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Il. SUMILLA

La asignatura obligatoria es de naturaleza tedrico-practico de aplicacion médica del &rea de
formacion general. Tiene el proposito introducir a los estudiantes en el conocimiento de 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 caracteristica no desarrollada tradicionalmente en otras
disciplinas de caracter bioldgico. La informacién que se ofrece pondra en evidencia que toda
actividad bioldgica tiene un marco de referencia en las leyes fisicas, permitiendo comprender los
fundamentos de las respuestas naturales frente a estimulos o agresiones. El alumno al finalizar
el curso conocera y relacionara los fenémenos fisicos en la actividad integral del ser humano en
su ecosistema. Comprende las siguientes unidades: 1. Energia en los sistemas bioldgicos. 2.
Distribucion de iones y bioelectricidad. 3. Biofisica de los sistemas bioldgicos. 4. Biofisica de
las radiaciones ionizantes.

. COMPETENCIAS

3.1. Competencias genéricas a las que contribuye la asignatura
El curso de Biofisica desarrolla en el alumno las siguientes competencias:

e Comportamiento ético: Muestra un comportamiento acorde con los valores basados en el
respeto por los derechos humanos que promueven la buena convivencia ciudadana, la
honradez y la cultura de paz. Sus decisiones personales y profesionales estan en concordancia
con los principios éticos universales y su actuar esta al servicio de las personas y la sociedad.

e Pensamiento critico y creativo: Manifiesta sentido critico en la valoracién de objetos
conceptuales y de hechos, asi como de los productos y procesos de su propio trabajo, basado
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en criterios tedricos y metodologicos, orientandose a la mejora continua. Propone soluciones
creativas a los problemas, mediante conocimientos e innovaciones al servicio de la sociedad.

Liderazgo compartido: Promueve la organizacion y cooperacion de las personas hacia el logro
de una vision compartida, como lider o integrante de un colectivo, demostrando en ambas
situaciones autonomia, responsabilidad y compromiso con las transformaciones personal y
social.

Autoaprendizaje: Gestiona su aprendizaje con autonomia, utilizando procesos cognitivos y
metacognitivos de forma estratégica y flexible de acuerdo con la finalidad del aprendizaje,
en forma permanente.

Responsabilidad social: Muestra compromiso con la preservacion del medio ambiente y el
medio sociocultural, respetando la diversidad, asi como el impacto que sus acciones u
omisiones pueden ocasionar. Aporta al desarrollo de la persona y la comunidad,
contribuyendo a dar solucion a los problemas derivados de las necesidades reales de la
poblacion.

Resolucién de problemas: Reconoce, describe, organiza y analiza los elementos constitutivos
de un problema para idear estrategias que permitan obtener, de forma razonada, una solucion
contrastada y acorde a ciertos criterios preestablecidos.

Investigacion cientifica y tecnologica: Realiza investigaciones cientificas y tecnoldgicas
rigurosas, con sentido critico y creativo que generan nuevos conocimientos, resuelven
problemas del contexto y proponen mejoras para las personas y la sociedad, utilizando los
altimos avances en tecnologia digital.

Comunicacion efectiva: Comprende, construye, transmite mensajes coherentes, asertivos y de
alto impacto que influyen en los demas usando multiples modalidades, formatos y soportes
en su lengua materna o en una segunda lengua nativa y lengua extranjera, de preferencia
inglés.

3.2 Competencias especificas a las que contribuye la asignatura

e Aplica los conocimientos sélidamente estructurados e integrados de las ciencias naturales
vinculadas al ser humano, para el estudio de la morfofisiologia humana normal.

IV. DESARROLLA EL COMPONENTE DE:

De acuerdo con el perfil profesional de la carrera del PLAN CURRICULAR, se
considera el aporte del curso de Biofisica en los siguientes acapites:
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Investigacion Formativa
El egresado conoce y aplica la teoria y la metodologia cientifica a los diferentes
tipos de investigacion, utilizando las etapas de planificacion, ejecucion y
evaluacion, asi como los protocolos, segun las prioridades de salud. Tiene las
herramientas para realizar la aplicacion de los conocimientos tedricos al
contexto real, a través del trabajo de campo. Es capaz de organizar la idea en un
trabajo de investigacion de acuerdo al tema seleccionado.

Responsabilidad Social

Durante la ejecucion del trabajo de campo identifica la problemética del tema
asignado, y en la ejecucion de la misma identifica soluciones, es asi, tiene la
capacidad de identificar una problemética y buscar acciones de solucion, que lo
puede plasmar en medios de difusion como un articulo, una infografia o un video
que es publicado hacia el publico objetivo, con la finalidad de crear consciencia
de cambio y presentar soluciones.

V.LOGRO DE LA ASIGNATURA

Al concluir la asignatura el estudiante sera capaz de:

e Demostrar que posee y comprende los conocimientos del area de la biofisica y su

relacion con otras disciplinas.

e Desarrollar la capacidad analitica de las diversas técnicas de accion en el campo de la
biofisica.

e Valorar la importancia de la busqueda bibliografica como base en la realizacion de
investigaciones cientificas.

e Aplicar los conocimientos y técnicas de la biofisica en soluciones innovadoras y tecnoldgicas
aplicadas al area de estudio.

V1. PROGRAMACION DE CONTENIDOS

UNIDAD I: ENERGIA EN LOS SISTEMAS BIOLOGICOS

LOGRO DE APRENDIZAJE:

o 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
VIVOsS.

o Conoce las diferentes formas de expresion de la energia mediante la identificacion de
los principios termodinamicos para comprender la relacion entre el ser vivo y su

entorno.
S%r;:a Contenido
1 MEDIDAS Y ANTROPOMETRIA

Medicion, magnitudes fundamentales y unidades, el sistema internacional de unidades,
tipos de magnitudes, tipos de medidas, tipos de errores, formas de mediciones,
antropometria, instrumentos utilizados para medir. El agua y su importancia bioldgica.
PRACTICA-SEMINARIO:

-Introduccion a la metodologia de los seminarios.

-Optimizacion en la basqueda de informacion.
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-Organizacion de grupos.
LABORATORIO:
-Introduccion a la metodologia de los laboratorios.
-Instrucciones sobre el uso del laboratorio.
-Organizacion de grupos.

BIOMECANICA
Biomecanica médica, modelos biomecanicos, clasificacion, leyes de newton,
planos y ejes del cuerpo humano, palancas: clases de palancas del cuerpo humano,
momento de fuerza: Aplicacion en el cuerpo humano, equilibrio, estabilidad.
Centro de gravedad
PRACTICA-SEMINARIO 1:

. G1: Antropometria: EI cuerpo humano en nimeros

o G2: Ergonomia en educacion y medicina

o G3: Ergonomia industrial y deportiva

o G4: El agua y su importancia bioldgica
LABORATORIO:
-Mediciones y Errores.

BIOTERMOLOGIA

Termodindmica del cuerpo humano

Leyes o principios de la termodindmica, Termodinamica bioldgica, metabolismo basal,
Termometria clinica, tipos de termdmetros, Fluctuaciones fisioldgicas y patoldgicas de
la temperatura

PRACTICA-SEMINARIO 2:

G1: Nanotecnologia en Biomecanica

G2: Inteligencia Artificial en Biomecéanica

G3: Elasticidad en el cuerpo humano (Tipos de contraccién muscular)

G4: Biomecanica del Sistema Musculoesquelético

LABORATORIO:
-Elasticidad — Ley de Hooke

UNIDAD II: DISTRIBUCION DE IONES Y BIOELECTRICIDAD

LOGRO DE APRENDIZAJE:

« Identifica las propiedades fisico-quimicas de los iones, la actividad eléctrica de las
membranas y los fendmenos electrogénicos para entender la importancia de la
actividad eléctrica en los fendmenos de membrana.

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

« Identifica la aplicacion de los principios termodinadmicos en la célula

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

SiEE Contenido
na
4 BIOFISICA DEL SISTEMA NERVIOSO

Historia de la electricidad, Electrostatica, Fuerza, Carga eléctrica, Carga eléctrica,
Corriente eléctrica, Efectos de la Corriente Eléctrica, Intensidad de la Corriente
Eléctrica, Unidades de la Corriente Eléctrica, Corriente Continua, Corriente Alterna,
Campo eléctrico, Potencial eléctrico o voltaje, Condensadores eléctricos, Propiedades
eléctricas de los materiales, Conductividad eléctrica y resistividad, Aplicacion con
corriente directa (galvanizacion), Especializacion celular en la conduccion eléctrica,
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Células Excitables, Musculo cardiaco, Aspectos basicos del noédulo sinoatrial, leyes de
ohm, joule y de Kirchhoff.
PRACTICA-SEMINARIO 3:

G1: Termorregulaciéon en Organismos y homeostasis Térmica
G2: Entropia y entalpia en Medicina.

G3: Métodos de calculo del indice de masa corporal.

G4: Ciclo de Krebs y Produccion de Energia

LABORATORIO:
-Equilibrio biomecanico |

BIOFISICA DE LAS MEMBRANAS

Membrana plasmatica, Composicion de la membrana, Colesterol, Proteinas.,
Transporte de sustancias a través de la membrana plasmatica, Difusion., Potencial de
Membrana, Caracteristicas del potencial de accion, Factores que afectan la Conduccién
del impulso nervioso.

PRACTICA-SIMULADORES 3D:

. G1: Biomecanica

o G2: Biotermologia

° G3: Biofisica del sistema nervioso
. G4: Biofisica de las membranas.

LABORATORIO:
-Equilibrio biomecéanico Il (Centro de gravedad)

UNIDAD I11: BIOFISICA DE LOS SISTEMAS BIOLOGICOS

LOGRO DE APRENDIZAJE:
e Analiza y reconoce los estados de la materia, diferenciando las propiedades de los
sistemas liquido, sdlido, coloidal y gaseoso para entender el funcionamiento interno
o Comprende el estado de viscosidad y fluidez, para explicarse el mecanismo de
funcion de nuestro medio interno
« Identifica la aplicacion de los temas revisados en los recursos biomédicos de uso actual

Sema
na

Contenido

6

BIOFISICA DE LA RESPIRACION

Propiedades de los gases, Caracteristicas de Gas Ideal, Gas perfecto, Las leyes de los
gases ideales, Mol, Mezcla de gases, Transiciones de fase, Tipos de transicién de
fase, Medicion de la presion, Mandmetro, Barémetro, Medicion de la Presion
Atmosférica, Respiracion, Volumenes y capacidades pulmonares, Difusion de gases
a través de la barrera hematogaseosa. Estructura del aparato respiratorio, Funciones
del sistema de conduccion, Intercambio de gases en el pulmdn, Difusién de los gases
respiratorios.

PRACTICA-TALLER 1:

-Bases biofisicas de las membranas

LABORATORIO
-Calor Especifico de un Solido.
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BIOFISICA DE LA CIRCULACION SANGUINEA

Homeostasis bioldgica, Factores que influyen en la homeostasis, Viscosidad, Fluidos,
Propiedades de un fluido, Propiedades de un fluido, Caracteristicas, Clasificacion,
Movimiento de fluidos, Hemodinamica, Analisis 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:

-Presion arterial

SEMANA DE EVALUACION

BIOFISICA DEL SONIDO Y LA AUDICION
Sonido, Longitud de onda, Frecuencia, Velocidad del sonido, Audicion, Tonotopia,
Intensidad sonora y nivel de intensidad, Mecanismos de transduccion del sonido,
Infrasonidos, propagacion de ultrasonidos, Efectos de los ultrasonidos (fisicos,
quimicos, biologicos, médicos.
Biofisica de la voz, produccion de la voz.
PRACTICA-TRABAJO DE CAMPO 1:

-Instrucciones del desarrollo del trabajo de campo

-Definicion del tema

-LABORATORIO:
-Curvas caracteristicas voltaje-corriente —ley de Ohm.

10

BIOFISICA DE LA OPTICA Y LA VISION

Optica, Fenomenos ondulatorios, Reflexion y refraccion de las ondas, la difraccion,
Vision, estructura del globo ocular, Principios fisicos de la vision, Formacion de
imagenes, Defectos visuales.

PRACTICA-TRABAJO DE CAMPO 2:

-Descripcion y formulacion de la problematica

-Objetivos (Principal y secundarios)

-Antecedentes

LABORATORIO

-Analisis estadistico 1

UNIDAD IV: BIOFISICA DE LAS RADIACIONES IONIZANTES

LOGRO DE APRENDIZAJE:

e Analiza la importancia de los fendmenos ondulatorios y Electromagnéticos mediante el
analisis de sus efectos biol6gicos y proteccion radioldgica, para poder aplicarlos en
la practica profesional asi poder entender los beneficios y perjuicios de las radiaciones

Semana | Contenido |
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11

FISICA DE LOS RAYOS X Y TECNICAS RADIOGRAFICAS

Unidades de rayos-X convencionales, mamografia, tomografia, Descripcion de
unidades, funcionamiento y aplicaciones. Calidad de imagen, Sistemas de imégenes
analdgicos y digitales.

PRACTICA-TRABAJO DE CAMPO 3:

-Justificacion e importancia

-Teoria

-Definicion de la poblacion y muestra

-Criterios de seleccion

-Instrumento de colecta de datos.

LABORATORIO

Efecto Doppler

12

BIOFISICA DE LAS RADIACIONES: TRATAMIENTO

Equipos usados en teleterapia y braquiterapia, haces de fotones y electrones,
aplicaciones clinicas.

PRACTICA-TRABAJO DE CAMPO 4:

- Disefio de investigacion

- Colecta de datos

- Cuestiones éticas

-Procedimiento de la recoleccion de datos

- Procesamiento de datos (Analisis estadistico)

LABORATORIO:
-Frecuencia Cardiaca

13

BIOFISICA DE LOS RADIONUCLEIDOS
La cAmara Gamma, calidad de imagen con radionucleidos, imé&genes topogréaficas con
radionucleidos, tomografia por emision de Fotones simple (SPECT), tomografia de
Emision de Positrones (PET) Y PET-CT.

PRACTICA-TRABAJO DE CAMPO 5:

-Andlisis y discusion de resultados

-Conclusiones

-Resumen

-Palabras claves

-Titulo

LABORATORIO:

-Optica Fisica.

14

DOSIMETRIA DE LAS RADIACIONES Y RADIOBIOLOGIA

Las radiaciones ionizantes: cantidades y unidades basicas usadas en Fisica de
Radiaciones, tipos y fuentes de radiacion directa e indirectamente ionizante, Interaccion
con la materia, dosimetros absolutos y relativos. Principios, historia natural de los
tumores y proceso de la radioterapia, cronologia de eventos en radiobiologia y efectos
de la radiacion.

PRACTICA-TRABAJO DE CAMPO 6:

-Definicién de la revista

-Adaptar el trabajo de acuerdo a las instrucciones de autores

LABORATORIO

-Proceso isovolumétrico

15

PROTECCION RADIOLOGICA
Objetivos de la proteccion radioldgica, blindajes aspectos regulatorios.
PRACTICA-TRABAJO DE CAMPO 7:
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-Responsabilidad social a través de infografias y campafias virtuales.
LABORATORIO:
-Campo magnético

16 SEMANA DE EVALUACION

17 EXAMEN SUSTITUTORIO DE TEORIA Y ENTREGA DE NOTAS

VIII. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

e 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:

e Exposiciones tedricas: Los profesores expondran los conocimientos basicos y
actualizados de los diferentes temas propuestos, de acuerdo con el 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.

e Précticas de Laboratorio: Se formaran grupos y con ayuda de su manual de practica
se realizara diversos ensayos de laboratorio, hecho que permitira al estudiante explicar
experimentalmente la aplicacion de la fisica y relacionarla a los conocimientos
teodricos vertidos en sus clases de teoria, asi como también, iniciarse en el trabajo de
la investigacion cientifica, mediante bdsqueda 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.

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

e La Investigacion Formativa: Constituye una actividad importante, porque permitira

integrar la informacion brindada en la teoria con los eventos biol6gico- médicos, los que
se analizaran e interpretaran de acuerdo con la investigacion de lectura efectuada o
recomendada por el facilitador. Esto permitira al futuro medico ser capaz de ordenar y
secuenciar su conocimiento, adquirir precision en su expresion verbal e intercambiar
conceptos con los demas miembros del grupo, proponiendo luego conclusiones.

IX. RECURSOS

e Equipos: computadora, laptop, Tablet, celular

e Materiales: apuntes de clase del Docente, materiales de laboratorio, guias de los talleres y
practicas de laboratorio, lecturas, videos.

e Plataformas: Simuladores PhET, Kahoot, Thatquiz, Geogebra.

X. EVALUACION

UNIDAD TIPOS DE EVALUACION PESOS

| Practicas promedio 1 de seminario 10%
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I Examen Parcial (Laboratorio) 10%
Examen Parcial (Teoria) 30%
n Practicas promedio 2 de seminario 10%
v Examen Final (Laboratorio) 10%
Examen Final (Teoria) 30%

De las teorias:

= Asistencia obligatoria. Las clases se programan para 50 minutos.

= Se exige puntualidad, se pasara lista al iniciar y eventualmente al concluir el tema.
= Setomaréa 2 pruebas formativas, escritas de caracter cancelatorio, con

preguntas en relacion con la explicacion de los temas desarrollados en las

clases teoricas

= Se preparan dos sustitutorios:

o uno del primer examen parcial.
uno del segundo examen parcial.

De las actividades de Seminario:

= Tendréan calificacion permanente.

= Cada actividad tendréa 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, trabajo de campo y labor
social. Considerandose ademas puntualidad y conducta.

De las actividades de Practica de Laboratorio:
= Tendrén calificacion permanente.
= Cadaactividad tendré 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.

= Habra 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. Practicas x 0.2) = Promedio final

= La escala de evaluacion es vigesimal: se aprueba el curso con nota once (11). La
fraccion de 0.5 0 mas 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 préacticas de laboratorio.

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

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

= La calificacion maxima alcanzada en el examen de sustitutorio reemplaza la nota
mas bajo de los exdmenes parcial y final solo en teoria.

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

X1. FUENTES DE INFORMACION

XI.1 Bésica

Xl

Bustos O. Fundamentos de biofisica médica. Editorial Universidad del Norte. 2019
Quifones G. Fundamentos de Biofisica. Editorial Trillas. 2012

Aurengo Ay Petitclerc T. Biofisica 3° edicion. Editorial Mc Graw Hill Education. 2008
Cusso F, Lopez C y Villar R. Fundamentos Fisicos de los procesos bioldgicos: Volumen
I1: Bioelectromagnetismo, ondas y radiacion. ECU. 2013

. Il Complementaria

Smith J. Introduccion a la Termodinamica. Editorial McGraw Hill S.A., México. 2006
Micé G. Fisica Médica y Bioldgica 2° edicion. 2014

Cromer A. Fisica para las ciencias de la vida. Editorial Reverté S.A. 2007

Fernandez L, Gavidia J y Fernandez D. Biofisica para estudiantes de ciencias médicas y de
la salud. Universidad Privada Antenor Orrego. 2019

Jou D, Llebot J. Fisica para ciencias de la vida 2° edicion. Editorial Mc Graw Hill. 2009
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