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Descripcién  El propdsito principal de esta asignatura es que el estudiantado adquiera conocimientos acerca de los
general fundamentos fisicos y de las tecnologias utilizadas en los equipos médicos que integran los sistemas de

diagnéstico y terapia empleados en el dmbito hospitalario. El temario se completa con una introduccién a la
proteccidn, calidad y legislacién aplicable. Estos contenidos se complementan y refuerzan con la realizacién
de practicas orientadas al estudio del funcionamiento y especificaciones de los equipos en los servicios
existentes en los hospitales participantes en la titulacién.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cddigo

A3 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales
y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos vy juicios.

B3 Conocimiento en materias bdsicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias,
y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

B5 Conocimientos para la realizacién de mediciones, célculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes,
planes de labores y otros trabajos analogos.

B6 Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

C4 Conocimiento y capacidad para el disefio y andlisis de sistemas, sensores y técnicas para diagndstico, terapia y
monitorizacion.

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Conocer y comprender los principios fisicos de funcionamiento de los equipamientos médicos que integranB3

los sistemas de diagndstico y terapia empleados en el &mbito hospitalario. B5
C4
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Conocer y comprender los principios operativos de los principales equipamientos médicos empleados en A3

el &mbito hospitalario. B3
C4
Poseer conocimientos para supervisar la utilizacién y el mantenimiento de equipamientos médicos. A3
B3
B5
B6
C4
Analizar la gestién de instalaciones asociadas a equipos médicos y aplicar los conocimientos adquiridos A3
para su mejora. B5
B6
C4
Conocer los fundamentos para trabajar en equipos multidisciplinares propios de la ingenieria biomédica. B3
C4
Contenidos
Tema

Tema 1: Introduccién.

Descripcion general de la asignatura.
Introduccidn a las técnicas de diagndstico y terapia.

Tema 2: Fundamentos fisicos de los equipos de
diagndstico y terapia.

Ondas electromagnéticas. Interaccién de la radiacién electromagnética
con la materia.

Transiciones radiactivas.

Estructura nuclear.

Procesos nucleares.

Tema 3: Tecnologias para el diagnéstico con
rayos X.

El aparato de rayos X. Generacién de rayos X. Emisién de rayos X.
Interaccién de rayos X con la materia. Deteccién y formacién de la
imagen. Pantallas intensificadoras, dispositivos restrictores de haz y rejilla.

Tema 4: Caracterizacién y funcionamiento de los
equipos de tomografia computarizada.

Introduccién. Imagen tomogréfica. Tomografia computarizada
convencional, helicoidal y multicorte. Componentes. Usos diagndsticos y
terapéuticos. Seguridad. Representacién de la imagen. Calidad de la
imagen.

Tema 5: Caracterizaciéon y funcionamiento de los
equipos de resonancia magnética

Introduccién. Comportamiento del espin nuclear en un campo magnético.
Generacién de la sefial de resonancia magnética. Sala de exploracién.
Equipos de resonancia abiertos y cerrados. Emisores y receptores. Consola
de mandos.

Usos diagndsticos y terapéuticos. Seguridad.

Captura de sefal: Transformada de Fourier, espacio Ky matriz de datos.
Tiempo de repeticién, tiempo de eco, tiempo inversién.

Secuencias de adquisicion cldsicas: espin-eco, y eco de gradiente.
Reconstruccién en 2D y 3D. Artefactos en resonancia magnética. Técnicas
emergentes.

Tema 6: Tecnologias para el diagnéstico en
medicina nuclear.

Introduccién.

Radiofdrmacos para diagnéstico por imagen.

Técnicas para produccién de radiofdrmacos.

Acelerador de particulas.

Obtencién de la imagen plana. La gammacamara.

Técnicas para tomografias por emisién de positrones (PET, SPECT).

Tema 7: Tecnologias para radioterapia.

Introduccidn. Tipos de radioterapias.

Braquiterapia.

Radioterapia de haces externos. Haz de electrones. Haz de fotones de
rayos X. El acelerador lineal.

Protonterapia.

Tema 8: Proteccion, calidad y legislacién.

Normas de seguridad bdsicas para la proteccién ante la exposicién a
radiaciones ionizantes.

Criterios de calidad en radioterapia.

Conceptos sobre seguridad en instalaciones nucleares.

Normativa sobre usos médicos de rayos X.

Justificacién del uso de las radiaciones ionizantes en medicina.
Criterios de calidad en radiodiagnostico.

Practicas.

Practica 1: Radiologia.
Practica 2: Medicina nuclear.

Practica 3: Radioterapia.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
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Actividades introductorias 1 1 2

Leccién magistral 13 13 26
Estudio de casos 4 8 12
Seminario 2 4 6
Estudio previo 0 12 12
Practicas de laboratorio 12 0 12
Examen de preguntas objetivas 0.5 6.5 7
Resolucién de problemas y/o ejercicios 0.5 7 7.5
Informe de practicas, practicum y practicas externas 0 18 18
Presentacion 2 6 8
Observacion sistematica 1 1 2

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Actividades Actividades encaminadas a tomar contacto y reunir informacién sobre el alumnado, asi como a
introductorias presentar la materia.
Leccién magistral Exposicién por parte del profesorado de los contenidos sobre la materia objeto de estudio, bases

tedricas y/o directrices de un trabajo, ejercicio que el alumnado tiene que desarrollar. Las
competencias que se trabajan son: A3, B3, B5, B6 y C4.

Estudio de casos Analisis de un hecho, problema o suceso real con la finalidad de conocerlo, interpretarlo, resolverlo,
generar hipétesis, contrastar datos, reflexionar, completar conocimientos, diagnosticarlo y
entrenarse en procedimientos alternativos de solucién. Las competencias que se trabajan son: A3,

B3, B5, B6 y C4.

Seminario Actividad enfocada al trabajo sobre un tema especifico, que permite ahondar o complementar los
contenidos de la asignatura. Las competencias que se trabajan son: A3, B3, B5, B6 y C4.

Estudio previo BUsqueda, lectura y trabajo de documentacién, previo a las clases o prdcticas de laboratorio, que
realiza el alumnado de forma auténoma. Las competencias que se trabajan son: A3, B3, B5, B6 y
C4.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién de los conocimientos a situaciones concretas, y de adquisicién de
habilidades bésicas y de procedimientos, relacionadas con la asignatura objecto de estudio. Estas
practicas se realizan en instalaciones hospitalarias. Las competencias que se trabajan son: A3, B3,
B5, B6 y C4.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Actividades El estudiantado tendra ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del
introductorias profesorado en el horario que se establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la

pagina web de la asignatura en el portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En dichas
tutorias se atenderan dudas y consultas del alumnado sobre la organizacién de la asignatura.

Leccion magistral  El estudiantado tendra ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del
profesorado en el horario que se establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la
pagina web de la asignatura en el portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En dichas
tutorias se atenderan dudas y consultas del alumnado sobre los contenidos impartidos en las sesiones
magistrales y se les orientara sobre como abordar su estudio.

Estudio previo El estudiantado tendra ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del
profesorado en el horario que se establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la
pagina web de la asignatura en el portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En dichas
tutorias se atenderdn dudas y consultas del alumnado sobre el trabajo previo a las clases o practicas
de laboratorio.

Seminario El estudiantado tendra ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del
profesorado en el horario que se establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la
pagina web de la asignatura en el portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En dichas
tutorfas se atenderan dudas y consultas del alumnado sobre un tema concreto de la asignatura.

Estudio de casos El estudiantado tendra ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del
profesorado en el horario que se establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la
pagina web de la asignatura en el portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En dichas
tutorias se atenderan dudas y consultas del alumnado sobre un caso planteado previamente.

Practicas de El estudiantado tendra ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del

laboratorio profesorado en el horario que se establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la
pagina web de la asignatura en el portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En dichas
tutorias se atenderan dudas y consultas del alumnado sobre el desarrollo de las practicas de
laboratorio.
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Pruebas

Descripcion

Informe de
practicas,
practicum y
practicas externas

El estudiantado tendra ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el horario que se
establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la pagina web de la asignatura en
el portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En dichas tutorias se atenderan dudas y
consultas del alumnado sobre la preparacién de las memorias de los resultados de las practicas de

laboratorio.

Presentacion

El estudiantado tendra ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el horario que se
establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicard en la pagina web de la asignatura en
el portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En dichas tutorias se atenderan dudas y
consultas del alumnado sobre la preparacién y defensa de un tema concreto de la asignatura.

Evaluacion
Descripcién Calificacién Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Examen de Pruebas que evallan el conocimiento que incluyen preguntas cerradas con 20 A3 B3 C4
preguntas objetivas diferentes alternativas de respuesta (verdadero/falso, eleccién miltiple, B5
emparejamiento de elementos, etc.) El alumnado selecciona una respuesta B6
entre un nimero limitado de posibilidades.
Resolucién de Pruebas en las que el estudiantado debe solucionar una serie de problemas 20 A3 B3 C4
problemas y/o y/o ejercicios en un tiempo/condiciones establecido por el profesorado. De B5
ejercicios este manera, el alumnado debe aplicar los conocimientos adquiridos. B6
Informe de Elaboracién de un informe por parte del estudiantado en que se reflejen las 35 A3 B3 C4
practicas, caracteristicas del trabajo llevado a cabo. El alumnado debe describir las B5
practicum y tareas y procedimientos desarrollados, mostrar los resultados obtenidos y/u B6
practicas externas observaciones realizadas, asi como el analisis y tratamiento de datos.
Presentacién Exposicién por parte de un grupo de estudiantes de un tema sobre 15
contenidos de la asignatura o de los resultados de un trabajo, ejercicio,
proyecto, etc. Puede realizarse de manera individual o en grupo.
Observacion Percepcion atenta, racional, planificada y sistematica para describir y 10 A3 B3 C4
sistematica registrar las manifestaciones del comportamiento del alumnado. Es posible B5
valorar aprendizajes y acciones, y como se llevan a cabo valorando el orden, B6

precisién, la destreza, eficacia, la participacién activa, etc.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

1. Convocatoria ordinaria

1.1 Evaluacion continua

Siguiendo las directrices propias de la titulacién y los acuerdos de la comisién académica se ofrecerd en esta asignatura un
sistema de evaluacién continua.

Las calificaciones de las tareas evaluables seran validas sélo para el curso académico en el que se realizan.

La planificacién de las diferentes pruebas de evaluacién estara disponible al principio del cuatrimestre.

La evaluacién continua estd formada por las cuatro partes siguientes:

1. Practicas (35%), que se divide en:

e Desarrollo de las practicas: realizacién de las practicas de la materia. Solo se permite faltar a una sesién por causas
justificadas y se deberda recuperar en otro turno en la medida de las posibilidades horarias. Su calificacién serd de
aptas o no aptas.

¢ Informe de las practicas de laboratorio (35%).

2. Exdmenes de aula (40%), que se divide de forma orientativa en:

e Preguntas objetivas (20%).

e Cuestiones y ejercicios (20%).

3. Presentacién (15%): se presentaran oralmente los resultados sobre el trabajo de un tema concreto de la materia.
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4. Observacion sistematica (10%). Se tendra en cuenta, ademas de los aspectos mencionados en la descripcién, la
participacién del estudiante en la realizacién de las actividades propuestas para su trabajo auténomo y la participacién en
las tutorias.

La nota final, la cual se puntta sobre un maximo de 10 puntos, es la suma de las notas de cada parte si se cumplen las
siguientes condiciones:

e Obtener una calificacién de apto en las practicas de laboratorio (asistencia al menos a 2/3 de las practicas).

e Obtener una puntuacién minima del 40% en el informe de practicas, y en los examenes de aula.

Si no se cumple alguno de los requisitos anteriores, la nota final serd la suma de las notas de cada parte, pero limitada a una
nota maxima de 4,9 puntos. Quienes no alcancen una puntuacién minima del 40% en la evaluacién del informe de las
practicas tendran de plazo para realizar las mejoras oportunas hasta la fecha oficial del examen de la convocatoria ordinaria
o extraordinaria. Quienes no alcancen una puntuacién minima del 40% en los exdmenes podran recuperarlos en las pruebas
de la convocatoria ordinaria o extraordinaria manteniendo los porcentajes de la evaluacién continua.

Para aprobar, debe obtenerse una puntuacion total igual o superior al 50% de la nota maxima (5 puntos).

Las pruebas de preguntas objetivas y de ejercicios se dividirdn en dos sesiones repartidas a lo largo del periodo lectivo. La
primera coincidird en la mitad del periodo de docencia y la segunda en el examen final.

1.2 Evaluacion global

Quienes no opten por la evaluacién continua tendrén que presentarse a una prueba de evaluacién global en el que
realizaran dos examenes similares a los de la evaluacién continua (preguntas objetivas y ejercicios) y tendran que realizar la
presentacion oral de un trabajo sobre una de las tematicas de la asignatura a elegir entre dos opciones, si previamente no
han solicitado la asignacién del tema al profesorado. Ademas, deberdn haber obtenido una calificacién de apto en las
practicas de laboratorio.

Se entiende que la realizacion de las practicas es obligatoria sea cual sea la convocatoria a la que se presenten.
Para aprobar se deberd obtener un minimo del 40% en cada parte y sumar en total, como minimo, 5 puntos.
2. Convocatoria extraordinaria

En esta convocatoria la evaluacién serd como en la convocatoria ordinaria. Serd necesario haber superado las practicas
durante el curso académico.

3. Compromiso ético

Se espera que el alumnado presente un comportamiento ético adecuado. En el caso de detectar un comportamiento no
ético (copia, plagio, utilizacién de aparatos electrénicos no autorizados, u otros) en cualquiera de los trabajos/pruebas
realizadas, la calificacién final de la materia serd de SUSPENSO (0) y el hecho serd comunicado a la direccién del Centro para
los efectos oportunos.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Ignacio Lépez Moranchel, Patricia Irene Maurelos Castell, Fundamentos fisicos y equipos, 32 edicion, Editorial Sintesis,
2019

Stewart C. Bushong, Manual de radiologia para técnicos, 978-84-1382-147-4, 12, Elsevier, 2022

Araceli Hernandez Vitoria, Maria Cruz Lizuain Arroyo, Cristina Picén Olmos, Fundamentos de Fisica Médica. Volumen 3:
Radioterapia externa l. Bases fisicas, equipos, determinacion de la dosis absorbida y programa de garantia de
calidad, Aula Documendal de Investigacion (A.D.l), 2012

Carlos Vallejo Carrascal, Técnicas de imagen en medicina nuclear, Editorial Sintesis, 2019

C. Alvarez, C. Escalada, P. Fernandez, N. Ferrer, L. Carlos Martinez, M.C. Paredes, Fundamentos de Fisica Médica.
Volumen 7: Proteccion radioldgica hospitalaria, Aula Documendal de Investigacién (A.D.1), 2016

Ignacio Lépez Moranchel, Proteccidén radioldgica, 22, Editorial Sintesis, 2019

Angel Alberich-Bayarri, Gracian Garcia Marti, Eduardo Guibelalde del Castillo, Roberto Sanz Requena, Fundamentos de
Fisica Médica. Volumen 10: Radiaciones no ionizantes Il. Resonancia magnética. Bases fisicas, equipos y
control de calidad., Aula Documendal de Investigacién (A.D.I), 2018

Donald W. McRobbie y otros, MRI from Picture to Proton, 32, Cambridge University Press, 2017

Paul Suetens, Fundamentals of medical imaging, 978-1-107-15978-5, Third edition, Cambridge University Press, 2017
Bibliografia Complementaria

Sears, Zemansky, Young, Freedman, Fisica Universitaria, Vol 2, 978-607-32-4440-4, 14va Edicion, Pearson, 2018
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J.M Fernandez-Varea, A. Brosed, A.M. Gonzalez Leitdn, A. Gracia Ezpeleta, Fundamentos de Fisica Médica. Volumen 1:
Medida de la radiacion., Aula Documendal de Investigacion (A.D.1), 2011

X. Pifarré, M. A. Rivas, . Valverde, P. Ruiz, J. Molero, M.F. Rodriguez, Fundamentos de Fisica Médica. Volumen 2:
Radiodiagnéstico: bases fisicas, equipos y control de calidad., Aula Documendal de Investigacién (A.D.I), 2012
Patricia Irene Maurelos Castell, Ilgnacio Lépez Moranchel, Técnicas de radiologia simple, 22, Editorial Sintesis, 2020
Juan Montero Reyes, Maria Carmen Prieto, Daniela de Araujo, Técnicas de radiologia especial, Editorial Sintesis, 2017
J.M. Delgado Rodriguez, A. Garcia Romero, F. Garcia Vicente, E. Millan Cebridn, Fundamentos de Fisica Médica. Volumen
4: Radioterapia externa Il. Dosimetria clinica, algoritmos de calculo, sistemas de planificacion y control de
calidad., Aula Documendal de Investigacién (A.D.l), 2013

F. Ballester, A. Brosed, V. Carmona, V. Crispin, et al, Fundamentos de Fisica Médica. Volumen 5: Braquiterapia:
bases fisicas, equipos y control de calidad, Aula Documendal de Investigacion (A.D.I), 2014

R. Barquero, N. Ferrer, J.M. Marti, J. Pavia, R. Puchal, X. Setoain, Fundamentos de Fisica Médica. Volumen 6: Medicina
nuclear: bases fisicas, equipos y control de calidad, Aula Documendal de Investigacién (A.D.l), 2014

Robert W. Brown y otros, Magnetic Resonance Imaging: Physical Principles and Sequence Design, 22, John Wiley &
Sons, Inc., 2014

Vicente Juan Magias Moreno, Técnicas de imagen por resonancia magnética, Editorial Sintesis, 2017

Julia Vallés Pascual, Técnicas de radiofarmacia, Editorial Sintesis, 2019

Harold Elford Johns, John Robert Cunningham, The Physics of Radiology, 42, Charles C Thomas, 1983

Alvaro Ruibal Morell, La biologia en la medicina nuclear e imagen molecular oncolégica, 2020

CONSEJO DE LA UNION EUROPEA de 5 de diciembre de 2013, DIRECTIVA 2013/59/EURATOM, Diario Oficial de la Unién
Europea, 2013

Centro de documentacién: Normativa, Consejo de Seguridad Nuclear (CSN),

Gonzélez; Woods; Eddins, Digital Image Processing using MATLAB, 978-0-9820854-1-7, Third edition, Gatesmark
Publishing, 2020

Recomendaciones

Paxina 6 de 6



