
82semana: 2 h teoria, 2 h seminario, 5h TA, tema 4

P semana: 3 hteoria, 5h TA,4hPL, tema5b

10%semana: 3 hteoria, 2 h seminario, 5h TA, temas 5,6
11%semana: 3 hteoria, 5h TA,4hPL, tema6

12%semana: 3 hteoria, 5h TA, tema7

13%semana: 2 hteoria, 5h TA, tema 8

14%semana: 3 hteoria, 2 h seminario, 7 h TA,4h PL, tema9
15%emana: 1 hteoria, 7h TA,4h PL, tema9

Recursos que tendra que utilizar adecuadamente en cada uno de los contextos
profesionales.

Lastareas aredizar seran:

Asistencia a clases tedricas en gran grupo.
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Preparacion de las clases tedricas (estudio autbnomo)

Asistencia alas clases de practicas de problemas y seminarios.

Resolucion de preguntas tedricas, gjerciciosy problemas propuestos.

Asistencia a practicas de laboratorio.

Utilizacion adecuada de la bibliografia de la asignatura.

Elaboracién de los informes cientificos y/o trabajos de practicas que se soliciten.

Resultados de aprendizaje que tendréa que alcanzar al finalizar las distintas tareas.

Tras cursar la asignatura, € alumno deberd haber comprendido y asimilado conceptos fisicos
necesarios para € estudio de asignaturas de cursos posteriores. Asimismo, ello debera permitirle
razonar adecuadamente a explicar los diferentes procesos fisicos relacionados con el
funcionamiento del cuerpo humano y con las tecnologias relativas ala praxis médica. Entre otras,
se encuentran las aplicaciones de la radiactividad a la medicina, la obtencién de imagenes del
cuerpo humano y las tecnologias de la comunicacion y técnico-quirdrgicas, en constante
evolucion, sin perder nuncade vista el principal objetivo del profesional de la medicina, que debe
ser el paciente.

Asimismo, debera ser capaz de:

Saber formular las relaciones funcionales y cuantitativas de la fisica aplicada al cuerpo humano en
lenguaje matematico, asi como lo correspondiente a radiaciones ionizantes, dosimetriay obtencion
de imégenes para el diagndstico y terapia.

Manejar |os esquemas conceptual es basicos de lafisica

Determinar la importancia relativa de las diferentes causas que intervienen en un fendmeno tras
analizar los drdenes de magnitud de las variables implicadas en dicho fenémeno.

Aplicar los conocimientos adquiridos a la resolucién de problemas sencillos.

Plan Tutorial

Atencion presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 52, 62
y 78 convocatoria)

Dr. Rafael Arteaga Ortiz:

1 SEMESTRE (septiembre y noviembre):

Martesy Jueves de 13.30 h a 15.30 h (cita previa) en el laboratorio de Biofisica de la Facultad de
Ciencias de la Salud o en el despacho 333, 3 planta, ala norte) del nuevo Edificio de Ciencias dela
Salud.

Viernesde 11h a13h (citaprevia) en el despacho F222 (edificio de Ciencias Basicas).

2 SEMESTRE:

Martesy jueves de 9 a 12h (cita previa) en el despacho F222 edificio de Ciencias Bésicas.

Dr. D. Jesus Garcia Rubiano:

1 SEMESTRE (mes de diciembre):

Lunes, juevesy viernes, de 12:30 a 14:30, en €l lab. de Biofisica del aulario de Medicina.

2 SEMESTRE:

Lunesde9al3 hy miercoles de 12:30 a 14:30 h (con citaprevia) en el despacho F107 edificio de
Ciencias Bésicas.

Dr. Héctor Alonso Hernandez

1 SEMESTRE:

Lunes, juevesy viernes, de 12:30 a 14:30, en €l |ab. de Biofisicadel aulario de Medicina.

2 SEMESTRE:

Lunes de 9:30 a 13:30 h y miercoles y jueves de 14:30 a 15:30 h (con cita previa) en el despacho
F121 edificio de Ciencias Basicas.
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4 horas en la semana 15% del curso en las aulas donde se imparte la teoria, segun plan de

ordenacion docente de |a Facultad.

Solo se realizara atencion telefénica para concertar cita presencial tutorial.

A ladireccién de correo electronico

Dr. Rafael Arteaga Ortiz: rafael .arteaga@ulpgc.es

Dr. Jestis Garcia Rubiano: jesus.garciarubiano@ulpgc.es
Dr. Héctor Alonso Hernandez: hector.alonso@ulpgc.es

Dr./Dra. Jesls Gar cia Rubiano

(COORDINADOR)

Departamento:
Ambito:

Area:
Despacho:
Teléfono:

Fi Sl cA
Fisica Aplicada
Fisica Aplicada

257 -
385 -
385 -
Fi Sl CA

928454495 Correo Electrénico: | esus. garci arubi ano@l pgc. es

Dr./Dra. Héctor
Departamento:
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