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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, haciendo
especial hincapié en la necesidad vy
metodologia de la proteccion frente a estos
agentes fisicos, especialmente las radiaciones
ionizantes. Se describen asimismo las bases
de la instrumentacién y equipos de alta
tecnologia utilizados en ambos ambitos

Son las correspondientes al Médulo y Materia
al que pertenece esta asignatura.

Competencias Generales

CG.01, .02, .03, .04, .05, .06, .25, .26, .27, .28,
.29, .30, 31, .32, .33 .34, .35, .36y .37.

Competencias Especificas

CEM2.01, 2.02, 2.03, 2.04 y 2.05

El contenido de la materia se ha estructurado
en 9 bloques teméticos y 40 lecciones. Los
objetivos de aprendizaje que se incluyen en
cada bloque se describen a continuacion:

I. Magnitudes y su Medida. Describir las
magnitudes y unidades de la Fisica, los
sistemas de unidades y las incertidumbres en
las medidas.

Il. Ondas Electromagnéticas, Estructura y
Propiedades de la Materia. Expresar el
concepto de onda y su ecuacion, identificando
los pardmetros caracteristicos. Expresar las
propiedades fundamentales de las ondas
electromagnéticas. Analizar la estructura y
componentes de la corteza atdmica, asi como
las transformaciones que pueden tener lugar
en ella.

Ill. EI Nucleo Atémico. Radiactividad e
Interaccién Radiacidn-Materia. Analizar la
estructura y componentes del ncleo atémico.
Describir las transformaciones espontaneas
que tienen lugar en el ndcleo atdémico.
Analizar los mecanismos de interaccién mas
importantes de las particulas y fotones con la
materia. Definir las magnitudes radioldgicas.
Describir los sistemas de deteccion de
radiaciones ionizantes mas importantes, asi
como su utilizacion dosimétrica.

IV. 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
radiodiagnéstico, la radioterapia y la medicina
nuclear.

V. Proteccién Contra las Radiaciones
lonizantes. Formular los criterios generales
de protecciéon radiolégica, asi como la
normativa nacional e internacional aplicables.
Describir los métodos fisicos utilizados en
Proteccién Radiolégica.

VI. Imagen por Resonancia Magnética.
Detallar los fundamentos fisicos bésicos de la
formacion de imagen por resonancia
magnética. Describir los componentes de un
equipo de resonancia magnética para
aplicaciones médicas y comentar la necesidad
de proteccion y los requisitos de la instalacion.

VII. 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.

VIII. Ondas Sonoras y Ultrasonidos. Aplicar
las leyes que describen el comportamiento y
la propagacion de las ondas acusticas.
Interpretar el concepto de impedancia
acustica y su importancia en la transmisién de
las ondas sonoras. Expresar los fundamentos
fisicos de la acustica fisioldgica. Explicar los
fundamentos de la obtencién de la imagen
ecogréfica y de las técnicas terapéuticas de
los ultrasonidos.

IX. Optica. Definir los principios de la optica
geométrica. Aplicar los elementos de la 6ptica
geométrica al funcionamiento del ojo y a la
correccion de ametropias. Describir el
principio de funcionamiento de los principales
instrumentos Opticos. Describir el
funcionamiento y aplicaciones médicas del
laser.

PROGRAMA TEORICO
I. Magnitudes y su Medida.

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.
Propagacion de errores.

Il. Ondas Electromagnéticas, Estructura y
Propiedades de la Materia.



Tema 2. Ondas. Concepto de onda.
Velocidad de propagacion. Parametros que
caracterizan una onda armonica.
Clasificacion de ondas. Magnitudes fisicas
que transporta una onda (energia, momento
lineal, momento angular).

Tema 3. Ondas Electromagnéticas |I.
Caracteristicas ondulatorias asociadas con la
propagacién del campo electromagnético.
Magnitudes fisicas que se propagan en una
onda electromagnética (OEM). Modos
elementales de produccion de OEM.
Propagacion y atenuacion de OEM.

Tema 4. Ondas Electromagnéticas |l.
Fotones. Energia de los fotones en funcion
de la 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 5. Transiciones AtOmicas
Radiativas. Estructura atomica y estabilidad
del atomo. Energia de ligadura de los
electrones atémicos y su relaciébn con el
nimero atbmico. Excitacion, desexcitacion e
ionizacion atémicas. Transiciones atomicas
radiativas. Energias de los fotones asociados
con fransiciones atomicas. Rayos X
caracteristicos.

IIl. EI Nucleo Atémico. Radiactividad e
Interaccion Radiacién-Materia.

Tema 6. Estructura Nuclear. El nucleo
atomico. Nimero atémico y nimero masico.
Unidad de masa atémica. Isotopos. Defecto
de masa, energia de enlace y energia media
de enlace por nucledn. Estabilidad nuclear.
Niveles energéticos nucleares y
desexcitacion nuclear.

Tema 7. Radiactividad I:
Desintegraciones Radiactivas.
Desintegracion alfa. Desintegraciones beta:
negativa, positiva y captura electronica
Energia de desintegracion.

Tema 8. Radiactividad 1l:  Conceptos
Generales. Constante de desintegracion
radiactiva. Ley de la desintegracion
radiactiva. Definir periodo de desintegracion
(semivida) y ver su relacion con la constante
de desintegracion.

Tema 9. Radiactividad Ill: Actividad y
Equilibrios. Actividad de wuna fuente
radiactiva. Radiactividad natural y artificial.
Equilibrios radiactivos: secular y transitorio.

Tema 10. Interaccion de Particulas con la
Materia. Radiaciones directa e
indirectamente ionizantes. Procesos
elementales de interaccion de las particulas
cargadas con la materia: colisiones elasticas,
inelasticas y radiativas. Poder de frenado.
Interaccion de las particulas ligeras y
pesadas. Aniquilacion de positrones.
Espectro de la radiacién de frenado.

Tema 11. Interaccién de Fotones con la
Materia I. Ley de atenuacion de fotones con
la materia. Coeficientes de atenuacion lineal
y masico. Absorcién y dispersion de fotones.

Tema 12. Interaccién de Fotones con la
Materia Il. Efecto fotoeléctrico, dispersion
Compton y creacion de pares. Variacion de
las probabilidades de interaccion con la
energia de la radiacion y el tipo de material.

Tema 13. Deteccién y Medida de las
Radiaciones lonizantes. Detectores de
radiaciones ionizantes.  Principios de
deteccion con gases y centelleadores.

Tema 14. Magnitudes y Unidades
Radiol6gicas. Exposicién. Kerma. Dosis
absorbida. Dosis equivalente. Tasa de dosis.
Equivalencias.

Tema 15. Dosimetros. Aplicaciones de la
dosimetria en  medicina.  Dosimetros
utilizados en dosimetria personal.
Dosimetros de termoluminiscencia.
Dosimetros fotograficos. Dosimetros
electronicos.

IV. Bases Fisicas de la Radiologia.

Tema 16. Bases Fisicas del
Radiodiagnéstico I: Produccién de Rayos
X. Rayos X: naturaleza, produccion vy
espectro. Pardmetros que caracterizan a un
haz de rayos X: energia media, energia
méxima e intensidad. Atenuacion de un haz
de rayos X al atravesar los medios
materiales. Capa hemirreductora (CHR).
Influencia sobre el espectro de rayos X de la
diferencia de potencial aplicada al tubo, la
intensidad de corriente y la filtracién.

Tema 17. Bases Fisicas del
Radiodiagnéstico Il Formaciéon de la
Imagen. Formacion de laimagen radioldgica:
imagenes de proyeccibn |y  cortes
tomograficos. Caracteristicas de la imagen:
contraste, resolucion y ruido. Factores que
influyen en el contraste, en la resolucién y en
el ruido de la imagen radiologica.

Tema 18. Bases Fisicas de Radioterapia
I.  Tipos actuales de radioterapia.



Caracteristicas fisicas de la radioterapia
externa y braquiterapia.

Tema 19. Bases Fisicas de Radioterapia
Il. Equipos. Acelerador lineal. Ciclotrén.
Haces de radiacion mas utilizados en
radioterapia.

Tema 20. Bases Fisicas de Medicina
Nuclear |. Caracteristicas fisicas de los
radionucleidos usados en medicina nuclear.
Periodo fisico, bioldgico vy efectivo.
Radiofarmacos. Formacion de imagenes en
medicina nuclear. Propiedades fisicas mas
importantes del **™Tc y 18F,

Tema 21. Bases Fisicas de Medicina
Nuclear |II. Principios fisicos de una
gammacamara. Gammagrafia. Tomografos
de emision de fotén dnico (SPECT) vy
tomédgrafos de emisiéon de positrones (PET).
Ventajas e inconvenientes para el
diagnostico de los distintos procedimientos
de obtencién de imégenes.

V. Protecciéon contra las Radiaciones
lonizantes.

Tema 22. Proteccién  Radiolégica |.
Riesgos de las radiaciones ionizantes.
Efectos estocasticos y deterministas de las
radiaciones. Efectos somaticos y genéticos.
Concepto de dosis efectiva. Sistema de
proteccion radiologica. Criterio ALARA.

Tema 23. Proteccién  Radiolégica I
Proteccion radioldgica operacional. Tiempo,
distancia y blindaje. Clasificaciéon de
trabajadores expuestos en funcion del riesgo
en instalaciones de radiodiagnéstico,
radioterapia y medicina nuclear. Riesgos
para pacientes y miembros del publico.

Tema 24. Proteccién  Radiolégica Il
Legislacion. Reglamentacion europea en
proteccion radioldgica. Comisién
Internacional de Proteccion Radioldgica.
Consejo de Seguridad Nuclear. Reglamentos
sobre proteccion sanitaria contra radiaciones
ionizantes y sobre justificacion de las
exposiciones médicas. Niveles de referencia
en la préctica clinica. Transposicion de la
nueva Directiva 2013/59/EURATOM.

VI. Imagen por Resonancia Magnética.

Tema 25. Resonancia Magnética.
Conceptos Generales. Momento angular y
momento magnético nucleares. Frecuencia
de Larmor. Estados energéticos en relacion
con la orientacion del espin del protén en un
campo magnético estacionario.

Tema 26. Generaciéon de la sefial de
Resonancia Magnética. Momento angular y

momento magnético nucleares. Frecuencia
de Larmor. Estados energéticos en relaciéon
con el espin del protébn en un campo
magnético estacionario.

Tema 27. Aplicaciones Médicas de la
Resonancia Magnética. Caracteristicas de
las imagenes. Elementos de los equipos de
Resonancia Magnética. Proteccién vy
requisitos de instalacion.

VII. Fluidos.

Tema 28. Fluidos Ideales. Medios fluidos:
diferencias y analogias entre liquidos y
gases. Concepto de presion. Unidades.
Tipos de fluidos. Conceptos de linea de
corriente, tubo de corriente y caudal.
Dindmica de los fluidos ideales: Ecuacion de
continuidad; Teorema de Bernoulli.
Aplicaciones.

Tema 29. Fluidos Reales I: Viscosidad.
Viscosidad de un liquido y coeficiente de
viscosidad. Fluidos newtonianos y no
newtonianos. Dindmica de los fluidos reales:
Perfil de velocidades. Régimen laminar.
Ecuacién de continuidad. Ley de Poiseuille.
Resistencia hidrodinamica y pérdida lineal de
carga.

Tema 30. Fluidos Reales Il: Régimen
Turbulento. NUmero de Reynolds. Fisica del
sistema circulatorio.

VIII. Ondas Sonoras y Ultrasonidos.

Tema 31. Ondas Sonoras. Conceptos
generales. Magnitudes fisicas que se
propagan en una onda sonora. Nivel de
intensidad (decibelios). Impedancia acustica:
Ley de Ohm acustica. Transmision y reflexion
sonora entre dos medios.

Tema 32. 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  Generalidades:
Propiedades y producciéon. Atenuacion.
Deteccion. Efecto Doppler.

Tema 34. Ultrasonidos en Diagnéstico y
Terapia. Bases fisicas del uso de
ultrasonidos en diagndstico y terapia.

Tema 35. Optica Geométrica. Nociones
de Optica geométrica (indice de refraccion,



leyes de la refraccion y de la reflexion).
Concepto de dioptrio esférico. Ley del
dioptrio esférico. Focos objeto e imagen,
aumentos lateral y angular, imagenes reales
y virtuales.

Tema 36. Lentes. Sistemas opticos
centrados y lentes. Tipos de lentes delgadas.
Ley de las lentes. Potencia de una lente.
Obtencion 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
0jo inmavil. Punto préximo, punto remoto y
poder de acomodacion.

Tema 38. Ametropias Esféricas y su
Correccién. Tipos de ametropias y pérdida
de acomodacién. Principios generales de
correccion de las ametropias (esféricas y
astigmatismo). Concepto de presbicia y
formas de compensacion.

Tema 39. Instrumentos Opticos. Agudeza
visual. Lupa y microscopio compuesto:
descripcién, formacion de la imagen y
aumentos nominales. Fundamento fisico de
las fibras dpticas. Aplicaciones de las fibras.

Tema 40. El laser y aplicaciones del laser
a la Medicina. Significado del acrénimo
laser. Absorcién, emisién espontanea vy
emision inducida o estimulada de la
radiacion. Principios de funcionamiento de un
laser: bombeo y cavidad resonante.
Propiedades de la luz laser: direccionalidad,
alta intensidad y monocromaticidad. Bases
fisicas de sus aplicaciones en medicina.
Proteccion frente a la radiacion laser.

PRACTICAS / SEMINARIOS

Se destinan 2 ECTS para el desarrollo de
seminarios de discusion sobre distintos
aspectos del programa y experiencias
practicas. Los seminarios son
presenciales y en ellos se resolveran
ejercicios numéricos y cuestiones tipo
test sobre aspectos tedricos relacionados
con cada bloque del temario. Una
actividad fundamental de los seminarios
es la realizacion de pequefias pruebas
para  evaluar los conocimientos
adquiridos sobre el tema a tratar en cada
seminario.

La evaluacion de los alumnos se realizara en
base a las actividades realizadas y a las notas

obtenidas en el examen final de la asignatura.

Las actividades que se propondran son
presenciales y no presenciales, y se
determinaran en cada grupo. Entre las
primeras estan la resolucion de problemas
numeéricos y cuestiones que se propongan en
los seminarios.

Las no presenciales consisten en el desarrollo
de practicas de laboratorio utilizando
programas de simulacion o paginas web
especificas (practicas virtuales).

También hay la posibilidad de realizar de
forma voluntaria un examen intermedio no
liberatorio.

El examen final de la asignatura constara de
dos partes:

La primera parte seran diez cuestiones
basicas
de respuesta breve y justificada.

La segunda serd un test de respuesta
multiple (60-90 cuestiones) con cuatro
proposiciones de las cuales solo una es
correcta. Las preguntas cubriran aspectos
tedricos, cuestiones relacionadas con las
practicas virtuales y ejercicios numeéricos.
Contestar de modo correcto a una cuestion
supondra una puntuacion de 1 punto, en
caso de dejarla en blanco o dar una
respuesta nula, la puntuacién sera cero, y
una respuesta incorrecta supondra una
puntuacion negativa de 1/3 de punto. La nota
final sobre 10 se obtendra dividiendo entre el
namero total de preguntas el resultado de
sumar todos los puntos con su signo y
multiplicar después por diez.

Para aprobar la asignatura sera condicion
necesaria, aunque no suficiente, cumplir
todos y cada uno de los requisitos que se
enuncian a continuacion:

v' Obtener una nota mayor o igual a 5 sobre
10 en las cuestiones basicas.

v’ Obtener una nota mayor o igual a 3.5
sobre 10 en las actividades.

v’ Obtener una nota mayor o igual a 3.5
sobre 10 en el examen de test.

En caso de no superar uno o mas de estos
umbrales, la nota de la asignatura sera el
menor de los siguientes valores:

v’ Nota de las preguntas basicas
v' Nota del test
v' Nota de las actividades

En caso de superar estos umbrales, la
calificacion numérica de la asignatura sera:



0.2*Nota de preguntas béasicas + 0.2*Nota de
actividades + 0.6* Nota del examen de test.

Libros de Fisica con alguna orientacién a
la Medicina

* Bushong, S.C. (2010), Manual de
radiologia para técnicos, 92 ed., Madrid,
Elsevier.

® Cameron, J.; Skofronick, J. G.; Roderick,
M.G. (1999), Physics of the Body
(Second edition), Medical Physics
Publishing.

®* Cromer, AH. (2009), Fisica para las
ciencias de la vida, 2 2 ed., Editorial
Reverté.

* Galle, P.; Paulin, R. (2003), Biofisica.
Radiobiologia. Radiopatologia, Masson.

* Hobbie, R.K. (2007), Intermediate
Physics for Medicine and Biology, 4th
edition, Springer Science.

* Jonhs, H.E.; Cunningham, J. R. (1983),
The Physics of Radiology, 4th edition,
Charles Thomas Publishers.

Jou, D.; Llevot, J.E.; Pérez Garcia, C.
(1994), Fisica para ciencias de la vida,
McGraw-Hill Interamericana,

Kane, J.W.; Sternheim, M. M. (2004),
Fisica, 22 ed., Editorial Reverté.

Libros de Fisica General

Alonso, M.; Finn, E.J., Fisica (4
volumenes), Ediciones y Distribuciones
Cédice S.A.

Eisberg, R. (1984), Fisica: fundamentos y
aplicaciones (2 volimenes), McGraw-Hill
Interamericana de Espafia S.A.
Ferndndez Rafiada, A. (1993), Fisica
Basica, Tomo 1, Alianza Editorial.
Ferndndez Rafiada, A. (1997), Fisica
Béasica, Tomo ll, Alianza Editorial.
Gettys, W.E. (1991), Fisica clasica y
moderna, McGraw-Hill Interamericana de
Espafa S.A.

Tipler, P.A. (2010), Fisica para la ciencia
y la tecnologia, Vol.l: Mecénica,
oscilaciones y ondas, termodindmica, 42
ed., Editorial Reverté.



