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1. Denominacion oficial de la especialidad y requisitos
Denominacion: Radiofisica Hospitaaria
Duracion: 3 afos

Requisitos. Fisico, con una formacion universitaria acreditada de 300 créditos ECTS

2. Introduccion

Dexde la publicacion en 1996 de la primera versén del programa de formacién en Radiofisca
Hospitdaria, se ha producido una evolucion sgnificativa de esta especididad. A la vez que se hace
necesaria la inclusién de nuevos contenidos en la formacion, los desarrollos técnicos obligan a una
revison de los que se han impartido desde un principio para adaptarlos a las novedades de la
préctica de la profesion.

El presente programa de formacion pretende dar respuesta a eta evolucion. El texto fija los
conocimientos tedricos y las actividades précticas que € residente debe redizar con € fin de que
adquiera las habilidades necesarias para € gercicio de la Radiofisica Hospitdaria.

3. Definicidn de la especialidad y campo de accién

LaFiscaMédica (FM), en & mas amplio sentido, es la ciencia que se ocupa de las aplicaciones de
laFiscaalaMedicina Es dificil concebir cuaquier funcion fisologica que no esté relacionada con
laFisca, ni pardmetro clinico que no requierala Fisca para su medida

Dentro del amplismo campo de la FM, la Radiofisca Hospitdaria (RFH) es la Especididad

Sanitaria que comprende la gplicacion de los conceptos, leyes, modelos, agentes y métodos
propios de la Fisica de radiaciones a la prevencion, diagnogtico y tratamiento de las enfermedades,
desempefiando una importante funcion en la asstenciamédica, en lainvestigacion biomédicay en la
optimizacion de algunas actividades sanitarias.

El campo de accidn de la RFH se enmarca en la asistencia médica especiaizada, e impone que los
epecididas tengan competencia en la dosmetria de las radiaciones, € control de cdidad de
equipos e ingaaciones empleados en diagndgtico y tergpia con radiaciones, en d disefio,
planificacion y cdculo de todos los tratamientos de los pacientes y en la proteccion radioldgica de
|as personas afectadas.

Laespecididad de RFH que se describe en este programa incluye, aparte de otros aspectos, los de
laformacidn del Experto en Fisica Médica que se citaen la directiva 97/43/EURATOM.

4. Estructura de la formacion

Los aspirantes a Residentes en RFH, que pueden proceder de distintas Facultades de Ciencias o
Escudlas Técnicas Superiores, deberan partir de una sdlida formacion universitaria en Fisica que
incluya, d menos, las Sguientes materias: fisca fundamentd, fisca cuantica, fisca de radiaciones,
mateméticas superiores, fisica atdmica y nuclear avanzada, fisca de materides, fisco-quimica,
electricidad y magnetismo, eectronica, informaticay estadistica.

La formacion de los resdentes de RFH tiene que ser una formacion globd que abarque los

conocimientos tedricos de los temas propios de la especididad, las habilidades practicas que se
adquieren por su incorporacién a las actividades diarias dd Servicio donde redizan su gprendizaje,
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y d conocimiento de temas y actividades complementarias que son herramientas cientificas o
profesionaes que les deben servir parae desarrollo de su trabgo.

Como tales conocimientos y actividades complementarias se consderan la Etadigtica e Informética
meédicas que se incluyen en los conoci mientos basicos comunes a todas |las areas de la especididad,
la Etica Profesiond, la Organizacion Hospitalariay Gestion de Servicios o Unidades, y la Docencia
e Investigacion, alo que se dedica un apartado especifico en este programa . El desarrollo de estas
actividades se hara pardelo d de las &eas fundamentales de la especididad e incluido en dllas.

El aprendizge tedrico y practico abarcara las Sguientes &reas.

- Proteccion radiolégica

- Terapia con radiaciones

- Diagnotico por imagen

- Oftros usos de lasradiaciones

Se recomienda que la digtribucidn dd tiempo se haga de laforma siguiente:

- Radioterapia 18 meses

- Radiodiagnéstico, Resonancia Magnéticay Ultrasonidos. 9 meses

- MedicinaNuclear, Proteccion Radiol0gicay otros usos de las radiaciones. 9 meses

En cuanto a la cronologia, cada Unidad Docente decidird, en funcion de sus caracterigticas y
organizacion, € modo y secuencia de laformacion enlas distintas aress.

5. Objetivo general de la formacion

El objetivo de laformacion dd especidista en RFH es garantizar que, en su periodo de residencia,
adquiera conocimientos y habilidades que le garanticen su competencia en todas las areas de la
especididad. Es, por tanto, una formacion globa que abarca los conocimientos tedricos y la
formacion préctica.

El programa tedrico se gustara d temario que se incluye a continuacion y comprende todas las
areas de competencia de la especididad. Los conocimientos necesarios se adquiriran mediante e
uso de una bibliografia bésica, la asstencia a cursos especiamente recomendados por Sociedades
Cientificas tanto nacionales como internacionaes, una accion tutoria y la asstencia a congresos,
seminarios, taleres, sesiones cientificas, etc., dentro de la propia Unidad Docente y en € exterior.
La asstencia a los cursos recomendados por Sociedades Cientificas, debera sumar, a findizar €
periodo de residencia, un minimo de 12 créditos ECTS.

El programa practico se redizard en Unidades Docentes bgjo la supervison de especidistas en
Radiofisica y abarcara todos los aspectos de la préactica diaria de esta especididad, incluidas las
actividades en atencion continuada

El reddente en RFH, d terminar su periodo de formacion, conocerd las bases fisicas de las
aplicaciones terapéuticas, diagnésticas y de investigacion de las radiaciones en € amhbito sanitario,
asi como los principios de funcionamiento de los equipos utilizados para €lo y habra adquirido la
experiencia suficiente para desarrollar sus funciones de forma auténoma.
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6. Programa de formacioén

6.1. Formacion teorica

6.1.1. Conocimientos basicos comunes a todas las areas

Objetivo general:

- Adaquirir la base cientifica de aplicacion generd que posiilitara € desarrollo dd trabgjo del
radiofisico y que le proporcionara herramientas especificas parala solucion de los problemas de
su especiaidad

6.1.1.1. Ampliacion de Fisica de radiaciones

Objetivo especifico:

- Dominar d conocimiento de la estructura de la materia, de las radiacionesy de lasinteracciones
entre ambas

Contenidos:

- Edtructurade lamateria

- Radiacionesionizantes y no-ionizantes

- Radiactividad

- Interaccidn de laradiacion con lamateria (fotonesy  particulas)

- Efectosfiscosdelaradiacion

6.1.1.2. Metrologiay Dosimetria de lasradiaciones. Técnicas e instrumentacion
Objetivos especificos:

- Conocer los fundamentos de la metrologia y la teoria de la medida en generd, y los de la
dosimetria de |as radiaciones en particular

- Adquirir los conocimientos necesarios para saber elegr correctamente € instrumento necesario
en cada caso e interpretar de forma adecuada los resultados

Contenidos:

- Fundamentos de Metrologia

- Teoriadelamedida. Incertidumbresy tolerancias
- Sigtemas de medida Técnicas e instrumentos

- Concepto de dosisy kerma

- Teoriadelacavidad de Bragg-Gray

- Magnitudes dosmétricas y sus relaciones

- Bases figcas de los diferentes sstemas de medida de la radiacion: caorimetria, dosmetria
quimica, detectores de gas, camaras de ionizacion, detectores de centelleo, dosimetros de
termoluminiscencia, semiconductores, dosimetria fotogréfica, dosimetros portaes, dosmetria
por geles....

- Sgemasde dosmetria utilizados en la préctica hospitdaria
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6.1.1.3. Fundamentos de Anatomiay Fisiologia humanasy Oncologia
Objetivos especificos:

- Conocer la terminologia médica relacionada con la especididad e identificar las estructuras
anatomicas en las moddidades de imagen que se utilicen

- Conocer lajudtificacion de los diferentes procedi mientos terapéuticos con radiaciones
Contenidos:

- Basesde Anatomia

- Basesde Fisologia Organosy sistemas

- ldentificacion de estructuras anatdmicas en laimagen dinica
- Basesde Oncologia: Epidemiologia, Etiologia, ...

- Biologiadd proceso tumora

- Cladficacion de tumores

- Moddidades de tratamiento del cancer

6.1.1.4. Fundamentos de Radiobiologia

Objetivos especificos.

- Conocer los mecanismos de accion de las radiaciones sobre los digtintos tgjidos y drganosy su
respuesta

- Conocer € efecto diferenciado de las radiaciones sobre |os tumores y |os tejidos sanos

- Conocer los fundamentos ddl riesgo de las radiaciones sobre |os seres vivos

Contenidos:

- Introduccion ala Biologiamolecular y cdular

- Repuedta de los tgidos a la radiacion a nivel molecular y celular. Efectos deterministas y
estocasticos.

- Dafho cdular y curvas de supervivenciacdular

- Respuestamacroscdpica del tgjido alaradiacion

- Respuesta de tumores y teglido norma alaradiacion a niveles tergpéuticos. Dependencia con €
fraccionamiento, latasay & volumen

- Modéeos radiobiol6gicos

- Dosis de tolerancia y probabilidad de control tumord. Efectos doss-volumen. Modelos TCP
(Tumor Control Probability) y NTCP (Normal Tissue Control Probability)

- Aplicacionesen lapracticaclinica

- Baseshiologicas dd riesgo radioldgico. Carcinogénesis, riesgos genéticos y somaticos paralos
individuos expuestos y parala poblacion

- Efectosdelaradiacion en d embriony d feto
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6.1.1.5. Fundamentosdelaimagen médica

Objetivo especifico:

Conocer los fundamentos de la formacion, mango y transmision de laimagen médica

Contenidos:

Fisica de laformacion de imégenes

Principios basi cos de |as diferentes modalidades de imagen clinica

Tratamiento de iméagenes. filtras, dgoritmaos de reconstruccion, ...

Evauacion de lacdidad de imagen: funcidn de transferencia, ruido, resolucion y contraste

Sigemas de transmisén de imagenes. Protocolos DICOM (Digital Imaging and
Communications in Medicine), ...

Procesado de imagenes médicas
Fusion de imégenes
Sustraccion de imagenes

Sigemas de dmacenamiento y gestion de imagenes médicas

6.1.1.6. Estadigtica

Obj etivos especificos:

Saber evauar las incertidumbres'y tolerancias asociadas alos procesos de mediday ala
gplicacion delos tratamientos

Conocer los fundamentos del tratamiento estadistico de datos y su aplicacion alos controles de
cdidad

Contenidos:

Egtadistica descriptiva

Distribuciones de probabilidad. Pardmetros fundamentaes
Teoriadd muestreo. Estimacion estadistica

Teoria etadistica de las decisones

Aplicacion d cdculo de incertidumbres
Teoriadelacorrdacion

Diseno de estudios clinicos

6.1.1.7. Fundamentos sobre garantiay control de calidad

Obyjetivos especificos.

Conocer los fundamentos de la teoria de la cdidad y sus aplicaciones a los programas de
garantia de calidad de |as distintas unidades asstenciaes

Conocer los esténdares nacionales e internacionales de calidad en € ambito de la especididad.
Conocer los fundamentos de lateoriadel control estadistico de la calidad
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Contenidos:

Definicion de calidad, garantia de cdidad, control de calidad, estandares de calidad
Gegtion de calidad

Normas nacionaes e internacionales de cdidad

Programas de garantia de calidad

Control de calidad

6.1.2. Conocimientos especificos del area de proteccion radiol 6gica

Objetivos generales:

Conocer |os principios bésicos de la Proteccion Radiol égica

Conocer las normas legaes y recomendaciones locales, nacionales e internacionaes en materia
de Proteccion 'y Seguridad Radiolégicas

Conocer los procedimientos operativos de cada una de las éreas de trabgo

Contenidos:

Bases cientificas de la Proteccion Radioldgica

Magnitudesy unidades en Proteccion Radioldgica

Deteccion de laradiacion en Proteccion Radioldgica
Judtificacion y optimizacion: principio ALARA (As Low As Reasonably Available)
Principios bésicos de lalimitacion de doss

Evauacion dd riesgo radiolégico

Vigilandade laradiacion: Clasificacion de &reasy de persond.
Adminigtracion y organizacion de la Proteccion RadiolGgica
Organizaciones y normas nacionaes e internacionaes
Legidacion naciond e internaciond

Disefio deingaaciones . Caculo de blindges

Gestion de la seguridad radiol6gica

Planes de emergencia

Manipulacion ddl materid radiactivo. Transporte

Egtudio y vaoracion de contaminaciones

Gestion deresiduos

Control de cdidad dd equipamiento de medida de la radiacion ambiental y contaminacion
radiactiva

Procedimientos operativos de cada una de las &eas de trabgo segin € tipo de fuentes y
equipos empleados
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6.1.3. Conocimientos especificos del area de terapia con radiaciones
Objetivos generales:

- Conocer los fundamentos cientificos de las aplicaciones terapéuticas de las radiaciones
producidas por equipos generadores de RX, aceleradores de particulas y fuentes radiactivas
encapsuladas y no encapsuladas

- Conocer € equipamiento asociado
Contenidos:

6.1.3.1. Radioterapia externa

Equipos de tratamiento e imagen

- Unidades de Rayos X de kilovoltge

- Unidades de Cobalto

- Acderadoreslinedes de dectrones

- Sistemas de imagen en unidades de tratamiento
- Simuladores. convenciondes, de TC, virtuaes
- Sigtemas de imagen paralocaizacion
Dosimetria fisica

- Caracterizacion y estudio de haces de radiacion
- Definicion de condiciones de referenciay terminologia

- Determinacion de la dosis en haces de fotones y eectrones segun los diferentes protocolos
exigentes

- Especificacion deladosis de referenciaen la préctica clinica
- Dogmetriardetiva
- Vaiadon deladossalo largo dd gedd haz: Rendimiento en profundidad
- Vaiacion de la doss perpendicularmente d e del haz: Perfiles. Penumbra, planitud,
dmetria
- Factores de campo. Contribucion de laradiacion dispersadel cabezd y dd maniqui
- Par&metros de caracterizacion de haces de fotones y eectrones
- Digribuciones de dosis 3D
- Efecto de los modificadores del haz (cufiesfisicasy virtuaes, compensadores,... )

- Méodos de adquidicion y transferencia de datos para los sstemas de planificacion.
Requerimientos de cada sstema

Adquisicién de datos del paciente
- Técnicasde smulacion

- Podcionamiento dd paciente
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Sgtemas de inmovilizacion

Adquisicion de imagenes (Sstemas radiograficos, TC, RM, ...)
Contornos. Sistemas de adquisicion.

Control de calidad del proceso de obtencion de imagenes
Locdizacion de volimenes y érganos criticos

Fusion de imégenes paralocaizacion tumord

Sstemas de planificacion y calculo de dosis. Dosimetria clinica

Especificacion de dosis y volumenes. Recomendaciones internacionales (ICRUS0, ICRUG2,

)

Parametros y funciones que intervienen en € cdculo deladoss
Principios de la planificacién manua y con ordenador

Cdculo de Unidades Monitor

Sigtemas de planificacion computarizados

Algoritmos de cdculo (1D, 2D, 3D)

Herramientasen la planificacion 3D: BEV, DRR, HDV
Optimizacion y evauacion de la planificacion

Verificacion de céculos dosmétricos

Transmison de imégenesy datos

Regigtro y archivo. Recomendaciones internacionaes

Técnicas de radioterapia externa

Técnicas convencionaes:

- Camposregulares e irregulares

- Modificadores del haz: Curias, bolus, compensadores

- Colimacion dd haz: bloques, multilaminas

- Efectos delaoblicuidad, contiglidad y superposicion de campos
- Efectos de la heterogeneidad

- Conceptos de normdizacion y ponderacion de los haces
- Camposfijosy tergpia de movimiento

Técnicas avanzades.

- 3D conformada

- No coplanares

- Radioterapia de Intensdad Modulada (IMRT)

Técnicas especiaes.
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Campos extensos. irradiaciones totales corporaes con fotones y eectrones
Haces estrechos:. radiocirugiay radioterapia estereotaxica fraccionada
Radioterapia intraoperatoria

Tratamientos con haces de particul as pesadas

Verificacion de tratamientos

Verificacion inicid del posicionamiento del paciente y de la panificacion dd tratamiento en €
smulador o en la unidad de tratamiento

Comprobacion con imagenes portaes

Precision geométrica, reproducibilidad y méodos de verificacion

Dosmetriain vivo

Sigemas de regigtro y verificacion

Garantia y control de calidad

6.1.3.2.

Seleccién de equipos

Definicion de especificaciones técnicas
Comprobacién de caracteristicas

Pruebas de aceptacion, de referenciay de constancia del equipamiento

Control de cdidad:

Instrumentacion y equipos de medida
Unidades de tratamiento

Sigtemas de planificacion
Simuladores

Dosmetriadinica

Revisiones periddicas de cAculos y pardmetros de tratamiento

Revisones de las fichas individua es de tratamiento

Disefio y redizacion de programas de garantia de calidad en los aspectos asociados d
equipamiento y ladosmetria

Normas'y recomendaciones de caidad nacionales e internaciona es en radiotergpia externa

Braquiterapia

Equipos

Tipos de radiontclidos

Fuentes radiactivas encapsuladas. caracteristicas sdleccion y disefio de fuentes
Aplicadores
Sisemas de carga diferida (LDR, HDR, PDR)

Equipos de cdlibracion de fuentes
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Sistemas de imagen para braquiterapia

Especificacion de fuentes

Caracterizacion de laemision de las fuentes. Actividad. Tasade kermaen aire de referencia
Definicion dd rendimiento de las fuentes. Protocolos nacionales e internacionaes

Métodos de dosmetria

Técnicas de tratamiento

Sdleccion de fuentes

Preparacion de fuentes

Procedimientos de trabgjo

Aplicaciones de carga directa

Aplicaciones de carga diferida (manud y automética)
Implantes permanentes y temporales

Aplicaciones estandar: implantes de bgja tasa de dosis. Sistemas de implantacion y de cdculo
de dosis clasicos: sstemade Paris, de Manchester ...

Extension a otros tipos de implantes. HDR, PDR
Técnicas especides.

- Intracoronaria

- Implantes permanentes de semillas

- Implantes oftdmicos

- Implantes esterotaxicos

Planificacion de tratamientos y calculo de dosis

Formalismos generdes

Edtructura general de los dstemas de planificacion de BT. Daos necesarios para la
configuracion de los sistemas de planificacion

Sistemas de toma de datos. Localizacion de fuentes.

Algoritmos de reconstruccion

Algoritmos de cdculo

Optimizacion y evauacion de la planificacion.

Especificacion de dosis y volimenes de acuerdo con protocolos interneciondes. Sistemas de
cdculo de doss clésicos. sstema de Paris, de Manchester ...

Garantiay control de calidad

Seleccion de equipos.
- Definicion de especificaciones

- Comprobacion de caracteristicas
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- Pruebas de aceptacion, de referenciay de constancia.
- Control de cdidad:
- Ingrumentosy equipos de medida

Fuentesy aplicadores

- Unidades de tratamiento

- Sigemasde planificacion y cdculo

- Accesorios utilizados para la recongtruccion espacid del implante
- Sisemas deimagen

- Dosmeriadinica

- Diseo y redizacion de programas de garantia de calidad en los aspectos asociados a
equipamiento y ladosmetria

- Normasy recomendaciones de calidad nacionaes e internacionaes en Braguiterapia
6.1.3.3.  Tratamientos con fuentes no encapsuladas

- Procedimientos de terapia

- Eleccidn de radiondclido y d radioféarmaco. Propiedades fisicas, cinéticay distribucion
- Congderaciones radiobiol dgicas

- Técnicas dosmétricas

- Procedimientos generdes en € mang o de esta clase de fuentes

6.1.4. Conocimientos especificos del area de diagndstico por laimagen
Objetivos generales:

- Conocer los fundamentos de la formacion de laimagen diagnogtica

- Conocer € equipamiento empleado

- Conocer los fundamentos de los distintos procedimientos y técnicas diagnogticas
Contenidos:

6.1.4.1. Radiodiagnéstico

Fundamentos

- Produccion derayos X. Espectro energético. Pardmetros que lo modifican.

- Formacion de laimagen de rayos X. Contraste. Artefactos

- Colimacion. Radiacion dispersa. Reillas

- Geometria de laimagen radiografica. Amplificacion. Distorson.

Equipos

- Tubosy generadores de rayos X. Propiedades.

- Cadenade imagen:
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Placaradiogréfica. Caracterigticas de la pdicularadiografica. Pantallas de refuerzo.
Procesadoras. Negatoscopios

- Intensficadores de imagen

- Sistemas receptores de imagen digitd: CR, flat panel, etc.

Caracteristicas de |0s equipos de radiodiagndsti co:

Radiograficos

Tomdgrafos convencionaes
Mamografos

Equipos dentdes

Telemandos

Arcos de quiréfano

Equipos vasculares y de hemodinamica
Tomografos computarizados (TC)

Introduccion a los principal es procedimientos

Estudios smples. Proyecciones més frecuentes

Estudios complgos. Urografias. Estudios digestivos

Estudios de mamografia

Radiografia dental

Procedimientos intervencionistas: vasculares y de hemodinamica
Estudiosde TC

Dosimetria fisica
- Dosmetriadd haz de radiacion en radiodiagnostico

Rendimiento

Sistemas de medida: camaras de ionizacion, detectores de semiconductor, dosimetros de
termoluminiscencia, peliculas radiogréficas

- Caacterizacion dd haz

Filtracion total
Cdidad del haz
Equipos parala medida de latension, la corrientey d tiempo. Andizadores compactos

Garantia y control de calidad

- Sdeccion de equipos

Definicion de especificaciones

Comparacion de caracterigticas
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- Pruebas de aceptacion, dd establecimiento del estado de referenciainicid y de constancia del
equipamiento. Parametros geométricos, dosmetricos y de caidad de imagen

- Disefio y redizacion de programas de garantia de calidad en radiodiagndgtico. Normas y
recomendaciones de calidad nacionaes e internacionaes

- Control de calidad de laingtrumentacidn de medida: cdibracion e intercomparacion
Dosimetria de pacientes

- Indicadores de dosis. Dosis en la superficie de entrada. Producto dosis-érea. Producto dosis-
longitud. Niveles de referencia

- Edtimacion de dosis en 6rganos de pacientes. Métodos y programas de calculo.
- Dosmetria en procedimientos de dta doss. Dosis de interés.
6.1.4.2. Medicina Nuclear
Fundamentos
- Radisttopos empleados. Caracteristicas de los radionucleidos
- Obtencion de los radionucleidos
- Radiof&rmacos.
- Captacion de los radiofarmacaos por € organismo. Periodo bioldgico efectivo
- Edtudios morfolégicos y funcionaes
- Exploraciones gammagréficas mas frecuentes y radiofarmacos usados
- Principios fisicos de latomografia computarizada por emision de foton tnico (SPECT)
- Principiosfiscos de la Tomografia por emision de positrones (PET)
- Edadistica. Errores de contge
Equipos
- Activimetros
- Gammacamaras : planares, Sstemas SPECT y PET,
- Contadores gamma,
- Contadores beta,
- Sondas intraoperatorias
- Programas de andiss de imagen y funciones
- Camaras de multi-imagen
- Procesadoras, etc.
Garantiay control de calidad
- Sdleccion de equipos
- Definicion de especificaciones

- Comparacion de caracteristicas

PROGRAMA DE FORMACION DE LA ESPECIALIDAD DE RADIOFISICA HOSPITALARIA / P&gina 16 de 27



Pruebas de aceptacion, del establecimiento del estado de referenciainicid y de constancia del
equipamiento

Control de cdidad de lainstrumentacion de medida

Garantia de cdidad del equipamiento y de laimagen. Control de calidad periodico

Normas 'y recomendaciones de calidad en MN naciondes e internacionaes

Dosimetria de pacientes

Dosmetriainterna. Métodos de clculo. Moded os estédndar de distribucién de radiof&rmacos

Dosimetria clinicay dogstipicas en los procedimientos estandar de diagnostico. Actividades de
referencia

6.1.4.3. Fundamentos de Ultrasonidos

Naturaeza de los US. Propagacion

Transductores

Aplicaciones dinicas en diagnégtico y en terapia

Formacion y tratamiento de imégenes

Descripcidn generd de los equipos. Garantiay control de calidad
Efectos biol0gicos y seguridad

6.1.4.4. Fundamentos de Resonancia Magnética

Campo magnético e imanes. Propiedades magnéticas de lamateria
Conducta de un nticleo bgjo un campo magnético. Excitacion. Regacion
Obtencidn de imagenes. Artefactos.

Aplicaciones clinicas

Espectroscopia

Efectos biol6gicos y seguridad

Componentes de un equipo de RM

Garantiay control de calidad

6.1.5. Conocimientos especificos en otros usos de las radiaciones

Objetivos generales:

Conocer las técnicas y | os procedimientos que emplean radiaciones ionizantes en los
laboratorios y centros de investigacién asociados alos hospitales

Conocer los fundamentos de las técnicas de terapia que emplean radiaciones no ionizantes

Conocer € equipamiento y lainstrumentacion empleada

Contenidos:

6.1.5.1. Radiacionesionizantesen loslaboratoriosy centrosde investigacion

Fuentes de radiacion utilizadas
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- Equipamiento asociado con su uso y medida

- Programas de garantiay control de caidad del equipamiento

- Basesfisicas de las nuevas técnicas asociadas a estas aplicaciones
6.1.5.2. Radiacionesno ionizantes en fisioterapiay rehabilitacion

- Fundamentos sobre las radiaciones utilizadas (onda corta, microondeas, ...). Tipos de equipos.
Aplicaciones tergpéuticas. Riesgosy seguridad. Garantia de Calidad

- Fundamentos de los equipos de rayos laser. Tipos de equipos. Aplicaciones terapéuticas.
Riesgosy seguridad. Garantia de calidad

6.2. Formacion préctica
ODbjetivos generales:

- Adaquirir gptitud y responsabilidad crecientes bgjo latutelay direccion del persond de plantilla
dd Servicio en cada una de las areas de trabgjo

- Rotar por todas |as &eas de la Especididad y redizar por si mismo las actividades establecidas
en este programa para ser capaz de asumir funciones de forma auténoma

6.2.1. Actividades requeridas para el aprendizaje en el area de conocimientos
basicos

6.2.1.1. Metrologiay Dosimetria delasradiaciones. Técnicas e instrumentacion

- Usar diferentes sstemas de medida para comprender € alcance, limitaciones, cuidados en la
utilizacion y problemas que puedan surgir en su mango.

- Comparar y justificar € uso de diferentes sistemas de deteccion de radiaciones
- Andizar y judtificar € uso de distintos dosimetros en Stuaciones clinicas diversas
- Bvduar lasincertidumbres y tolerancias en las medidas de dosis

- Disefiar procedimientos para calibracion o comparacion de detectores que satisfagan unas
condiciones previas sobre laincertidumbre ddl resultado

6.2.1.2.  Principios de Radiobiologia clinica

- Andizar los distintos model os radiobiol6gicos (LQ, TCP, NTCP, ...)

- Averiguar cudes son los modeos disponibles en los sstemas de planificacion de laindtitucion
- Averiguar cudes son los mode os que se usan en Situaciones clinicas habituaes

- Invedtigar los pardmetros clinicos usados en los model os disponibles

- Cdcular gemplos précticos (d menos con € modelo lined cuadrético) de Stuaciones que 2
presentan en la préctica clinica habitua

6.2.1.3. Imagen

- Andizar y comparar iméagenes anatomicas obtenidas con los distintos sistemas disponiblesen €
hospital: RX, US, TC, RM, SPECT, PET, ...

- Andizar los métodos disponibles para vaorar la caidad de imagen en cada una de las digtintas
modalidades disponibles en € hospita
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Identificar artefactos de imagen en cada una de las moddidades y andlizar |as posibles causas
Investigar |os agentes de contraste para cada modalidad de imagen.
| dentificar los Sistemas de transferencia de imégenes diponibles en d hospita

6.2.1.4. Estadistica

Congderar |os datos obtenidos en las medidas y en |os controles de cdidad como una muestra
de una digtribucion. Interpretar estadisticamente los resultados. Andizar tendencias temporaes
y correlaciones entre variables

Edimar las incertidumbres asociadas en cada proceso de medida, mediante la teoria de
propagacion de incertidumbres'y segin € procedimiento empleado

Optimizar procedimientos de medida mediante d andiss de las incertidumbres implicadas

6.2.1.5. Garantiay control de calidad

Identificar y andizar los digtintos programas de garantia de caidad de laindtitucion, generdesy
epecificos

Observar y participar en laelaboracion de programas de garantia de calidad de acuerdo con las
recomendaciones nacionaes e internacionaes.

6.2.2. Actividades requeridas para el aprendizaje en el area de proteccion

radiol6gica
Diseflar ingdacionesy cadcular blindgjes
Redizar controles de irradiacion y contaminacion
Observar y participar en € proceso de gestion de residuos radiactivos

Obsarvar y participar en € sstemalocd de control dosmétrico del persond. Andizar diferentes
sstemas de dosimetria persond y de &rea

Elaborar procedimientos de gestion de |os dosimetros personaes

Vdorar lagplicacion , dentro de laingtitucion, de las leyes'y recomendaciones vigentes
Observar y participar en la eaboracion de documentaciones preceptivas

Observar y participar en la elaboracion de programas de proteccion radiol 6gica
Participar en laredizacidn de control de calidad de equipos de medida

Participar en la elaboracion o discusidn de los planes de emergencia para cuaquier ingtaacion
radiactiva

Participar en los smulacros de emergencia
Obsarvar y participar en laeaboracion o actuaizacion de Manua de PR del hospitd

Observar como se debe informar a persona sanitario, pacientes'y publico en materia de
proteccion radioldgica
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6.2.3. Actividades requeridas para el aprendizaje en el area de terapia con

radiaciones

6.2.3.1. Radioterapia Externa

Equipos de tratamiento e imagen

Identificar los distintos componentes de los equipos de tratamiento e imagen con € ingeniero
durante las intervenciones preventivas

Mangar |os equipos de tratamiento e imagen

Participar en la seleccion de técnicas para la obtencidn de imagenes mediante TC, angiografias,
US, RM, SPECT, etc., que se utilizan en tergpia
Veificar la transferencia de imagenes y otros datos mediante la red desde los sstemas de

planificacion alos aceleradores y entre aceleradores, y redizar un gpropiado control de caidad
de sstemade transferencia.

Dosimetria fisica de haces de tratamiento convencionales

Aplicar protocolos de dosmetriaincluyendo € de uso genera anivel naciona

Practicar con € materid de medida utilizado para cdibraciones. cAmaras de ionizacion, diodos,

Redizar pruebas de congtanciay de estabilidad de las cAmaras de ionizacion

Redizar medidas de intercomparacion de camaras para la determinacion del factor de
calibracion seguin @ protocolo empleado en laingtitucion. Obtener |os parametros de correccion

Redlizar medidas con diferentes equipamientos (camaras, diodos, peliculas, TLD,...) de:
- Dosis absolutas de fotones y electrones seguin € protocolo empleado en € hospita
- Dogsrdativas defotonesy eectrones:
- Cdidad del haz

- Vaiacion deladossalo largo dd gey perpendicularmente d ge para haces
abiertos y con modificadores

- Factores de campo
- Factores de transmision
Redlizar medidas de |os parametros geométricos
Redlizar medidas de coincidenciadel haz radiante y @ haz luminoso
Redizar € informe del estado de referencia de una unidad de tratamiento de teleterapia

Redizar las medidas adiciondes necesarias para configurar una unidad de tratamiento en €
planificador

Adquisicion de datos de pacientes

Especificar y judtificar los criterios para sdeccionar Sstemas de imagen en Radiotergpia
(Smulador, TC,RM ...)
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Paticipar en d uso de los ssgemas de imagen utilizados para locdizacion y disefio dd
tratamiento en lapracticaclinica

Preparar o verificar contornos y otros datos de pacientes para la planificacion de tratamientos
Comprender € proceso de definicion de volimenes anatdmicos. CTV, PTV, ...

Evduar incertidumbres en los datos de | os pacientes

Sstemas de Planificacion y calculo de tratamientos. Dosimetria clinica

Introducir los datos necesarios para la configuracion de una unidad de tratamiento

Verificar la coincidencia de los datos ddl planificador con los medidos

Verificar d proceso de transferencia de imégenes a sistemas de planificacion de tratamientos
Andizar |os dgoritmos utilizados localmente parae caculo de dosis en fotonesy eectrones

Andizar y vdorar las propiedades y las limitaciones de los agoritmos implementados en los
dtemas de planificacion locaes a partir de la informacion disponible (manuaes, reuniones de
grupos de usuarias, ...)

Andizar y vaorar los métodos utilizados para tener en cuenta heterogeneidades y defecto de
tegido en irradiacion con fotones

Veificar los dgoritmos de planificacion utilizando maniquies adecuados, planificando una
irradiacion determinaday realizando medidas de dosis en las condiciones planificadas

Redlizar cdculos manudes de tiempos de tratamiento o Unidades Monitor para haces de
fotonesy dectrones con distintas energias, para una amplia variedad de situaciones clinicas

Mangar € sstema de planificacion con todas las herramientas diponibles

Redizar planificaciones con ordenador (2D y 3D) viendo efectos de oblicuidad e
inhomogeneidad

Redizar planificaciones con ordenador (2D y 3D) usando imagenes de localizacion para un

conjunto representativo de localizaciones tumorales, usando gpropiados modificadores del haz
como cufias, blogques, multilaminas, compensadores o bolus.

Realizar planificaciones con ordenador (2D y 3D) con haces contiguos 0 superpuestos

Redizar planificaciones 3D de, d menos, las sguientes locdizaciones. craneo, SNC, ORL,
mama (con y sin areas ganglionares), pulmaén, abdomen, préstata, veiga, recto, ginecoldgicas,
efc.

Redlizar planificaciones de radiocirugiay de radioterapia estereotaxica fraccionada

Vdorar y optimizar las planificaciones con las herramientas disponibles en d sgema
(histogramas dosis-volumen, visudizacion 3D, NTCP, ...)

Redizar un tratamiento de irradiacion corpord totd y superficid
Redlizar |os informes dosmétricos correspondientes a estas planificaciones

Verificar los cdculos individudes de pacientes en planes de tratamiento, usando un programa
independiente de calculo de Unidades Monitor teniendo en cuenta los diferentes factores

Edtudiar sstemas de planificacion IMRT
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Puesta en practica de la planificacién

Introducir los parametros fisicos de la planificacion en laficha de tratamiento
Trandferir los pardmetros de la planificacion d acelerador

Trandferir los datos necesarios paralaredizacion de los moldesyy verificar los resultados

Verificacion de tratamientos

Obsarvar y andizar las verificaciones de las planificaciones en d smulador o en la unidad de
tratamiento antes ddl tratamiento

Obsarvar y andizar lagplicacion dd tratamiento en la unidad

Evduar discrepancias entre imagenes portdes y las imégenes de verificacion hechas en €
dmulador o DRR

Garantiay control de calidad

Andizar y comentar € programa de Garantia de Calidad en Radioterapia del hospitd en los
aspectos relativos a equipamiento de Radiotergpia externa

Participar en la aceptacion de unidades de tratamiento o cuaquier otro equipamiento, cuando
seaposible.

Redizar € control de calidad periddico del equipamiento:

- Ingtrumentacion y equipos de medida

- Unidades de tratamiento

- Sigemas de planificacion

Elaborar los informes correspondientes

Discutir d papd del control de cdidad en @ funcionamiento

Discutir como d control de calidad reduce € riesgo de un accidente en Radioterapia

Conocer, evauar y discutir accidentes producidos

6.2.3.2. Braquiterapia

Equipos

Justificar la eleccion de fuentes en Braguitergpia y las razones para SU UsO en una Stuacion
dinicaparticular

Mangar las fuentes radiactivas y sus accesorios

Asigtir ala preparacion de las fuentes para uso clinico

Observar y vdorar d mantenimiento preventivo de los digtintos equipos de carga diferida
automatica

Identificar los digtintos componentes de los equipos de carga diferida automética con €
Ingeniero dd Sistema durante las intervenciones de mantenimiento preventivo

Manegar |os equipos de carga diferida
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Especificacién de las fuentes

Determinar |a tasa de kerma en are de las fuentes en uso en d hospital, usando d equipamiento
disponible

Técnicas de tratamiento

Obsarvar y participar en @ proceso clinico completo (locdizacion en € smulador, planificacion
de tratamiento y aplicacion dd tratamiento) de todas las modalidades disponibles en & hospital
(cargadirectay cargadiferidamanud y automética)

Planificacion del tratamiento y calculo de dosis

Investigar los tipos de agoritmos usados locamente para @ cdculo de dosis. Comprobar €
agoritmo y ver limitaciones

Cdcular tiempos de tratamiento usando métodos manuales
Redlizar distribuciones de dosis de braguiterapia usando sistemas computarizados

Investigar los méodos de especificacion de dosis en las golicaciones ingerdicides e
intracavitarias empleados en @ hospital. Contrastar con las recomendaciones internacionaes

Garantiay control de calidad

Andizar y comentar @ programa de Garantia de Cdidad en Radiotergpia de la Ingtitucion, en
los aspectos relativos d equipamiento de Braquiterapia.

Redlizar € control de calidad periodico de equipamiento de Braquiterapia
- Ingtrumentacion y equipos de medida

- Fuentesy aplicadores

- Equipos de carga diferida autométicos

- Sidemasde planificaciony cdculo

- Sdemasdeimagen

Redlizar losinformes correspondientes

6.2.3.3.  Tratamientos con fuentes no encapsuladas

Discutir las caracteridticas de las fuentes y las razones para su eeccidn en una Situacion clinica
préctica

Observar @ proceso clinico de administrar este tipo de radionlclidos a pacientes y €
subsecuente control de estos

Mangar € materid empleado en la toma de datos para la medida de doss en Organos.
activimetros, camaras de ionizacion, gammacamaras, ...

Cdibrar la instrumentacion empleada para la toma de datos mediante maniquies gpropiados en
cada caso

Emplear los formalismos existentes parala adquisicion de datosy € cdculo de dosis en Grganos
(MIRD)
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Elaborar procedimientos de proteccidn radioldgica y garantia de cdidad paralaredizacion de
estos tratamientos

6.2.4. Actividades requeridas para d aprendizaje en el area de diagnostico por la

imagen

6.2.4.1. Radiodiagnéstico

Equipos

Obsarvar y vaorar d mantenimiento preventivo de los equipos e identificar sus componentes
con € Ingeniero del Sistema durante |as intervenciones de mantenimiento preventivo

Mangar los digtintos tipos de equipos y sSstemas receptores de imagen: convencionales,
telemandos, mamagrafos, dentales, arcos de quiréfano, vasculares, TC, ...

Andizar y comentar criterios de seleccion de equipos 'y sSistemas de medida

Dosimetria fisica

Manejar los digtintos tipos de detectores que se emplean en la dosimetria para radiodiagndsti co:
camaras de ionizacion, diodos, dosimetros de termoluminiscencia, peliculas radiogréficas.

Redlizar comprobaciones de constancia de detectores mediante su intercomparacion

Traspasar factores de calibracion de |os detectores de referencia a otros

Garantia y control de calidad

Mangar la instrumentacion necesaria para la redizacion de los controles de cdidad de los
equipos para radiodiagnastico: multimetros, maniquies de control de calidad de la geometria del
haz, maniquies de control de calidad de imagen

Diseflar maniquies sencillos que se adapten a las necesidades particulares para la redizacion de
los controles

Redizar las pruebas de control de cdidad de los diferentes tipos de equipos y sstemas
receptores de imagen, de acuerdo con protocolos nacionales e internacionales. Deberdn incluir
equipos convenciondes, telemandos, mamaografos, dentales, arcos de quirdfano, vasculares,
TAC, ...

Investigar y comentar posibles mejoras en las técnicas de imagen

Elaborar |os informes correspondientes sobre € estado de |os equipos

Dosimetria de pacientes

Medir niveles de referencia en las digtintas sdlas con d indicador de dosis adecuado para cada
caso (DES, Dosis-Area, Dosis-Longitud, ...) como parametro de control de calidad del
procedimiento globa. Andizar los resultados estadisticamente para latoma de decisiones

Estimar dosis en érganos empleando los métodos y programas adecuados (EffDose, CTDosg,
ImpaCT)

Medir de forma individudizada la dosis de interés en cada caso en pacientes sometidos a
procedimientos de dtadoss
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6.2.4.2. Medicina Nuclear
Equipos

- Observar y vdorar d mantenimiento preventivo de los equipos e identificar sus componentes
con € Ingeniero de Sistema durante las intervenciones de mantenimiento preventivo

- Manga los equipos de diagnégtico y la ingrumentacion auxiliar empleados en Medicina
Nuclear: activimetros, gammacamaras planares, SPECT y PET, programas de procesado y
tratamiento deimégenesy datos ...

- Andizar y comentar criterios de seleccion de equipos'y sSstemas de medida
Garantiay control de calidad

-  Manga d materid empleado para las medidas de control de cdidad de la instrumentacion:
para activimetros (fuentes de estabilided y dispostivos para pruebas geométricas), para
gammacamaras planares, SPECT y PET (maniquies de resolucion tempord y espacid, de
uniformidad planar y tomogréfica, fuentes para estabilided ...)

- Disefiar maniquies sencillos que se adapten a las necesidades particulares para la redizacion de
los controles

- Redizar las pruebas de control de cdidad de los diferentes tipos de equipos (activimetros,
gammacamaras planares, SPECT, PET, sondas intraoperatorias ...) de acuerdo con
protocol os nacionaes e internacionales.

- Elaborar losinformes correspondientes sobre € estado de los equipos
- Invedtigar y comentar posibles mejoras en las técnicas de imagen
Dosimetria de pacientes

- Mangar los procedimientos destinados a la estimacion de la dosis en organos de pacientes
sometidos a procedimientos dagndsticos en aguéllos casos en que e precise, empleando los
formalismos y model os més conocidos (ICRP, MIRD)

6.2.5. Actividades requeridas para el aprendizaje en otros usos de las radiaciones
6.2.5.1. Radiacionesionizantesen loslaboratoriosy centrosde investigacion

- ldentificar los distintos procedimientos de uso de las radiaciones

- Redizar € control de calidad del equipamiento asociado ala medida de radiacion

6.3. Actividades complementarias

Ademés de las actividades especificas de la RFH, & Residente debe participar durante su
formacidn en las siguientes actividades complementarias.

6.3.1. Organizacion y gestion hospitalarias
Objetivos generales:

- Aprender adesenvolverse en d ambito hospitaario
- Agmilar d lenguge de laMedicina

- Acostumbrarse alarelacion con los pacientes
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Entender € hospital como un centro de trabgjo multidisciplinar, donde € paciente, objetivo de
todala actividad asstencid, se vea favorecido por d trabgo en equipo y € buen entendimiento
entre todos

Estar capacitado para organizar y gestionar un grupo de trabgjo, seccion o servicio de
Radiofisica

Contenidos:

El Ssemade Sdud

Regulaciones nacionaesy directivas europess

Guias'y recomendaciones de organizaciones nacionales e internacionales.
Consderaciones éticas en la practica médica

Principios de gestion aplicados en departamentos hospitalarios y proyectos
Recursos humanos

Principios de gestion de persond

Organizacion de los Servicios 0 Unidades

Asesoramiento en lacomprade materid

6.3.2. Docencia einvestigacion

Objetivos generales:

Conocer |os métodos para presentar correctamente los resultados de su trabgo

Adquirir la capacidad de comunicacion suficiente para desempefiar sus labores docentes

Actividades:

Participar en la elaboracion de trabgos para presentar en congresos

Participar en € desarrollo de trabgos de investigacion relacionados con los contenidos del
programa de formacion

Participar en laimparticion de cursos de formacion a otros profesonaes

Paticipar en la prepaacion e imparticion de seminarios, sesones cientificas y demés
actividades docentes dentro y fueradd servicio

Elaborar dguin proyecto de investigacion, 1o que incluir&

- De€finir necesidades, intereses y programas.

- Establecer prioridades

- Edtablecer cronogramas, marcando |os puntos de continuidad y de findizacion

6.3.3. Etica profesional

Objetivo general:

Familiarizarse con los codigos de conducta profesiona

Aprender adiscernir entre sSituaciones que se les puedan presentar y resolverlas de acuerdo ala
éticaprofesona
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Actividades:
- Conocer € codigo deontologico de la especididad

- Discutir casos précticos en los que se puedan tomar opciones digtintas

7. Evaluacion del proceso docente

El proceso docente debe conducir a logro de |os objetivos descritos en € programa. Su evauacion
s basraen d andidsdelainformacion sguiente:

- Adtividad descritaen € Libro del Residente
- Informe periddico dd tutor (trimestra)
- Evauaciones periodicas (semestrales)

- Tedricas

- Practicas
- Informe dd Jefe de Servicio (anud)
- Informes de actividades del Residente (anud)
- Entrevidas personales
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