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EL SERVICIO DE RADIOFISICA Y PROTECCION RADIOLOGICA
DE LA CLINICA UNIVERSIDAD DE NAVARRA

En el Servicio de Radiofisica y Proteccién Radiol6gica intentamos aportar una ayuda decisiva
para la calidad y seguridad de la asistencia médica y la investigacion biomédica.

Para ello, aplicamos los conceptos, leyes, modelos, agentes y métodos propios de la fisica de
las radiaciones a la prevencion, diagnéstico y tratamiento de las enfermedades.

e En el marco de la asistencia médica especializada, algunas de nuestras tareas son:
e El control de calidad de equipos de diagndéstico y terapia con radiaciones ionizantes.
e El disefio, planificacion y célculo de los tratamientos con radiaciones ionizantes.

e La proteccion radiolégica de pacientes y trabajadores.

e El analisis de la imagen médica.

e La formacion de los profesionales clinicos.

e Desarrollo de nuevas tecnologias para mejora de tratamientos.

Consulta mas informacién sobre las Unidades y Profesionales del Departamento

PROGRAMA DE LA ESPECIALIDAD

El Programa elaborado por la Comisién Nacional de la Especialidad, fue Aprobado por el
Ministerio de Sanidad en Resolucion del 25 de abril de 1996.

DENOMINACION OFICIAL

Denominacién:  Radiofisica Hospitalaria
Duracion: 3 afios

Requisitos: Grado en Fisica o en otras disciplinas cientificas y tecnoldgicas
oficialmente reconocidas

ITINERARIO FORMATIVO
INTRODUCCION

Desde la publicacién en 1996 de la primera version del programa de formacion en Radiofisica
Hospitalaria, se ha producido una evolucién significativa de esta especialidad. A la vez que se
hace necesaria la inclusién de nuevos contenidos en la formacion, los desarrollos técnicos


https://www.cun.es/nuestros-profesionales/servicios-medicos/radiofisica-proteccion-radiologica
https://www.sanidad.gob.es/areas/profesionesSanitarias/formacionEspecializada/consejoNacional/docs/Radiofisica_Hospitalaria.pdf
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obligan a una revision de los que se han impartido desde un principio para adaptarlos a las
novedades de la practica de la profesién.

El presente programa de formacion pretende dar respuesta a esta evolucién. El texto fija los
conocimientos teoricos y las actividades practicas que el residente debe realizar con el fin de
gue adquiera las habilidades necesarias para el ejercicio de la Radiofisica Hospitalaria.

DEFINICION DE LA ESPECIALIDAD Y SU CAMPO DE ACCION

La Fisica Médica (FM), en el mas amplio sentido, es la ciencia que se ocupa de las
aplicaciones de la Fisica a la Medicina. Es dificil concebir cualquier funcion fisiolégica que no
esté relacionada con la Fisica, ni pardmetro clinico que no requiera la Fisica para su medida.

Dentro del amplisimo campo de la FM, la Radiofisica Hospitalaria (RFH) es la Especialidad
Sanitaria que comprende la aplicaciéon de los conceptos, leyes, modelos, agentes y métodos
propios de la Fisica de radiaciones ionizantes a la prevencion, diagndstico y tratamiento de
las enfermedades, desempefiando una importante funcién en la asistencia médica, en la
investigacion biomédica y en la optimizacion de algunas actividades sanitarias.

El campo de accién de la RFH se enmarca en la asistencia médica especializada, e impone
que los especialistas tengan competencia en la dosimetria de las radiaciones, el control de
calidad de equipos e instalaciones empleados en diagndstico y terapia con radiaciones, en el
disefio, planificacién y calculo de todos los tratamientos de los pacientes y en la protecciéon
radiolgica de las personas afectadas.

La especialidad de RFH que se describe en este programa incluye, aparte de otros aspectos,
los de la formacion del Experto en Fisica Médica que se cita en la directiva 97/43/EURATOM.

OBJETIVO GENERAL DE LA FORMACION

El objetivo de la formacion del especialista 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 especialidad. Es, por tanto, una formacion global que abarca los conocimientos
teoricos y la formacién practica.

El programa teérico se ajustara al temario que se incluye a continuacién y comprende todas
las areas de competencia de la especialidad. Los conocimientos necesarios se adquiriran
mediante el uso de una bibliografia basica, la asistencia a cursos especialmente
recomendados por Sociedades Cientificas tanto nacionales como internacionales, una accion
tutorial y la asistencia a congresos, seminarios, talleres, sesiones cientificas, etc., dentro de
la propia Unidad Docente y en el exterior. La asistencia a los cursos recomendados por
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Sociedades Cientificas, debera sumar, al finalizar el periodo de residencia, un minimo de 12
créditos ECTS.

El programa practico se realizara en Unidades Docentes bajo la supervision de especialistas
en Radiofisica y abarcara todos los aspectos de la practica diaria de esta especialidad.

El residente en RFH, al terminar su periodo de formacion, conocera las bases fisicas de las
aplicaciones terapéuticas, diagnésticas y de investigacion de las radiaciones en el ambito
sanitario, asi como los principios de funcionamiento de los equipos utilizados para ello y habra
adquirido la experiencia suficiente para desarrollar sus funciones de forma auténoma.

ESTRUCTURA DE LA FORMACION

La formacion de los residentes de RFH tiene que ser una formacion global que abarque los
conocimientos tedricos de los temas propios de la especialidad, las habilidades préacticas que
se adquieren por su incorporaciéon a las actividades diarias del Servicio donde realizan su
aprendizaje, y el conocimiento de temas y actividades complementarias que son herramientas
cientificas o profesionales que les deben servir para el desarrollo de su trabajo.

Como tales conocimientos y actividades complementarias se consideran la Estadistica e
Informatica médicas que se incluyen en los conocimientos basicos comunes a todas las areas
de la especialidad, la Etica Profesional, la Organizacién Hospitalaria y Gestion de Servicios o
Unidades, y la Docencia e Investigacion, a lo que se dedica un apartado especifico en este
programa. El desarrollo de estas actividades se hara paralelo al de las areas fundamentales
de la especialidad e incluido en ellas.

El aprendizaje tedrico y practico abarcara las siguientes areas:

e Proteccion radioldgica

e Terapia con radiaciones

¢ Diagndstico por imagen

e Oftros usos de las radiaciones
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OBJETIVOS ESPECIFICOS PARA CADA AREA DE CONOCIMIENTO DE LA
ESPECIALIDAD

Los objetivos especificos estan asociados a las distintas areas del conocimiento:

1 Area de conocimiento comin a todas las areas de la
especialidad

1.1 | Ampliacion de fisica de las radiaciones

1.2 Metrologia y Dosimetria de las radiaciones. Técnicas e
instrumentacion

1.3 Fundamentos de Anatomia y Fisiologia humanas y Oncologia

1.4 Fundamentos de Radiobiologia

15 Fundamentos de la imagen médica

1.6 Estadistica

1.7 Fundamentos sobre garantia y control de calidad

2 Area de Proteccion Radiol6gica

3 Area de diagnostico por laimagen

3.1 |Area de Medicina Nuclear y Laboratorios

3.2 | Area de Radiodiagnostico

3.3 | Area de Ultrasonidos y Resonancia Magnética

4 Area de otros usos de las radiaciones

4.1 Radiaciones ionizantes en laboratorios y centros de investigacion

4.2 Radiaciones no ionizantes en fisioterapia y rehabilitacién
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5 Area de Oncologia Radioterapica

5.1 Radioterapia externa

5.2 Braquiterapia

6 Actividades complementarias

6.1 | Organizacion y gestion hospitalarias

6.2 Docencia e investigacion

6.3 |Etica profesional

Los objetivos de formacion teédrica y de formacion practica se detallan a continuacion para
cada area.
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1. Formacion basica comun atodas las areas

FORMACION TEORICA

ACTIVIDADES PARA EL APRENDIZAJE

Objetivo general:- Adquirir la base cientifica de aplicacién general que
posibilitaré el desarrollo del trabajo del radiofisico y que le proporcionara
herramientas especificas para la solucién de los problemas de su
especialidad

Obijetivos generales:

- Adquirir aptitud y responsabilidad crecientes bajo la tutela y direccion
del personal de plantilla

del Servicio en cada una de las areas de trabajo

- Rotar por todas las areas de la Especialidad y realizar por si mismo
las actividades establecidas en este programa para ser capaz de asumir
funciones de forma auténoma

1.1 Ampliacion de Fisica de radiaciones

Obijetivo especifico:

— Dominar el conocimiento de la estructura de la materia, de las
radiaciones y de las interacciones entre ambas

Contenidos:

— Estructura de la materia

— Radiaciones ionizantes y no-ionizantes

— Radiactividad

— Interaccién de la radiacion con la materia (fotones y particulas)
— Efectos fisicos de la radiacién
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1.2 Metrologia y Dosimetria de las radiaciones. Técnicas e instrumentacion

Obijetivos especificos:

- Conocer los fundamentos de la metrologia y la teoria de la medida en
general, y los de la dosimetria de las radiaciones en particular

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

Contenidos:

— Fundamentos de Metrologia

— Teoria de la medida. Incertidumbres y tolerancias

— Sistemas de medida. Técnicas e instrumentos

— Concepto de dosis y kerma

— Teoria de la cavidad de Bragg-Gray

— Magnitudes dosimétricas y sus relaciones

— Bases fisicas de los diferentes sistemas de medida de la radiacion:
calorimetria, dosimetria quimica, detectores de gas, camaras de
ionizacion, detectores de centelleo, dosimetros de
termoluminiscencia, semiconductores, dosimetria fotografica,
dosimetros portales, dosimetria por geles ....

— Sistemas de dosimetria utilizados en la practica hospitalaria

- Usar diferentes sistemas de medida para comprender el alcance,

limitaciones, cuidados en la utilizacion y problemas que puedan surgir

en su manejo.

- Comparar y justificar el uso de diferentes sistemas de deteccion de

radiaciones

- Analizar y justificar el uso de distintos dosimetros en situaciones

clinicas diversas

— Evaluar las incertidumbres y tolerancias en las medidas de dosis

— Disefar procedimientos para calibracién o comparacion de
detectores que satisfagan unas condiciones previas sobre la
incertidumbre del resultado
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1.3 Fundamentos de Anatomiay Fisiologia humanas y Oncologia

Objetivos especificos:

- Conocer la terminologia médica relacionada con la especialidad e
identificar las estructuras anatémicas en las modalidades de imagen
gue se utilicen

- Conocer la justificacion de los diferentes procedimientos terapéuticos
con radiaciones

Contenidos:

— Bases de Anatomia

— Bases de Fisiologia. Organos y sistemas

— Identificacion de estructuras anatémicas en la imagen clinica
— Bases de Oncologia: Epidemiologia, Etiologia, ...

— Biologia del proceso tumoral

— Clasificacion de tumores

— Modalidades de tratamiento del cancer

-10 -
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1.4 Fundamentos de Radiobiologia

Obijetivos especificos: -

— Conocer los mecanismos de accion de las radiaciones sobre los
distintos tejidos y 6rganos y su respuesta _
— Conocer el efecto diferenciado de las radiaciones sobre los tumores
y los tejidos sanos _
— Conocer los fundamentos del riesgo de las radiaciones sobre los
seres Vvivos _

Contenidos:

— Introduccién a la Biologia molecular y celular

— Repuesta de los tejidos a la radiacion a nivel molecular y celular.
Efectos deterministas y estocasticos.

— Dainio celular y curvas de supervivencia celular

— Respuesta macroscépica del tejido a la radiacion

— Respuesta de tumores y tejido normal a la radiacion a niveles
terapéuticos. Dependencia con el fraccionamiento, la tasa y el
volumen

— Modelos radiobioldgicos

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

— Aplicaciones en la practica clinica

— Bases hiolégicas del riesgo radiolégico. Carcinogénesis, riesgos
genéticos y somaticos para los individuos expuestos y para la
poblacién

— Efectos de la radiacion en el embrién y el feto

Analizar los distintos modelos radiobioldgicos (LQ, TCP, NTCP, ...)
Averiguar cuales son los modelos disponibles en los sistemas de
planificacion de la institucion

Averiguar cuéles son los modelos que se usan en situaciones
clinicas habituales

Investigar los parametros clinicos usados en los modelos
disponibles

Calcular ejemplos préacticos (al menos con el modelo lineal
cuadrético) de situaciones que se presentan en la practica clinica
habitual

-11 -
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1.5 Fundamentos de la imagen médica

Objetivo especifico:

la imagen médica

Contenidos:

— Fisica de la formacién de imagenes

resolucién y contraste

Imaging and Communications in Medicine), ...
— Procesado de imagenes médicas
— Fusién de imagenes
— Sustraccion de imagenes
— Sistemas de almacenamiento y gestién de imagenes médicas

— Conocer los fundamentos de la formacion, manejo y transmision de

— Principios basicos de las diferentes modalidades de imagen clinica | _
— Tratamiento de imagenes: filtros, algoritmos de reconstruccion, ...
— Evaluacién de la calidad de imagen: funcién de transferencia, ruido,

— Sistemas de transmision de imégenes. Protocolos DICOM (Digital

Analizar y comparar imagenes anatdémicas obtenidas con los
distintos sistemas disponibles en el hospital: RX, US, TC, RM,
SPECT, PET, ...

Analizar los métodos disponibles para valorar la calidad de imagen
en cada una de las distintas modalidades disponibles en el hospital
Identificar artefactos de imagen en cada una de las modalidades y
analizar las posibles causas

Investigar los agentes de contraste para cada modalidad de
imagen.

Identificar los sistemas de transferencia de imagenes disponibles
en el hospital

-12 -
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1.6 Estadistica

Obijetivos especificos:

— Saber evaluar las incertidumbres y tolerancias asociadas a los
procesos de medida y a la aplicacion de los tratamientos

aplicacién a los controles de calidad

— Conocer los fundamentos del tratamiento estadistico de datosy su | —

Considerar los datos obtenidos en las medidas y en los controles
de calidad como una muestra de una distribucion. Interpretar
estadisticamente los resultados. Analizar tendencias temporales y
correlaciones entre variables

Estimar las incertidumbres asociadas en cada proceso de medida,
mediante la teoria de propagacion de incertidumbres y segun el
procedimiento empleado

Optimizar procedimientos de medida mediante el andlisis de las
incertidumbres implicadas

Contenidos:

— Estadistica descriptiva

— Distribuciones de probabilidad. Parametros fundamentales
— Teoria del muestreo. Estimacion estadistica

— Teoria estadistica de las decisiones

— Aplicacion al célculo de incertidumbres

— Teoria de la correlacion

— Disefio de estudios clinicos

-13-
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1.7 Fundamentos sobre garantia y control de calidad

Obijetivos especificos:

Conocer los fundamentos de la teoria de la calidad y sus

aplicaciones a los programas de garantia de calidad de las distintas |

unidades asistenciales

Conocer los estandares nacionales e internacionales de calidad en
el ambito de la especialidad.

Conocer los fundamentos de la teoria del control estadistico de la
calidad

Contenidos:

Definicibn de calidad, garantia de calidad, control de calidad,
estandares de calidad

Gestion de calidad

Normas nacionales e internacionales de calidad

Programas de garantia de calidad

Control de calidad

Identificar y analizar los distintos programas de garantia de calidad
de la institucién, generales y especificos

Observar y participar en la elaboracion de programas de garantia
de calidad de acuerdo con las recomendaciones nacionales e
internacionales.

-14 -
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2. Area de Proteccién Radiolégica

FORMACION TEORICA

ACTIVIDADES PARA EL APRENDIZAJE

Objetivos generales: -

— Conocer los principios basicos de la Proteccién Radiolégica -

— Conocer las normas legales y recomendaciones locales, nacionales | —
e internacionales en materia de Proteccibn y Seguridad
Radiol6gicas -

— Conocer los procedimientos operativos de cada una de las areas
de trabajo

Contenidos: -

— Bases cientificas de la Proteccion Radiolégica

— Magnitudes y unidades en Proteccion Radiologica

— Deteccion de la radiacion en Proteccion Radiologica

— Justificaciébn y optimizacién: principio ALARA (As Low As
Reasonably Available)

— Principios basicos de la limitacion de dosis

— Evaluacién del riesgo radiolégico

— Vigilancia de la radiacion: Clasificacion de areas y de personal.

— Administracién y organizacion de la Proteccion Radiologica

— Organizaciones y normas nacionales e internacionales

— Legislacién nacional e internacional

— Disefo de instalaciones. Célculo de blindajes

— Gestion de la seguridad radiolégica

— Planes de emergencia

— Manipulacién del material radiactivo. Transporte

— Estudio y valoracién de contaminaciones

— Gestion de residuos

— Control de calidad del equipamiento de medida de la radiacion
ambiental y contaminacién radiactiva

— Procedimientos operativos de cada una de las areas de trabajo
segun el tipo de fuentes y equipos empleados

Disefiar instalaciones y calcular blindajes

Realizar controles de irradiacion y contaminacion

Observar y participar en el proceso de gestion de residuos
radiactivos

Observar y participar en el sistema local de control dosimétrico del
personal. Analizar diferentes sistemas de dosimetria personal y de
area

Elaborar procedimientos de gestion de los dosimetros personales
Valorar la aplicacién , dentro de la instituciéon, de las leyes y
recomendaciones vigentes

Observar y participar en la elaboraciéon de documentaciones
preceptivas

Observar y participar en la elaboracién de programas de proteccién
radiologica

Participar en la realizacién de control de calidad de equipos de
medida

Participar en la elaboracibn o discusiébn de los planes de
emergencia para cualquier instalacién radiactiva

Participar en los simulacros de emergencia

Observar y participar en la elaboracién o actualizacion del Manual
de PR del hospital

Observar como se debe informar al personal sanitario, pacientes y
publico en materia de proteccion radiolégica

-15-
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3. Area de diagnéstico por laimagen

FORMACION TEORICA

ACTIVIDADES PARA EL APRENDIZAJE

Obijetivos generales:

— Conocer los fundamentos de la formacién de la imagen diagndstica

— Conocer el equipamiento empleado

— Conocer los fundamentos de los distintos procedimientos y técnicas
diagnoésticas

Contenidos

— Area de Medicina Nuclear

- Area de Radiodiagnostico

— Area de Ultrasonidos

— Area de Resonancia Magnética

-16 -
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3.1 Area de Medicina Nuclear y Laboratorios

FORMACION TEORICA

ACTIVIDADES PARA EL APRENDIZAJE

Fundamentos

— Radioisétopos empleados. Caracteristicas de los radionucleidos

— Obtencion de los radionucleidos

— Radiofarmacos.

— Captacién de los radiofarmacos por el organismo. Periodo biolégico
efectivo

—  Estudios morfolégicos y funcionales

— Exploraciones gammagréaficas mas frecuentes y radiofarmacos
usados

— Principios fisicos de la tomografia computarizada por emisiéon de
fotén Unico (SPECT)

— Principios fisicos de la Tomografia por emisién de positrones (PET)

— Estadistica. Errores de contaje

Equipos

— Activimetros -
— Gammacamaras : planares, Sistemas SPECT y PET,
— Contadores gamma,

— Contadores beta, -
— Sondas intraoperatorias

— Programas de analisis de imagen y funciones
— Camaras de multi-imagen

— Procesadoras, etc.

Observar y valorar el mantenimiento preventivo de los equipos e
identificar sus componentes con el Ingeniero del Sistema durante
las intervenciones de mantenimiento preventivo

Manejar los equipos de diagnoéstico y la instrumentacion auxiliar
empleados en Medicina Nuclear: activimetros, gammacamaras
planares, SPECT y PET, programas de procesado y tratamiento de
imagenes y datos ...

Analizar y comentar criterios de seleccién de equipos y sistemas de
medida

Garantia y control de calidad

— Seleccién de equipos -
— Definicidn de especificaciones
— Comparacion de caracteristicas

-17 -
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— Pruebas de aceptacion, del establecimiento del estado de
referencia inicial y de constancia del equipamiento

— Control de calidad de la instrumentacion de medida

— Garantia de calidad del equipamiento y de la imagen. Control de |-
calidad periddico

— Normas y recomendaciones de calidad en MN nacionales e |-
internacionales

gammacamaras planares, SPECT y PET (maniquies de resolucién
temporal y espacial, de uniformidad planar y tomogréfica, fuentes
para estabilidad ...)

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

Realizar las pruebas de control de calidad de los diferentes tipos de
equipos (activimetros, gammacamaras planares, SPECT, PET,
sondas intraoperatorias ...) de acuerdo con protocolos nacionales
e internacionales.

Elaborar los informes correspondientes sobre el estado de los
equipos

Investigar y comentar posibles mejoras en las técnicas de imagen

Dosimetria de pacientes

— Dosimetria interna. Métodos de célculo. Modelos estandar de |-
distribucion de radiofarmacos

— Dosimetria clinica y dosis tipicas en los procedimientos estandar de
diagnostico. Actividades de referencia

Manejar los procedimientos destinados a la estimacion de la dosis
en 6rganos de pacientes sometidos a procedimientos diagndésticos
en aquéllos casos en que se precise, empleando los formalismos y
modelos mas conocidos (ICRP, MIRD)

Tratamientos con fuentes no encapsuladas

— Procedimientos de terapia -
— Eleccion del radionuclido y el radiofarmaco. Propiedades fisicas,

cinética y distribucién -
— Consideraciones radiobiolégicas
— Técnicas dosimétricas -
— Procedimientos generales en el manejo de esta clase de fuentes

Discutir las caracteristicas de las fuentes y las razones para su
eleccién en una situacion clinica practica

Observar el proceso clinico de administrar este tipo de
radionuclidos a pacientes y el subsecuente control de estos
Manejar el material empleado en la toma de datos para la medida
de dosis en o6rganos: activimetros, camaras de ionizacion,
gammacamaras,...

Calibrar la instrumentaciéon empleada para la toma de datos
mediante maniquies apropiados en cada caso

Emplear los formalismos existentes para la adquisiciéon de datos y
el calculo de dosis en érganos (MIRD)
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Elaborar procedimientos de proteccion radiolégica y garantia de
calidad para la realizacion de estos tratamientos

3.2 Area de Radiodiagnostico

FORMACION TEORICA

ACTIVIDADES PARA EL APRENDIZAJE

Fundamentos

— Produccion de rayos X. Espectro energético. Parametros que lo
modifican.

— Formacion de la imagen de rayos X. Contraste. Artefactos

— Colimacion. Radiacion dispersa. Rejillas

— Geometria de la imagen radiografica. Amplificacion. Distorsion.

Equipos

— Tubos y generadores de rayos X. Propiedades.
— Cadena de imagen:
— Placa radiografica. Caracteristicas de la pelicula radiogréafica.
Pantallas de refuerzo. Procesadoras. Negatoscopios
— Intensificadores de imagen
— Sistemas receptores de imagen digital: CR, flat panel, etc.
— Caracteristicas de los equipos de radiodiagndstico:
— Radiograficos
— Tomografos convencionales
— Mamaografos
— Equipos dentales
— Telemandos
— Arcos de quiréfano
— Equipos vasculares y de hemodinamica
— Tomdgrafos computarizados (TC)
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Observar y valorar el mantenimiento preventivo de los equipos e
identificar sus componentes con el Ingeniero del Sistema durante
las intervenciones de mantenimiento preventivo

Manejar los distintos tipos de equipos y sistemas receptores de
imagen: convencionales, telemandos, mamégrafos, dentales, arcos
de quiréfano, vasculares, TC, ...

Analizar y comentar criterios de seleccion de equipos y sistemas de
medida
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Introduccion alos principales procedimientos

— Estudios simples. Proyecciones mas frecuentes

— Estudios complejos. Urografias. Estudios digestivos
— Estudios de mamografia

— Radiografia dental

— Estudios de TC

— Procedimientos intervencionistas: vasculares y de hemodinamica

Dosimetria fisica

— Dosimetria del haz de radiacion en radiodiagndstico
— Rendimiento

radiograficas
— Caracterizacion del haz
— Filtracion total
— Calidad del haz

Analizadores compactos

— Sistemas de medida: cAmaras de ionizacién, detectores de
semiconductor, dosimetros de termoluminiscencia, peliculas -

— Equipos para la medida de la tension, la corriente y el tiempo.

Manejar los distintos tipos de detectores que se emplean en la
dosimetria para radiodiagnéstico: camaras de ionizacion, diodos,
dosimetros de termoluminiscencia, peliculas radiogréficas.
Realizar comprobaciones de constancia de detectores mediante su
intercomparacion

Traspasar factores de calibracion de los detectores de referencia a
otros

Garantia y control de calidad

- Seleccién de equipos

- Definicién de especificaciones

- Comparacioén de caracteristicas

- Pruebas de aceptacion, del establecimiento del

geomeétricos, dosimétricos y de calidad de imagen

radiodiagnéstico. Normas y recomendaciones
nacionales e internacionales

referencia inicial y de constancia del equipamiento.

- Disefio y realizacion de programas de garantia de calidad en|_

estado de
Parametros | —

de calidad
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Manejar la instrumentacion necesaria para la realizaciéon de los
controles de calidad de los equipos para radiodiagnéstico:
multimetros, maniquies de control de calidad de la geometria del
haz, maniquies de control de calidad de imagen

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

Realizar las pruebas de control de calidad de los diferentes tipos de
equipos y sistemas receptores de imagen, de acuerdo con
protocolos nacionales e internacionales. Deberan incluir equipos
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- Control de calidad de la instrumentacién de medida: calibracién e
intercomparacion

convencionales, telemandos, mamdgrafos, dentales, arcos de
quiréfano, vasculares, TAC, ...

Investigar y comentar posibles mejoras en las técnicas de imagen
Elaborar los informes correspondientes sobre el estado de los
equipos

Dosimetria de pacientes

- Indicadores de dosis. Dosis en la superficie de entrada. Producto | —
dosis-area. Producto dosis-longitud. Niveles de referencia

- Estimacién de dosis en o6rganos de pacientes. Métodos y
programas de calculo.

- Dosimetria en procedimientos de alta dosis. Dosis de interés.

Medir niveles de referencia en las distintas salas con el indicador
de dosis adecuado para cada caso (DES, Dosis-Area, Dosis-
Longitud, ...) como parametro de control de calidad del
procedimiento global. Analizar los resultados estadisticamente para
la toma de decisiones

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

Medir de forma individualizada la dosis de interés en cada caso en
pacientes sometidos a procedimientos de alta dosis

3.3 Area de Ultrasonidos y Resonancia Magnética

FORMACION TEORICA

ACTIVIDADES PARA EL APRENDIZAJE

Ultrasonidos

- Naturaleza de los US. Propagacion

- Transductores

- Aplicaciones clinicas en diagnéstico y en terapia

- Formacidn y tratamiento de imagenes

- Descripcién general de los equipos. Garantia y control de calidad
— Efectos biologicos y seguridad
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Resonancia Magnética

- Campo magnético e imanes. Propiedades magnéticas de la materia

- Conducta de un nucleo bajo un campo magnético. Excitacion.
Relajacion

- Obtencion de imagenes. Artefactos.

- Aplicaciones clinicas

- Espectroscopia

- Efectos bioldgicos y seguridad

- Componentes de un equipo de RM

- Garantia y control de calidad

4. Area de otros usos de las radiaciones

FORMACION TEORICA

ACTIVIDADES PARA EL APRENDIZAJE

Objetivos generales:

— Conocer las técnicas y los procedimientos que emplean radiaciones
ionizantes en los laboratorios y centros de investigacion asociados
a los hospitales

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

— Conocer el equipamiento y la instrumentacién empleada

Contenidos

— Radiaciones ionizantes en los laboratorios y centros de
investigacion
— Radiaciones no ionizantes en fisioterapia y rehabilitacion
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4.1 Radiaciones ionizantes en los laboratorios y centros de investigacion

- Fuentes de radiacion utilizadas -
Equipamiento asociado con su uso y medida -
Programas de garantia y control de calidad del equipamiento
Bases fisicas de las nuevas técnicas asociadas a estas
aplicaciones

Identificar los distintos procedimientos de uso de las radiaciones
Realizar el control de calidad del equipamiento asociado a la
medida de radiacion

4.2 Radiaciones no ionizantes en fisioterapia y rehabilitacién

- Fundamentos sobre las radiaciones utilizadas (onda corta,
microondas, ...). Tipos de equipos. Aplicaciones terapéuticas.
Riesgos y seguridad. Garantia de Calidad

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

5. Area de Oncologia Radioterapica

FORMACION TEORICA

ACTIVIDADES PARA EL APRENDIZAJE

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 el equipamiento asociado

Contenidos:

— Radioterapia externa
Braquiterapia
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5.1 Radioterapia externa

FORMACION TEORICA

ACTIVIDADES PARA EL APRENDIZAJE

Equipos de tratamiento e imagen

— Unidades de Rayos X de kilovoltaje

— Unidades de Cobalto

— Aceleradores lineales de electrones

— Sistemas de imagen en unidades de tratamiento
— Simuladores: convencionales, de TC, virtuales
— Sistemas de imagen para localizacion

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

Participar en la seleccion de técnicas para la obtencion de
imagenes mediante TC, angiografias, US, RM, SPECT, etc., que
se utilizan en terapia

Verificar la transferencia de imagenes y otros datos mediante la
red desde los sistemas de planificacion a los aceleradores y entre
aceleradores, y realizar un apropiado control de calidad del
sistema de transferencia.

Dosimetria fisica

— Caracterizacién y estudio de haces de radiacion

— Definicién de condiciones de referencia y terminologia

— Determinacion de la dosis en haces de fotones y electrones segun |-
los diferentes protocolos existentes

— Especificacion de la dosis de referencia en la préactica clinica

— Dosimetria relativa:

Variacion de la dosis a lo largo del eje del haz: Rendimiento
en profundidad

Variacion de la dosis perpendicularmente al eje del haz:
Perfiles. Penumbra, planitud, simetria

Factores de campo. Contribucién de la radiacion dispersa del

cabezal y del maniqui

Parametros de caracterizacion de haces de fotones y
electrones

Distribuciones de dosis 3D
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Aplicar protocolos de dosimetria incluyendo el de uso general a
nivel nacional
Practicar con el material de medida utilizado para calibraciones:
camaras de ionizacion, diodos, ...
Realizar pruebas de constancia y de estabilidad de las cAmaras
de ionizacion
Realizar medidas de intercomparacién de camaras para la
determinacion del factor de calibracién segun el protocolo
empleado en la institucién. Obtener los parametros de correccion
Realizar medidas con diferentes equipamientos (camaras, diodos,
peliculas, TLD,...) de:
— Dosis absolutas de fotones y electrones segun el protocolo
empleado en el hospital
— Dosis relativas de fotones y electrones :
— Calidad del haz




GUIA FORMATIVA
Radiofisica Hospitalaria

— Efecto de los modificadores del haz (cufias fisicas y virtuales,
compensadores...)

— Métodos de adquisicién y transferencia de datos para los
sistemas de planificacién. Requerimientos de cada sistema

— Variacion de la dosis a lo largo del eje y
perpendicularmente al eje para haces abiertos y con
modificadores

— Factores de campo

Factores de transmision

Realizar medidas de los parametros geométricos

Realizar medidas de coincidencia del haz radiante y el haz
luminoso

Realizar el informe del estado de referencia de una unidad de
tratamiento de teleterapia

Realizar las medidas adicionales necesarias para configurar una
unidad de tratamiento en el planificador

Adquisicién de datos del paciente

— Técnicas de simulacién -
— Posicionamiento del paciente
— Sistemas de inmovilizacion -
— Adquisicion de imagenes (sistemas radiograficos, TC, RM, ...)
— Contornos. Sistemas de adquisicion. -
— Control de calidad del proceso de obtencion de imagenes
— Localizacién de volimenes y érganos criticos -
— Fusién de imagenes para localizacién tumoral

Especificar y justificar los criterios para seleccionar sistemas de
imagen en Radioterapia (simulador, TC, RM ...)

Participar en el uso de los sistemas de imagen utilizados para
localizacion y disefio del tratamiento en la practica clinica
Preparar o verificar contornos y otros datos de pacientes para la
planificacién de tratamientos

Comprender el proceso de definicién de volimenes anatomicos:
CTV, PTV, ...

Evaluar incertidumbres en los datos de los pacientes

Sistemas de planificacién y célculo de dosis. Dosimetria clinica

— Especificacion de dosis y volimenes. Recomendaciones -

internacionales (ICRU50, ICRU62, ...)
— Parametros y funciones que intervienen en el célculo de la dosis -
— Principios de la planificacion manual y con ordenador
— Célculo de Unidades Monitor -
— Sistemas de planificacion computarizados
— Algoritmos de célculo (1D, 2D, 3D) -
— Herramientas en la planificaciéon 3D: BEV, DRR, HDV

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

Verificar la coincidencia de los datos del planificador con los
medidos

Verificar el proceso de transferencia de imagenes a sistemas de
planificacién de tratamientos

Analizar los algoritmos utilizados localmente para el célculo de
dosis en fotones y electrones
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— Optimizacién y evaluacion de la planificacion

— Verificacion de célculos dosimétricos

— Transmisién de imagenes y datos

— Registro y archivo. Recomendaciones internacionales

Analizar y valorar las propiedades y las limitaciones de los
algoritmos implementados en los sistemas de planificacion locales
a partir de la informacién disponible (manuales, reuniones de
grupos de usuarios, ...)

Analizar y valorar los métodos utilizados para tener en cuenta
heterogeneidades y defecto de tejido en irradiacion con fotones
Verificar los algoritmos de planificacién utilizando maniquies
adecuados, planificando una irradiacion determinada y realizando
medidas de dosis en las condiciones planificadas

Realizar célculos manuales de tiempos de tratamiento o Unidades
Monitor para haces de fotones y electrones con distintas energias,
para una amplia variedad de situaciones clinicas

Manejar el sistema de planificacién con todas las herramientas
disponibles

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

Realizar planificaciones con ordenador (2D y 3D) usando
imagenes de localizacion para un conjunto representativo de
localizaciones tumorales, usando apropiados modificadores del
haz como cufias, blogues, multilaminas, compensadores o bolus.
Realizar planificaciones con ordenador (2D y 3D) con haces
contiguos o superpuestos

Realizar planificaciones 3D de, al menos, las siguientes
localizaciones: craneo, SNC, ORL, mama (con y sin areas
ganglionares), pulmén, abdomen, prostata, vejiga, recto,
ginecoldgicas, etc.

Realizar planificaciones de radiocirugia y de radioterapia
estereotéxica fraccionada

Valorar y optimizar las planificaciones con las herramientas
disponibles en el sistema (histogramas dosis-volumen,
visualizacién 3D, NTCP, ...)

Realizar un tratamiento de irradiacion corporal total y superficial
Realizar los informes dosimétricos correspondientes a estas
planificaciones
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Verificar los calculos individuales de pacientes en planes de
tratamiento, usando un programa independiente de calculo de
Unidades Monitor teniendo en cuenta los diferentes factores
Estudiar sistemas de planificacion IMRT

Técnicas de radioterapia externa

Puesta en préactica de la planificacion

— Técnicas convencionales:
— Campos regulares e irregulares
— Modificadores del haz: Cufas, bolus, compensadores
— Colimacion del haz: bloques, multilaminas
— Efectos de la oblicuidad, contigliidad y superposicion de
campos
— Efectos de la heterogeneidad
— Conceptos de normalizacion y ponderacién de los haces
— Campos fijos y terapia de movimiento
— Técnicas avanzadas:
— 3D conformada
— No coplanares
— Radioterapia de Intensidad Modulada (IMRT)
— Técnicas especiales:

y electrones
fraccionada

— Radioterapia intraoperatoria
— Tratamientos con haces de particulas pesadas

— Campos extensos: irradiaciones totales corporales con fotones

— Haces estrechos: radiocirugia y radioterapia estereotaxica

Introducir los parametros fisicos de la planificacion en la ficha de
tratamiento

Transferir los parametros de la planificacion al acelerador
Transferir los datos necesarios para la realizacién de los moldes y
verificar los resultados

Verificacion de tratamientos

— Verificacion inicial del posicionamiento del paciente y de la

tratamiento
— Comprobacion con imagenes portales

planificacién del tratamiento en el simulador o en la unidad de

— Precisién geométrica, reproducibilidad y métodos de verificacion
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Observar y analizar las verificaciones de las planificaciones en el
simulador o en la unidad de tratamiento antes del tratamiento
Observar y analizar la aplicacion del tratamiento en la unidad
Evaluar discrepancias entre imagenes portales y las imagenes de
verificacion hechas en el simulador o DRR
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— Dosimetria in vivo
— Sistemas de registro y verificacion

Garantia y control de calidad

— Seleccién de equipos
— Definicién de especificaciones técnicas
— Comprobacion de caracteristicas
— Pruebas de aceptacion, de referencia y de constancia del
equipamiento
— Control de calidad:
Instrumentacién y equipos de medida
Unidades de tratamiento
— Sistemas de planificacion
— Simuladores
— Dosimetria clinica
— Revisiones periddicas de célculos y pardmetros de tratamiento
— Revisiones de las fichas individuales de tratamiento

— Disefio y realizacion de programas de garantia de calidad en los

aspectos asociados al equipamiento y la dosimetria
— Normas y recomendaciones de calidad nacionales e
internacionales en radioterapia externa

Analizar y comentar el programa de Garantia de Calidad en
Radioterapia del hospital en los aspectos relativos al equipamiento
de Radioterapia externa

Participar en la aceptacion de unidades de tratamiento o cualquier
otro equipamiento, cuando sea posible.

Realizar el control de calidad periddico del equipamiento:

— Instrumentacién y equipos de medida

— Unidades de tratamiento

— Sistemas de planificacion

Elaborar los informes correspondientes

Discutir el papel del control de calidad en el funcionamiento
Discutir cémo el control de calidad reduce el riesgo de un
accidente en Radioterapia

Conocer, evaluar y discutir accidentes producidos

5.2 Braquiterapia

FORMACION TEORICA

ACTIVIDADES PARA EL APRENDIZAJE

Equipos

— Tipos de radionuclidos

— Fuentes radiactivas encapsuladas: caracteristicas seleccion y

disefio de fuentes
— Aplicadores
— Sistemas de carga diferida (LDR, HDR, PDR)

Justificar la eleccion de fuentes en Braquiterapia y las razones para
Su Uso en una situacion clinica particular

Manejar las fuentes radiactivas y sus accesorios

Asistir a la preparacion de las fuentes para uso clinico
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— Equipos de calibracion de fuentes -
— Sistemas de imagen para braquiterapia

Observar y valorar el mantenimiento preventivo de los distintos
equipos de carga diferida automatica

Identificar los distintos componentes de los equipos de carga
diferida automatica con el Ingeniero del Sistema durante las
intervenciones de mantenimiento preventivo

Manejar los equipos de carga diferida

Especificacion de fuentes

— Caracterizacion de la emision de las fuentes. Actividad. Tasa de | —
kerma en aire de referencia

— Definicion del rendimiento de las fuentes. Protocolos nacionales e
internacionales

— Métodos de dosimetria

Determinar la tasa de kerma en aire de las fuentes en uso en el
hospital, usando el equipamiento disponible

Técnicas de tratamiento

— Seleccién de fuentes -
— Preparacion de fuentes

— Procedimientos de trabajo

— Aplicaciones de carga directa

— Aplicaciones de carga diferida (manual y automatica)
— Implantes permanentes y temporales

— Aplicaciones estandar: implantes de baja tasa de dosis. Sistemas
de implantacion y de céalculo de dosis clasicos: sistema de Paris, de
Manchester ...

— Extensién a otros tipos de implantes: HDR, PDR

— Técnicas especiales:

— Intracoronaria

— Implantes permanentes de semillas
— Implantes oftadlmicos

— Implantes esterotaxicos

Observar y participar en el proceso clinico completo (localizacion
en el simulador, planificacion del tratamiento y aplicacién del
tratamiento) de todas las modalidades disponibles en el hospital
(carga directa y carga diferida manual y automatica)

-29-




GUIA FORMATIVA
Radiofisica Hospitalaria

Planificacion de tratamientos y calculo de dosis

— Formalismos generales

— Sistemas de toma de datos. Localizacion de fuentes.
— Algoritmos de reconstruccion

— Algoritmos de célculo

— Optimizacion y evaluacion de la planificacién.

Paris, de Manchester ...

— Estructura general de los sistemas de planificacion de BT. Datos
necesarios para la configuracion de los sistemas de planificacién | —

— Especificacién de dosis y volumenes de acuerdo con protocolos
internacionales. Sistemas de célculo de dosis clasicos: sistema de

Investigar los tipos de algoritmos usados localmente para el calculo
de dosis. Comprobar el algoritmo y ver limitaciones

Calcular tiempos de tratamiento usando métodos manuales
Realizar distribuciones de dosis de braquiterapia usando sistemas
computarizados

Investigar los métodos de especificacion de dosis en las
aplicaciones instersticiales e intracavitarias empleados en el
hospital. Contrastar con las recomendaciones internacionales

Garantia y control de calidad

— Seleccién de equipos:
— Definicién de especificaciones
— Comprobacion de caracteristicas
— Pruebas de aceptacién, de referencia y de constancia.
— Control de calidad:
— Instrumentos y equipos de medida
— Fuentes y aplicadores
— Unidades de tratamiento
— Sistemas de planificacion y célculo
— Accesorios utilizados para la reconstruccién espacial del
implante
— Sistemas de imagen
Dosimetria clinica

aspectos asociados al equipamiento y la dosimetria.
— Normas y recomendaciones de calidad nacionales e
internacionales en Braquiterapia

— Disefio y realizacién de programas de garantia de calidad en los

Analizar v comentar el programa de Garantia de Calidad en
Radioterapia de la Institucién, en los aspectos relativos al
eguipamiento de Braguiterapia.

Realizar el control de calidad periédico del equipamiento de
Braquiterapia:

Instrumentacioén y equipos de medida

Fuentes y aplicadores

Equipos de carga diferida automéaticos

Sistemas de planificacion y célculo

Sistemas de imagen

Realizar los informes correspondientes
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6. Area de Actividades Complementarias

Ademas de las actividades especificas de la RFH, el Residente participa durante su formaciéon en las siguientes actividades
complementarias en

¢ Organizacion y gestion hospitalarias

¢ Docencia e investigacion

e Etica profesional

6.1 Organizacién y gestion hospitalarias

Objetivos generales:

— Aprender a desenvolverse en el &mbito hospitalario

— Asimilar el lenguaje de la Medicina

— Acostumbrarse a la relacién con los pacientes

— Entender el hospital como un centro de trabajo multidisciplinar, donde el paciente, objetivo de toda la actividad asistencial, se vea
favorecido por el trabajo en equipo y el buen entendimiento entre todos

— Estar capacitado para organizar y gestionar un grupo de trabajo, seccién o servicio de Radiofisica

Contenidos:

— El Sistema de Salud

— Regulaciones nacionales y directivas europeas

— Guias y recomendaciones de organizaciones nacionales e internacionales.
— Consideraciones éticas en la practica médica

— Principios de gestion aplicados en departamentos hospitalarios y proyectos
— Recursos humanos

— Principios de gestién de personal

— Organizacion de los Servicios o Unidades

— Asesoramiento en la compra de material
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6.2 Docencia e investigacion

Obijetivos generales:

— Conocer los métodos para presentar correctamente los resultados de su trabajo
— Adquirir la capacidad de comunicacion suficiente para desempefiar sus labores docentes

Actividades:

— Participar en la elaboracién de trabajos para presentar en congresos

— Participar en el desarrollo de trabajos de investigacion relacionados con los contenidos del programa de formacion

— Participar en la imparticion de cursos de formacién a otros profesionales

— Participar en la preparaciéon e imparticion de seminarios, sesiones cientificas y demés actividades docentes dentro y fuera del servicio
— Elaborar algun proyecto de investigacion, lo que incluira:

— Definir necesidades, intereses y programas.

— Establecer prioridades

— Establecer cronogramas, marcando los puntos de continuidad y de finalizacion

6.3 Etica profesional

Objetivo general:

— Familiarizarse con los cédigos de conducta profesional
— Aprender a discernir entre situaciones que se les puedan presentar y resolverlas de acuerdo a la ética profesional

Actividades:

— Conocer el codigo deontoldgico de la especialidad
— Discutir casos practicos en los que se puedan tomar opciones distintas
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ROTACIONES Y CRONOGRAMA

Sera responsabilidad de las Comisiones de Docencia de cada Centro el cumplimiento de los
programas formativos y de los objetivos delimitados y cuantificados de la Especialidad de
Radiofisica Hospitalaria de formacién con sus rotaciones consiguientes:

Genérica
El aprendizaje de los conocimientos basicos comunes a todas las &reas en su aplicacion a la

Radiofisica Hospitalaria se realizara fundamentalmente durante el primer afio. Los temas de
conocimiento son:

Area de conocimiento comin a todas las éareas de la
especialidad

1.1 | Ampliacion de fisica de las radiaciones

1.2 Metrologia y Dosimetria de las radiaciones. Técnicas e
instrumentacion

1.3 Fundamentos de Anatomia y Fisiologia humanas y Oncologia

1.4 Fundamentos de Radiobiologia

15 Fundamentos de la imagen médica

1.6 Estadistica

1.7 Fundamentos sobre garantia y control de calidad

El aprendizaje de las actividades complementarias en su aplicaciéon a la Radiofisica
Hospitalaria se realizara de forma continuada durante los tres afios de formacion del residente.
Los temas de conocimiento son:

Actividades complementarias

6.1 Organizacion y gestion hospitalarias

6.2 Docencia e investigacion

6.3 |Etica profesional
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Especifica

El objetivo fundamental en esta formacion sera que el Residente vaya aprendiendo a asumir
correctamente y de forma progresiva las diversas responsabilidades profesionales que
comprende la especialidad, en cada una de las areas.

La Radiofisica Hospitalaria ha presenciado importantes avances tecnolégicos y terapéuticos
en los ultimos afios. En especial, el ambito de la radioterapia de nuestro Servicio, se han
incorporado un acelerador portatil, que permite realizar tratamientos en quiréfano, y un equipo
de protonterapia, que precisa de una mayor especializacion y dedicacion del especialista en
radiofisica tanto en el control de calidad del equipo como en la realizacion de los planes
dosimétricos. Ademas, actualmente se esté instalando un equipo de radioterapia guiada por
resonancia magnética (MRgRT).

En este sentido, consideramos de especial relevancia la formacién de especialistas en
Radiofisica Hospitalaria en técnicas novedosas, tales como la Protonterapia, MRgRT y
radioterapia intraoperatoria, que se prevé resulten transversales a corto plazo en el ambito
clinico. Por ello, la formacion del residente en un centro que cuenta no sélo con esta tecnologia
sino una experiencia previa, proporcionaria a los residentes un conocimiento mas profundo
del alcanzable a través de una simple una rotacion externa. Por otro lado, en el area de
Medicina Nuclear se ha producido un aumento y una diversificacién de los tratamientos
radiometabdlicos, mas alla de la utilizacion del 1-131, con la introduccién de isétopos como el
Y-90, Lu-177 y el Ra-223, precisando estos dos ultimos de una dosimetria mas elaborada,
tanto en tumor como en érganos a riesgo. Todas estas novedades asistenciales, conllevan
también su correspondiente actividad diferencial y novedosa en la proteccion radiolégica
asociada que realizamos desde el Servicio de Radiofisica y Proteccion Radioldgica (vigilancia
dosimétrica, sistemas de seguridad, formacién...).

Se considera 1 residentes por afio, que realiza su formacion principalmente en la sede de
Pamplona.

Las rotaciones por areas de los dos residentes se indican en las siguientes tablas:
P: Formacion en la Sede de Pamplona

M: Formacién en la Sede de Madrid
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Afo ler 20 3er N°
Trimestre| 1 2 3 4 1 2 Meses

2 | Area de Proteccion Radioldgica P P P M P P 18

3.1 | Area de Medicina Nuclear y Laboratorios P|P|P | M| P|P 18

3.2 | Area de Radiodiagnostico P|P|P|M|P|P 18

3.3 | Area de Ultrasonidos y Resonancia Magnética P 1

4.1 | Radiaciones ionizantes en laboratorios y centros P 1
de investigacién

4.2 | Radiaciones no ionizantes en fisioterapia y P 1

rehabilitacion
5.1 | Radioterapia externa 18
5.2 | Braquiterapia 18

El residente de Radiofisica también realizara rotaciones de 1 semana de duracion en la Unidades docentes Médicas de la Clinica

Universidad de Navarra en las que desarrolla su actividad:

e Unidad docente de Medicina Nuclear
¢ Unidad decente de Radiologia
¢ Unidad docente de Oncologia Radioterapica

Que se realizaran a mitad del periodo formativo de su area (aproximadamente a los meses 6, 7 y 24 de su formacién).
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Responsables de referencia en las rotaciones

Para las distintas areas formativas de la especialidad de Radiofisica Hospitalaria hay un
responsable de referencia, en cada una de las dos sedes de la Clinica.

Area de conocimiento

1 Area de conocimiento comin a todas las areas de la
especialidad

2 Area de Proteccion Radiologica

3 Area de diagndstico por la imagen

4 Area de otros usos de las radiaciones

5 Area de Oncologia Radioterapica

6 Actividades complementarias

Los responsables de las rotaciones en al Unidades docentes de Medicina Nuclear, Radiologia y
Oncologia Radioterapica son los correspondientes tutores de residentes.

Rotaciones externas

En la actualidad, el residente recibe una formacion completa en la Clinica en el area 3.2 de
“‘Radiodiagnéstico”, cubriéndose todos los aspectos formativos. Sin embargo, se se ofrece una
rotacién externa en un centro a su eleccion. En este sentido, se recomienda el Complejo Hospitalario
de Navarra debido a que es un centro de referencia nacional en esta area y a que, al estar en la
misma ciudad de Pamplona, no supone una dificultad logistica. Con esta rotacién, el residente
tendra la posibilidad de aprender los métodos de trabajo de otra unidad docente y de emplear
equipos de medida distintos a los de nuestro centro. En particular, la rotacion tendria este esquema
basico, pero adaptable:

Centro A eleccion del residente-tutor

Duracion De 1-4 semanas

Periodo Etapa de radiodiagnéstico

Objetivos a | Complementar la formacién en:

alcanzar El CC sobre equipos de diagndstico de otras casas comerciales

La medida de niveles de referencia como pardmetro de control de
calidad global al control de calidad
Realizar CC con otro equipamiento

Asimismo, en el area de 3.2 de “Medicina Nuclear y laboratorios” el residente también recibe una
formacion completa en la Clinica al disponer de todos los equipos de esta rama, asi como dosimetria
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de tratamientos metabodlicos con diversos radionuclidos. Con el fin de conocer metodologias
distintas a las que empleamos en la Clinica, se ofrece al residente la realizacion de una rotacion en
un centro a su eleccion, habiendo experiencia previa en el Hospital Universitario de Cruces, en la
gue hubo el siguiente programa formativo:

Centro Hospital Universitario de Cruces
Duracion 2 semanas

Periodo Etapa Medicina Nuclear

Objetivos a | Formacion en:

alcanzar Dosimetria interna en Medicina Nuclear

Métodos de cuantificacion en gammacéamara y SPECT para tratamientos de
Lu-177 y Ra-223
Conocer distintos modelos de equipamientos en MN

Finalmente, el residente podré realizar también una serie de rotaciones breves en el area 5.1 de
“Radioterapia”, con el fin de completar su formacion en técnicas no convencionales, no estan
disponibles en la Clinica Universidad de Navarra. Como ejemplos se indican rotaciones realizadas
por anteriores residentes:

Centro Hospital Universitario Puerta de Hierro

Duracion 2 semanas

Periodo Etapa Radioterapia

Objetivos  a|Formacion en:

alcanzar Sistema de tratamiento guiado por imagen TomoTherapy

Control de calidad del sistema TomoTherapy
Planificacion de tratamientos de tomoterapia

Centro Hospital Universitario Doctor Negrin

Duracion 2 semanas

Periodo Etapa Radioterapia

Objetivos  a|Formacion en:

alcanzar Conocer el sistema de tratamiento de radioterapia externa Cyberknife

Control de calidad del sistema Cyberknife
Planificacion de tratamientos con sistema Cyberknife

Centro Hospital Universitario Marqués de Valdecilla
Duracion 2 semanas
Periodo Etapa Radioterapia
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Objetivos  a|Formacion en:

alcanzar Realizacién de control de calidad en equipos de ultrasonidos de
Radiologia y Braquiterapia
Conocimiento de otros software de planificacion en radioterapia
(Eclipse) y otros aceleradores (Varian)

Centro Rotacién MRI Linac (Amsterdam UMC)

Duracion 2 semanas

Periodo Etapa Radioterapia

Objetivos  a|Formacion en:

alcanzar Uso de la tecnologia MRI en radioterapia externa

Control de calidad del equipo integrado MR-acelerador clinico
Planificacion y re-planificacién de tratamientos en Linac-MRI

La experiencia previa en estas rotaciones, ha permitido una mayor disposicion a la hora de abrir
puentes a rotaciones en el Servicio de Radiofisica, atendiendo el interés o motivacion particular de

cada residente en las distintas areas formativas.

ASISTENCIA A CURSOS

La asistencia a los cursos recomendados por Sociedades Cientificas, deberd sumar, al finalizar el

periodo de residencia, un minimo de 12 créditos ECTS.

La Sociedad Espanola de Fisica Médica (SEFM) organiza anualmente el curso “Fundamentos de
Fisica Médica”. Este Curso pretende ofrecer una formacion basica que cubra gran parte de los
conocimientos tedéricos que figuran en el programa de la especialidad de Radiofisica Hospitalaria y
ser un soporte a las Unidades Docentes para el desarrollo de los conocimientos tedricos que los

residentes deben adquirir. La distribucion de temas es al siguiente:

Modulo |N° Horas |Tema

1 21 Medida de la radiacion

2 18 Bases fisicas, equipos y Control de Calidad en Radiodiagnéstico

3 14 Bases fisicas, equipos y control de calidad en Radioterapia Externa |

4 18 Bases fisicas, equipos y control de calidad en Radioterapia Externa Il

5 16 Bases fisicas, equipos y control de calidad en Braquiterapia

6 10 Bases fisicas, equipos y control de calidad en Medicina Nuclear

7 14 Proteccion Radiolégica Hospitalaria

8 18 Oncologia basica para Radiofisicos y principios de Radiobiologia

9 20 Radiaciones NO lonizantes (RM y US): Bases fisicas, equipos y control de
calidad

Se recomienda que residente de Radiofisica realice:
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e durante el primer afio los Moédulos 1, 2,6, 7y 9.
e durante el primer afio los Mddulos 3, 4y 5.

Otros cursos de interés organizadas por la SEFM son:

e Control de calidad en radiologia digital
o Radioterapia guiada por la imagen
e Simulacion Montecarlo en Fisica Médica con PENELOPE y MCNP

Por otro lado, la Clinica Universidad de Navarra organiza, entre otros, los siguientes cursos de
formacion de especial interés:

e Formacion Basica para residentes (34 horas), que se realiza al incorporarse a la Clinica
e Bioestadistica Basica (30 horas)

e Bioestadistica Avanzada (20 horas)

¢ Inglés para facultativos (100 horas), de distintos niveles

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION Y DOCENCIA

En el marco de lo los objetivos especificos del “Area de docencia e investigacion” correspondientes
a las “Actividades complementarias” expuestos en el apartado 6:

Durante su periodo de formacion, de residente en Radiofisica Hospitalaria, debe recibir formacién
general en metodologia de investigacion basica y clinica y los aspectos tedricos y practicos de la
investigacion, participando activamente en las lineas de investigacion en las que participan los
miembros de la Unidad Docente en los que esté adscrito, asi como adquirir conocimientos en
aspectos basicos de estadistica, evaluacion econdémica e investigacion en el sistema de salud.

Deberia desarrollar una linea de investigacion en un area concreta de los procedimientos que
pudieran llevarse a cabo en su servicio, por disponer de recursos necesarios para la misma.

Deberia entender la importancia decisiva, en muchos casos, de solicitar Becas de Investigacion que
sirvieran de soporte técnico y econémico al desarrollo de su linea de investigacion.

Como resultado del desarrollo de la linea de investigacion emprendida, el Residente en Radiofisica
Hospitalaria deberia presentar los resultados de la misma en Congresos nacionales e
internacionales para compulsar el valor de su trabajo, y finalmente deberia concretarse en un
proyecto de tesis doctoral.

La docencia es un elemento primordial en la formacién del Residente, quien participara activamente
en el aspecto docente tanto de la Universidad como de la Clinica Universidad de Navarra, ya que
es ayudante de clases practicas en diversas asignaturas de diferentes licenciaturas y diplomaturas
de las Facultades de Ciencias, asi como en Cursos de formacion que se desarrollen en la Unidad
de Docente de Radiofisica.

Se considera muy recomendable que durante toda la etapa de residente asista y participe, Si
procede, en las sesiones propias de la unidad Docente y del Servicio o Departamento en que esté
desarrollando su actividad (como Medicina Nuclear, Radiologia y Oncologia Radioterapica)
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ORGANIZACION DE ACTIVIDADES ESPECIFICAS DE LA UNIDAD DOCENTE

La docencia es en elemento primordial en la formacion del residente, quien participara en el aspecto
docente tanto de la Universidad como de la Clinica, ya que pude participar como ayudante en las
diversas asignaturas de la Facultad, asi como de las actividades docentes que desarrollen los
radiofisicos de la Unidad Docente de Radiofisica Hospitalaria, actividad que les seré certificada.

Se considera muy recomendable que durante toda la etapa de residente asista y participe si procede
en las sesiones clinicas generales de la Clinica (de caracter mensual), las propias de la Unidad
Docente y las de otras unidades docentes de las areas en los que el Residente de Radiofisica realiza
su actividad.

La Unidad Docente de Radiofisica tiene estructurada la siguiente docencia:

o “Curso de formacion continuada en Fisica e Instrumentacién de Medicina Nuclear”, que en
la segunda edicion correspondiente al curso 2010-2011 tiene 22 sesiones (entre los meses
septiembre a mayo) y esta acreditado por la Comision de Formacion Continuada de Navarra
del Sistema de Acreditacion de la Formacion Continuada de las profesiones sanitarias en el
Sistema Nacional de Salud con 4,25 créditos, dirigido entre otros profesionales a los
Radiofisicos.

e Sesiones bibliograficas, una mensual

e Sesiones clinicas, dos mensuales

Son particularmente de interés las sesiones semanales organizadas por las Unidades docentes de
las areas en las que el Residente de Radiofisica realiza su actividad, a las que debe asistir:

e Medicina Nuclear
¢ Oncologia radioterapica
e Radiologia

En cuanto a la participacién del residente de Radiofisica como docente dentro de la actividad de la
propia unidad, este debera presentar anualmente al menos:

e 2 sesiones clinicas
e 2 sesiones bibliograficas

y participar en las sesiones multidisciplinares relacionadas con el area de rotacion.

INFORMACION LOGISTICA DE INTERES

En la acogida del residente se seguira el “proceso de acogida de los residentes” descrito en el “Plan
de gestion de la calidad docente”.

El residente realizar4 la atencién continuada (guardias) de Radiofisica Hospitalaria que se
establezca, como parte importante de su formacion.

ORIENTACIONES FORMACION TRANSVERSAL

De manera obligatoria deben realizarse aquellas actividades formativas contenidas en el plan
transversal comun elaborado por la Comisiéon de Docencia de la Clinica.

40



GUIA FORMATIVA
Radiofisica Hospitalaria

SUPERVISION DE LA DOCENCIA Y ENTREVISTAS FORMATIVAS

La supervisiéon de la docencia del residente y en consecuencia de su proceso de formacion como
especialista tiene distintas facetas temporales: desde la supervisién de cada una de las actividades
gue realiza hasta la supervision periddica de los distintos tramos de su formacion.

El tutor de residentes se encargara de realizar supervisiones periddicas del cumplimiento de los
objetivos docentes del capitulo 6, por medio de las entrevistas formativas, como se expondra a
continuacion.

Algunos de los objetivos docentes del capitulo 6, aun siendo responsabilidad ultima del tutor, se
plantearan dentro del ambito de las rotaciones internas. Un responsable de la rotacion se
encargara de evaluar el cumplimiento de los objetivos e informar de ello al tutor.

Supervision de las actividades: rotaciones internas

Algunos de los objetivos docentes del residente de Radiofisica Hospitalaria se encargaran a otro
especialista, distinto del tutor de residentes. Para ello, se elaborara una rotacién interna con sus
objetivos, que se gestionara a través de la herramienta Docentis. El supervisor de la rotaciéon se
encargard de la evaluacion de los objetivos propuestos (empleando la misma herramienta
informética), de modo que el tutor -y en Gltima instancia la comision de docencia- tendra informes
sobre la consecucion de los objetivos.

Supervisiones periddicas: la entrevista formativa

Un instrumento para evaluar la formacion y supervisar la docencia es la entrevista entre el tutor y el
residente.

Las entrevistas entre el tutor y residente seran periédicas, de caracter estructurado y pactado, que
favorezcan la autoevaluacion y el autoaprendizaje del especialista en formacion. Estas entrevistas,
en un numero no inferior a cuatro por cada afio formativo, se realizardn en momentos adecuados,
normalmente en la mitad de un area o bloque formativo, para valorar los avances y déficits y
posibilitar la incorporacién al proceso de medidas de mejora. Las entrevistas se registraran en la
herramienta Docentis, por parte del residente, y seran firmadas por el tutor, quedando a disposicién
de Comision de Docencia.

Aparte de examinar la consecucion de los objetivos docentes, en las entrevistas formativas se
tratara de los objetivos de investigacion, el seguimiento del portfolio de actividades clinicas y de
control de calidad, futuras rotaciones, etc. Todo ello quedara registrado en Docentis.

SUPERVISION Y RESPONSABILIDAD PROGRESIVA

Se establecen 3 niveles de responsabilidad, de acuerdo con lo estipulado por la Comision de
Docencia de la Clinica Universidad de Navarra:
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Nivel de supervisiéon 1 o bajo: son actividades realizadas directamente sin necesidad de
tutorizacién directa. Ejecuta y después informa. Para alcanzar este nivel el residente debera haber
adquirido un nivel de competencia que le permita realizar actividades de manera independiente. En
general, deberia coincidir con el primer afio de residencia.

Nivel de supervisién 2 o intermedio: son actividades realizadas directamente bajo supervision del
tutor o personal sanitario del Centro/Servicio. El residente tiene un extenso conocimiento, pero no
alcanza la suficiente experiencia para llevar a cabo un tratamiento completo de forma independiente
(experiencia y conocimientos). En general, deberia coincidir con el segundo afio de residencia.

Nivel de supervisién 3 o alto: son actividades realizadas por personal sanitario del Centro/Servicio
y observadas/asistidas en su ejecucion por el especialista en formacion. El residente ha visto o ha
asistido a determinadas situaciones, pero solo tiene un conocimiento tedrico (conocimientos). En
general, deberia coincidir con el tercer afio de residencia.

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DEL PROCESO DE ENSENANZA

Se seguiran los criterios establecidos en el documento “Evaluacion del residente en Radiofisica
Hospitalaria”.

Siguiendo el Real Decreto 183/2008 del 21 de febrero, se establece que el seguimiento y calificacion
del proceso de adquisicion de competencias profesionales durante el periodo de residencia se
llevara a cabo mediante las evaluaciones:

e Formativa

e Anual

e Final.

Los instrumentos de la evaluacion formativa seran:
e Entrevistas periddicas
¢ Instrumentos de valoracién objetiva del progreso competencial
e Herramienta Docentis
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