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SUMILLA

La catedra de Biofisica es un curso teorico-practico de aplicacion médica, en relacién con la
estructura de la materia 'y las leyes que la rigen puesto que de ello depende la organizacién de los
seres vivientes y su entorno. La participacion de la biofisica en el estudio de la medicina introduce
una metodologia bien caracterizada y no desarrollada tradicionalmente en otras disciplinas de
caracter bioldgico. La informacion que se ofrece pondra en evidencia que toda actividad
biolégica tiene un marco de referencia en las leyes fisicas, permitiendo comprender los
fundamentos de las respuestas naturales frente a estimulos. ElI alumno al finalizar el curso
conocera y relacionara los fenomenos fisicos en la actividad integral del ser humano en su
ecosistema.

COMPETENCIAS GENERICAS A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA
El curso de Biofisica desarrolla en el alumno las siguientes competencias:

e EI estudiante conceptla e integra la relacion entre las leyes fisicas, quimicas y bioldgicas,
mediante el conocimiento de la estructura, organizacion y funcién de las moléculas y
biomoléculas.

e Evalla los conocimientos tedricos y practicos de la biofisica y de la aplicacién de sus principios y
leyes a situaciones que tiene que ver con el funcionamiento de su cuerpo primero como estudiante y

posteriormente en su campo profesional.
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V.

e Reconoce que la actividad bioldgica tiene un marco de referencia en las leyes fisicas que explican
el comportamiento de la materia.

e Desarrolla la capacidad analitica e integracion, en los diversos mecanismos de accion de la
actividadbiolégica

o Explica ciertos fendmenos bioguimicos utilizando los conocimientos de la fisica.

e Explica el fundamento fisico de las funciones biolégicas que permiten el equilibrio del
ser humano, en relacion a su entorno incluyendo la evolucion y el desarrollo del hombre.

e Valora la importancia de la busqueda bibliografica como base en la realizacién de
investigaciones cientificas.

o EIl estudiante demuestra competencias desarrollando las sesiones de aprendizaje en pro de la
comprension y de la aplicacion, teniendo en cuenta que la teoria sin la practica es pura ilusion.

e El estudiante demuestra competencia, durante las préacticas de laboratorio y en tareas
complementarias a manera de situaciones problematicas para consolidar lo aprendido en la teoria.

e Desarrolla la capacidad de investigacion en el aspecto biofisico del ser humano, elaborando un
trabajo de investigacion, en todo momento se relacionara los principios fisicos con el desarrollo

bioldgico del ser, con su estructura y su manera de poder desenvolverse como una unidad arménica, en
equilibrio con su interior y exterior

COMPETENCIAS ESPECIFICAS A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

o Identifica y describe las diferentes formas de energia para relacionarlas con los procesos
termodindmicos y entiende los mecanismos biofisicos del ser humano.

e Discute la importancia de las diferentes formas de energia que involucran los procesos biofisicos
y los relaciona con el uso energético del ser vivo

e Comprende las propiedades fisicas de las membranas y los solutos.

e Explica los diferentes tipos de transporte de membrana.

e Discute grupalmente los diferentes tipos de transporte de membrana poniendo énfasis en
transportes de iones en los sistemas electrogénicos, asi como su aplicacion biomédica.
Explica el potencial electroguimico y potencial de membrana.

Describe los estados de la materia y sus propiedades biofisicas

Conoce e identifica los diferentes tipos de fluidos in vivo e in vitro.

e Comprende la aplicacion del conocimiento recibido mediante la explicacion de los recursos
biomédicos.

¢ Discute la utilizacion de la energia ionizante y no ionizante,

e Es critico al juzgar el impacto de las radiaciones electromagnéticas en el ambiente y la vida
cotidiana

e Valora laenergia solar y analiza sus ventajas para el hombre

DESARROLLA EL COMPONENTE DE: INVESTIGACION Y RESPONSABILIDAD

SOCIAL

De acuerdo con el perfil profesional de la carrera del PLAN CURRICULAR, se considera el
aporte del curso de Biofisica en los siguientes acapites:

I. Enladimension de Cultura General o Formacion General

1. Area de Desarrollo Personal y Social
1.1 Sub Area de Formacion Analitica y Argumentativa
- Demuestra rigurosidad logica en el anélisis y enjuiciamiento de los objetos,
hechos o fenédmenos sobre los cuales emite interpretaciones u opiniones.

1.2 Sub Area de Formacién Humanistica



- Reflexiona en forma rigurosa en torno al hombre, su inmanencia Yy
trascendencia, en relacion consigo mismo, la naturaleza y la sociedad.
- Conoce y promueve la conservacion y defensa de nuestra ecologia y recursos
naturales.
- Evidencia en su actual coherencia con los principios éticos y con los valores de
responsabilidad, honestidad, puntualidad, solidaridad, equidad y amor a la
vida, asi como la disciplina necesaria para un trato digno a los demas.
2. Areade Investigacion

El egresado conoce y aplica la teoria y la metodologia cientifica a los diferentes tipos

de investigacién, utilizando las etapas de planificacion, ejecucién y evaluacion, asi

como los protocolos, segun las prioridades de salud.

. En la Dimension Ocupacional

3.Area Médica
3.1 Sub Area de Ciencias Bésicas
Posee conocimientos basicos en los campos de la matematica, biologia, fisica y
guimica, aplicados a la medicina.
3.2 Sub Area Pre — Clinica
Demuestra competencia en el campo de las Ciencias Morfolégicas y dinamicas.

VI. LOGRO DE LA ASIGNATURA

¢ Describe el campo de estudio de la Biofisica y su relacién con otras disciplinas.

e Analiza en grupos de las Fuerzas fundamentales y las propiedades termodinamicas para

entender las diferentes fuerzas que rigen el universo.

e Describe de la estructura de membranay comportamiento bioeléctrico.

e Describe las leyes electroquimicas y las relaciona con el potencial de membrana.

e Aplica de las leyes electroquimicas en el transporte de solutos y la actividad eléctrica de las
membranas.

¢ Describe de la biofisica del sistema nervioso, la vision y audicion.

e Sistematiza la informacién relativa a los estados de la materia y descripcién de sus propiedades.

o Identifica de los diferentes tipos de fluido relacionadas con los procesos bioldgicos

¢ Describe de las propiedades de los liquidos y su relacién con los fluidos corporales, aplicados

a la respiracion y circulacion sanguinea.

e Sistematiza la informacién de los fendmenos ondulatorios

e Entiende las propiedades de las Ondas Electromagnéticas, sus efectos Bioldgicos y sus

Aplicaciones

¢ Analiza la importancia de la Radiobiologia y sus efectos en los seres vivos.

VIl. PROGRAMACION DE CONTENIDOS

UNIDAD 1 ENERGIAEN LOS SISTEMAS BIOLOGICOS

LOGRO DEL APRENDIZAJE e Explica la importancia de la Biofisica para el uso de
la energia por los seres vivos, asi como relevancia
del concepto del equilibrio dindmico y la
homeostasis en los seres vivos.

e Conoce las diferentes formas de expresion de la
energia mediante la identificacion de los principios




termodindmicos para comprender la relacion entre
el ser vivo y su entorno.

N° de Horas: 15

SEMANAS: 1,2y 3
CONTENIDOS PROGRAMADOS PORUNIDAD

SEMANAS CONTENIDOS ACTIVIDADES
ME[_)I_PAS Y A_NTROPOMETRIA PRACTICA-SEMINARIO:
Medicion, magnitudes fundamentales y ||ntroduccion a la metodologia de los

1 unidades, el sistema internacional de |sominarios
unidades, tipos de magnitudes, tipos de | ~ .. . .. ,
medidas, tipos de errores, formas de _Optlmlza_cllon en la busqueda de
mediciones, antropometria, | informacion.
instrumentos utilizados para medir. EI |-Organizacion de grupos.
agua y su importancia biol6gica. LABORATORIO
-Introduccidn a la metodologia de los
laboratorios.
-Instrucciones sobre el uso del laboratorio.
- Organizacién de grupos.
BIOMECANICA PRACTICA-SEMINARIO 1
Biomecanica medica, modelos | G1: Ergonomia deportiva
5 biomecanicos, clasificacion, leyes de | »- Ergonomia en educacion
newton, planos y ejes del cuerpo . . ;
humano, palancas: clases de palancas gi IIEErgonom[a mdustgl_al_
del cuerpo humano, momento de - Ergonomia en medicina
fuerza: aplicacion en el cuerpo
humano,  equilibrio,  estabilidad. LABC_)RATORI.O.
Centro de gravedad Practica 1: Mediciones y Errores.
BIOTERMOLOGIA PRACTICA-SEMINARIO 2:
Termodinamica del cuerpo humano G1: Propiedades mecanicas del
Leyes o principios de la termodinamica, | musculo esquelético
3 Termodinamica biolégica, metabolismo |G2: Equilibrio y estabilidad en el cuerpo
basal, Termometria clinica, Tipos de |nymano
termometros, Fluctuaciones fisiologicas |G3: Elasticidad en el cuerpo humano
y patologicas de la temperatura (Tipos de contraccién muscular)
G4: Momentos de fuerza en el cuerpo
humano
LABORATORIO
Préactica 2: Elasticidad — Ley de Hooke
UNIDAD 2 DISTRIBUCION DE IONES Y BIOELECTRICIDAD

LOGRO DEL APRENDIZAJE

o Identifica las propiedades fisico-quimicas de los
iones, la actividad eléctrica de las membranas y los
fendbmenos
importancia de la actividad eléctrica en los
fendbmenos de membrana.

e Comprende la transformacion de la energia quimica
(iones), en energia eléctrica

electrogénicos para entender la




« Identifica la aplicacion de los principios termodindmicos
en la célula

e Integra el conocimiento de la homeostasis en la
compartimentalizacion de la unidad previa

N° de Horas: 10
SEMANAS: 4y5
CONTENIDOS PROGRAMADOS PORUNIDAD

SEMANAS CONTENIDOS ACTIVIDADES
BIOFISICA DEL PRACTICA-SEMINARIO 3:
SI_STEMA NERVIOSO o G1: Lesiones por el calor o el frio:

A Historia de la  electricidad, | Generacion de calor en el ser humano
Electrostatica, ~ Fuerza,  Carga | Gp: Entropia y entalpia en Medicina.
electrica, Carga electrica, Corriente | G3: Métodos de calculo del indice de masa
eléctrica, Efectos de la Corriente | corporal,

Eléctrica, Intensidad de la Corriente | G4: Criogenia, criocirugia y crioterapia.
Eléctrica, Unidades de la Corriente
Elect_rlca, Corriente Co,ntlr)ua, LABORATORIO
Corriente Alterna, Campo eléctrico, .. N .
Potencial  eléctrico o  voltaje, Préactica 3: Equilibrio biomecénico |
Condensadores eléctricos,
Propiedades eléctricas de los
materiales, Conductividad eléctrica
y resistividad,  Aplicacién con
corriente directa (galvanizacion),
Especializacion  celular en la
conduccién eléctrica, Células
Excitables, Musculo  cardiaco,
Aspectos  basicos del nodulo
sinoatrial, leyes de ohm, joule y de
Kirchhoff.
BIOFISICA DE LAS |PRACTICA-SEMINARIO 4:
MEMBRANAS G1: Actividad eléctrica muscular y
Membrana plasmatica, Composicién | contraccion (corazén)
5 de la membrana, Colesterol, | G2: Osmosisy dialisis.
Proteinas., Transporte de sustancias a| G3: lonesy rol biolégico
través de la membrana p|asmé_tica, G4:.E|}€Ct|’(l)|!5i5, electroforesisy
Difusion., Potencial de Membrana, | €lectroosmosis.
Caracteristicas del potencial de
accion, Factores que afectan la
Conduccion del impulso nervioso. LABORATORIO
Practica 4: Equilibrio biomecénico Il
(Centro de gravedad)
UNIDAD 3 BIOFISICA DE LOS SISTEMAS BIOLOGICOS




LOGRO DEL APRENDIZAJE

e Analiza y reconoce los estados de la materia,
diferenciando las propiedades de los sistemas
liquido, sélido, coloidal y gaseoso para entender
el funcionamiento interno

e Comprende el estado de viscosidad y fluidez,
para explicarse el mecanismo de funcion de
nuestro medio interno

o Identifica la aplicacion de los temas revisados en los
recursos biomeédicos de uso actual

N° de Horas: 20
SEMANAS: 6,7, 9y 10
CONTENIDOS PROGRAMADOS PORUNIDAD

SEMANAS

CONTENIDOS

ACTIVIDADES

BIOFISICA DE LA RESPIRACION
Propiedades de los gases, Caracteristicas
de Gas ldeal, Gas perfecto, Las leyes de
los gases ideales, Mol, Mezcla de gases,
Transiciones de fase, Tipos de transicion
de fase, Medicibn de la presion,
Manémetro, Barémetro, Medicion de la
Presion ~ Atmosférica, Respiracion,
Volimenes y capacidades pulmonares,
Difusién de gases a través de la barrera
hematogaseosa. Estructura del aparato
respiratorio, Funciones del sistema de
conduccién, Intercambio de gases en el
pulmén, Difusibn de los gases
respiratorios,

PRACTICA-TALLER 1:
Bases biofisicas de las membranas

LABORATORIO
Practica 5: Calor Especifico de un
Solido.

BIOFISICA DE LA CIRCULACION
SANGUINEA

Homeostasis  biol6gica, Factores que
influyen en la homeostasis, Viscosidad,
Fluidos, Propiedades de un fluido,
Propiedades de un fluido, Caracteristicas,
Clasificacion, Movimiento de fluidos,
Hemodinamica, Andlisis elemental del flujo
en tuberias, Caudal, Vasos sanguineos,
Factores que influyen en el flujo sanguineo,
Ciclo cardiaco, Marcapasos del corazon,
Funcion cardiaca, biofisica del sistema
cardiovascular, formacion de las ondas en
el electrocardiograma.

PRACTICA-TALLER 2:
Ley de los gases

LABORATORIO
Practica 6: Presion arterial




profesional

8 SEMANA DE EVALUACION
BIOFISICA DEL SONIDO Y LA |[PRACTICA-TRABAJO DE CAMPO 1:
AUDICION .| -Definicion del tema
Sonido, Longitud de onda, Frecuencia, -Introduccion
Velocidad del sonido, Audicion, -Estado del arte
Tonotopia, Intensidad sonora y nivel _Fundamento teérico
de |nte_r1:s.|dad, Mecanlsmos ) de | Referencia Bibliografica (Estilo
transduccion del sonido, Infrasonidos, Vancouver)
Propagacion de ultrasonidos, Efectos
de los ultrasonidos (fisicos, quimicos, LABORATORIO
bioldgicos, médicos. f oo L .
Biofisica de la voz, produccion de la Practica 7: Curvas caracteristicas voltaje-
corriente —ley de Ohm.
VOZ.
BIOFISICA DE LA OPTICA Y LA PRACTICA-TRABAJO DE CAMPO 2:
VIS.ION ) . Métodos
Optica, ~Fenomenos ondulatorios, | 5 q oo qal problema
Reflexion y refraccion de las ondas, . L )
10 la difraccion, Vision, estructura del 'S)Séf#i\gig;'g?r'ﬁa:)%:ﬁg;ndar'OS)
globo ocular, Principios fisicos de la Tinos d iabl P
vision, Formacién de imagenes, | IpOS d€ variables
Defectos visuales. LABORATORIO
Préactica 8. Analisis estadistico 1
UNIDAD 4 BIOFISICA DE LAS RADIACIONES IONIZANTES
LOGRO DEL APRENDIZAJE e Analiza la importancia de los fendmenos
ondulatorios y Electromagnéticos mediante el

analisis de sus efectos bioldgicos y proteccion
radioldgica, para poder aplicarlos en la practica

asi poder entender los beneficios y

perjuicios de la radiaciones

N°de Horas: 25 SEMANAS: 11, 12,13, 14y 15
CONTENIDOS PROGRAMADOS POR UNIDAD

SEMANAS

CONTENIDOS

ACTIVIDADES




FISICA DE LOS RAYOS X Y

TECNICAS RADIOGRAFICAS
Unidades de rayos-X convencionales,
mamografia, tomografia, Descripcion de
unidades, funcionamiento y aplicaciones.

PRACTICA-TRABAJO DE CAMPO 3:

-Definicion de la poblacion y muestra
-Criterios de seleccién
-Elaboracion de instrumento de colecta

1 Calidad de imagen, Sistemas de imagenes de datos.
analdgicos y digitales, -Aprobacion del instrumento
LABORATORIO
Practica 9: Efecto Doppler
BIOFISICA DE LAS RADIACIONES: PRACTICA-TRABAJO DE CAMPO 4:
TRATAMIENTO - Disefio de investigacion
Equipos usados en teleterapia y - Colecta de datos
braquiterapia, haces de fotones y - Cuestiones éticas
12 electrones, aplicaciones clinicas. - Procesamiento de datos
-Anélisis estadistico
LABORATORIO
Préactica 10: Analisis estadistico 2
BIOFISICA DE LOS PRACTICA-TRABAJO DE CAMPO 5:
RADIONUCLEIDOS -Andlisis y discusion de resultados
La cAmara Gamma, calidad de imagen con | -Conclusiones
13 radionucleidos, imagenes topogréaficas con
radionucleidos, tomografia por emisién de
Fotones simple (SPECT), tomografia de
Emision de Positrones (PET) Y PET-CT
LABORATORIO
Practica 11: Optica Fisica.
14 DOSIMETRIA DE LAS PRACTICA-TRABAJO DE CAMPO 6:
RADIACIONES Y RADIOBIOLOGIA -Resumen
Las radiaciones ionizantes: cantidades y | -Palabras claves
unidades baésicas usadas en Fisica de | -Recomendaciones
Radiaciones, tipos y fuentes de radiacion | -Titulo
directa e indirectamente ionizante, | -Definicion de la revista
Interaccion con la materia, dosimetros
absolutos y relativos. Principios, historia LABORATORIO
natural de los tumores y proceso de la . ) L
radioterapia, cronologia de eventos en Practica 12: Proceso isovolumétrico
radiobiologia y efectos de la radiacion
PROTECCION RADIOLOGICA PRACTICA-TRABAJO DE CAMPO 7:
Obijetivos de la proteccion radiolégica, -Adaptacién de acuerdo a las instrucciones
15 blindajes aspectos regulatorios. de autores de la revista seleccionada




LABORATORIO
Practica 13: Campo magnético

16

SEMANA DE EVALUACION

17

EXAMEN SUSTITUTORIO DE TEORIA Y ENTREGA DE NOTAS

VIII.

ESTRATEGIAS DIDACTICAS

El curso de se desarrollard con una Metodologia activa, que induzca al estudiante a participar
adecuadamente y desarrollar aptitudes creativas y criticas, para tal fin se desarrollara los
siguientes items:

Exposiciones tedricas: Los profesores expondrén los conocimientos bésicos y actualizados
de los diferentes temas propuestos, de acuerdo al programa calendarizado, explicando
detalladamente y con ejemplos relacionados a su especialidad los fundamentos de la fisica,
para ser relacionadas con los mecanismos de funcion que ocurren en el ser humano y su
entorno.

Practicas de Laboratorio: Se formaran grupos y con ayuda de su manual de practica se
realizarqd diversos ensayos de laboratorio, hecho que permitira al estudiante explicar
experimentalmente la aplicacion de la fisica y relacionarla a los conocimientos tedricos
vertidos en sus clases de teoria, asi como también, iniciarse en el trabajo de la investigacion
cientifica, mediante blasqueda bibliografica actualizada de temas de su especialidad y el
manejo de materiales y equipos de laboratorio, siempre bajo la supervisién de su profesor de
mesa.

Seminarios: Se formaran grupos con un nimero adecuado de estudiantes para lograr el
100% de participacion del alumnado y especialmente encaminarlos hacia:

La Investigacion Formativa: Constituye una actividad importante, porque permitird integrar la

informacion brindada en la teoria con los eventos bioldgico- médicos, los que se analizaran e
interpretaran de acuerdo a la investigacion de lectura efectuada o recomendada por el facilitador.
Esto permitird al futuro medico ser capaz de ordenar y secuenciar su conocimiento, adquirir
precisién en su expresion verbal e intercambiar conceptos con los demas miembros del grupo,
proponiendo luego conclusiones.

IX. EVALUACION: Ponderacion, Formula, Criterios e indicaciones de logro.

e De las teorias:

Asistencia obligatoria. Las clases se programan para 50 minutos.
Se exige puntualidad, se pasard lista al iniciar y eventualmente al concluir el tema.
Se tomara 2 pruebas formativas, escritas de caracter cancelatorio, con preguntas en

relacion ala explicacion de los temas desarrollados en las clase tedricas

Se preparan dos sustitutorios:
uno del primer examen parcial.
uno del segundo examen parcial.

= De las actividades de Seminario:

Tendran calificacion permanente.
Cada actividad tendra una nota, del total de las notas, se obtendra un promedio. Para la




calificacion se considera la Investigacion Formativa desarrollada y la expresion del
conocimiento del tema mediante: exposicion de Posters, intervenciones orales,
exposiciones, revistas, informes y pruebas escritas. Considerandose ademas puntualidad y
conducta.

= De las actividades de Practica de Laboratorio:

= Tendréan calificacion permanente.

= Cada actividad tendra una nota llamada de laboratorio, del total de las notas, se obtendra

un promedio. Para la calificacion se considera la expresion del conocimiento del tema como:
intervenciones orales, exposiciones, revistas e informes. Considerandose ademas

puntualidad y conducta.

= Habré 2 exdmenes escritos programados, los cuales se promediaran con el promedio de
laboratorio

Se obtiene dando un valor de 60% al promedio de teoria, 20% al promedio de Seminarios y 20%
al promedio de Practicas de Laboratorio.

‘ (Prom. Teoria x 0.6) + (Prom. Seminarios x 0.2) + (Prom. Précticas x 0.2) = Promedio final

= |a escala de evaluacion es vigesimal: se aprueba el curso con nota once (11). La fraccion de
0.5 0mas se considera como la unidad, a favor del alumno, solo en el promedio final.

= Para acceder a las evaluaciones se exige no menos de un 70% de asistencia a las clases
tedricas, seminarios y practicas de laboratorio.

= El alumno tiene derecho a un solo sustitutorio, correspondiente al examen de la nota mas
baja.

= Para tener derecho al examen sustitutorio se requiere un promedio minimo en el curso de
siete (07).

= La calificacibn maxima alcanzada en el examen de sustitutorio no sobrepasara la nota
promedio obtenida por los estudiantes que aprobaron dicho examen en el calendario
normal.

= Los examenes que anularan el (los) profesor (es) por encontrar al alumno en situacion dolosa o
similar, tendran calificativo de cero sin derecho a examen de sustitutorio.

X. RECURSOS
o Para el desarrollo del curso los Profesores haran uso de sistemas audiovisuales, ademas de pizarra
y plumones. Para la realizacién de las practicas de laboratorio, el alumno contara con un
manual donde estardn consignados todos los experimentos que se llevardn a cabo en el
laboratorio. Para los seminarios los alumnos dispondran de revistas 0 mediante Internet en forma
virtual informacién de péaginas accesibles

Xl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
-CROMER ALAN H. (2007).Fisica para las ciencias de la vida. Editorial Reverté S.A.
-SMITH J.M. (2006).Introduccién a la Termodinamica. Editorial McGraw Hill S.A. México.
-MC DONALS S, BURNS D. (1984) Fisica para las ciencias de la vida. Fondo Interamericano
Educativo, México.
-MILLAN M., ESCOFET J, PEREZ E. (2004) Optica Geométrica. Ariel S.A., Barcelona.
-FRUMENTO A.S. (1995). Biofisica. 3ra. Ed. Mosby-Doyma Libros. Espafia
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-DAVID JOU MIRABENT, JOSEPH -ENRIC LLEBOT RABAGLIATI, CARLOS PEREZ
GARCIA, Fisica para ciencias de la vida (1995) — Editorial.: MC GRAW HILL.

-FERNANDO CUSSO — CAYETANO LOPEZ Y RAUL VILLAR, Fisica de los procesos biol6gicos
(2004). Editorial Ariel.

-VILLAR R., LOPEZ C. Y CUSSO F. (2013)Fundamentos Fisicos de los procesos biolgicos:
Volumen II: Bioelectromagnetismo, ondas y radiacion. ECU.
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