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1. DENOMINACION OFICIAL DE LA ESPECIALIDAD
Y REQUISITOS

Radiofisica Hospitalaria.

Duracion: 3 anos.
Licenciatura previa:

2. INTRODUCCION

La Radiofisica Hospitalaria es en la actualidad una especialidad sa-
nitaria bien desarrollada y ampliamente aceptada en el ambito de las
Ciencias de la Salud, que tiene su origen en el uso de las radiaciones en
Medicina.

Las aplicaciones de las radiaciones se basan en sus interacciones con
la materia y los efectos que sobre ella producen; sobre la materia inerte,
tienen lugar determinadas alteraciones que son la base de la metrologfa
radiolégica; sobre la materia viva, se producen efectos biol6égicos que
hay que conocer con detalle para que puedan ser evaluados y cuantifica-
dos con precisién.

La necesidad de medir y valorar las radiaciones constituye la base de la
Radiofisica Hospitalaria, que histéricamente ha comenzado por la dosi-
metria en Radioterapia.

La aplicacién de las radiaciones en los exdmenes y tratamientos mé-
dicos, unido a la complejidad de la tecnologia utilizada, crean la necesi-
dad de que el Sistema Sanitario cuente con especialistas que acrediten
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conocimientos en Fisica de las Radiaciones, superiores a los que sobre
esta maleria tienen los profesionales tradicionalmente implicados en la
Asistencia Sanitaria, lo que contribuira a una eficiente utilizacién de las
radiaciones en ese ambito.

La participacién de Radiofisicos Hospitalarios en el ambito sanitario
se va generalizando a medida que los equipos y fuentes de radiacion se
multiplican y se hacen mas complejos, hasta el punto de que actualmen-
te es necesaria una formacién reglada de postgrado de estos profesiona-
les.

Esta formacién debe ser de naturaleza teérico-practica, siendo im-
prescindible desarrollar los aspectos practicos a través de un sistema de
residencia en hospitales.

3. DEFINICION DE LA ESPECIALIDAD Y CAMPO DE ACCION

La Radiofisica Hospitalaria es la especialidad sanitaria que se ocupa
de medir y valorar las radiaciones, con el fin de contribuir a la correcta
planificacién, aplicacién e investigacion de las técnicas radiolégicas que
la Fisica pone a disposicién de la Medicina.

El campo de accién de la Radiofisica Hospitalaria (en adelante RH)
se enmarca en la asistencia médica especializada, e impone que los es-
pecialistas tengan competencia en la medida de las radiaciones, el con-
trol de calidad de equipos e instalaciones empleados en diagnéstico y te-
rapia por radiaciones, y en la proteccién radiolégica de las personas
afectadas por las mismas.

Las 4reas de asistencia que cubre la especialidad en RH son todas
aquellas que abarcan desde el diagnéstico hasta la terapia por radiacio-
nes, sea cual sea la fuente de radiacién y el procedimiento utilizado, in-
cluyendo la proteccién radiolégica.

4. OBJETIVO GENERAL DE LA FORMACION

El especialista en RH es un profesional que tras su formacién univer-
sitaria en Fisica y su formacién de postgrado a través de la residencia,
es competente en todas las 4reas de la especialidad.

La formacién del residente se realizard mediante la adquisicién de
unos conocimientos comprendidos en un programa tedrico y prdctico.

El programa tedrico incluird los temas que le proporcionen una for-
macién que le permita abordar cada uno de los aspectos relacionados
con la Fisica de las Radiaciones en el campo sanitario.

Estos conocimientos se adquiriran mediante el uso de una bibliogra-
fia basica, una accién tutorial y la asistencia a congresos, CUursos, semi-
narios, talleres, sesiones cientificas, etc., dentro del propio Centro y en
el exterior.

El programa prdctico se realizard, simultaneamente al anterior, bajo
la supervisién de especialistas Radiolisicos; abarcara todos los aspectos
de la practica diaria de esta especialidad de modo que el residente, al
terminar su periodo de formacion, conozca las bases fisicas de las apli-
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caciones terapéuticas, diagnésticas y de investigacién de las radiaciones
en el ambito sanitario, as{ como los principios de funcionamiento de los
equipos utilizados para ello y haya adquirido la experiencia suficiente
para desarrollar sus funciones de forma auténoma.

Las areas de actividad sanitaria en las que los especialistas en RH
participaran y sobre las que habrdn de tener conocimientos adecuados,

son las siguientes:

TERAPIA POR RADIACIONES

— Aspectos fisicos de las aplicaciones terapéuticas de las radiacio-
nes, cualquiera que sea su origen: fuentes radiactivas y equipos

generadores de radiacién.
— Equipamiento asociado con la produccién, uso y medida de las

radiaciones.
— Programas de garantfa y control de calidad de fuentes de radia-

cién y su equipamiento asociado.
— Bases fisicas de las nuevas técnicas asociadas a aestas aplicacio-

nes.

DIAGNOSTICO POR IMAGEN

— Aspectos fisicos de las aplicaciones diagnésticas de las radiacio-

nes.
— Equipamiento asociado con su produccién, uso, medida y evalua-

cion.
— Programas de grarantia y control de calidad de los equipos de
produccién y medida de la radiacion, asi como de los sistemas de

imagen.
__ Bases [lisicas de las nuevas técnicas asociadas a estas aplicacio-

nes.

OTROS USOS DE LAS RADIACIONES

— TFuentes de radiacién utilizadas en laboratorios e instalaciones de

investigacion.
— Equipamiento asociado con su produccién, uso, medida y evalua-

cién.
— Programas de garantia y control de calidad de dicho equipamiento.

PROTECCION RADIOLOGICA
— Seguridad radiolégica en el uso de radiaciones con fines sanita-
rios.

— Diseiio y gestion de instalaciones radiactivas y de radiodiagnésti-
co en aspectos de Proteccién Radiolégica.
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— Equipamiento asociado a la medida de las radiaciones y destina-
do a la vigilancia de la seguridad radiolégica.

— Programas de garantia y control de calidad de dicho equipamien-
to y sus aplicaciones.

— Proteccién radiolégica de pacientes, trabajadores y publico.

— Normas, recomendaciones y legislacién nacional, europea e inter-
nacional en materia de Proteccién Radiolégica.

5. ESTRUCTURA DE LA FORMACION

Los aspirantes a residente en Radiofisica Hospitalaria que, en princi-
pio pueden proceder de distintas Facultades de Ciencias, o Escuelas
Técnicas Superiores, deben partir de una sélida formacién universitaria
en Fisica que incluya al menos las siguientes materias: Fisica fundamen-
tal, Fisica Cuantica, Fisica de Radiaciones, Malematicas superiores, Fi-
sica Atémica y Nuclear avanzada, Fisica de materiales, Fisico-Quimica,
Electricidad y Magnetismo, Electrénica, Informatica y Estadistica.

Durante el periodo de Residencia se realizard un aprendizaje tanto
tedrico como prdctico, en las siguientes areas:

5.1. FORMACION TEORICA

La formacién teérica debe comprender los aspectos siguientes:

Ampliacién de Fisica de radiaciones.

Metrologia y Dosimetria de las radiaciones.

Sistemas de medida. Técnicas e instrumentacién.

Fundamentos de Radiobiologia.

Proteccion Radiolégica.

Fundamentos de Anatomia y Fisiologia Humana.

Fundamentos de diagnéstico por imagen y terapia con radiacio-
nes.

* Fundamentos de uso hospitalario de las radiaciones ionizantes en
las instalaciones no radiolégicas (laboratorios, etc.).

* ¥ % ¥ % F %

Discusion temdtica

Fisica de radiaciones.
Es la base de la formacién cientifica de los radiofisicos y debe permi-
tirles dominar el conocimiento de las radiaciones, de la estructura de la

materia, y de las interacciones entre ambas.

Metrologia v Dosimetria de las radiaciones. ,
Es imprescindible que el residente al finalizar conozca los funda-

mentos de Ja Metrologia, y la teoria de la medida, ya que la dosimetria
de las radiaciones en todas sus aplicaciones a la Medicina constituira la

base de su trabajo.
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Al ser muchos y muy variados los sistemas de medida de las radia-
ciones que se usan en el medio hospitalario, las bases fisicas de todos
ellos deben constituir una parte esencial en la formacién teérica de la
especialidad, esta formacién le permitira la correcta aplicacién de cual-
quier equipo de medicién, asi como la interpretacién adecuada de los

resultados.

Fundamentos de Radiobiologia.

La Radiobiologia es la base fisiolégica de muchas de las aplicaciones
de las radiaciones en Medicina. Es por tanto fundamental que el resi-
dente, a lo largo de su formacién adquiera sélidos conocimientos de Ra-
diobiologia, para que pueda entender la accién de las radiaciones sobre
los seres vivos, valorar los riesgos de las diferentes aplicaciones y cono-
cer el fundamento biolégico de los mismos.

Fundamentos de Anatomia y Fisiologia.

Al acabar su formacién el RH debe ser capaz de interpretar la termi-
nologfa médica relacionada con su actividad e identificar las estructuras
anatémicas en las modalidades de imagen que se utilicen.

Sobre Fisiologia debe conocer los fundamentos bésicos, asi como las
funciones de las 6rganos y sistemas mas importantes.

Fundamentos de diagndéstico por imagen y terapia de radiaciones.

Tras su formacién en esta materia, el residente de RH debe tener co-
nocimientos sobre Anatomia Radiolégica; sobre lod distintos procedi-
mientos de imagen: Radiografia, Fluoroscopia, Ultrasonidos, Tomogra-
fia computarizada y Resonancia Magnética.

Sera capaz de identificar las anomalias en la calidad de las imagenes
clinicas que tengan relacién con el funcionamiento defectuoso de los
equipos radiolégicos. Asimismo tendra conocimientos basicos de las
técnicas utilizadas en Radiologia Intervencionista.

Durante su formacién deber4 adquirir conocimientos sobre procedi-
mientos terapéuticos y diagnésticos usados en Medicina Nuclear, me-
diante el uso de fuentes radiactivas no encapsuladas, asi como la utiliza-
cién del equipamiento asociado.

Debera adquirir conocimientos basicos sobre Oncologia que inclu-
yan: Epidemiologia, etiologia, biologia del cancer, localizacién de tumo-
res primarios, sus modos de diseminacién y sus modalidades de trata-
miento.

Proteccién radioldgica.

Aparte de las bases cientificas de la Proteccién Radioldgica, que cu-
bren un amplio espectro de temas, el Radiofisico debe, a lo largo de su
formacién, saber aplicar las normas legales y recomendaciones, tanto
locales como nacionales e internacionales, en materia de Proteccién

Rdiolégica y Seguridad Radiolégicas.
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5.2. FORMACION PRACTICA

La formacién practica se hara de forma gradual, incorporandose el
residente al trabajo asistencial, bajo el control de su tutor de forma que
a lo largo de la residencia vaya adquiriendo competencia y responsabili-
dad progresivas.

Durante el perfodo de formacion, el residente debera haber rotado
por todas las 4reas de la especialidad y haber realizado por sf mismo las
actividades establecidas en este programa.

Se recomienda que la distribucién cuantitativa del tiempo se haga de

la forma siguiente:

* Aplicaciones a Terapia con radiaciones 3 semestres.
* Aplicaciones a Diagnédstico por imagen 2 semestres.
* Proteccién Radiolégica y otros usos de las radiaciones / semestre.

En cuanto a la cronologia, cada hospital decidira en funcién de sus
caracteristicas y organizacién, el modo y secuencia de la formacién en

las distintas areas.
La formacién préctica debe capacitar al especialista para ejercer la

profesién de RH en todas y cada una de las dreas de su competencia.

5.2.1. Terapia con radiaciones
Equipos de tratamiento.
* Seleccién de equipos.
— Definicién de especificaciones.

* Proteccién Radiolégica.
Planificacién, seguimiento y realizacién de pruebas de aceptacién,
de estado y de constancia.

* Calibracién y verificacién:

— De instrumentacién y equipos de medida.

— De equipos de tratamiento.

— Caracterizacién y estudio de haces de radiacién.

— Disefio y realizacién de programas de garantia de calidad en
los aspectos relacionado con la dosimetria.

Caracterizacidn de haces de tratamiento.
* Analizadores de haces: utilizacién y control de calidad.
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Simuladores.

* Seleccién y definicién de especificaciones.
* Pruebas de aceptacién, de estado y constancia.
* Control y garantia de calidad.

Dosimetria clinica.
* Adquisicién de datos.

— Iméagenes (sistemas radiograficos, CT, RM, etc...).
— Contornos.

* Técnicas de simulacién.

— Posicionamiento del paciente.
— Sistemas de inmovilizacién.

* Accesorios y dispositivos.

— Estudio de bloques de coliimacién secundaria.
— Modificadores del haz: filtros, compensadores, bolus, etc.
— Técnicas de verilicacién portal.

* Calculo de distribucién de dosis.

— Faclores, pardmetros y funciones que intervienen en el célculo

de la dosis.

— Campos regulares e irregulares.

— Campos fijos y terapia de movimiento.

— Efectos por oblicuidad, inhomogoeneidad, contigiiedad y su-
perposicién de campos.

— Elaboracién manual de mapas de dosis.

— Campos extensos: irradiaciones totales corporales con fotones

y electrones.
— Haces estrechos: aplicacién a la radiocirugia.

* Planificacién y calculo por ordenador.
— Hardware: algoritmos de calculo.
— Periféricos.
— Presentacién en imagenes de 2 y 3 dimensiones.
— Transmisién de imégenes.

* Control de calidad.

— Comprobaciones con imagenes portales.
— Calculo de fichas de tratamiento.
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— Revisiones periddicas de célculos y pardmetros de tratmiento.
— Dosimetria in vivo (ionizacién, termoluminiscencia, estado s6-

lido).

Braquiterapia y terapia metabdlica.
* Fuentes radiactivas encapsuladas: Caracteristicas, seleccién.

— Forma, construccion.
— Manejo, almacenamiento, proteccién.
— Verificaciones:

e Actividad.
¢ Fugas.
¢ Distribucidén de las dosis.

* Aplicaciones clinicas.

— Seleccién de fuentes.

— Preparacion de fuentes.

— Procedimientos de trabajo.

— Aplicaciones manuales.

— Aplicaciones con carga difereida.

¢ Manual.
¢ Automatica.

— Sistemas de baja, media y alta tasa de dosis.
— Verificaciones y control de caliad de aplicadores y sistems de
proyeccién de fuentes.

* Planificacién de tratamientos.

— Sistemas de toma de datos.
— Sistemas de dosimetria manual.

* Sistemas de dosimetria computarizada.

— Algoritmos de célculo.

— Localizacién de fuentes.

— Tasas de dosis.

— Mapas de dosis.

— Control de calidad de estos sistemas.

* Control y garantia de calidad de todo el proceso dosimétrico.
Proteccién radiolégica aplicable a Braquiterapia.

— Disefio y célculo de blindajes.
— Estimacién de riesgos radiolégicos.
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— Vigilancia radiolégica de pacientes, profesionales y ptiblico.
— Vigilancia radiolégica de zonas de riesgo.

* Terapia metabdlica.

— Diseiio de instalaciones.

— Técnicas de tratamiento: seleccién de fuentes y actividades,
— Dosimetria. Calculo de dosis en 6rganos.

— Manejo del paciente y su entorno.

— Control de la radiacién y contaminacién.

— Gestién de residuos.

Otras actividades.

* Técnicas alternativas o complementarias del tratamiento.
* Técnicas informaaticas aplicables a Radioterapia.
* Diseiio de accesorios y disposivos.

Al finalizar la residencia el/la especialista debe estar capacitado para
realizar por si mismo las actividades reseiiadas que sean propias de su

competencia.

5.2.2. Diagndstico por imagen
Aplicaciones a Radiodiagndstico
Sistemas de imagen.

* Funcionamiento de equipos: generadores, tubos, intensificadores,
reveladoras, peliculas, chasis, pantallas, mesas, bucky, etc...

— Sistemas de Radiologfa convencional.

¢ Radiografia.
¢ Fluroscopia.
¢ Cine.

¢ Tomogralfia.
e Mamografia.

— Sistemas de Radiologia digital.
— Tomografia computarizada.
— Sistemas alternativos de diagnéstico por imagen.

e Ultrasonidos.

* Resonancia Magnética.
¢ Otros.
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Seleccién de equipos.

— Definicién de especificaciones.
— Comparacién de caracteristicas.
— Disefio de instalaciones.

— Diseiio de pruebas.

Pruebas de aceptacién de estado y de constancia.

— Parametros mecanicos.
— Parametros radiolégicos.
— Verificacién de blindajes.

Garantia y control de calidad.

— Generador y tubo.

— Sistemas de imagen.

— Video/laser y cdmaras multiformato.
— Equipos computarizados.

— Sistemas de transmisién de imagenes.

Sistemas computarizados.

-— Hardware.

— Software.

— Periféricos, etc.

— Sistemas de transmision de imagenes.

Dosimetria.

*

*

Técnicas de dosimetria.
— Jonizacién.

— Termoluminiscencia.
— Dosimetria fotografica.

Medida y estimacién de dosis en pacientes.

— Parametros de referencia.
— Estimacién de dosis.

Otras actividades.

*

Desarrollo de estudios variados.

— Técnicas de imagen.
— Reduccién de dosis.
— Técnicas informaticas.
— Técnicas dosimétricas.
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Aplicaciones a Medicina Nuclear

Equipamiiento.

Scanners, gammacamaras, contadores gamma, contadores beta, ca-
maras tomograficas, sistemas SPECT, sistemas computarizados de ana-
lisis, cAmaras de multi imagen, procesadoras, etc...

* Seleccién y definicién de especificaciones.
* Pruebas de aceptacién, de estado y de constancia.
* Control y garantia de calidad.

- Seleccién de fuentes de calibracién.

— Equipos de deteccién (pruebas in vivo).
— Activimetros.

— Contadores beta y gamma.

*

Verificaciones periédicas.

— Contadores de centelleo.
— Analizadores multicanales.
— Gammacamaras.

— SPECT, etc.

— Activimetros.

* Sistemas computarizados.
— Hardware.
— Software.
— Conexiones periféricas.
— Trasmisién de imagenes.
Proteccién radiolégica aplicada a Medicina Nuclear.

* Vigilancia de radiacién y contaminacién.

— Control de la peticién y recepcién de material radiactivo.
— Gestién de residuos radiactivos.

* Proteccién.
— Pacientes.
— Profesionales.
— Publico.
* Disefio de instalaciones y cdlculo de blindajes.

* Dosimetria de pacientes.
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Al finalizar la residencia el/la especialista debe estar capacitado para
realizar por si mismo las actividades resefiadas que sean propias de su
competencia.

5.2.3. Proteccion radiolégica
Regulaciones, recomendaciones, normas.

* Recomendaciones de Organismos Internacionales (CRP, OMS,

IAEA, etc.).
Normas locales.

* Reglamentacién espaiiola y europea: procedimientos de aplica-
cién.

* Elaboracién de documentaciones preceptivas.
Organizacién y elaboracién de programas de proteccién radiolégi-
ca.

Equipos de medida de la radiacion y la contaminiacién radiactiva.

* Calibracién, verificaciones.
* Control de calidad de equipos de medida.

Dosimetria personal.

* Medida y/o control de dosis personales.
* Sistemas de dosimetria personal.
* Historiales dosimétricos.

Estimacion de riesgo radioldgico.

* Evaluacién de riesgo radiolégico en funcién de la actividad.
* Clasiflicacién de las personas en funcién del riesgo profesional.
* Clasificacién de zonas y sefializacién.

Planes de emergencia.

* Elaboracién y/o discusiéon de los planes de emergencia para cual-
quier instalacién radiactiva.

* Estimacion de riesgos en casos de emergencias.

* Simulacro de emergencias.

Al finalizar la residencia el/la especialista debe ser capaz de desarro-
llar por si mismo todas las actividades resefiadas que sean propias de su

competencia.
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6. OTRAS ACTIVIDADES

Ademas de las actividades técnicas referidas a las dreas de accién de
la RH, el residente durante su formacién debe participar en otras activi-
dades complementarias que se pueden clasificar de la forma siguiente:

VIDA HOSPITALARIA

Es muy importante que durante su residencia, aprendan a desenvol-
verse en el Ambito hospitalario, asimilen el lenguaje de la Medicina, se
acostumbren a la relacién con los pacientes, y vean el hospital como un
centro de trabajo multidisciplinar, donde el paciente, que es el objetivo
de toda la actividad asistencial, se vea favorecido por el trabajo en equi-
po y el buen entendimiento entre todos.

DOCENCIA

Los residentes de Radiofisica, ademas de recibir una formacién de-
ben participar en seminarios, sesiones cientificas, congresos, cursos y
demas aclividades docentes dentro y [uera del servicio.

Deben adquirir la capacidad de comunicacién suficiente para pre-
sentar de forma adecuada los resultados de sus trabajos, impartir clases,
etc. Participaran en las sesiones de formacién de otros profesionales sa-
nitarios, en aquellas materias de su competencia.

INVESTIGACION

Es interesante que los Residentes participen en algtin proyecto de in-
vestigacién, y que durante este tiempo adquieran la capacidad de elabo-
rar por si mismos proyectos, para lo que deben estar en condiciones de:

— Delinir necesidades, intereses y programas.

— Establecer prioridades.

— Gestionar ayudas.

— Establecer cronogramas, marcando los puntos de continuidad y

de flinalizacién.

ADMINISTRACION/GESTION

El residente, al acabar su formacién, debe estar capacitado para or-
ganizar y gestionar un grupo de trabajo, seccién o servicio de radiofisi-
ca, y por ello debe participar en actividades de organizacién y gestién.
Por tanto, es importante que durante su formacién participe de estas ac-
tividades y adquiera competencia en:
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Diseifio de instalaciones.

Verificacién de la construccion y montaje de equipos.

Seleccién de equipos de terapia y diagnéstico, y sobre todo de
medida.

Asesoramiento en la compra de material de radioproteccién.
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