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1.PRESENTACION

La asignatura Fisica de Fluidos Fisiolégicos es una asignatura obligatoria del segundo semestre del segundo curso del Master
de Fisica Médica impartido por la Facultad de Ciencias de la UNED en colaboracién con el Hospital General Universitario
Gregorio Marafién de Madrid.

El transporte de distintos componentes materiales entre una parte y otra del cuerpo humano involucra el movimiento de
fluidos (un liquido como la sangre, o un gas en el caso de la respiracion). En esta asignatura se pretende:

Proporcionar a los alumnos las herramientas adecuadas para que adquieran un conocimiento basico de la
mecénica de fluidos.
Aplicar estos conocimientos basicos al estudio del comportamiento de los fluidos fisiol6gicos.

Ademas de los objetivos especificos de la asignatura, el estudiante debera, durante su preparaciéon de la asignatura,
desarrollar las habilidades y actitudes generales:

Trabajar de forma auténoma.

Utilizar las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) con sentido critico.

Familiarizarse con las principales fuentes de informacién que le permitan encontrar, seleccionar y entender la
informacion.

Resolver problemas mediante la aplicacién integrada de los conocimientos aprendidos.

Deducir conclusiones ldgicas y elaborar hipdtesis razonables susceptibles de evaluacion.

asi como los objetivos “marco” del libro guia del Master:

Poseer y comprender tanto los conocimientos basicos como los mas avanzados necesarios para un desarrollo
cientifico y profesional en el campo de la Fisica Médica, bien en el area de la investigacién como en sus
aplicaciones industriales y tecnoldgicas.

Saber aplicar los conocimientos adquiridos en Fisica en los procesos en los que esta disciplina esta directa o
indirectamente involucrada en Tecnologias aplicadas a la Medicina y/o a la Biologia.

Saber integrar los distintos métodos cientificos relacionados con este campo para poder desarrollar labores en el
entorno profesional, en la industria y en la investigacion.

Poder comunicar los resultados de sus trabajos a las comunidades especializadas.

2.CONTEXTUALIZACION

Fisica de Fluidos Fisiolégicos es una asignatura obligatoria del segundo semestre del segundo curso. Dada la estructura del
Master, el alumno ha debido de superar previamente el primer curso de adaptacion, adquiriendo los conocimientos de fisica

y matematicas que requiere el estudio de esta asignatura.

El caracter de esta asignatura es obligatorio de 6 créditos ETCS.




3.REQUISITOS PREVIOS RECOMENDABLES

Para poder abordar el estudio del temario de la asignatura se requiere haber superado el primer curso del Master, puesto

que es imprescindible que el alumno tenga conocimientos basicos sobre:
Fisica, concretamente de mecanica.
Matematicas, especialmente de calculo de funciones de varias variables, integracion y diferenciacion de
funciones, ecuaciones en derivadas totales y ecuaciones en derivadas parciales.
Conocimientos que se proporcionan en las asignaturas Fisica Matematica y Fisica Moderna del primer curso del Master.
En los apuntes de la asignatura se proporciona, como referencia, un Apéndice con algunos conceptos matematicos basicos.
Por otra parte, para esta asignatura se requieren también unos conocimientos basicos de inglés cientifico, dado que la

bibliografia complementaria se halla en ese idioma. Ademas, se requerird que el alumno sea capaz de analizar articulos
cientificos e informacién técnica que se encuentran, generalmente, en inglés.

4.RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los objetivos de estudio de esta asignatura (que indican los resultados que se pretenden alcanzar) se reflejan en los
siguientes conocimientos que el estudiante debe adquirir:

Manejo del concepto de presion y esfuerzos viscosos. Conocimiento de sistemas de referencias eulerianos y
lagrangianos.

Conceptos de fendmenos de transporte en fluidos. Comportamiento dinamico de particulas arrastradas por
fluidos.

Significado de los términos de las ecuaciones en fluidos.

Manejo del concepto de adimensionalidad y nimeros adimensionales.

Y que sepa aplicar estos conocimientos en aplicaciones concretas:

Aplicaciones de la fisica de fluidos en medicina.
Dinamica de la corriente sanguinea.

Flujo de aire en la respiracion.

Otros fluidos fisiolégicos.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

Los contenidos del programa de la asignatura se han estructurado en los siguientes temas:
1.- Introduccién. Conceptos basicos. Estéatica de fluidos
1.1.- Fisica de Fluidos.
1.2.- Sdlidos, liquidos y gases.
1.3.- Variables caracteristicas en un fluido: Presidn, densidad, temperatura, concentracion, velocidad, flujo de masa, flujo
de calor.
1.4.- Fluidoestatica. Diferencias de presion en un fluido estatico.
1.5.- Unidades de medida. Parametros adimensionales.
1.6.- Superficies e interfases. Condiciones de contorno.
1.7.- Tensioén superficial.
1.8.- Formula de Laplace.
2.- Dinamica de fluidos., continuidad, presion y esfuerzos viscosos
2.1.- Coordenadas Eulerianas y coordenadas Lagrangianas. Teorema de Transporte de Reynolds.
2.2.- Ecuacioén de continuidad (conservacion de masa).
2.3.- Ecuacién de Navier-Stokes. Viscosidad.
2.4.- Ecuaciones de Bernouilli y de Euler.

3.- Fendmenos de transporte en fluidos, adveccién, difusién e inercia




3.1.- Ecuacion de conservacion de especies.
3.2.- Transporte por difusién e inercia.
3.3.- Ecuacion del transporte del calor.

»
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Reologia de la sangre

4.1.- Fluidos newtonianos y no newtonianos.

4.2.- Comportamiento viscoso de la sangre en pequefios capilares.
4.3.- Viscosidad de suspensiones.

5.- Dindmica del sistema circulatorio

5.1.- Fisica del ciclo cardiaco.

5.2.- Propiedades de los vasos y cavidades: elastancia y compliancia.

o
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Microcirculacioén, flujo sanguineo a través de 6rganos y tejidos
6.1.- Microcirculacién: circulaciéon por capilares.

6.2.- Ley de Darcy.

7.- Mecanica de la respiracion

7.1.- Estructura anatémica de los pulmones.

7.2.- Mecéanica de la respiracion.

7.3.- Estructura pulmonar.

7.4.- Intercambio de oxigeno por digoxido de carbono.

7.5.- Transporte y retencion de particulas y contaminantes en las vias respiratorias.

6.EQUIPO DOCENTE

PEDRO LUIS GARCIA YBARRA
MANUEL ARIAS ZUGASTI
JOSE LUIS CASTILLO GIMENO

7.METODOLOGIA

La metodologia de la asignatura esta basada en la ensefianza a distancia con el apoyo de la plataforma
virtual de la UNED, aLF. El estudiante recibird las orientaciones y el apoyo del equipo docente a través de
las herramientas proporcionadas por la plataforma aLF, asi como del correo electrénico.

Todos los materiales estaran disponibles a través de la plataforma aLF. El material de estudio de la
asignatura se incluira en esta plataforma en forma de archivos (en formato pdf de Acrobat) que pueden ser
descargados al ordenador del alumno.

8.BIBLIOGRAFIA BASICA

Comentarios y anexos:

Para cubrir parte del temario de la asignatura, los profesores ponen a disposiciéon de los alumnos unos apuntes como
material de estudio. Los alumnos matriculados podran obtener estos apuntes, a través de las paginas virtuales de la
asignatura en la UNED, como un conjunto de archivos (en formato pdf de Acrobat) que pueden descargarse desde esta
plataforma al ordenador del alumno o bien, se enviaran por correo ordinario a quien asi lo solicite. El material se proporciona
para uso exclusivo por los alumnos de esta asignatura y no puede ser distribuido, ni insertado en otras paginas web, sin
permiso de los autores.

Los apartados del temario que no estadn cubiertos por estos apuntes podradn encontrarse en la bibliografia indicada a
continuacién, pero no seran objeto de examen.

Bibliografia

Libro general que cubre el temario de la asignatura:

D. A. Rubenstein, W. Yin y M. D. Frame. Biofluid Mechanics. Academic Press, Oxford, 2012. ISBN: 978-0-12-




381383-1.

Segunda opcién como libro general sobre diversos aspectos de fluidos en medicina que complementa los apuntes del curso:

L. Waite y J. Fine. Applied Biofluid Mechanics. McGraw Hill, Nueva York, 2007. ISBN: 978-0-07-147217-3.

El resto de los libros indicados como bibliografia complementaria se resefian como referencia general.

9.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Comentarios y anexos:

Se indica a continuacidon una serie de libros que recogen apartados del temario, pero que no son imprescindibles para

preparar la asignatura. Los libros indicados se resefian como referencia general.

Libros sobre Mecanica de Fluidos de uso habitual en las escuelas de ingenieria espafiolas y en los que pueden encontrar los

temas basicos de mecéanica de fluidos y algunas aplicaciones no especificas de Medicina:

Antonio Barrero Ripoll y Miguel Pérez-Saborid Sanchez-Pastor. Fundamentos y Aplicaciones de la Mecéanica de
Fluidos. McGraw Hill / Interamericana de Espafia, Madrid 2005. ISBN: 84-481-9890-5.

Antonio Crespo Martinez. Mecanica de Fluidos. Editorial Thomson Editores Spain Paraninfo. Madrid, 2006. ISBN:
84-9732-292-4.

Amable Lifian Martinez. Mecanica de Fluidos. Publicaciones de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Aeronauticos, Universidad Politécnica de Madrid, Madrid, 2005.

Otros libros con material complementario:

W.H. Bain y A.M. Harper. Blood Flow through Organs and Tissues. ed. Edinburgh-London: E. and S. Livingstone
Ltd. 1968b.

G.K. Batchelor, H.K. Moffat y M.G. Worster (Editores). Perspectives in Fluid Dynamics. A Collective Introduction
to Current Research. Cambridge University Press, Cambridge, 2000.

J. Butler. The Bronchial Circulation (Lung Biology in Health and Disease), Informa Healthcare, 1992.

K.B. Chandran, A.P. Yoganathan y S. E. Rittgers. Biofluid Mecahnics. The Human Circulation. CRC Taylor &
Francis, Boca Raton 2007.

U. Dinnar. Cardiovascular Fluid Dynamics, CRC Press, Boca Raton, 1981

Y.C. Fung. Biomechanics: Circulation. Springer Verlag 1996.

N.H.C. Huang y N.A. Norman. Cardiovascular Fluid Dynamics and Measurements. University Park Press.

P.K. Kundu e I.M. Cohen. Fluid Mechanics, Cuarta Edicién. Academic Press, Amsterdam, 2008.

W.W. Nichols y M.F. O’'Rourke. McDonald’s Blood in Arteries, 4th Ed., Lea & Febiger, Philadelphia, 1998.

G. Pedrizzetti y K. Perktold (Editores). Cardiovascular Fluid Mechanics. Springer Verlag, Viena-Nueva York, 2003.

10.RECURSOS DE APOYO AL ESTUDIO

Tal como se indica en el apartado de Bibliografia Basica, el material de estudio de la asignatura se
proporciona a través de las paginas virtuales de la asignatura en la UNED, como un conjunto de archivos
que pueden ser descargados desde esta plataforma al ordenador del alumno. De manera que el alumno
debera seguir el curso a través de la plataforma aLF donde no s6lo podra acceder al material béasico del
curso, sino que podra transmitir sus inquietudes tanto al equipo docente como a sus compafieros.

11.TUTORIZACION Y SEGUIMIENTO

Para todas las actividades de tutorizacidn y seguimiento de esta asignatura, los alumnos deben dirigirse
directamente a los profesores responsables de la Sede Central, tal como se indica en el apartado de
Consultas de esta Guia.




12.EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

A) EXAMEN

Como en las demas asignaturas obligatorias del Master, se precisa evaluar los conocimientos adquiridos mediante un
examen presencial, de dos horas de duracién, que se realizara en el Centro Asociado de la UNED al que esté adscrito el
alumno. El examen podréa incluir preguntas de teoria, cuestiones o problemas (sin excesiva complejidad matematica)
relativas al temario de la asignatura y tendréa lugar los dias indicados en el calendario de examenes del Master en Fisica

Médica.

SOLO seréa objeto de examen (tanto en junio como en septiembre) el temario que se incluya como apuntes del curso
antes de finales de abril. Posteriormente a esta fecha, pueden afiadirse temas complementarios y nuevos problemas o
cuestiones para facilitar la preparacion del examen, pero no se afiadira ningin material de estudio obligatorio adicional.

NOTA: Compruebe las fechas de examen en las paginas generales de informacion de la UNED o en su Centro Asociado, y
unos dias antes confirme que no se ha producido ningiin cambio en los horarios de examenes.

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR EL EXAMEN:

1. Debe resolverse el examen en el aula y entregar su contestacion al tribunal para que conste que el alumno
se ha presentado, de otra forma la calificacion final sera de no presentado.

2. En el aula solo se podra utilizar una calculadora no programable. No hay que cumplimentar hoja de lectura 6ptica y
debe entregar Gnicamente sus contestaciones en la hoja de respuesta que le proporcione el tribunal. Es obligatorio
entregar esta hoja de contestaciones (aunque s6lo se haya resuelto una pequefa parte de las cuestiones) para que
conste la presentacion al examen.

3. Llévese la hoja con el enunciado del examen y complete la solucién en casa. Una vez completado, suba un archivo en
formato pdf o word con la solucién a la plataforma aLF. En caso de no poder utilizar esta opcién, envie el archivo por
correo electrénico a la direccion: jcastillo@ccia.uned.es

4. No se preocupe si no consigue terminar todos los apartados y céntrese (en el aula y en casa) en los que pueda
contestar.

5. Para la calificacién del examen se tendra en cuenta tanto las contestaciones en el aula de examen como la resolucién
en casa enviada posteriormente.

6. Se incluye en las paginas virtuales de la asignatura una copia de exdmenes de cursos anteriores.

B) TRABAJO DE CURSO

Ademas, dado que el objetivo de la asignatura es proporcionar los conocimientos para poder leer la literatura cientifica
especializada sobre fluidos en medicina que se publica actualmente, cada alumno debe realizar un resumen sobre uno de los
articulos que se incluiran en la carpeta TRABAJOS DE CURSO. La UNED esta suscripta a la version electrénica de la revista
donde se han publicado estos articulos para su uso institucional y los articulos se ponen a disposicién de los alumnos para

uso personal, pero su contenido no puede ser copiado total o parcialmente sin permiso de la editorial.

Para diversificar los temas, se asignara a cada alumno tres de estos articulos debiendo realizar el trabajo sobre cualquiera

de los tres, a su elecciéon. En un correo individualizado a cada alumno se le indicaran cuales son estos tres articulos.

Orientaciones para realizar el trabajo:

1. El trabajo del alumno consistird en un resumen explicativo del articulo en cuestion que podra ser acompafiado de otra
informacién obtenida por el alumno sobre el tema del articulo.

2. Con este trabajo se pretende que los alumnos se familiaricen con la terminologia en inglés, a la vez que muestren su
capacidad de anélisis critico y de busqueda de informacién adicional sobre el tema.

3. Conviene consultar otras fuentes o las citas en el articulo para comprender los aspectos que no estén explicados con
suficiente claridad en el articulo. Adicionalmente, se puede realizar una busqueda bibliogréafica para ampliar el
contenido del articulo. Los trabajos consultados deben ser citados en la memoria del trabajo. Si necesitara consultar
algun otro articulo para completar este trabajo de curso puede solicitarse al equipo docente que lo proporcionara si la
Uned tiene adquiridos derechos de uso docente.

Formato del trabajo:




1. No hay que enviar el trabajo en papel, debe remitirse en formato electrénico (word, pdf) a través de las paginas
virtuales de la asignatura.

2. El trabajo debera entregarse en espafiol con un resumen en inglés, pudiendo ademas incluirse una traduccion
completa al inglés. No deben copiarse frases literales de los articulos o fuentes consultadas.

3. No deben copiarse literalmente frases de los trabajos o fuentes consultadas. Se trata de elaborar un texto con sus
propias palabras explicando coémo se ha entendido el tema sobre el que elabora el trabajo.

4. La memoria del trabajo no tiene por qué ser muy extensa pero no se establece un limite maximo de paginas. La
extension depende de las fuentes consultadas. Si se consultan varias publicaciones, el trabajo puede ser mas extenso

de las 4-5 paginas recomendadas con caracter general para los trabajos en este Master.

C) TRABAJO VOLUNTARIO

Adicionalmente, los alumnos pueden proponer la realizaciéon de un proyecto voluntario a su eleccién, sobre temas de interés

de la asignatura. Deben comunicar con antelaciéon esta opcion a los profesores de la asignatura.

La puntuacion se sumara a la obtenida en el trabajo de curso y la fecha limite de entrega es la misma que la del trabajo de

curso, para que la calificacion pueda incluirse en el acta de la asignatura.

Si este trabajo voluntario tuviera suficiente entidad, podria sustituir al trabajo de curso pero debe acordarse previamente

esta opcion con el equipo docente de la asignatura.

D) FECHA LIMITE DE ENTREGA DE TRABAJOS

En las paginas de la asignatura en la plataforma aLF de la UNED se ampliara esta informacion y se indicaréa la fecha limite de
envio del trabajo de curso y del trabajo voluntario.

13.COLABORADORES DOCENTES

Véase equipo docente.

14.Consultas

Para consultas sobre esta asignatura, dirijanse a cualquiera de los Profesores en la Sede Central. Se recomienda plantear
las dudas y sugerencias haciendo uso de los foros en las paginas virtuales de la asignatura en la UNED pues de esta forma
las consultas y respuestas quedan disponibles para otros alumnos que pueden encontrarse con la misma duda. En estas

paginas virtuales, dispone de distintas herramientas de comunicacion.

También pueden realizarse consultas por correo, teléfono o e-mail de la forma que se indica a continuacion.

Postales:

Prof. Jose L. Castillo

UNED

Facultad de Ciencias

Departamento de Fisica Matematica y de Fluidos
Apdo. 60141

28080 Madrid

Presenciales:
Facultad de Ciencias
Senda del Rey, 9
28040 Madrid

D. Jose L. Castillo
Despacho 210-B
Tel: 91 398 7122




Correo electrénico: jcastillo@ccia.uned.es

D. Pedro L. Garcia Ybarra
Despacho 210-B
Tel: 91 398 6743

Correo electrénico: pgybarra@ccia.uned.es

El horario habitual de permanencia de los profesores de esta asignatura en la Universidad, es de 9 a 18 horas, de lunes a
viernes. Se aconseja a los alumnos que realicen sus consultas los lunes en horario de 11:00 a 13:00 y de 16:00 a 18:00
horas, cuando podréan contactar facilmente con los profesores. Si desean hacer una consulta en el despacho y no pueden en
este horario, llamen por teléfono para concertar una hora en otro momento.
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