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Desde la publicacion en 1996 de la primera version del programa de formacion en Radiofisica Hospitalaria, se ha
producido una evolucion significativa de esta especialidad. A la vez que se hace necesaria la inclusién de nuevos
contenidos en la formacion, los desarrollos técnicos obligan a una revisién de los que se han impartido desde un

principio para adaptarlos a las novedades de la practica de la profesion.

El presente programa de formacidn pretende dar respuesta a esta evolucidn. El texto fija los conocimientos tedricos y
las actividades practicas que el residente debe realizar con el fin de que adquiera las habilidades necesarias para el

ejercicio de la Radiofisica Hospitalaria.

2. EL SERVICIO DE RADIOFiSICA HOSPITALARIA DEL HUSE

2.1 RECURSOS HUMANOS Y UBICACION

El Servicio de Radiofisica Hospitalaria esta compuesto por:

Jefe de Servicio

Joan C. Font Gelabert

Facultativos especialistas de Area

Fernando Romero Sillero
M2 del Carmen costa Tur
Alejandro Arifio Gil

Adria Mari Palacios (Tutor)

Residentes

Francesc Sansaloni Florit (R3)
Maria Jesus Sanchez Garcia (R2)
Mireia Hernandez Trujillo (R1)

Técnicos dosimetristas

Juan Romero Pérez
Maria Fulleda Barrio

Técnicos de Proteccién Radioldgica

M2 Dolores Garcia Carmona
M2 Francisca Hidalgo Rodriguez

Administrativa

Teresa Picazo Avendaiio
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747. Administrativa del Servicio

666. Despacho Jefe del Servicio

665. Despacho Técnicos PR

662. Despacho Residentes

660. Aseo minusvalidos

659. Aseo y Vestuario femenino

654. Aseo y Vestuario masculino

671. Despacho Radiofisicos

697. Sala sesiones

669. Almacén Instrumentacién

668. Sala Dosimetria

2.2 HORARIOS Y GUARDIAS

La jornada laboral empieza a las 7:30 h. y termina a las 15:00 h. de lunes a viernes

Las guardias de atencidn continuada extienden la jornada de 15:00 h. a 22:00 h. Se realizan un promedio de 7 guardias

al mes. Durante la guardia el residente nunca estard solo, habiendo disponible siempre un facultativo responsable de

dar continuidad asistencial. Se realizan guardias en todos los afios de residencia. Las guardias las establece el Jefe de

Servicio a finales del mes anterior.

El tutor, en coordinacién con el jefe de servicio, es el responsable de la programacién de los seminarios, que se

realizaran a propuesta del propio tutor o de otros miembros de la unidad, incluidos los residentes en formacion.
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3. 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 funcién fisioldgica 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
aplicacién de los conceptos, leyes, modelos, agentes y métodos propios de la Fisica de radiaciones a la prevencion,
diagnostico y tratamiento de las enfermedades, desempefiando una importante funcidn en la asistencia médica, en la
investigacion biomédica y en la optimizacion de algunas actividades sanitarias.

El campo de accion 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, planificacidn y calculo de todos los tratamientos de los pacientes y
en la proteccidn radiolégica de las personas afectadas.

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

4. PROGRAMA DE LA ESPECIALIDAD

El programa formativo de la especialidad ha ido introduciendo mejoras a lo largo de los afios.

En la Orden SCO/5812008 de 22 de febrero se aprueba y publica el nuevo programa formativo vigente de la especialidad
de Radiofisica Hospitalaria cuyo programa se puede consultar haciendo clic en este enlace:

http://www.msssi.gob.es/profesionales/formacion/docs/Radiofisica Hospitalaria.pdf

5. OBJETIVO GENERAL DEL PROGRAMA DE 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
formacidn global que abarca los conocimientos tedricos y la formacion practica.

El programa tedrico se ajustara al temario que se incluye a continuacion y comprende todas las dreas de competencia
de la especialidad. Los conocimientos necesarios se adquirirdn 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 Sociedades Cientificas, deberd sumar, al finalizar el
periodo de residencia, un minimo de 12 créditos ECTS.

El programa practico se realizara en Unidades Docentes bajo la supervisién de especialistas en Radiofisica y abarcara
todos los aspectos de la practica diaria de esta especialidad.
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El residente en RFH, al terminar su periodo de formacidn, conocera las bases fisicas de las aplicaciones terapéuticas,
diagndsticas y de investigacion de las radiaciones en el ambito sanitario, asi como los principios de funcionamiento de
los equipos utilizados para ello y habrd adquirido la experiencia suficiente para desarrollar sus funciones de forma
auténoma.

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 practicas que se adquieren por su incorporacion 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 médica, 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 Radioterapia
e Radiodiagndstico
e  Medicina Nuclear

e  Proteccidn Radioldgica

6. CONTENIDOS ESPECIFICOS

6.1 ADQUISICION DE CONOCIMIENTOS

El Residente debe adquirir conocimientos suficientes para desarrollar una actividad competente. No se considera
imprescindible la imparticién de un programa de clases tedricas, siendo preferible un sistema de autoaprendizaje
continuado, siempre tutorizado. Este sistema ird encaminado a alcanzar los objetivos que seran descritos en el
programa de rotaciones. Debe servirse de los libros de texto basicos en la especialidad, de cursos de formacion y
actualizacion, de las revistas médicas especializadas y de la informacién recibida a través de la red.

6.2 ADQUISICION DE HABILIDADES Y ACTITUDES

La capacidad o habilidad para realizar determinados actos guarda relacién con el nivel de conocimientos y experiencia.
Al finalizar el programa de formacidon, debe tener un alto nivel de competencia y habra tenido que desarrollar
habilidades en tres niveles:

e Nivel 1. Las que debe practicar de manera independiente durante su formacién y en las que debe alcanzar
autonomia completa para su puesta en practica.

e Nivel 2. Habilidades que el Residente debe practicar durante su formacion, tiene un conocimiento extenso
pero no la experiencia suficiente para alcanzar una total autonomia para su realizacién.
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e Nivel 3. Aquellas que el Residente ha visto o ha asistido pero sélo tiene un conocimiento tedrico y que
requeriran un periodo de formacidn adicional complementaria a la formacion general.

6.3 DESARROLLO DEL PROGRAMA DOCENTE

Para que el Residente pueda alcanzar el grado de habilidades que le permitan realizar con mayor competencia los
distintos procedimientos, en cada periodo de formacién debe realizar un minimo de actividades que le permitan
alcanzar una experiencia suficiente y asi poder asumir con seguridad los distintos apartados del proceso.

Las actividades que Ilevardn a cabo los residentes en Radiofisica Hospitalaria a lo largo de los afios pueden clasificarse
en:

e Actividades Formativas comunes con otras especialidades: seminarios/cursos sobre Fundamentos de la
Gestién Clinica, Bioética y Etica Médica, Metodologia de la Investigacién clinica-basica, etc.

e Actividades Asistenciales: rotacion por las distintas areas.

e Actividades Cientificas: Sesiones clinicas, comunicaciones y ponencias, publicaciones, investigacion,
participacion en actividades de formacién continuada. Actividades individuales de estudio para adquisicion
de conocimientos.

El sistema formativo de Residencia implica la asuncidn progresiva de responsabilidades y un nivel decreciente de
supervision a medida que se avanza en la adquisicion de las competencias necesarias para el ejercicio auténomo de la
profesion sanitaria del Especialista en Radiofisica Hospitalaria.

No obstante, durante la formacion el médico Residente no puede ni debe asumir responsabilidades que estén por
encima de sus capacidades; por ello se deben establecer tres niveles de responsabilidad:

e Nivel 1. Actividades realizadas por el Residente sin necesidad de tutorizacién directa. El Residente realiza y
después informa.

e Nivel 2. Actividades realizadas por el residente bajo supervision del tutor o personal sanitario del
Servicio/Centro.

e Nivel 3. Actividades realizadas por personal sanitario del Servicio/Centro y observadas y/o asistidas en su
ejecucion por el Residente.

El procedimiento a seguir se basara en que los residentes seguiran las indicaciones de los Especialistas de la Unidad
Docente, sin perjuicio de plantearles cuantas cuestiones consideren necesarias. En todo caso, se considerard que
cuando finalicen las rotaciones por las distintas areas, estaran capacitados para asumir responsabilidad en las
actividades propias del area.

En principio, se seguira la siguiente progresion:

e Durante el primer afio de residencia, los Especialistas que realicen la supervision del Residente visaran con su
firma los documentos que hubiera elaborado el residente y que tengan algun tipo de influencia en la
actividad asistencial.
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e A partir del segundo afio de residencia, |la supervisién sera decreciente. El Tutor, en cada caso, indicara a los
Especialistas y al propio residente, qué grado de responsabilidad puede asumir este ultimo en funcidn de las
caracteristicas del area por la que haya rotado y por la que esté rotando el residente y del proceso individual
de consecucidn de los objetivos establecidos, es decir, de las competencias adquiridas.

e Durante el ultimo afio de residencia, el Especialista en formaciéon asumird la maxima responsabilidad en la
realizacién de un programa de control de calidad de equipamiento utilizado en Medicina Nuclear, en
Radiodiagndstico y en Proteccion Radioldgica y elaborara los informes correspondientes que presentara al
Tutor y al Especialista de cada area.

e Asimismo, asumira la maxima responsabilidad en la determinacion de las dosis a los pacientes en Medicina
Nuclear y en Radiodiagndstico. Por ultimo, elaborara la documentacion pertinente para inscribir a una
instalacién radiactiva y a otra de radiodiagndstico (ambas reales o similares a las del Hospital) en el registro
oficial de instalaciones, para lo cual realizara los célculos de blindajes pertinentes en las mismas.

e También durante el Gltimo afo de residencia, el Especialista en formacién dirigira,

o al menos una vez, la realizacién del protocolo de control de calidad de un acelerador lineal de
electrones que permita revisar el estado de referencia del mismo,

o la realizacidn, en un nimero de veces suficiente segun el tutor, de la dosimetria en condiciones de
referencia de las unidades de irradiacidon en Radioterapia 'y

o la realizacidn con plena responsabilidad ante su tutor de un nimero de puestas en tratamiento de
forma que cubran todas las patologias tratadas en Radioterapia durante su periodo de residencia.

6.4 ACTITUDES

e Cientificas. De estimulo en el ambito de trabajo

e Etico-profesionales y humanas. De relaciones con los profesionales sanitarios, pacientes y familiares.
Redaccion de un consentimiento informado. Valorar en la administracion de radionucléidos con fines
diagndsticos, que la dosis radiactiva total empleada sea la minima necesaria para obtener la mejor
informacién posible, reduciendo por tanto los riesgos potenciales al minimo.

e De derecho. Cumplimiento de la normativa legal sobre criterios de calidad de los Servicios de Medicina
Nuclear. Dar informacion adecuada a pacientes y familiares sobre las caracteristicas de las exploraciones y
tratamientos, de sus riesgos y beneficios que las justifiquen.

El Residente debe entender que su formacién integral ha de completarse con otros aspectos de vital importancia para
su futuro como especialista:

e Como radiofisico, debe anteponer el bienestar fisico, mental y social del paciente a cualquier otra
consideracion, y ser especialmente sensible y celoso a los principios éticos y legales del ejercicio profesional.

e Como clinico cuidara con esmero la relacién interpersonal radiofisico-enfermo asi como la asistencia
completa e integrada del paciente.
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Como técnico en procedimientos diagndsticos y terapéuticos, debera ser siempre muy objetivo en el estudio
y en los resultados, informara fielmente de los beneficios y riesgos, mantendra una actitud critica acerca de la
eficacia y coste de los procedimientos y mostrarda un constante interés por el autoaprendizaje y
perfeccionamiento profesional continuado.

Como epidemidlogo, apreciara el valor de la Medicina Preventiva y la importancia del seguimiento de los
pacientes y prestara suma atencién a la educacion sanitaria.

Como cientifico, debe tomar decisiones sobre la base de criterios objetivos y de validez contrastada. Guias de
actuacion clinica.

Como miembro de un equipo asistencial, deberd mostrar una actitud de colaboracién con otros profesionales
de la salud.

Como responsable ultimo de la aplicacion de los recursos debe entender que estos deben emplearse dentro
de los cauces de una buena Gestidn Clinica.

7. ESTRUCTURA GENERAL DE LA FORMACION

El plan de formacion de residentes tiene una duracion de 3 afios y se organiza en rotaciones. Cada rotacién se

desarrolla mediante actividades que corresponden bdsicamente a un area de la especialidad de Radiofisica

Hospitalaria.

El afio docente se inicia con la llegada del residente.

El programa incluye actividades organizadas en las siguientes categorias:

Rotaciones internas.
Rotaciones externas.
Seminarios programados
Investigacion.

Actividades complementarias: cursos, asistencia a congresos y puesta en marcha de nuevas técnicas.

Por otra parte, la asuncidn progresiva de responsabilidades es un elemento fundamental en el programa de formacién

y, como tal, se trata en este plan.

7.1 ROTACIONES INTERNAS

Las rotaciones internas consisten en periodos de formacion practica realizados en las areas de actividad de la propia

unidad o en otras unidades del mismo hospital. Cada rotacion interna se hace bajo la supervision directa del

facultativo especialista responsable del area, que realizard, junto con el tutor, la evaluacién del residente en la

rotacion.
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7.2 ROTACIONES EXTERNAS

Las rotaciones externas consisten en periodos de formacion practica realizados en servicios o unidades de otros
centros sanitarios, docentes o de investigacion.

Las rotaciones externas deben ser autorizadas por el érgano competente de la Comunidad Auténoma. Esta
autorizacion requiere el cumplimiento de los siguientes requisitos:

1) Deben ser propuestas por el tutor a la Comisién de Docencia especificando los objetivos que se pretenden;
éstos deben referirse a la ampliaciéon de conocimientos o al aprendizaje de técnicas no practicadas en la
unidad docente del Hospital y que, segln el programa de formacién, son necesarias o complementarias del
mismo.

2) Deben realizarse preferentemente en centros acreditados para la docencia o en centros de reconocido
prestigio.

3) El periodo de rotaciones no podra superar los 2 meses en el conjunto del tiempo total de formacidn.

4) Que la Direccién Gerencia del Hospital se comprometa expresamente a seguir abonando al residente la
totalidad de sus retribuciones, incluidas las derivadas de la atencién continuada que realice durante la
rotacion externa.

5) Que la Comisidn de Docencia de destino manifieste expresamente su conformidad con la rotacion.

Cada rotacidn externa contard con un responsable en el servicio de destino que supervisara y evaluara al residente en
la rotacion.

El residente es responsable de trasladar el informe y evaluacién de la rotacidn a su tutor y éste, a su vez, de trasladarlo
a la Comisién de Docencia.

7.3 SEMINARIOS PROGRAMADOS

La programacion de seminarios se realizard teniendo en cuenta el desarrollo de la actividad del servicio, de modo que
se adecuen a la puesta en marcha de nuevas técnicas, al curso de los programas asistenciales o de proyectos de
investigacion de la unidad docente. También tendrdn en cuenta las necesidades de formacion tedrica de los residentes
en aquellas areas para las que sea precisa.

El tutor, en coordinacion con el jefe de servicio, es el responsable de la programacion de los seminarios, que se
realizaran a propuesta del propio tutor o de otros miembros de la unidad, incluidos los residentes en formacidn.

En estos seminarios es obligatoria la participacidn de los residentes, salvo que estén realizando un periodo de rotacion
o alguna actividad externa en la fecha en que se realicen.

Los residentes impartirdn seminarios a lo largo de su periodo de formacidn sobre temas de interés en las areas en las
gue estén trabajando. También daran un seminario cada vez que participen en una actividad de formacion externa en
el que resumiran sus contenidos.

En estos seminarios se incluiran las sesiones bibliograficas
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7.4 INVESTIGACION

Tal y como se establece en la ley 44/2003, los profesionales sanitarios desarrollan funciones en los &mbitos asistencial,
investigador, docente, de gestidn clinica, de prevencién y de informacion y educacidn sanitarias. Las administraciones
sanitarias promoverdn las actividades de investigacion y docencia en todos los centros sanitarios como elemento
esencial para el progreso del sistema sanitario y de sus profesionales.

La investigacion es, por tanto, un area importante en la que el especialista en Radiofisica Hospitalaria debe alcanzar un
grado adecuado de entrenamiento al terminar su residencia. La unidad docente del Hospital debe promover esta
actividad como parte importante de su quehacer, e incorporar a los residentes en las tareas de investigacion como
elemento dinamizador y fundamental para su desarrollo.

7.5 ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

e Asistencia a cursos. Se facilitard la asistencia a cursos externos de formacion de los residentes;
particularmente a los organizados por sociedades cientificas de nuestro ambito, tales como los cursos sobre
Fundamentos de Fisica Médica organizados por la Sociedad Espafiola de Fisica Médica y otros similares. La
asistencia a los cursos recomendados por Sociedades Cientificas, deberd sumar, al finalizar el periodo de
residencia, un minimo de 12 créditos ECTS.

e Asistencia a congresos. Uno de los objetivos del programa de formacidn consiste en la elaboracién de
comunicaciones cientificas o profesionales para los congresos relacionados con la especialidad.

e Desarrollo y puesta en marcha de nuevas técnicas.
e Programas de Doctorado.

e Docencia. Los especialistas en formacidn podran participara como docentes en los cursos organizados por el
Servicio de Radiofisica.

9. EVALUACION DEL PROCESO DOCENTE

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

e Supervision de las actividades. El residente de Radiofisica Hospitalaria serd supervisado en el aprendizaje de
distintas actividades por el especialista en Radiofisica que le esté formando en cada actividad.

e Supervisiones periddicas: la tutoria. 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 periddicas, 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 realizaran en momentos
adecuados, normalmente en la mitad de un area o bloque formativo, para valorar los avances y déficits y
posibilitar la incorporacion al proceso de medidas de mejora. Las entrevistas se registraran en el libro del
residente y en los informes de evaluacidn formativa.
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Cada residente debera llevar siempre actualizado el “libro del residente” estando escrita toda la actividad que realizay
la progresion en su formacion. En dicho libro estaran escritos los conocimientos adquiridos, actividades formativas en
las que ha participado con el nivel de habilidad alcanzado, presentaciones y asistencias a congresos y cursos de
formacién. Los instrumentos de la evaluacion formativa serdan las entrevistas periddicas, los instrumentos de
valoracién objetiva del progreso competencial (ECOE) y el Libro del residente.

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

e Formativa o continuada
e Anual
e Final
9.1 FORMATIVA O CONTINUADA
Especifica de cada periodo de rotacion realizado
a) Evaluacion de rotacidn realizada por el facultativo en concreto con el que ha estado el residente.
b) Entrevistas mensuales del tutor y el residente, analizando la actividad anotada en el Libro del Residente.

c) Entrevistas trimestrales (como minimo), se valorara por el tutor con el residente los avances o deficiencias en
el desarrollo de la rotaciéon correspondiente.

Documentos generados
e  “Evaluacién de la rotaciéon”
e “Entrevista estructurada Tutor- Residente”

9.2 ANUALY FINAL

Al finalizar cada afio se calificaran, por el tutor, los conocimientos, habilidades y actitudes del residente. En el Ultimo
afio serd una evaluacion final. Para ello se tendran en cuenta las siguientes herramientas

a) Informes de evaluacién formativa:
i Informes de evaluacién de las rotaciones
ii. Resultados ECOE
iii. Participacidn en cursos, seminarios, congresos, sesiones clinicas y actividades cientificas

b) Informes de los jefes de las unidades asistenciales o tutores de la rotacion en las que haya rotado el
residente.

c) Informes de evaluacién de rotaciones externas

Pagina 13 de 35


http://palma-de-mallorca.costasur.com/en/hospital-son-espases-1-1-gallery.html

son ESpases

hospital universitari

CONSELLERIA
SALUT

ALU

NOHOG

El resultado de la evaluacidn anual se traslada a la Comision de Docencia. El resultado puede ser:
e Positiva, si el residente ha alcanzado un nivel que permite considerar cumplidos los objetivos del programa.
e Negativa, si la valoracidn razonada por el tutor indica que no ha alcanzado dicho nivel.

Estas evaluaciones negativas podran ser recuperables en los supuestos establecidos y siguiendo el procedimiento
oportuno (RD 183/2008).

Documentos generados:
e “Informe anual/final del tutor”

e  “Memoria anual del residente”

10 ITINERARIO FORMATIVO DEL PROGRAMA DE ROTACIONES

La distribucién de tiempo efectivo entre las distintas areas de conocimiento y rotaciones internas quedara como
e Radioterapia (RDT) = 18 meses
e Radiodiagndstico (RX) 2 9 meses
e Maedicina Nuclear (MN) = 3 meses
e Proteccion Radioldgica (PR) = 6 meses

El periodo que el residente dedicara a cada rotacién dependera de la organizacion y de la logistica de los Servicios
implicados en cada momento. El calendario especifico de cada residente, asi como las actividades y requerimientos de
cada rotacién quedaran especificados en su Libro del Residente o en los documentos de seguimiento. Como

calendario de partida se sugiere el siguiente.

JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY
Area RDT | RDT | RDT | RDT | RDT | RDT | RDT | RDT | RDT | RDT | RDT | RDT
R1 —
Rotacion | o | oot | s | sRH | SRH | SRH | SRH | sRH | R | sru | srH | srH
Interna SOR
. MN/ MN/ MN/ MN/ MN/ | MN/
. Area RX | RX | RX | RX | RX | RX | o o o - o | Rx
Rotacion | <o | oot | sRH | srH | ™ | sRu | srH | sRH | sRH | SRS | sru | sre
Interna SRD MN
Area PR | PR | PR | PR | PR | PR | ROT | ROT | ROT | RDT | RDT | RDT
R3 —~
RI:::::;" SRH | SRH | SRH | SRH | SRH | SRH | SRH | SRH | SRH | SRH | SRH | SRH
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El residente de Radiofisica Hospitalaria realizard rotaciones internas principalmente en el Servicio de Radiofisica
Hospitalaria (SRH). También realizard rotaciones de 1 semana de duracion en la Unidades docentes Médicas del
Hospital Universitari Son Espases en las que desarrolla su actividad:

e Unidad docente del Servicio de Medicina Nuclear (SMN)
e Unidad docente del Servicio de Radiologia (SRD)
e Unidad docente del Servicio de Oncologia Radioterapica (SOR)

Que se realizardn a mitad del periodo formativo de su area.

11 PROGRAMA DE FORMACION

11.1 CONOCIMIENTOS BASICOS COMUNES A TODAS LAS AREAS

Objetivo general:

e Adquirir la base cientifica de aplicacion general que posibilitara el desarrollo del trabajo del radiofisico y que
le proporcionard herramientas especificas para la solucién de los problemas de su especialidad

1.1 AMPLIACION DE FiSICA DE RADIACIONES

e Dominar el conocimiento de la estructura
Objetivos especificos de la materia, de las radiaciones y de las
interacciones entre ambas

Formacion tedrica Formacion practica

e  Estructura de la materia

e Radiaciones ionizantes y no ionizantes

e Radiactividad

e Interaccion de la radiacion con la materia (fotones
y particulas)

e Efectos fisicos de la radiacién

1.2 METROLOGIA Y DOSIMETRIA DE LAS RADIACIONES. TECNICAS E INSTRUMENTACION

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

Objetivos especificos e Adquirir los conocimientos necesarios para

saber elegir correctamente el instrumento

necesario en cada caso e interpretar de
forma adecuada los resultados

Formacion tedrica Formacion practica
e Fundamentos de Metrologia e Usar diferentes sistemas de medida para
e Teoria de la medida. Incertidumbres y tolerancias comprender el alcance, limitaciones,
e Sistemas de medida. Técnicas e instrumentos cuidados en la utilizacién y problemas que
e Concepto de dosis y kerma puedan surgir en su manejo.
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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

Comparar y justificar el uso de diferentes
sistemas de deteccidn de radiaciones
Analizar y justificar el uso de distintos
dosimetros en situaciones clinicas diversas
Evaluar las incertidumbres y tolerancias en
las medidas de dosis

Disefiar procedimientos para calibracion o
comparacion de detectores que satisfagan
unas condiciones previas sobre la
incertidumbre del resultado

1.3 FUNDAMENTOS DE ANATOMIA Y FISIOLOGIA HUMANAS Y ONCOLOGIA

Objetivos especificos

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

Conocer la justificacion de los diferentes
procedimientos terapéuticos con
radiaciones

Formacion teérica

Formacion practica

Bases de Anatomia

Bases de Fisiologia. Organos y sistemas
Identificacion de estructuras anatdémicas en la
imagen clinica

Bases de Oncologia: Epidemiologia, Etiologia...
Biologia del proceso tumoral

Clasificacion de tumores

Modalidades de tratamiento del cancer

1.4 FUNDAMENTOS DE RADIOBIOLOGIA

Objetivos especificos

Conocer los mecanismos de accién de las
radiaciones sobre los distintos tejidos y
érganos 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 vivos

Formacion teérica

Formacion practica

Introduccidn a la Biologia molecular y celular
Repuesta de los tejidos a la radiacién a nivel
molecular y celular.

Efectos deterministas y estocdsticos.

Dafio celular y curvas de supervivencia celular
Respuesta macroscoépica del tejido a la radiacién
Respuesta de tumores y tejido normal a la
radiacion a niveles terapéuticos. Dependencia con
el fraccionamiento, la tasa y el volumen Modelos

Analizar los distintos modelos
radiobioldgicos (LQ, TCP, NTCP,...)
Averiguar cudles son los modelos
disponibles en los sistemas de

planificacion de la institucion

Averiguar cudles son los modelos que se
usan en situaciones clinicas habituales
Investigar los parametros clinicos usados en
los modelos disponibles
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e Dosis de tolerancia y probabilidad de control
tumoral. Efectos dosis-volumen. Modelos TCP
(Tumor Control Probability) y NTCP (Normal Tissue
Control Probability)

e Aplicaciones en la practica clinica

e Bases bioldgicas del riesgo radioldgico.
Carcinogénesis, riesgos genéticos y somaticos para
los individuos expuestos y para la poblacion

e Efectos de la radiacion en el embridn y el feto

modelo lineal cuadratico) de situaciones
que se presentan en la practica clinica
habitual

1.5 FUNDAMENTOS DE LA IMAGEN MEDICA

Objetivos especificos *

Conocer los fundamentos de la formacidn,
manejo y transmisidn de la imagen médica

Formacion teodrica

Formacion practica

e Fisica de la formacidn de imagenes .

e Principios basicos de las diferentes modalidades
de imagen clinica

e Tratamiento de imagenes: filtros, algoritmos de
reconstruccion... °

e Evaluacidn de la calidad de imagen: funcion de
transferencia, ruido, resolucion y contraste

e Sistemas de transmisidén de imagenes. Protocolos

DICOM (Digital Imaging and Communications in .
Medicine)...
e Procesado de imagenes médicas
e  Fusion de imagenes o
e Sustraccion de imagenes
e Sistemas de almacenamiento y gestion de *

imdgenes médicas

Analizar y comparar imagenes anatémicas
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

1.6 ESTADISTICA

Objetivos especificos

Saber evaluar las incertidumbres y
tolerancias asociadas a los procesos de
medida y a la aplicacién de los tratamientos
Conocer los fundamentos del tratamiento
estadistico de datos y su aplicacién a los
controles de calidad

Formacion teérica

Formacion practica

e  Estadistica descriptiva J
e Distribuciones de probabilidad. Parametros
fundamentales

e Teoria del muestreo. Estimacion estadistica
e Teoria estadistica de las decisiones

e Aplicacion al célculo de incertidumbres

e Teoria de la correlacion *
e Disefio de estudios clinicos

Considerar los datos obtenidos en las
medidas y en los controles de calidad como
una muestra de una distribucidn.
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
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Optimizar procedimientos de medida
mediante el andlisis de las incertidumbres
implicadas

1.7 FUNDAMENTOS SOBRE GARANTIA Y CONTROL DE CALIDAD

Objetivos 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

Formacion teérica

Formacion practica

e Definicidn de calidad, garantia de calidad, control
de calidad, estandares de calidad

e  Gestidn de calidad

e Normas nacionales e internacionales de calidad

e  Programas de garantia de calidad

e Control de calidad

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

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

11.2 CONOCIMIENTOS ESPECIFICOS DEL AREA DE PROTECCION RADIOLOGICA

Objetivos generales:

e Conocer los principios basicos de la Proteccién Radioldgica

e Conocer las normas legales y recomendaciones locales, nacionales e internacionales en materia de Proteccion

y Seguridad Radioldgicas

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

Formacion teérica

Formacion practica

e Bases cientificas de la Proteccidn Radioldgica
e Magnitudes y unidades en Proteccién Radioldgica
e Deteccion de la radiacidn en Proteccién
Radioldgica
e Técnicas de proteccién radioldgica
o Emisores beta
o Emisores gamma
o Gases radiactivos
o [-131
e Justificacion y optimizacidn: principio ALARA (As
Low As Reasonably Achievable)
e Principios basicos de la limitacion de dosis

Materiales/residuos radiactivos

o Conocer las caracteristicas del material

a partir de sefiales de los paquetes de
los materiales radiactivos.

o Determinary participar en
procedimientos adecuados para la
recepcion (revisidn, inspeccion e
inventario) de paquetes con
materiales radiactivos.

o Participar en la adecuada
manipulacién y almacenamiento de
materiales radiactivos.
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Evaluacion del riesgo radioldgico
Vigilancia de la radiacién: Clasificacion de areas 'y
de personal.
Administracion y organizacion de la Proteccion
Radioldgica
Organizaciones y normas nacionales e
internacionales
Legislacion nacional e internacional
o Areas vigiladas y controladas
o Limites de dosis
o Requisitos de blindajes
o Procedimientos de notificacion segun
normativa
o Niveles de referencia aceptables para
procedimientos diagndsticos o
terapéuticos
Disefio de instalaciones. Calculo de blindajes
Gestion de la seguridad radioldgica
Planes de emergencia
Manipulacién del material radiactivo. Transporte
Caracteristicas de los materiales radiactivos en uso
en el hospital
o Propiedades fisicas
o Emisiones de radiacion
Controles de paquetes
o Tipos de paquetes (cantidades exentas y
no exentas)
o Equipos de deteccidon
Estudio y valoracién de contaminaciones
Procedimientos de descontaminacién radiactiva
Gestion de residuos
Controles de radiacion
o Detectores
o Monitorizacidn de areas
Control de calidad del equipamiento de medida de
la radiacidn ambiental y contaminacion radiactiva
Procedimientos operativos de cada una de las
areas de trabajo segun el tipo de fuentes y equipos
empleados
Calculo de tasas de exposicidon
Registros de radiacién
o Monitorizacion de areas y pacientes
o Medidas de radiaciéon ambiental y
superficial
o Frotis
o Dosimetria personal

o Determinar silas condiciones de
ventilacion son adecuadas para el uso
de gases radiactivos.

o Observary participar en el proceso de
gestion de residuos radiactivos
liquidos, solidos y gaseosos.

e  Contaminacion radiactiva

o Realizar controles de irradiacién y
contaminacion

o Participar en procesos de
descontaminacion.

o Conocer el procedimiento a seguir
para notificar a la autoridad
competente una situacién de
contaminacidn radiactiva.

o ldentificar y participar en el
procedimiento adecuado para realizar
frotis y controles de areas de trabajo.

e Equipos

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

o Usar de manera correcta diversos
equipos para el control de las dosis
personales, ambientales y
superficiales

e Dosimetria

o Observary participar en el sistema
local de control dosimétrico del
personal.

o Analizar diferentes sistemas de
dosimetria personal y de area

o Elaborar procedimientos de gestion de
los dosimetros personales

o Conocer los libros de registro de los
controles de radiacion, de los
historiales dosimétricos, de medidas
de reduccion de dosis.

o Examinar los historiales dosimétricos
del personal y comprobar la
conciliacién de los valores medidos
con la clasificacion del personal.

e Plan de emergencia

o Participar en los simulacros de
emergencia

o Participar en la elaboracién o discusién
de los planes de emergencia para
cualquier instalacidn radiactiva

e Documentos de PR

o Valorar la aplicacién, dentro de la
institucién, de las leyes y
recomendaciones vigentes

o Observary participar en la elaboracion
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de documentaciones preceptivas
o Observary participar en la elaboracion
de programas de proteccion
radioldgica
o Observary participar en la elaboracion
o actualizacién del Manual de PR del
hospital
Areas de radiacién
o Analizar las distintas areas de radiacion
del hospital.
o Determinar si las sefiales colocadas
son las adecuadas.
Disefiar instalaciones y calcular blindajes
Observar cémo se debe informar al personal
sanitario, pacientes y publico en materia de
proteccidn radioldgica
Participar en la gestidn de utensilios y
habitaciones usados por un paciente radiactivo.
Identificar a la autoridad adecuada para
notificar una excesiva exposicién a la radiacién
o una administracién equivocada de sustancias
radiactivas.
Identificar las medidas apropiadas para reducir
los niveles de dosis y mantener la exposicion
tan baja como sea posible.

11.3 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 el equipamiento asociado

11.3.1 RADIOTERAPIA EXTERNA

3.1.1 Conocimiento y uso de los Equipos

Formacion tedrica

Formacion practica

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

Otros aceleradores de particulas

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,
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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.

3.1.2 Dosimetria Fisica

Formacion teérica

Formacion practica

e Caracterizacion y estudio de haces de radiacidn

e Definicidn de condiciones de referenciay
terminologia

e Determinacién de la dosis en haces de fotones y
electrones segun los diferentes protocolos
existentes

e Especificacion de la dosis de referencia en la

practica

clinica

e 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,
homogeneidad, 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

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

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

Aplicar protocolos de dosimetria incluyendo
el de uso general a nivel nacional

Practicar con el material de medida
utilizado para calibraciones: camaras de
ionizacién, diodos,...

Realizar pruebas de constancia y de
estabilidad de las camaras de ionizacidn
Realizar medidas de intercomparacién de
camaras para la determinacién del factor de
calibracidn segun el protocolo empleado en
la institucion. Obtener los pardmetros de
correccién

Realizar medidas con diferentes
equipamientos (camaras, diodos, peliculas,
TLD,...) de:

o Dosis absolutas de fotones y
electrones segun el protocolo
empleado en el Hospital

Dosis relativas de fotones y electrones :

o Calidad del haz

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

o Factores de campo

o Factores de transmision

Realizar medidas de los pardmetros
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
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3.1.3 Adquisicién de Datos del Paciente

Formacion tedrica

Formacion practica

e Técnicas de simulacion

e Posicionamiento del paciente

e Sistemas de inmovilizacién

e Adquisicién de imagenes (sistemas radiograficos,
TC, RM, ...)

e Contornos. Sistemas de adquisicion.

e Control de calidad del proceso de obtencién de
imagenes

e Localizacién de volumenes y drganos criticos

e Fusidn de imagenes para localizacidn 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 localizacién y disefio
del tratamiento en la practica clinica
Preparar o verificar contornos y otros datos
de pacientes para la planificacion de
tratamientos

Comprender el proceso de definicién de
voliumenes anatomicos: CTV, PTV,...
Evaluar incertidumbres en los datos de los
pacientes

3.1.4 Sistemas de Planificacion y calculo de dosis. Dosimetria Clinica

Formacion teérica

Formacion practica

e  Especificacion de dosis y volimenes.
Recomendaciones internacionales (ICRU50,
ICRU62,...)

e Parametros y funciones que intervienen en el
calculo de la dosis

e Principios de la planificacién manual y con
ordenador

e  Cdlculo de Unidades Monitor

e Sistemas de planificacién computarizados

e Algoritmos de calculo (1D, 2D, 3D)

e Herramientas en la planificacién 3D: BEV, DRR,
HDV

e  Optimizacion y evaluacién de la planificaciéon

e Verificacidn de calculos dosimétricos

e Transmision de imagenes y datos

e Registro y archivo. Recomendaciones
internacionales

Introducir los datos necesarios para la
configuracion 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 planificacion de
tratamientos

Analizar los algoritmos utilizados
localmente para el calculo de dosis en
fotones y electrones

Analizar y valorar las propiedades y las
limitaciones de los algoritmos
implementados en los sistemas de
planificacion locales a partir de la
informacion 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 planificacion
utilizando maniquies adecuados,
planificando una irradiacion determinada y
realizando medidas de dosis en las
condiciones planificadas

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

Pagina 22 de 35


http://palma-de-mallorca.costasur.com/en/hospital-son-espases-1-1-gallery.html

son ESpases

hospital universitari

CONSELLERIA
SALUT

NOHOG

3.1.5 Técnicas de Radioterapia Externa

Formacion tedrica

Formacion practica

e Técnicas convencionales:

@)
@)

o
e Técnicas
o
O
(@]

e Técnicas
(@]

Campos regulares e irregulares
Modificadores del haz: Cuias, bolus,
compensadores

Colimacion del haz: bloques, multilaminas

Efectos de la oblicuidad, contigliidad y
superposicién de campos

Efectos de la heterogeneidad
Conceptos de normalizacion y
ponderacidn de los haces

Campos fijos y terapia de movimiento
avanzadas:

3D conformada

No coplanares

Radioterapia de Intensidad Modulada
(IMRT)

especiales:

Campos extensos: irradiaciones totales
corporales con fotones y electrones
Haces estrechos: radiocirugia y
radioterapia estereotaxica fraccionada
Radioterapia intraoperatoria
Tratamientos con haces de particulas
pesadas

Manejar el sistema de planificacidon 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 localizacién para
un conjunto representativo de
localizaciones tumorales, usando
apropiados modificadores del haz como
cuias, bloques, multildminas,
compensadores o bolus.
Realizar planificaciones con ordenador (2D y
3D) con haces contiguos o superpuestos
Realizar planificaciones de, al menos, las
siguientes localizaciones:
o Craneo
SNC
ORL
Mama (con y sin areas
ganglionares)
Pulmon
Abdomen
Préstata
Vejiga
Recto

o Ginecoldgicas
Valorar y optimizar las planificaciones con
las herramientas disponibles en el sistema
(histogramas dosis-volumen, visualizacién
3D, NTCP, ...
Realizar los informes dosimétricos
correspondientes a estas planificaciones
Verificar los calculos individuales de
pacientes en planes de tratamiento, usando
un programa independiente de cdlculo de
Unidades Monitor teniendo en cuenta los
diferentes factores
Estudiar sistemas de planificacion IMRT
Técnicas especiales:

o Realizar planificaciones de
radiocirugia y/o de radioterapia
estereotaxica fraccionada

o Realizar un tratamiento de
irradiacién corporal total y/o
superficial

O O O

O O O O O
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3.1.6 Verificacion de Tratamientos

Formacion tedrica

Formacion practica

Verificacion inicial del posicionamiento del
paciente y de la planificacién del tratamiento en el
simulador o en la unidad de tratamiento
Comprobacion con imagenes portales

Precision geométrica, reproducibilidad y métodos
de verificacidon

Dosimetria in vivo

Sistemas de registro y verificacion

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

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

3.1.7 Garantia y Control de Calidad

Formacion teodrica

Formacion practica

Revisiones periddicas de calculos y parametros 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
Seleccién de equipos:

o Definicion de especificaciones técnicas

o Comprobacion de caracteristicas

o Pruebas de aceptacioén, de referencia y de

constancia del equipamiento

Control de calidad:

o Instrumentacidn y equipos de medida
Unidades de tratamiento
Sistemas de planificacion
Simuladores
Dosimetria clinica

O O O O

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:

o Instrumentacidn y equipos de

medida

o Unidades de tratamiento

o Sistemas de planificacion
Elaborar los informes correspondientes
Discutir el papel del control de calidad en el
funcionamiento de los equipos
Discutir como el control de calidad reduce
el riesgo de un accidente en Radioterapia
Conocer, evaluar y discutir accidentes
producidos
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3.2.1 Conocimiento y uso de los Equipos

Formacion teérica

Formacion practica

e Tipos de radionuclidos

e Fuentes radiactivas encapsuladas: caracteristicas
seleccidn y disefio de fuentes

e Aplicadores

e Sistemas de carga diferida (LDR, HDR, PDR)

e Equipos de calibracion de fuentes

e Sistemas de imagen para braquiterapia

Justificar la eleccion de fuentes en
Braquiterapia y las razones para su uso en
una situacién clinica particular

Manejar las fuentes radiactivas y sus
accesorios

Asistir a la preparacion de las fuentes para
uso clinico

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

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

Manejar los equipos de carga diferida

3.2.2 Especificaciones de Fuentes

Formacion teodrica

Formacion practica

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

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

e Métodos de dosimetria

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

3.2.3 Técnicas de Braquiterapia

Formacion teodrica

Formacion practica

e Seleccion de fuentes

e  Preparacion de fuentes

e  Procedimientos de trabajo

e Aplicaciones de carga directa

e Aplicaciones de carga diferida (manual y
automatica)

e |Implantes permanentes y temporales

e Aplicaciones estandar: implantes de baja tasa de
dosis. Sistemas de implantacion y de calculo de

dosis clasicos: sistema de Paris, de Manchester ...

e Extension a otros tipos de implantes: HDR, PDR
e Técnicas especiales:

o Intracoronaria

o Implantes permanentes de semillas

o Implantes oftdlmicos

o Implantes esterotaxicos

Observar y participar en el proceso clinico
completo (localizacidn en el simulador,
planificacién del tratamiento y aplicacion
del tratamiento) de todas las modalidades
disponibles en el hospital (carga directa 'y
carga diferida manual y automatica)
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3.2.4 Planificacion de tratamientos y calculo de dosis

Formacion teodrica

Formacion practica

Formalismos generales

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

Sistemas de toma de datos. Localizacion de
fuentes.

Algoritmos de reconstruccion

Algoritmos de célculo

Optimizacion y evaluacion de la planificacidon
Especificacidon de dosis y volimenes de acuerdo
con protocolos internacionales.

Sistemas de calculo de dosis clasicos: sistema de
Paris, de Manchester...

e Conocer los tipos de algoritmos usados
localmente para el calculo de dosis.

e Comprobar el algoritmo y ver limitaciones

e Calcular tiempos de tratamiento usando
métodos manuales

e Realizar distribuciones de dosis de
braquiterapia usando sistemas
computarizados

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

3.2.5 Garantia y Control de Calidad

Formacion teérica

Formacion practica

Disefio y realizacidn de programas de garantia de
calidad en los aspectos asociados al equipamiento
y la dosimetria.
Normas y recomendaciones de calidad nacionales
e internacionales en Braquiterapia
Seleccién de equipos

o Definicién de especificaciones

o Comprobacion de caracteristicas

o Pruebas de aceptacioén, de referencia y de

constancia

Control de calidad:

o Instrumentos y equipos de medida
Fuentes y aplicadores
Unidades de tratamiento
Sistemas de planificacion y calculo
Accesorios utilizados para la
reconstruccién espacial del implante
Sistemas de imagen
o Dosimetria clinica

O O O O

@)

e Analizar y comentar el programa de
Garantia de Calidad en Radioterapia de la
e Institucidn, en los aspectos relativos al
equipamiento de Braquiterapia.
e Realizar el control de calidad periddico del
equipamiento de Braquiterapia:
o Instrumentacidn y equipos de
medida
o Fuentesy aplicadores
o Equipos de carga diferida
automaticos
o Sistemas de planificacion y célculo
o Sistemas de imagen
e Realizar los informes correspondientes

11.3.3 TRATAMIENTOS CON FUENTES NO ENCAPSULADAS

Formacion tedrica

Formacion practica

Procedimientos de terapia

Eleccion del radionuclido y el radiofarmaco.
Propiedades fisicas, cinética y distribucion
Consideraciones radiobioldgicas

Técnicas dosimétricas

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

e Observar el proceso clinico de administrar
este tipo de radionuclidos a pacientes y el
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Procedimientos generales en el manejo de esta
clase de fuentes

subsecuente control de estos

Manejar el material empleado en la toma
de datos para la medida de dosis en
organos: activimetros, cdmaras de
ionizacion, gammacamaras,...

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

Emplear los formalismos existentes para la
adquisicion de datos y el calculo de dosis en
organos (MIRD)

Elaborar procedimientos de proteccidn
radioldgica y garantia de calidad para la
realizacidn de estos tratamientos

11.4 CONOCIMIENTOS ESPECIFICOS DEL AREA DE DIAGNOSTICO POR LA IMAGEN

Objetivos generales:

Conocer los fundamentos de la formacién de la imagen diagndstica

Conocer el equipamiento empleado

Conocer los fundamentos de los distintos procedimientos y técnicas diagndsticas

11.4.1 RADIODIAGNOSTICO

4.1.1 Conocimiento y uso de los Equipos

Formacion teodrica

Formacion practica

Fundamentos de los equipos de Radiodiagnéstico:

o

@)

Equipos

o

O

Produccion de rayos X. Espectro
energético. Parametros que lo modifican.
Formacion de la imagen de rayos X.
Contraste. Resolucion espacial. Ruido.
Artefactos

Colimacidn. Radiacién dispersa. Rejillas
Geometria de la imagen radiografica.
Amplificacion. Distorsion.

Tubos y generadores de rayos X.
Propiedades.
Cadena de imagen:
= Placa radiografica. Caracteristicas
de la pelicula radiografica.
Pantallas de refuerzo.
Procesadoras. Negatoscopios
Intensificadores de imagen
Sistemas receptores de imagen digital.
Ser capaz de definir y explicar de las

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, mamagrafos,
dentales, arcos de quiréfano, vasculares,
TC,...

Analizar y comentar criterios de seleccion
de equipos y sistemas de medida
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funciones que caracterizan a un sistema
de imagen: MTF, NPS, DQE
Caracteristicas del PACs instalado en el
Hospital y ser capaz de utilizar los
recursos bdsicos del sistema
Caracteristicas de los equipos de
radiodiagndstico:

= Radiograficos

= Mamadgrafos

= Equipos dentales

=  Telemandos

=  Arcos de quirdfano

= Equipos vascularesy de

hemodinamica
= Tomdégrafos computarizados (TC)

Introduccidn a los principales procedimientos

o

Estudios simples. Proyecciones mas
frecuentes

Estudios complejos. Urografias. Estudios
digestivos

Estudios de mamografia

Radiografia dental

Procedimientos intervencionistas:
vasculares y de hemodinamica

Estudios de TC

4.1.2 Dosimetria Fisica

Formacion teodrica

Formacion practica

Dosimetria del haz de radiacion en
radiodiagndstico

Rendimiento

Sistemas de medida: camaras de ionizacidn,
detectores de semiconductor, dosimetros de
termoluminiscencia, peliculas radiograficas
Caracterizacion del haz

@)
@)
@)

Filtracion total

Calidad del haz

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

Manejar los distintos tipos de detectores
que se emplean en la dosimetria para
radiodiagndstico: camaras de ionizacidn,
diodos, dosimetros de termoluminiscencia,
peliculas radiograficas.

Conocer los parametros basicos de
funcionamiento de un lector TLD: Ciclo de
calentamiento, corriente oscura, luz de
referencia y sensibilidad. Ser capaz de
describir los posibles efectos en la lectura
dosimétrica de cambios en estos
parametros. Caracterizar un conjunto de
dosimetros para su uso en dosimetria a
pacientes: eleccion de dosimetros, calculo
de factores individuales de calibracién
Realizar comprobaciones de constancia de
detectores mediante su intercomparacion
Traspasar factores de calibracion de los
detectores de referencia a otros
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4.1.3 Dosimetria de pacientes

Formacion tedrica

Formacion practica

Indicadores de dosis. Dosis en la superficie de
entrada. Producto dosis-area.

Producto dosis-longitud.

Niveles de referencia

Estimacion de dosis en drganos de pacientes.
Métodos y programas de cdlculo

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 pardmetro de control de
calidad del procedimiento global. Analizar
los resultados estadisticamente para la
toma de decisiones

Estimar dosis en drganos 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

4.1.4 Garantia y Control de Calidad

Formacion teodrica

Formacion practica

Seleccién de equipos

Definicién de especificaciones

Comparacion de caracteristicas

Pruebas de aceptacion, del establecimiento del
estado de referencia inicial y de constancia del
equipamiento. Pardmetros geométricos,
dosimétricos y de calidad de imagen

Disefio y realizacidn de programas de garantia de
calidad en radiodiagndstico.

Normas y recomendaciones de calidad nacionales
e internacionales

Control de calidad de la instrumentacién de
medida: calibracion e intercomparacion

Manejar la instrumentacién necesaria para
la realizacion de los controles de calidad de
los equipos para radiodiagndstico:
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.

o Equipos convencionales
Telemandos
Mamografos
Dentales
Arcos de quiréfano
Vasculares

o TC
Dispositivos de visualizacion de imagenes
Investigar y comentar posibles mejoras en
las técnicas de imagen
Elaborar los informes correspondientes
sobre el estado de los equipos

o 0O 0O O O
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4.2.1 Conocimiento y uso de los Equipos

Formacion teérica

Formacion practica

Fundamentos
o Radisétopos empleados. Caracteristicas
de los radionucleidos
o Obtencidn de los radionucleidos
Radiofdrmacos.
o Captacion de los radiofarmacos por el
organismo. Periodo bioldgico efectivo
o Estudios morfolégicos y funcionales
o Exploraciones gammagraficas mas
frecuentes y radiofarmacos usados
o Principios fisicos de la tomografia
computarizada por emisidn de fotén
Unico (SPECT)
o Principios fisicos de la Tomografia por
emisién de positrones (PET)
o Estadistica. Errores de contaje
Equipos
o Activimetros
o Gammacamaras : planares, Sistemas
SPECT y PET,
Contadores gamma,
Contadores beta,
Sondas intraoperatorias
Programas de andlisis de imagen y
funciones
Camaras de multi-imagen
o Procesadoras, etc.

O

O O O O

o

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 diagndstico y la
instrumentacion auxiliar empleados en
Medicina Nuclear: activimetros,
gammacdamaras planares, SPECT y PET,
programas de procesado y tratamiento de
imagenes y datos ...

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

4.2.2 Garantia y Control de Calidad

Formacion teérica

Formacion practica

Seleccién de equipos

Definicién de especificaciones

Comparacidn de caracteristicas

Pruebas de aceptacidn, del establecimiento del
estado de referencia inicial y de constancia del
equipamiento

Control de calidad de la instrumentacién 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

Manejar el material empleado para las
medidas de control de calidad de la
instrumentacién
o Fuentes de estabilidad
o Dispositivos para pruebas
geométricas
o Maniquies de resolucién temporal
y espacial
o Maniquies uniformidad planary
tomografica
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 de acuerdo
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con protocolos nacionales e
internacionales.

o Activimetros

o Gammacamaras planares

o SPECT

o PET

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

4.2.3 Dosimetria a Pacientes

Formacion teérica

Formacion practica

e Dosimetria interna. Métodos de calculo. Modelos
estandar de distribucion de radiofarmacos

e Dosimetria clinica y dosis tipicas en los
procedimientos estandar de diagndstico.
Actividades de referencia

Manejar los procedimientos destinados a la
estimacioén de la dosis en 6rganos de
pacientes sometidos a procedimientos
diagndsticos en aquéllos casos en que se
precise, empleando los formalismos y
modelos mas conocidos (ICRP, MIRD)
Manejar programas de calculo de dosis a
pacientes en medicina nuclear (OLINDA,
MABDOSE...)

11.4.3 FUNDAMENTOS DE ULTRASONIDOS

Formacion teérica

e Naturaleza de los US. Propagacion

e Transductores

e Aplicaciones clinicas en diagndstico y en terapia

e Formacion y tratamiento de imagenes

e Descripcion general de los equipos. Garantia y
control de calidad

e Efectos bioldgicos y seguridad
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11.4.4 FUNDAMENTOS DE RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR

Formacion teérica

Campo magnético e imanes. Propiedades
magnéticas de la materia

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

Obtencién de imagenes. Artefactos.

Aplicaciones clinicas

Espectroscopia

Efectos bioldgicos y seguridad

Componentes de un equipo de RM

Garantia y control de calidad

11.5

AcCTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

CONSELLERIA
SALUT

>ALU

NOHOG

Ademas de las actividades especificas de la RFH, el Residente debe participar durante su formacién en las siguientes

actividades complementarias en

Organizacidn y gestidn hospitalarias
Docencia e investigacion

Etica profesional

5.1 Organizacion y Gestion Hospitalaria

Objetivos generales

Contenidos

Aprender a desenvolverse en el ambito
hospitalario

Asimilar el lenguaje de la Medicina
Acostumbrarse a la relacion 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, seccidn o servicio de Radiofisica

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 gestion de personal
Organizacién de los Servicios o Unidades
Asesoramiento en la compra de material

5.2 Docencia e investigacion

Objetivos generales

Contenidos

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

Participar en la elaboracion de trabajos para
presentar en congresos

Participar en el desarrollo de trabajos de
investigacion relacionados con los
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contenidos del programa de formacion
Participar en la imparticion de cursos de
formacion a otros profesionales

Participar en la preparacion e imparticion
de seminarios, sesiones cientificas y demas
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

5.3 Etica profesional

Objetivos generales

Contenidos

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

Conocer el cddigo deontoldgico de la
especialidad

Discutir casos practicos en los que se
puedan tomar opciones distintas

12 BIBLIOGRAFIA

Radioterapia Externa
o Basica:

=  Fundamentos de Fisica Volumen 1 [Medida de la radiacion. Cursos de Baeza 2012]
= Fundamentos de Fisica Volumen 3 [Radioterapia. Cursos de Baeza 2012]
= Fundamentos de Fisica Volumen 4 [Radioterapia. Cursos de Baeza 2012]
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= |CRU Report 83
o Complementaria:

= Handbook of Radiotherapy Physics [Nahum 2007]

= Radiation Oncology Physics [IAEA 2005]
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Braquiterapia
o Basica:

= Fundamentos de Fisica Volumen 5 [Braquiterapia. Cursos de Baeza 2012]

= The GEC-ESTRO Hanbook of Braquitherapy [capitulos de tratamientos ginecoldgicos

solamente]

= ABS Recomendation for HDR cancer of Endometrium
= ABS Recomendation for HDR cancer of Cervix
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o Complementaria:
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e Radiodiagnédstico

o Basica:
= Fundamentos de Fisica Volumen 2 [Radiodiagndstico. Cursos de Baeza 2012]
=  Protocolo Espaiiol de Control de Calidad en Radiodiagndstico [revision 2011]
= RP109 Guia sobre los niveles de referencia para radiodiagndstico [1999]

o Complementaria:
=  AAPM/RSNA Physics Tutorials for Residents [Relativos a Radiodiagndstico]
= The Essential Physics of Medical Imaging [Bushberg 2012]
= RSNA Aspects of breast imaging [1999 ]
=  AAPM Reports [Relativos a Radiodiagndstico]

e Medicina Nuclear
o Basica:
=  Fundamentos de Fisica Volumen 6 [Medicina Nuclear. Cursos de Baeza 2012]
o Complementaria:
= AAPM/RSNA Physics Tutorials for Residents [Relativos a Medicina Nuclear]
= Nuclear Medicine Physics [IAEA 2015]
=  Filtros en Medicina Nuclear [Puchal 2017]

e  Proteccion Radioldgica

o Basica:
= Fundamentos de Fisica Volumen 7 [Proteccion Radioldgica. Cursos de Baeza 2012]
= CSN Proteccion Radioldgica [edicion 2009 edicion 2012]
= CSN Proteccion de las trabajadoras gestantes expuestas a radiaciones ionizantes [2016]
= CSN Radiaciones en Medicina
= CSN Transporte de material radiactivo
= RP100 Guia para la proteccidon del feto debido a la exposicién de los progenitores [1999]
= |CRP 60. ICRP 103
= Manual general de Proteccién Radioldgica del hospital
= Legislacidn pertinente, destacando:
= RD 783/2001 Reglamento sobre proteccidn sanitaria contra radiaciones ionizantes
= RD1836/1999 Reglamento sobre instalaciones nucleares y radiactivas
= RD1085/2009 Reglamento sobre instalacion y utilizacion de aparatos de RX

o Complementaria:
= NCRP Shielding tecniques
=  Practical Shielding Techniques [McGinley 1998]
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13 CURSOS OBLIGATORIOS PARA RESIDENTES

Son cursos basicos a realizar por todos los residentes en formacion, de todos los centros hospitalarios. Estan divididos
en moédulos, y entre paréntesis figuran las horas de duracién, y el afio de residencia en el que realizar el curso.

R1

e Plan transversal comun de formacién:
o Implicaciones legales del Especialista Interno Residente (4h)
o PubMEd. Busqueda bibliografica en la base de datos Medline (3h)
o Proteccidn Radioldgica (6h)
e Comisién de docencia
o RCP Basica (4h)
o Prevencidn de Riesgos Laborables (2h)

R2

e  Plan transversal comun de formacién:

o Introduccion a la Bioética (8h)

o Introduccion a la Calidad y Seguridad (12h)
e Comisidn de docencia

o Introduccion a la Investigacién (10,5h)
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