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Presentacion

La Radiofisica juega un papel fundamental en el campo de la Medicina, ya que aplica
principios fisicos en el diagnostico y tratamiento de enfermedades. Gracias a ella,

se desarrollan tecnologias innovadoras como la Tomografia Computarizada o la Resonancia
Magnética que permiten un diagnostico por imagen mas detallado del interior del cuerpo
humano, facilitando la deteccion temprana de patologias. Teniendo en cuenta todas

sus aplicaciones, TECH ofrece este programa, gracias al cual el médico puede ahondar

en las técnicas y herramientas mas innovadoras en de este campo e implementarlas
en el diagnostico y tratamiento de multiples patologias, como el Cancer. Ademas, la titulacion
universitaria cuenta con un comodo formato en modalidad 100% online que permite
a los egresados ampliar sus competencias de modo rapido y flexible.
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A traves de este Master de Formacion Permanente

en Radiofisica, optimizaras la precision diagnostica y
terapéutica con radiacion, mejorando la calidad de vida
de los pacientes”
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La aplicacién de la Radiofisica en la Medicina ha demostrado ser vital para

el diagndstico y tratamiento de diversas patologias, brindando una contribucién
significativa al campo de la salud. En el diagndstico, permite obtener imagenes
precisas y detalladas de estructuras internas del cuerpo, permitiendo la deteccion
temprana de enfermedades. Ademas, en el tratamiento oncoldgico, esta disciplina
posibilita la administracion de dosis precisas de radiacion a tumores malignos.

Por estas razones, TECH pone a disposicién de los médicos este Master de
Formacién Permanente en Radiofisica, ofreciendo un abordaje exhaustivo de los
fundamentos y aplicaciones de la radiacion en el ambito médico. De esta forma,
el egresado profundizard en los principios y las técnicas avanzadas para medir la
radiacion, incluyendo el estudio de detectores, unidades de medida y métodos de
calibracion. La radiobiologia también sera clave para comprender la interaccion
de la radiacion con los tejidos bioldgicos y sus efectos en la salud, asi como el
abordaje de la radiobiologia de tejidos normales y cancerosos.

Igualmente, los profesionales abarcaran, desde los principios fisicos, hasta

la dosimetria clinica y la aplicacion de técnicas avanzadas, como la Protonterapia.
Sin olvidar técnicas como la Radioterapia Intraoperatoria y la Braquiterapia,
detallando sus fundamentos fisicos, asi como sus aplicaciones clinicas.

Asimismo, se indagara en el diagndstico por imagen, cubriendo la fisica detras

de las imagenes médicas, diversas técnicas de imagenologia e incluso la
dosimetria en radiodiagndéstico. También se incluirdan campos como la resonancia
magnética y la ecografia, que prescinden de radiaciones ionizantes. La Medicina
Nuclear, por su parte, se sumergira en el uso de radiotrazadores para el diagnoéstico
y tratamiento de enfermedades. Finalmente, se desarrollaran medidas de seguridad,
regulaciones y practicas seguras en entornos medicos.

TECH ha concebido un programa integral, basado en la revolucionaria metodologia
Relearning, consistente en la repeticion de conceptos clave para garantizar una
comprension solida. Solo se requerira de un dispositivo electrénico con conexion

a internet para acceder a los contenidos en cualquier momento.

Este Master de Formacién Permanente en Radiofisica contiene el programa cientifico
mas completo y actualizado del mercado. Sus caracteristicas mas destacadas son:

*

*

El desarrollo de casos practicos presentados por expertos en Radiofisica

Los contenidos graficos, esquematicos y eminentemente practicos con los que esta
concebido recogen una informacion cientifica y practica sobre aquellas disciplinas
indispensables para el gjercicio profesional

Los ejercicios practicos donde realizar el proceso de autoevaluacion para mejorar
el aprendizaje

Su especial hincapié en metodologias innovadoras

Las lecciones tedricas, preguntas al experto, foros de discusion de temas
controvertidos y trabajos de reflexion individual

La disponibilidad de acceso a los contenidos desde cualquier dispositivo fijo
o0 portatil con conexion a internet

Gracias a TECH y a este programa,
utilizaras los principios fisicos y
las tecnologias avanzadas para
aplicar radiaciones ionizantes y no
ionizantes en el ambito médico”



Profundizaras en la técnica de la
Protonterapia, utilizada para maximizar
la deposicion de dosis de radiacion en
la zona de tratamiento, minimizandola
en los drganos adyacentes”

El programa incluye en su cuadro docente a profesionales del sector que vierten en
esta capacitacion la experiencia de su trabajo, ademas de reconocidos especialistas
de sociedades de referencia y universidades de prestigio.

Su contenido multimedia, elaborado con la uUltima tecnologia educativa, permitira
al profesional un aprendizaje situado y contextual, es decir, un entorno simulado

gue proporcionara una capacitacion inmersiva programada para entrenarse ante
situaciones reales.

El disefio de este programa se centra en el Aprendizaje Basado en Problemas, mediante
el cual el profesional debera tratar de resolver las distintas situaciones de practica
profesional que se le planteen a lo largo del curso académico. Para ello, contara con la
ayuda de un novedoso sistema de video interactivo realizado por reconocidos expertos.
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Abordaras las gammacamaras y el PET,
la instrumentacion mas importante de
un Servicio de Medicina Nuclear, de una
forma agil y sencilla.

Dominaras la dosimetria clinica para
consequir una distribucion optima de dosis
absorbida por el paciente, a través de una
amplia biblioteca de recursos multimedia.
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Objetivos

El objetivo principal de este programa en Radiofisica sera cimentar conocimientos
tedricos solidos, asi como en desarrollar habilidades practicas, indispensables para
desempefiar un papel crucial en el diagndstico y tratamiento de enfermedades
empleando radiacion ionizante. Asi, el médico abarcara, desde los principios fisicos "
y bioldgicos de la radiacion, hasta la Radiobiologia y la Dosimetria, contribuyendo

a la precision diagnostica y la evaluacion del tratamiento. Asimismo, el profesional

velard por la proteccion radiolégica en entornos médicos, asegurando la seguridad de

pacientes y personal. Ademas, el enfoque en innovacion, actualizacion y posibilidades

de investigacion contribuira directamente a la salud publica.
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Destacaras en el ambito de la Medicina
y la Radiacion, aportando avances que
transformaran la practica méedica y el
cuidado de la salud”
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Objetivos generales

+ Analizar las interacciones basicas de las radiaciones ionizantes con los tejidos

+ Establecer los efectos y riesgos de las radiaciones ionizantes a nivel celular

+ Analizar elementos de la medida de haces de fotones y electrones en radioterapia externa
+ Examinar el programa de control de calidad

+ |dentificar las diferentes técnicas de planificacion para tratamientos
de radioterapia externa

+ Analizar las interacciones de los protones con la materia

+ Examinar la proteccion radioldgica y radiobiologia en Protonterapia

+ Analizar la tecnologia y los equipos utilizados en la radioterapia intraoperatoria

+ Examinar los resultados clinicos de la Braquiterapia en diferentes contextos oncoldgicos
+ Analizar la importancia de la proteccion radioldgica

+ Asimilar los riesgos existentes derivados del uso de la radiacion ionizante

+ Desarrollar la normativa internacional aplicable a nivel de proteccion radioldgica
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Objetivos especificos

Mddulo 1. Interaccidn radiacion ionizante con la materia
+ Interiorizar la teorfa de Bragg-Gray y la dosis medida en aire

+ Desarrollar los limites de las diferentes magnitudes dosimétricas

+ Analizar la calibracién de un dosimetro

Mddulo 2. Radiobiologia
+ Evaluar los riesgos asociados a las principales exposiciones médicas
+ Analizar los efectos de la interaccién de las radiaciones ionizantes con los tejidos
y 6rganos

+ Examinar los distintos modelos matematicos existentes en materia de radiobiologia

Mddulo 3. Radioterapia externa. Dosimetria fisica
+ Examinar el programa de control de calidad de los equipos de radioterapia externa

Mddulo 4. Radioterapia externa. Dosimetria clinica
+ Concretar las diferentes caracteristicas de los distintos tipos de tratamientos
de radioterapia externa

+ Analizar los diferentes sistemas de verificacion de planes de radioterapia externa,
asf como las métricas empleadas

Modulo 5. Método avanzado de radioterapia. Protonterapia
+ Analizar los haces de protones y su uso clinico

+ Evaluar los requisitos necesarios para la caracterizacion de esta técnica
de radioterapia

+ Establecer las diferencias de esta modalidad con la radioterapia convencional tano
a nivel tecnoldgico como clinico
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Médulo 6. Método avanzado de radioterapia. Radioterapia intraoperatoria
+ |dentificar las principales indicaciones clinicas para la aplicacién
de radioterapia intraoperatoria

+ Analizar detalladamente los métodos de calculo de dosis en radioterapia intraoperatoria

+ Examinar los factores que influyen en la seguridad del paciente y del personal médico
durante los procedimientos de radioterapia intraoperatoria

Médulo 7. Braquiterapia en el ambito de la radioterapia
+ Examinar la aplicacion del Método de Monte Carlo en Braquiterapia

+ Evaluar los sistemas de planificacion mediante el formalismo TG 43

+ Planificar dosis en Braquiterapia

+ |dentificar y analizar las diferencias clave entre |la Braquiterapia de Alta Tasa de Dosis
(HDR) y la Braquiterapia de Baja Tasa de Dosis (LDR)

+ Modulo 8. Diagndstico avanzado por imagen

+ Desarrollar conocimiento especializado sobre el funcionamiento de un tubo de Rayos X
y de un detector de imagen digital

+ |dentificar los distintos tipos de imagenes radioldgicas (estaticas y dindmicas), asi como
las ventajas e inconvenientes que ofrecen las diversas tecnologias disponibles
en la actualidad

+ Analizar los protocolos internacionales de control de calidad del equipamiento
de radiologia

+ Profundizar en los aspectos fundamentales en la dosimetria de pacientes sometidos
a pruebas radiolégicas
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Mddulo 9. Medicina Nuclear
+ Distinguir entre modos de adquisicion de la imagen a partir de un paciente
con radiofarmaco

f i [ + Desarrollar conocimientos especializados sobre la metodologia MIRD en dosimetria
de pacientes

Méddulo 10. Proteccion radioldgica en instalaciones radiactivas hospitalarias
+ Determinar los riesgos radiologicos presentes en las instalaciones radiactivas
hospitalarias, asi como las magnitudes y unidades especificas aplicadas en esos casos

+ Fundamentar los conceptos aplicables en el disefio de una instalacion radiactiva,
conociendo los principales parametros especificos

Analizaras las bases fisicas de la
dosimetria de la radiacion, con el
objetivo de comprender la forma de
medir la dosis personal y ambiental”




03
Competencias

Este programa nutrird a los egresados con un conjunto de competencias que los
situard a la vanguardia de la excelencia profesional. De esta forma, se ahondara
en la interaccion de la radiacion ionizante con la materia, la radiobiologia, la
dosimetria y las técnicas avanzadas de radioterapia. Ademas, se profundizara en
las herramientas de diagndstico por imagen, la proteccion radioldgica en entornos
hospitalarios y la habilidad para adaptarse a las Ultimas tecnologias, incluyendo

la Protonterapia y la Radioterapia Intraoperatoria. Este Master de Formacion
Permanente dotara a los profesionales de la salud con la capacidad de ofrecer
diagnosticos certeros y tratamientos efectivos.
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Realizaras el seguimiento de la cadena
de efectos producida por la interaccion

de la radiacion ionizante, a nivel celular,
y Su consecuencia a nivel biologico”
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Competencias generales

+ Desarrollar los modelos matematicos existentes y sus diferencias

+ Concretar el equipamiento empleado en los tratamientos con radioterapia externa

*

Desarrollar los aspectos fisicos mas relevantes y avanzados del haz de Protonterapia

*

Fundamentar las practicas de proteccién radiologica y seguridad del paciente

+ Crear estrategias para optimizar la distribucion de radiacion en el tejido objetivo
y minimizar la irradiacion de tejidos sanos circundantes

+ Proponer protocolos de gestion de calidad para procedimientos de Braquiterapia
+ Compilar la instrumentacion de un Servicio de Medicina Nuclear
+ Desarrollar con profundidad conocimientos en gammacamaras y en PET

+ Concretar las principales acciones a nivel de seguridad con el uso
de radiaciones ionizantes

+ Disefiar y manejar los blindajes estructurales frente a la radiacion existente
en los hospitales
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Competencias especificas

+ Llevar a cabo el control de calidad de una cdmara de ionizacion

+ Establecer los equipos de simulacion, localizacion y radioterapia guiada por imagen

+ Controlar los procedimientos de calibracion de haces de fotones y haces de electrones
+ Dominar las herramientas para evaluar una planificacion de radioterapia externa

+ Proponer medidas especificas para minimizar la exposicion a la radiacion

+ Desarrollar las técnicas de calibracion de fuentes mediante camaras de pozo y en aire
+ Concretar los procedimientos y la planificacion para la Braquiterapia de préstata

+ Fundamentar las bases fisicas del funcionamiento de las gammacémaras y el PET

+ Determinar los controles de calidad entre gammacamaras y PET

+ Realizar acciones a nivel de proteccion radioldgica en los servicios hospitalarios

Emplearas la radioterapia externa
para eliminar las células tumorales
y preservar los tejidos sanos
circundantes. jMatriculate ahora!”
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Direccion del curso

El equipo docente de esta titulacion académica estd compuesto por profesionales
altamente cualificados y con una vasta experiencia en la practica clinica y la
investigacion en el campo de la Radiofisica. Estos expertos no solo transmitiran
conocimientos tedricos de vanguardia, sino que también compartiran perspectivas
practicas y casos reales que enriqueceran la comprension de los egresados.

Su compromiso va mas alla de la ensefianza, reflejandose en su estimulo

del pensamiento critico y su invaluable guia en proyectos innovadores.
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jCapacitate con los mejores! La diversidad
de talentos y saberes del cuadro docente
generara un ambiente de aprendizaje
dinamico y enriquecedor”
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Direccion

Dr. De Luis Pérez, Francisco Javier

+ Jefe del Servicio de Radiofisica y Proteccion Radioldgica en los Hospitales Quirénsalud de Alicante, Torrevieja y Murcia

+ Especialista del Grupo de investigacion en Oncologia Multidisciplinar Personalizada, Universidad Catolica San Antonio
de Murcia

+ Doctor en Fisica Aplicada y Energias Renovables por la Universidad de Aimeria
+ Licenciado en Ciencias Fisicas, especialidad en Fisica Tecrica, por la Universidad de Granada

+ Miembro de: Sociedad Espafiola de Fisica Médica (SEFM), Real Sociedad Espafiola de Fisica (RSEF), llustre Colegio Oficial
de Fisicos y Comité Consultor y de Contacto, Centro de Protonterapia (Quironsalud)

Profesores
Dr. Rodriguez, Carlos Andrés Dr. Morera Cano, Daniel
+ Responsable de la seccion de Medicina Nuclear en el Hospital Clinico Universitario + Facultativo en Radiofisica Hospitalaria en el Hospital Universitario Son Espases
de Valladolid + Especialista en Radiofisica Hospitalaria
* Especialista en Radiofisica Hospitalaria + Méster en Seguridad Industrial y Medio Ambiente por la Universidad Politécnica
+ Tutor Principal de residentes del Servicio de Radiofisica y Proteccion Radioldgica de Valencia
del Hospital Clinico Universitario de Valladolid + Master en Proteccion Radioldgica en Instalaciones Radioactivas y Nucleares
+ Licenciado en Radiofisica Hospitalaria por la Universidad Politécnica de Valencia

+ Licenciado en Fisica por la Universidad de Salamanca + Licenciado en Ingenieria Industrial por la Universidad Politécnica de Valencia
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Dra. Irazola Rosales, Leticia D. Arquez Pianetta, Miguel
+ Facultativa en Radiofisica Hospitalaria en el Centro de Investigaciones Biomédicas + Especialista en Oncologia Radioterapica en el Hospital de Sant Joan de Reus
de La Rioja + Médico de Urgencias en Consorci Sanitari Integral

+ Especialista del Grupo de trabajo de Tratamientos con Lu-177 en la Sociedad Espafiola
de Fisica Médica (SEFM)

*

Master Internacional en Oncologia Clinica por la Universidad Francisco de Vitoria

+ Supervisor de Instalaciones Radiactivas por la Universitat Politécnica deCatalunya

* Revisora de [arevista Applied Radiation and Isotopes + Especialista en Oncologia Radioterapica por el Ministerio de Ciencia e Innovacion

* Doctora Intemacional en Fisica Médica por la Universidad de Sevilla + Licenciado en Medicina y Cirugia por la Universidad Libre de Barranquilla

+ Master en Physique Médicale por la I'Université de Rennes |
D. Echegoyen Ruiz, Pablo

+ Facultativo especialista de drea en Radiofisica Hospitalaria en el Hospital Universitari
Son Espases

+ Licenciada en Fisicas por la Universidad de Zaragoza

+ Miembro de: European Federation of Organisations in Medical Physics (EFOMP)

y Sociedad Espafiola de Fisica Médica (SEFM) . o ,
+ Graduado en Fisica por la Universidad de Cantabria

Dia. Milanés Gaillet, Ana Isabel
+ Radiofisica en el Hospital Universitario 12 de Octubre

-

Graduado en Matematicas por la Universidad de Cantabria

*

Experto en Fisica Médica en Protonterapia por la Universidad de Navarra

* Fisico Médico en el Hospital Beata Maria Ana de Hermanas Hospitalarias + Experto en Fundamentos de Fisica Médica por la Universidad Internacional de Andalucia

+ Experta en Anatomia Radiologica y Fisiologia por la Sociedad Espafiola de Fisica Médica

*

Experto en Resonancia Magnética en Radioterapia por la Sociedad Espafiola
+ Experta en Fisica Médica por la Universidad Internacional de Andalucia de Fisica Médica

+ Licenciada en Ciencias Fisicas por la Universidad Autonoma de Madrid + Experto en Anatomia Radioldgica y Fisiologia por la Sociedad Espafiola de Fisica Médica
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Estructura y contenido

La estructura de este programa abarcara un abanico completo de contenidos. Desde
modulos fundamentales, como la radiobiologia, hasta la dosimetria clinica y técnicas
de vanguardia, como la Protonterapia y la Radioterapia Intraoperatoria, los médicos
abordaran los aspectos mas relevantes. Asi, adquiriran competencias especializadas
en la administracion de tratamientos radioterapéuticos, al igual que el dominio del
diagndstico por imagen. Este temario, respaldado por la tecnologia mas avanzada

y el acompafiamiento de un claustro docente de élite, situara a los egresados en la
cuspide del campo de la Radiofisica, preparandolos para liderar y transformar

la medicina moderna.
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Gracias a este Master de Formacion Permanente
100% online, ahondaras en las funciones

de equipos de ultima generacion, como los
Aceleradores Lineales Moviles y los Sistemas de
Imagenes Intraoperatorias”
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Madulo 1. Interaccion radiacion ionizante con la materia

1.1.  Interaccion radiacion ionizante-materia
1.1.1.  Radiaciones ionizantes
1.1.2.  Colisiones
1.1.3.  Poder de frenado y alcance
1.2. Interaccion particulas cargadas-materia
1.2.1.  Radiacion fluorescente
1.2.1.1. Radiacion caracteristica o Rayos X
1.2.1.2. Electrones Auger
1.2.2.  Radiacién de frenado
1.2.3.  Espectro al colisionar electrones con un material de Z alto
1.2.4.  Aniquilacion electron-positron
1.3.  Interaccién fotones-materia
1.3.1.  Atenuacion
1.3.2.  Capa-hemirreductora
1.3.3.  Efecto fotoeléctrico
1.34. Efecto Compton
1.3.5.  Creacion de pares
1.3.6. Efecto predominante segun energia
1.3.7.  Imagen en radiologia
1.4. Dosimetria de la radiacion
1.41.  Equilibrio particulas cargadas
1.4.2. Teoria cavidad Bragg-Gray
1.4.3. Teoria Spencer-Attix
1.4.4.  Dosis absorbida en aire
1.5, Magnitudes en dosimetria de la radiacion
1.5.1.  Magnitudes dosimétricas
1.5.2.  Magnitudes en proteccion radioldgica
1.5.3.  Factores de ponderacion de la radiacion
1.5.4. Factores de ponderacion de los 6rganos segun su radiosensibilidad




1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.70.

Detectores para la medida de radiaciones ionizantes

1.6.1.
1.6.2.
1.6.3.
1.6.4.

lonizacion de gases

Excitacion de luminiscencia en solidos
Disociacion de la materia

Detectores en el ambito hospitalario

Dosimetria de las radiaciones ionizantes

1.7.1.
1.7.2.
1.7.3.

Dosimetria ambiental
Dosimetria de area
Dosimetria personal

Dosimetros de termoluminiscencia

1.8.1.
1.8.2.
1.8.3.

Dosimetros de termoluminiscencia
Calibracién de dosimetros
Calibracién en Centro Nacional de Dosimetria

Fisica de la medida de la radiacion

1.9.1.
1.9.2.
1.93.
1.9.4.
1.9.5.
1.9.6.
1.9.7.
1.9.8.

Valor de una magnitud

Exactitud

Precision

Repetibilidad

Reproducibilidad

Trazabilidad

Calidad en la medida

Control de calidad de una camara de ionizacion

Incertidumbre en la medida de la radiacion

1.10.1.
1.10.2.
1.10.3.
1.10.4.

Incertidumbre en la medida
Tolerancia y nivel de accion
Incertidumbre tipo A
Incertidumbre tipo B
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Médulo 2. Radiobiologia

2.1

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

Interaccion de la radiacion con los tejidos organicos

2.1.1.  Interaccion de la Radiacion con los tejidos

2.1.2.  Interaccion de la radiacion con la célula

2.1.3.  Respuesta fisico-quimica

Efectos de la radiacion ionizante en el ADN

2.2.1.  Estructura del ADN

2.2.2.  Dafo radio inducido

2.2.3.  Reparacion del dafio

Efectos de la radiacion en los tejidos organicos

2.3.1. Efectosen el ciclo celular

2.3.2.  Sindromes de irradiacion

2.3.3.  Aberraciones y mutaciones

Modelos matematicos de supervivencia celular

2.4.1.  Modelos matematicos de supervivencia celular
2.4.2.  Modelo alfa-beta

2.4.3.  Efecto del fraccionamiento

Eficacia de las radiaciones ionizantes sobre los tejidos organicos
2.5.1. Eficacia bioldgica relativa

2.52. Factores que alteran la radiosensibilidad

2.5.3.  LETy efecto del oxigeno

Aspectos bioldgicos segun la dosis de radiaciones ionizantes
2.6.1. Radiobiologia a dosis bajas

2.6.2.  Radiobiologia a dosis altas

2.6.3. Respuesta sistémica a la radiacion

Estimacion del riesgo a la exposicion en radiacion ionizante
2.7.1. Efectos estocdsticos y aleatorios

2.7.2.  Estimacion del riesgo

2.7.3.  Limites de dosis de la ICRP

Radiobiologia en las exposiciones médicas en radioterapia
2.8.1. lsoefecto

2.8.2. Efecto de la proliferacion

2.8.3. Dosis-respuesta
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2.9.

2.10.

Radiobiologia en las exposiciones médicas en otras exposiciones médicas
2.9.1.  Braquiterapia

2.9.2.  Radiodiagnostico

2.9.3.  Medicina nuclear

Modelos estadisticos en la supervivencia celular

2.10.1. Modelos estadisticos

2.10.2. Andlisis de supervivencia

2.10.3. Estudios epidemiologicos

Maédulo 3. Radioterapia externa. Dosimetria fisica

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

Acelerador Lineal de Electrones. Equipamiento en radioterapia externa
3.1.1.  Acelerador Lineal de Electrones (ALE)

3.1.2.  Planificador de Tratamientos de Radioterapia Externa (TPS)
3.1.3.  Sistemas de registro y verificacion

3.1.4.  Técnicas especiales

3.1.5.  Hadronterapia

Equipos de simulacion y localizacion en radioterapia externa

3.2.1.  Simulador convencional

3.2.2.  Simulacién con Tomografia Computarizada (TC)

3.2.3. Otras modalidades de imagen

Equipamiento en radioterapia externa guiada por imagen

3.3.1.  Equipos de simulacion

3.3.2.  Equipamiento de radioterapia guiada por imagen. CBCT
3.3.3.  Equipamiento de radioterapia guiada por imagen. Imagen planar
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3.4.1.  Equipamiento de medida
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3.10.

Haces de electrones en dosimetria fisica
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3.5.2.  Protocolos de calibracion
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3.6.3.  Estado de Referencia Inicial (ERI)

3.6.4. Uso clinico de los equipos de radioterapia externa
3.6.5. Sistema de planificacién de tratamientos

Control de calidad de los equipos de radioterapia externa
3.7.1.  Controles de calidad en aceleradores lineales

3.7.2.  Controles de calidad en el equipamiento de IGRT
3.7.3.  Controles de calidad en los sistemas de simulacion
3.7.4. Técnicas especiales

Control de calidad del equipamiento de medida de radiacién
3.8.1. Dosimetria

3.8.2. Instrumentacion de medida

3.8.3.  Maniquies empleados

Aplicacion de sistemas de andlisis de riesgos en radioterapia externa
3.9.1. Sistemas de andlisis de riesgos

3.9.2.  Sistemas de notificacion de errores

3.9.3.  Mapas de proceso

Programa de garantia de calidad en la dosimetria fisica
3.10.1. Responsabilidades

3.10.2. Requisitos en radioterapia externa

3.10.3. Programa de garantia de calidad. Aspectos clinicos y fisicos
3.10.4. Mantenimiento del programa de control de calidad
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Maodulo 4. Radioterapia externa. Dosimetria clinica

4.1.

4.2.

4.3.
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4.5.

4.6.

4.7.

Dosimetria clinica en radioterapia externa

4.1.1.  Dosimetria clinica en radioterapia externa

4.1.2.  Tratamientos en radioterapia externa

4.1.3.  Elementos modificadores de haz
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4.2.3.  Verificacion del tratamiento

4.2.4.  Tratamiento en acelerador lineal de electrones

Sistemas de planificacion de tratamientos en radioterapia externa
4.3.1.  Modelado en los sistemas de planificacion

4.3.2.  Algoritmos de cdlculo

4.3.3. Utilidades de los sistemas de planificacion

4.3.4. Herramientas de imagen de los sistemas de planificacion
Control de calidad de los sistemas de planificacién en radioterapia externa
4.4.1.  Control de calidad de los sistemas de planificacién en radioterapia externa
4.42.  Estado de referencia inicial

4.4.3. Controles periodicos

Célculo manual de Unidades de Monitor (UMs)

4.51.  Control manual de UMs

4.52. Factores intervinientes en la distribucion de dosis

4.5.3.  Ejemplo préactico de célculo de UMs

Tratamientos de radioterapia 3D conformada

4.6.1. Radioterapia 3D (RT3D)

4.6.2.  Tratamientos RT3D con haces de fotones

4.6.3.  Tratamientos RT3D con haces de electrones
Tratamientos avanzados de intensidad modulada

4.7.1.  Tratamientos de intensidad modulada

4.7.2.  Optimizacion

4.7.3. Control de calidad especifico
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49.4. Otras tecnologias en radioterapia externa
4.10. Verificacion de planes de tratamiento en radioterapia externa
4.10.1. Verificacion de planes de tratamiento en radioterapia externa
4.10.2. Sistemas de verificacion de tratamientos
4.10.3. Métricas de verificacion de tratamientos

Médulo 5. Método avanzado de radioterapia. Protonterapia

51. Protonterapia. Radioterapia con Protones
5.1.1. Interaccién de los protones con la materia
5.1.2.  Aspectos clinicos de la Protonterapia
51.3. Bases fisicas y radiobiologicas de la Protonterapia
Equipamiento en Protonterapia
52.1. Instalaciones
5.2.2.  Componentes de un sistema de Protonterapia
52.3. Bases fisicasy radiobioldgicas de la Protonterapia
Haz de protones
53.1. Parametros T
5.3.2.  Implicaciones clinicas
53.3. Aplicacién en tratamientos oncoldgicos
Dosimetria fisica en Protonterapia
5.4.1. Medidas de dosimetria absoluta
54.2. Parametros de los haces
54.3. Materiales en la dosimetria fisica
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5.5, Dosimetria clinica en Protonterapia
5.5.1. Aplicacion de la dosimetria clinica en Protonterapia
5.5.2.  Planificacion y algoritmos de calculo
5.5.3. Sistemas de imagen
5.6.  Proteccion Radiolégica en Protonterapia
5.6.1. Disefo de una instalacion
5.6.2.  Produccién de neutrones y activacion
5.6.3. Activacion
5.7.  Tratamientos de Protonterapia
5.7.1.  Tratamiento guiado por imagen
5.7.2.  Verificacion in vivo del tratamiento
5.7.3. Uso de BOLUS
5.8.  Efectos biologicos de la Protonterapia
5.8.1. Aspectos fisicos
5.8.2. Radiobiologia
5.8.3. Implicaciones dosimétricas
59. Equipos de medida en Protonterapia
59.1.  Equipamiento dosimétrico
59.2.  Equipamiento para proteccion radiologica
59.3. Dosimetria personal
510. Incertidumbres en Protonterapia
5.10.1. Incertidumbres asociadas a conceptos fisicos
5.10.2. Incertidumbres asociadas al proceso terapéutico
5.10.3. Avances en Protonterapia

Médulo 6. Método avanzado de radioterapia. Radioterapia intraoperatoria

6.1. Radioterapia intraoperatoria

6.1.1. Radioterapia intraoperatoria

6.1.2.  Abordaje actual de la radioterapia intraoperatoria

6.1.3. Radioterapia intraoperatoria versus radioterapia convencional
6.2.  Tecnologia en radioterapia intraoperatoria

6.2.1.  Aceleradores lineales moviles en radioterapia intraoperatoria

6.2.2. Sistemas de imagenes intraoperatorias

6.2.3.  Control de calidad y mantenimiento de equipos
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6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

Planificacion de tratamientos en radioterapia intraoperatoria

6.3.1.  Métodos de calculo de dosis

6.3.2.  Volumetria y delineacion de érganos de riesgo

6.3.3.  Optimizacion de la dosis y fraccionamiento

Indicaciones clinicas y seleccion de pacientes para radioterapia intraoperatoria
6.4.1.  Tipos de céncer tratados con radioterapia intraoperatoria

6.4.2.  Evaluacion de la idoneidad del paciente

6.4.3.  Estudios clinicos y discusion

Procedimientos quirldrgicos en radioterapia intraoperatoria

6.5.1.  Preparaciony logistica quirdrgica

6.5.2.  Técnicas de administracion de radiacion durante la cirugia

6.5.3.  Seguimiento postoperatorio y cuidados del paciente

Calculo y administracion de dosis de radiacion para radioterapia intraoperatoria
6.6.1.  Formulas y algoritmos de calculo de dosis

6.6.2.  Factores de correccion y ajuste de dosis

6.6.3.  Monitorizacion en tiempo real durante la cirugia

Proteccion radioldgica y seguridad en radioterapia intraoperatoria

6.7.1. Normativa y regulacion internacional de proteccion radioldgica

6.7.2.  Medidas de seguridad para el personal médico y el paciente

6.7.3.  Estrategias de mitigacion de riesgos

Colaboracion interdisciplinaria en radioterapia intraoperatoria

6.8.1.  Papel del equipo multidisciplinario en radioterapia intraoperatoria
6.8.2.  Comunicacion entre radioterapeutas, cirujanos y oncologos

6.8.3.  Ejemplos practicos de colaboracion interdisciplinaria

Técnica Flash. Ultima tendencia en radioterapia intraoperatoria

6.9.1.  Investigacion y desarrollo en radioterapia intraoperatoria

6.9.2.  Nuevas tecnologias y terapias emergentes en radioterapia intraoperatoria
6.9.3. Implicaciones en la practica clinica futura

Etica y aspectos sociales en radioterapia intraoperatoria

6.10.1. Consideraciones éticas en la toma de decisiones clinicas

6.10.2. Acceso a la radioterapia intraoperatoria y equidad en la atencion médica
6.10.3. Comunicacion con pacientes y familiares en situaciones complejas

Médulo 7. Braquiterapia en el ambito de la radioterapia

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

Braquiterapia

7.1.1.  Principios fisicos de la Braquiterapia

7.1.2. Principios biologicos y radiobiologia aplicados a la Braquiterapia

7.1.3.  Braquiterapia y radioterapia externa. Diferencias

Fuentes de radiacion en Braquiterapia

7.2.1.  Fuentes de radiacion utilizadas en Braquiterapia

7.2.2.  Emision de radiacion de las fuentes utilizadas

7.2.3.  Calibracién de las fuentes

7.2.4.  Seguridad en el manejo y almacenamiento de fuentes de Braquiterapia
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7.3.1.  Técnicas de planificacion de dosis en Braquiterapia

7.3.2.  Optimizacion de la distribucion de dosis en el tejido objetivo

7.3.3.  Aplicacion del Método de Monte Carlo
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7.3.5.  Formalismo TG 43

Técnicas de administracion en Braquiterapia

7.4.1.  Braquiterapia de Alta Tasa de Dosis (HDR) versus Braquiterapia de Baja Tasa
de Dosis (LDR)

7.4.2.  Procedimientos clinicos y logistica de tratamiento

7.4.3.  Manejo de dispositivos y catéteres utilizados en la administracion
de Braquiterapia

Indicaciones clinicas de Braquiterapia

7.5.1.  Aplicaciones de la Braquiterapia en el tratamiento de cancer de préstata
7.5.2.  Braquiterapia en el cancer cervicouterino: Técnicas y resultados

7.5.3.  Braquiterapia en el cancer de mama: Consideraciones clinicas y resultados
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7.6.2.  Control de calidad de equipos y sistemas de tratamiento

7.6.3. Auditorfa y cumplimiento de estandares regulatorios
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Resultados clinicos en Braquiterapia
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7.7.2.  Evaluacion de la eficacia y toxicidad de la Braquiterapia

7.7.3. Casos clinicos y discusion de resultados
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7.8.1.  Cuestiones éticas en la toma de decisiones compartidas con los pacientes

7.8.2.  Cumplimiento de regulaciones y estandares Internacionales
de seguridad radiologica

7.8.3.  Responsabilidad y aspectos legales a nivel internacional en la practica
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Desarrollo tecnolégico en Braquiterapia

7.9.1.  Innovaciones tecnoldgicas en el campo de la Braquiterapia

7.9.2. Investigacion y desarrollo de nuevas técnicas y dispositivos en Braquiterapia
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Madulo 8. Diagndstico avanzado por imagen
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Metodologia de estud

TECH es la primera universidad en el mundo que combina la metodologia de los
case studies con el Relearning, un sistema de aprendizaje 100% online basado en la
reiteracion dirigida.

Esta disruptiva estrategia pedagoégica ha sido concebida para ofrecer a los
profesionales la oportunidad de actualizar conocimientos y desarrollar competencias
de un modo intensivo y riguroso. Un modelo de aprendizaje que coloca al estudiante en
el centro del proceso académico y le otorga todo el protagonismo, adaptandose a sus
necesidades y dejando de lado las metodologias mas convencionales.
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TECH te prepara para afrontar nuevos retos en
entornos inciertos y lograr el €xito en tu carrera”
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El alumno: la prioridad de todos los programas de TECH

En la metodologia de estudios de TECH el alumno es el protagonista absoluto.

Las herramientas pedagdgicas de cada programa han sido seleccionadas teniendo
en cuenta las demandas de tiempo, disponibilidad y rigor académico que, a dia de
hoy, no solo exigen los estudiantes sino los puestos mas competitivos del mercado.

Con el modelo educativo asincronico de TECH, es el alumno quien elige el tiempo que
destina al estudio, como decide establecer sus rutinas y todo ello desde la comodidad
del dispositivo electronico de su preferencia. El alumno no tendra que asistir a clases
en vivo, a las que muchas veces no podra acudir. Las actividades de aprendizaje las
realizara cuando le venga bien. Siempre podra decidir cuando y desde donde estudiar.

En TECH NO tendras clases en directo
(a las que luego nunca puedes asistir)”
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Los planes de estudios mas exhaustivos a nivel internacional

TECH se caracteriza por ofrecer los itinerarios académicos mas completos del entorno
universitario. Esta exhaustividad se logra a través de la creacion de temarios que

no solo abarcan los conocimientos esenciales, sino también las innovaciones mas
recientes en cada area.

Al estar en constante actualizacion, estos programas permiten que los estudiantes
se mantengan al dia con los cambios del mercado y adquieran las habilidades mas
valoradas por los empleadores. De esta manera, quienes finalizan sus estudios en
TECH reciben una preparacion integral que les proporciona una ventaja competitiva
notable para avanzar en sus carreras.

Y ademas, podran hacerlo desde cualquier dispositivo, pc, tableta o smartphone.

El modelo de TECH es asincronico,
de modo que te permite estudiar con
tu pc, tableta o tu smartphone donde
quieras, cuando quieras y durante el
tiempo que quieras”
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Case studies o Método del caso

El método del caso ha sido el sistema de aprendizaje mas utilizado por las
mejores escuelas de negocios del mundo. Desarrollado en 1912 para que los
estudiantes de Derecho no solo aprendiesen las leyes a base de contenidos
tedricos, su funcion era también presentarles situaciones complejas reales.
Asi, podian tomar decisiones y emitir juicios de valor fundamentados sobre
como resolverlas. En 1924 se establecié como método estandar de ensefianza
en Harvard.

Con este modelo de ensefianza es el propio alumno quien va construyendo su
competencia profesional a través de estrategias como el Learning by doing o
el Design Thinking, utilizadas por otras instituciones de renombre como Yale o
Stanford.

Este método, orientado a la accion, sera aplicado a lo largo de todo el itinerario
académico que el alumno emprenda junto a TECH. De ese modo se enfrentara
a multiples situaciones reales y debera integrar conocimientos, investigar,
argumentar y defender sus ideas y decisiones. Todo ello con la premisa de
responder al cuestionamiento de como actuaria al posicionarse frente a
eventos especificos de complejidad en su labor cotidiana.




Método Relearning

En TECH los case studies son potenciados con el mejor método de
ensefanza 100% online: el Relearning.

Este método rompe con las técnicas tradicionales de ensefianza para
poner al alumno en el centro de la ecuacion, proveyéndole del mejor
contenido en diferentes formatos. De esta forma, consigue repasar

y reiterar los conceptos clave de cada materia y aprender a aplicarlos
en un entorno real.

En esta misma linea, y de acuerdo a multiples investigaciones
cientificas, la reiteracion es la mejor manera de aprender. Por eso,
TECH ofrece entre 8 y 16 repeticiones de cada concepto clave dentro
de una misma leccion, presentada de una manera diferente, con

el objetivo de asegurar que el conocimiento sea completamente
aflanzado durante el proceso de estudio.

El Relearning te permitira aprender con menos
esfuerzo y mas rendimiento, implicandote mas
en tu especializacion, desarrollando el espiritu
critico, la defensa de argumentos y el contraste
de opiniones: una ecuacion directa al éxito.
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Un Campus Virtual 100% online con los mejores
recursos didacticos

Para aplicar su metodologia de forma eficaz, TECH se centra en proveer a los
egresados de materiales didacticos en diferentes formatos: textos, videos
interactivos, ilustraciones y mapas de conocimiento, entre otros. Todos ellos,
disefiados por profesores cualificados que centran el trabajo en combinar
casos reales con la resolucion de situaciones complejas mediante simulacion,
el estudio de contextos aplicados a cada carrera profesional y el aprendizaje
basado en la reiteracion, a través de audios, presentaciones, animaciones,
imagenes, etc.

Y es que las ultimas evidencias cientificas en el ambito de las Neurociencias
apuntan a la importancia de tener en cuenta el lugar y el contexto donde se
accede a los contenidos antes de iniciar un nuevo aprendizaje. Poder ajustar
esas variables de una manera personalizada favorece que las personas
puedan recordar y almacenar en el hipocampo los conocimientos para
retenerlos a largo plazo. Se trata de un modelo denominado Neurocognitive
context-dependent e-learning que es aplicado de manera consciente en esta
titulacion universitaria.

Por otro lado, también en aras de favorecer al maximo el contacto mentor-
alumno, se proporciona un amplio abanico de posibilidades de comunicacion,
tanto en tiempo real como en diferido (mensajeria interna, foros de discusion,
servicio de atencion telefonica, email de contacto con secretaria técnica, chat
y videoconferencia).

Asimismo, este completisimo Campus Virtual permitira que el alumnado

de TECH organice sus horarios de estudio de acuerdo con su disponibilidad
personal o sus obligaciones laborales. De esa manera tendra un control global
de los contenidos académicos y sus herramientas didacticas, puestas en
funcion de su acelerada actualizacion profesional.

La modalidad de estudios online de
este programa te permitira organizar
tu tiempo y tu ritmo de aprendizaje,
adaptandolo a tus horarios”

La eficacia del método se justifica con cuatro logros fundamentales:

. Los alumnos que siguen este método no solo consiguen la asimilacion de

conceptos, sino un desarrollo de su capacidad mental, mediante ejercicios
de evaluacién de situaciones reales y aplicacion de conocimientos.

. El aprendizaje se concreta de una manera solida en capacidades practicas

que permiten al alumno una mejor integracién en el mundo real.

. Se consigue una asimilacién mas sencilla y eficiente de las ideas y conceptos,

gracias al planteamiento de situaciones que han surgido de la realidad.

. La sensacion de eficiencia del esfuerzo invertido se convierte en un estimulo

muy importante para el alumnado, que se traduce en un interés mayor en los
aprendizajes y un incremento del tiempo dedicado a trabajar en el curso.
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La metodologia universitaria mejor valorada
por sus alumnos

Los resultados de este innovador modelo académico son constatables
en los niveles de satisfaccion global de los egresados de TECH.

La valoracion de los estudiantes sobre la calidad docente, calidad de

los materiales, estructura del curso y sus objetivos es excelente. No en
valde, la institucion se convirtio en la universidad mejor valorada por sus
alumnos en la plataforma de resefias Trustpilot, obteniendo un 4,9 de 5.

Accede a los contenidos de estudio desde
cualquier dispositivo con conexion a Internet
(ordenador, tablet, smartphone) gracias a que
TECH esta al dia de la vanguardia tecnologica
y pedagogica.

Podras aprender con las ventajas del acceso

a entornos simulados de aprendizaje y el
planteamiento de aprendizaje por observacion,
esto es, Learning from an expert.
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Asi, en este programa estaran disponibles los mejores materiales educativos, preparados a conciencia:

Material de estudio

>

Todos los contenidos didacticos son creados por los especialistas que van a impartir
el curso, especificamente para él, de manera que el desarrollo didactico sea realmente
especifico y concreto.

Estos contenidos son aplicados después al formato audiovisual que creara nuestra
manera de trabajo online, con las técnicas mas novedosas que nos permiten ofrecerte
una gran calidad, en cada una de las piezas que pondremos a tu servicio.

Practicas de habilidades y competencias

Realizaras actividades de desarrollo de competencias y habilidades especificas en
cada drea tematica. Practicas y dinamicas para adquirir y desarrollar las destrezas
y habilidades que un especialista precisa desarrollar en el marco de la globalizacion
que vivimos.

Resumenes interactivos

Presentamos los contenidos de manera atractiva y dinamica en pildoras multimedia
que incluyen audio, videos, imagenes, esquemas y mapas conceptuales con el fin
de afianzar el conocimiento.

Este sistema exclusivo educativo para la presentacion de contenidos multimedia
fue premiado por Microsoft como “Caso de éxito en Europa”.

Lecturas complementarias

Articulos recientes, documentos de consenso, guias internacionales... En nuestra
biblioteca virtual tendras acceso a todo lo que necesitas para completar tu capacitacion.

ORIANS
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Case Studies

Completaras una seleccion de los mejores case studies de la materia.
Casos presentados, analizados y tutorizados por los mejores
especialistas del panorama internacional.

Testing & Retesting

Evaluamos y reevaluamos periodicamente tu conocimiento a lo largo del
programa. Lo hacemos sobre 3 de los 4 niveles de la Piramide de Miller.

Clases magistrales [ —

Existe evidencia cientifica sobre la utilidad de la observacién de terceros expertos.

El denominado Learning from an expert afianza el conocimiento y el recuerdo,
y genera seguridad en nuestras futuras decisiones dificiles.

Guias rapidas de actuacion

TECH ofrece los contenidos mas relevantes del curso en forma de fichas o
gufas rapidas de actuacion. Una manera sintética, practica y eficaz de ayudar al
estudiante a progresar en su aprendizaje.

LK)
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Titulacion

Este programa en Radiofisica garantiza, ademas de la capacitacion mas rigurosa
y actualizada, el acceso a un titulo de Master de Formacion Permanente expedido
por TECH Universidad Tecnoldgica.
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Supera con éxito este programa y recibe tu
titulacion universitaria sin desplazamientos
ni farragosos tramites”
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Este programa te permitira obtener el titulo de Master de Formacién Permanente Ademas, el riguroso sistema de garantia de calidad de TECH asegura que cada titulo
en Radiofisica emitido por TECH Universidad Tecnologica. otorgado cumpla con los mas altos estandares académicos, brindandole al egresado

. . . . : - . la confianza y la credibilidad que necesita para destacarse en su carrera profesional.
TECH Universidad Tecnoldgica, es una Universidad espafiola oficial, que forma parte y q P P

del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES). Con un enfoque centrado en la

_ . _ S , ) Titulo: Master de Formacién Permanente en Radiofisica
excelencia académica y la calidad universitaria a través de la tecnologia.

Modalidad: online
Este titulo propio contribuye de forma relevante al desarrollo de la educacion continua

y actualizacion del profesional, garantizandole la adquisicion de las competencias en su
area de conocimiento y aportandole un alto valor curricular universitario a su formacion.
Es 100% valido en todas las Oposiciones, Carrera Profesional y Bolsas de Trabajo de
cualquier Comunidad Auténoma espafiola.

Duracion: 7 meses
Acreditacion: 60 ECTS

Q
tecn ;mlve?s’(d'ctd Master de Formacién Permanente en Radiofisica
% tecnoldgica

....................... Distribucién General del Plan de Estudios
Distribucién General del Plan de Estudios

Curso  Materia ECTS  Cardcter
Tipo de materia Créditos ECTS
1°  Interaccion radiacion ionizante con la materia 6 0B
Obligatoria (OB) 60
Optativa (OP) 0 1°  Radiobiologia 6 0B
D/Dfa________ con documento de identificacion _______ ha superado Précticas Externas (PR) 0 1°  Radioterapia externa. Dosimetria fisica 6 0B
con éxito y obtenido el titulo de: Trabajo Fin de Méster (TFM) o 19 Radioterapia externa. Dosimetria clinica 6 0B
ol 60 1°  Método avanzado de radioterapia. Protonterapia 6 0B
L, Y, . L. 1°  Método avanzado de radioterapia. Radioterapia 6 0B
Master de Formacién Permanente en Radiofisica intraoperatoria
1°  Braquiterapia en el ambito de la radioterapia 6 0B
. . . : PR 1°  Diagnéstico avanzado porimagen 6 0B
Se trata de un titulo propio de 1.500 horas de duracién equivalente a 60 ECTS, con fecha de inicio N g_ P o
dd/mm/aaaa y fecha de finalizacién dd/mm/aaaa. 19 Medicina Nuclear 6 0B
1° i6n radiologica en 6 0B
TECH es una universidad Oficial Espafiola legalmente reconocida mediante la Ley 1/2024, del 16 de hospitalarias

abril, de la Comunidad Auténoma de Canarias, publicada en el Boletin Oficial del Estado (BOE) nim.
181, de 27 de julio de 2024 (pag. 96.369) e integrada en el Registro de Universidades, Centros y
Titulos (RUCT) del Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades con el codigo 104.

En San Cristébal de la Laguna, a 28 de febrero de 2024

% A tecn s

Dr. Pedro Navarro lllana

Rector
Dr. Pedro Navarro lllana

Rector

Este tt ) i pre del it por la autoridad pa c6digo Gnico TECH: AFWOR23S _techtitute com/titulos

*Apostilla de La Haya. En caso de que el alumno solicite que su titulo en papel recabe la Apostilla de La Haya, TECH EDUCATION realizard las gestiones oportunas para su obtencién, con un coste adicional.
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» Modalidad: online

» Duracion: 7 meses

» Titulacién: TECH Universidad Tecnoldgica
» Acreditacion: 60 ECTS

» Horario: a tu ritmo

» Examenes: online
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