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Informacion General ,

Version: 12 Versién (2023)

Modalidad: E-Learning a través de plataforma U-Cursos
Duracion Total: 247,5 Horas

Fecha de Inicio: 1de abril de 2024

Fecha de Término: 8 de noviembre de 2024

Vacantes*: Minimo 15, maximo 30 Alumnos

Precio: $1.500.000.-

Dirigido a**:
Tecnologos Médicos con mencion en Imagenologia, Radioterapia y Fisica Medica (o
equivalente), Licenciados en Ciencias con mencion en Fisica e Ingenieros.

* Larealizacion del programa esta sujeta a la cantidad minima de participantes.

** La definicion de los destinatarios es de exclusiva responsabilidad del Departamento que imparte
este Programa.
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Descripcion y Fundamentos Y

Las radiaciones ionizantes entraron al compendio del conocimiento fisico a
finales del siglo XIXy suuso en aplicaciones médicas fue practicamente inmediato.
Mas de un siglo de experiencia ha permitido conocer de mejor manera el efecto
que tiene la radiacion ionizante sobre la salud humana, junto con un avance
vertiginoso en el desarrollo de la medicina actual. El aumento de conocimiento
y complejidad asociado a este crecimiento ha llevado a la especializacion de las
profesiones y, al igual que con el surgimiento especialidades médicas enfocadas al
uso de las radiaciones en medicina, a decir, radiélogos, médicos intervencionistas,
médicos nucleares y radioterapeutas, el uso de radiaciones ha vinculado a fisicos,
ingenieros y tecndlogos médicos al ejercicio de la fisica médica que, segun el
Organismo Internacional de Energia Atdmica, corresponde a la aplicaciéon de
procedimientos y conceptos de la fisica en medicina para prevenir, diagnosticar y
tratar enfermedades [1].

Actualmente varias aplicaciones que utilizan radiacién ionizante se consideran
fundamentales en la practica médica, destacando al diagnéstico por imagenes, al
apoyo de intervenciones quirdrgicas y a aplicaciones de medicina nuclear. En este
tipo de practicas es de particular interés la estimacion de la dosis por radiaciéon
en los pacientes y en los operadores, pues ademas de influir en la calidad de los
procedimientos, tiene un impacto directo en la salud y por lo tanto requiere de un
manejo especifico paraprevenir o minimizar los riesgos asociados [2]. Por otro lado,
conrespecto a las dosis sumamente altas que reciben los pacientes en tratamientos
de radioterapia, es necesario garantizar que su administracién se mantenga dentro
de estrictos margenes de seguridad [3].

El Departamento de Tecnologia Médica de la Universidad de Chile cuenta con
una larga experiencia integrando competencias asociadas a la fisica médica en la
formacién de pregrado de los tecnélogos médicos con menciéon en Imagenologia,
Radioterapiay Fisica Médica. Nuestra intencion es avanzar en este camino iniciando
este diplomado en conjunto con el Departamento de Fisica de la Facultad de Ciencias
de la Universidad de Chile y con el Instituto Nacional del Cancer, instituciéon de
referencia que cuenta con un largo historial de colaboracién con nuestra Facultad
de Medicina.

El diploma pretende otorgar a los estudiantes un acercamiento teérico a la fisica
médica con especial énfasis en la dosimetria. Se espera que el estudiante adquiera
solidos conocimientos tedricos que le permitan enfrentarse luego a estudios de
posgrado relacionados.

[1] Organismo Internacional de Energia Atémica. Normas de Seguridad No. GSR Part 3

[2] Comision Internacional de Proteccién Radiolégica. Recomendaciones 2007 de la Comisién
Internacional de Proteccidon Radiolégica. Publicacion 103.

[3] International Commission on Radiation Units & Measurements. ICRU Report 83, Prescribing,
Recording, and Reporting Intensity-Modulated Photon-Beam Therapy.
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Certificacion ,

Facultad de Medicina de la Universidad de Chile.
- Unidades Académicas Responsables:
- Departamento de Tecnologia Médica.

Proposito Formativo ,

- Analizar los principios fisicos de la generaciéon y dosimetria de las radiaciones
ionizantes e integrar sus fundamentos en el diagndstico por imagenes y la terapia
con radiaciones.

Contenidos )

Modulo 1:
Introduccion a la fisica de radiaciones ionizantes en medicina.

Objetivos Especificos

- Identifica los fundamentos tedricos de electromagnetismo y fisica atémica.

- Analiza los fendmenos fisicos de interaccion de fotones y particulas cargadas con la
materia, considerando los fendmenos cuanticos involucrados.

- Analiza el fendmeno de atenuacién exponencial de fotonesy su aplicaciéon en los usos
de las radiaciones en medicina.

- Describe cuantitativamente campos de radiaciéon ionizante con magnitudes
apropiadasidentificandoladiferenciaentremagnitudesradiométricasydosimétricas.

- Analiza simulaciones del transporte de la radiaciéon en la materia vinculando los
fenémenos de interaccién y el comportamiento macroscopico de los haces de
radiacion.

Contenidos

La fisica de radiaciones es la ciencia de la radiacién ionizante y de su interaccion
con la materia con especial énfasis en la energia absorbida. Es de interés comprender
los principios vy fundamentos de la interaccién de la radiaciéon con el medio para
determinar ciertas magnitudes relacionadas con el depdsito de energia en los tejidos
biologicos. Los contenidos de este médulo abordan en primer lugar los fenémenos
cuanticos de la interacciéon de particulas individuales, los cuales tienen un fuerte
componente estocastico. El siguiente paso es definir promedios, es decir, magnitudes
no-estocasticas, para avanzar a una descripcién macroscépica y cuantificar la energia
absorbida en la materia. Finalmente Se integraran todos los conceptos revisados en
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el analisis de simulaciones del transporte de la radiacién de la materia
mediante Monte Carlo, incluyendo principios basicos de este tipo de
simulaciones.

Docentes responsables
- Carlos Alberto Cardenas Valencia

- Marianela Hervias Jara
- Cristian Valdés Cortez

Horas presenciales 0
Horas no presenciales 60
Horas totales 60
Créditos 2.2
Modulo 2:

Fuentes de radiacion ionizante.
Objetivos especificos

- Identifica tipos de decaimiento radiactivo.

- Analiza la cinética de decaimiento radiactivo en decaimientos multimodales y en la
serie de decaimiento de tres componentes.

- Analiza la emision de Bremsstrahlung y radiacion caracteristica.

- Describe métodos de aceleracién de electrones utilizados en dispositivos de
produccion de rayos X empleados en el ambito médico.

Contenidos

Seabordaran luegolos tres tipos de fuentes de radiacion mas relevantes: radionuclidos,
tubos de rayos X y aceleradores de particulas. Con respecto al primero, se dara especial
énfasisalosaspectosenergéticos del decaimiento. También se abordard en profundidad
la cinética de decaimiento, pues tanto el tiempo de irradiaciéon como la tasa de emision
de la radiacién son proporcionales a la energia absorbida.

Finalmente se estudiara que el impacto de electrones acelerados en materiales de alto
numero atomico es la manera mas utilizada para producir rayos X. Con esto claro,
se propone abordar dos métodos de aceleracion de electrones, precisamente los que
utilizan los tubos de rayos X y los aceleradores lineales de particulas.

Docente responsable

- Francisco Javier Mufioz Saez
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Horas presenciales 0

Horas no presenciales 32.5
Horas totales 32.5
Créditos 1.2
Modulo 3:

Efectos sobre el ser humano.
Objetivos especificos

- Describe el impacto de la dosis absorbida por radiacién en sistemas bioldgicos a nivel
celular.

- Describe las manifestaciones clinicas asociadas a la radiacion en el ser humano.

- Identifica las magnitudes utilizadas para describir el riesgo de la radiacion en
personas expuestas.

Contenidos

Las primeras recomendaciones de proteccién radioldgica son de fines del siglo XIX,
sin embargo, el avance mas significativo ocurrié a mediados del siglo XX luego de que
el uso de armamento nuclear aumentara la dosis por radiacién en la poblacién. En esta
unidad se dara, en primer lugar, una perspectiva celular y radioquimica con énfasis
en los procesos de dafio y reparacién del ADN. Luego se revisaran las manifestaciones
clinicas de la radiacion en el ser humano y algunas nociones sobre el tratamiento
radiante. Por ultimo, se abordaran las magnitudes utilizadas actualmente para
cuantificar el riesgo de complicaciones a largo plazo producto de la radiacién.

Docentes responsables

- Katherine Marcelain Cubillos
- Marianela Hervias Jara

Horas presenciales 0
Horas no presenciales 27.5
Horas totales 27.5
Créditos 1.0

Monsenor Sétero Sanz 161, Providencia, Santiago de Chile, (+56) 22978 6688, www.medichi.uchile.cl



Modulo 4:
Introduccion a la dosimetria.

Objetivos especificos

- Describe el fundamento de las camaras de ionizacién como detectores capaces de
realizar dosimetria.

- Analiza el equilibrio electrénico ylo relacionacon la determinacién de dosis absorbida
en la teoria de cavidades.

- Describe la trazabilidad de calibracion de detectores.

Contenidos

La dosimetria de las radiaciones lidia con la determinacion cuantitativa de la energia
depositada por la interaccion de la radiacién ionizante con la materia mediante una
medicién. Como introduccion a este tdpico se estudiaran las camaras de ionizacion
como modelo de detector capaz de realizar dosimetria y se vinculara su uso con la muy
relevante teoria de cavidades. También se dara una revision general de otros tipos de
detectores. Finalmente se dara énfasis en la trazabilidad de la calibracion de detectores
siendo esto fundamental para que los usuarios en los servicios de salud puedan medir
efectivamente la dosis.

Docentes responsables
- Marianela Hervias Jara

- Camilo De la Barra Olate
- Victor Castafieda Zeman

Horas presenciales 0
Horas no presenciales 32.5
Horas totales 32.5
Créditos 1.2
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Modulo 5:
Dosimetria en teleterapia.

Objetivos especificos

- Analiza la dosimetria de equipos de radiologia y mamografia considerando sus
fundamentosfisicos,losrequerimientosdelos sistemasdosimétricosylametodologia
descrita en los c6digos de practicas y protocolos.

- Describe las caracteristicas generales de los equipos utilizados en cada aplicacion.

Contenidos

En las aplicaciones de radiodiagndstico la dosis es un efecto colateral indeseable vy,
por lo tanto, es de interés valorar el riesgo asociado a la exposiciéon. Debido a que, en
el rango de energia empleado, la determinacién de la dosis absorbida es técnicamente
mas dificil, se han desarrollado indices dosimétricos especificos para cada aplicacion.

En este modulo se abordaran las caracteristicas de los equipos de radiologia,
intervencionismoymamografia. Se presentaranlosindices dosimétricos definidos para
estasaplicaciones. Los docentesrealizaran unavideo practica observacional mostrando
los equipos, asi como la instrumentacion requerida para realizar dosimetria en cada
aplicacion, siguiendo la metodologia recomendada en los protocolos dosimétricos
internacionales.

Docentes responsables

- Daniel Castro Acuna
- Denisse Karl Saez

Horas presenciales 0

Horas no presenciales 30
Horas totales 30
Créditos 1.1
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Modulo 6:
Dosimetria en radiologia y mamografia.

Objetivos especificos

- Analiza la dosimetria de equipos de radiologia y mamografia considerando sus
fundamentosfisicos,losrequerimientosdelos sistemasdosimétricosylametodologia
descrita en los c6digos de practicas y protocolos.

- Describe las caracteristicas generales de los equipos utilizados en cada aplicaciéon

Contenidos

En las aplicaciones de radiodiagndstico la dosis es un efecto colateral indeseable vy,
por lo tanto, es de interés valorar el riesgo asociado a la exposiciéon. Debido a que, en
el rango de energia empleado, la determinacién de la dosis absorbida es técnicamente
mas dificil, se han desarrollado indices dosimétricos especificos para cada aplicacion.
En este modulo se abordaran las caracteristicas de los equipos de radiologia,
intervencionismoymamografia. Se presentaranlosindices dosimétricos definidos para
estasaplicaciones. Los docentesrealizaran unavideo practica observacional mostrando
los equipos, asi como la instrumentacién requerida para realizar dosimetria en cada
aplicacion, siguiendo la metodologia recomendada en los protocolos dosimétricos
internacionales.

Docentes responsables

- Daniel Castro Acuna
- Denisse Karl Saez

Horas presenciales 0

Horas no presenciales 30
Horas totales 30
Créditos 1.1
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Modulo 7:
Dosimetria en tomografia computada y medicina nuclear.

Objetivos especificos

- Analiza la dosimetria de equipos de tomografia computada y medicina nuclear,
considerando sus fundamentos fisicos, los requerimientos de los sistemas
dosimétricos y la metodologia descrita en los cddigos de practicas y protocolos.

- Describe las caracteristicas generales de los equipos utilizados en cada aplicaciéon

Contenidos

Ladosimetria en tomografia computada requiere un tratamiento especifico debidoa su
particular geometria de adquisicion de imagenes, con indices dosimétricos especificos
para esta técnica. Por otro lado, en medicina nuclear la dosimetria representa un
cambio significativo pues los radioisétopos se encuentran distribuidos en el interior
de los 6rganos, por lo que se estudiara la necesidad de caracterizar bien el tamafio y
la forma del 6rgano que contiene al radionuclido y de considerar las energias de los
fotones y las particulas cargadas involucradas mediante fracciones de absorcién.

En este modulo se abordaran los equipos y la dosimetria de tomografia computada,
asi como los equipos mas representativos para adquisicion de imagenes en medicina
nuclearylascaracteristicas generalesdeladosimetriaasociada. Losdocentesrealizaran
una video practica observacional mostrando los equipos, asi como la instrumentaciéon
requerida para la realizacion de la dosimetria en cada aplicacion particular.

Docentes responsables

- Daniel Castro Acuna
- José Luis Rodriguez Pérez

Horas presenciales 0

Horas no presenciales 30
Horas totales 30
Créditos 1.1
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Calendario Modular y

MODULO HORAS | SEMANAS | FECHA INICIO FECHA TERMINO

1. Introduccién a la fisica de

radiaciones ionizantes en 60 9 lunes, 1 de abril viernes, 31 de mayo

medicina

Prueba1 2.5 1 lunes, 3 de junio viernes, 7 de junio

2. F}Jentes de radiacion 32.5 A lunes, 10 de junio viernes, 5 de julio

ionizante

3. Efectos sobre el ser . .

humano 27.5 A lunes, 8 de julio viernes, 2 de agosto

Prueba 2 2.5 1 lunes, 5 de agosto | viernes, 9 de agosto

4. Introduccion a la . .

dosimetria 32.5 A lunes, 12 de agosto | viernes, 6 de septiembre

. , . lunes, 9 de . .

5. Dosimetria en teleterapia 25 2 septiembre viernes, 27 de septiembre
lunes, 30 de .

Prueba 3 2.5 1 septiermnbre viernes, 4 de octubre

6. Dos1metr1§1 en radiologia 30 2 lunes, 7 de octubre | viernes, 18 de octubre

y mamografia

7. Dosimetria en tomografia

computada y medicina 30 2 lunes, 21 de octubre | viernes, 1 de noviembre

nuclear

Prueba 4 2.5 1 lungs, 4 de viernes, 8 de noviembre
noviembre

Total 247.5 31 lunes, 1 de abril viernes, 8 de noviembre
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Metodologia Y

Los contenidos del programa se estructuran en 5 modulos organizados de tal
manera de presentar aspectos fisicos tedricos que fundamentan la generacién y
medicién de las radiaciones ionizantes, para posteriormente y de forma progresiva,
introducir aspectos aplicados de su practica en medicina.

Se utilizara modalidad E-Learning, sumado a dos actividades sincronicas
y asincronicas via plataforma U-Cursos.

Los estudiantes recibiran materiales estructurados por los docentes para su estudio,
asi como bibliografia seleccionada y problemas planteados.

Elcaracter multidisciplinario de este diploma se considerafundamental paraacrecentar
los aprendizajes, y por tanto se propiciara en todo momento la interaccién entre los
estudiantes, movilizando los saberes propios de cada una de las areas y posibilitando
de esta manera la construccion conjunta del conocimiento.

La plataforma virtual del curso cuenta con las siguientes herramientas de trabajo:

- Gestor de clases virtuales: Agenda y habilita videoconferencias

- Gestor de Material Docente: Deja a disposicién de los estudiantes el material de
estudio. Permite el despliegue de contenido en formato texto y video embebido:
Permiten revisar y estudiar en forma organizada los contenidos asociados a cada
semana y cada modulo, para ello se desplegaran mediante plataforma apuntes base
sobre los diversos temas a tratar en las actividades sincronicas y asincronicas via
plataforma U-Cursos.

- Bibliografias y Enlaces: Sitios web y libros que apoyen el material docente.

- Blogs: Lugar de publicacion de articulos, videos y audios para apoyar las clases.

- Foros de Discusion: Publicacién de preguntas y comentarios. Permite la interaccién
constante entre los estudiantes y el equipo docente, y a la vez entre los propios
estudiantes.

- Recepcion de Tareas: Permite la entrega de tareas (archivos de texto o audiovisuales)
en forma organizada.

- Test en linea: Realizacion de evaluaciones con modalidad de alternativas, selecciéon
multiple y desarrollo corto en la plataforma.

- Votaciones en Linea: Encuestas para estudiantes y feedback instantaneo para los
profesores.

- Calendario de Actividades: Agenda de todos los eventos a realizar en el curso.

- Envio de correos: Gestor de comunicacién de forma agil y sencilla con los profesores
del curso.

- Registro de Notas Parciales: Acceso a las notas del curso.
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Las actividades que se realizaran incluyen:

- Clases expositivas via videoconferencia: Permiten entregar al
estudiante contenidos en forma ordenada y organizada, generando un
marco referencial sobre un tema amplio, y ademas aclarar dudas sobre los
contenidos desplegados previamente para las actividades asincronicas.

Se efectuaran a modo de Clases Magistrales impartidas por un académico o
profesional especialista en un tema.

- Lecturas Dirigidas: Lectura guiada de material estructurado, en donde se amplia la
informacién de la clase. El objetivo de este material es que los estudiantes
reflexionenyaumenten sus conocimientos en los diferentes temas utilizando fuentes
de informacién validas y confiables. Se utilizaran articulos cientificos seleccionados
sobre el tema y apuntes creados por los profesores encargados de cada topico para
dar complementar y apoyar los contenidos presentados en las clases expositivas. El
material quedara a disposicion de los estudiantes en la secciéon “material docente”.

- Video practicas: Se realizara un material audiovisual con los
docentes especialistas mostrando los diferentes equipos vy realizando
una demostracién del montaje y ejecucién de la dosimetria. Si bien Ia
manipulacion de la instrumentacién requiere de un entrenamiento mayor
y no es viable para los estudiantes en este diploma, se dara a los estudiantes un
acercamiento formal al uso y realizaciéon de la dosimetria en las diferentes
plicaciones médicas que utilizan radiacion ionizante.

Evaluacion y Ponderacion Y

Se realizaran cuatro evaluaciones organizadas de la siguiente manera:

, Ponderacion de los | Ponderacion de
Modulos ,
modulos la prueba
Prueba 1 Introduccion a la fisica de 2% 2%
radiaciones
Fuentes de radiacién ionizante 13%
Prueba 2 26%
Efectos sobre el ser humano 13%
Introduccién a la dosimetria 13%
Prueba 3 - - : - 26%
Dosimetria en radioterapia 13%
Dosimetria en radiologia y 13%
mamografia
Prueba 4 - - - 26%
Dosimetria en tomografia o
L 13%
computada y medicina nuclear
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Equipo Docente Y,

Directora del Diploma:

M. Marianela Hervias Jara

Prof. Asistente

Facultad de Medicina U. de Chile
Master en Fisica Médica
Universitat de Valencia, Espana

Coordinador:

T.M. Daniel Castro Acuia

Prof. Asistente

Facultad de Medicina U. de Chile
Master en Fisica Médica
Universitat de Valencia, Espafa

Cuerpo Docente:

T.M. Marianela Hervias Jara
Prof. Asistente

Facultad de Medicina U. de Chile
Master en Fisica Médica
Universitat de Valencia, Espafa

T.M. Daniel Castro Acuia

Prof. Asistente

Facultad de Medicina U. de Chile
Master en Fisica Médica
Universitat de Valencia, Espafa

Ing. Carlos Cardenas Valencia
Prof. Titular

Facultad de Ciencias U. de Chile
Doctor en Fisicoquimica Molecular
Universidad Andrés Bello

Lic. Francisco Muiioz Saez
Prof. Asociado

Facultad de Ciencias U. de Chile
Doctor en Fisica

Pontificia U. Catodlica de Chile

Dra. Katherine Marcelain Cubillos
Prof. Asociada

Facultad de Medicina U. de Chile
Doctora en Ciencias Biomédicas
Universidad de Chile

Ing. Victor Castafieda Zeman
Prof. Asistente

Facultad de Medicina U. de Chile
PhD. Informatica

Technische Universitat Munchen

T.M. Denisse Karl Saez

Prof. Asistente

Facultad de Medicina U. de Chile
Magister en Biofisica
Universidad de Chile

T.M. Alexis Troncoso Vicencio
Acad. Instructor

Facultad de Medicina U. de Chile
Master en Fisica Médica
Universitat de Valencia, Espana
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Docentes Invitados:

Prof. José Luis Rodriguez Pérez
Fisico Médico MSc.

Ing. Andrés Pérez Veloso
Ingeniero Civil Eléctrico
Magister en Fisica Médica
Pontificia U. Catdlica de Chile

T. M. Camilo De la Barra Olate
Universidad de Chile

Master en Fisica Médica
Universitat de Valencia, Espafa

T.M. Cristian Valdés Cortez
Universidad de Tarapaca
Doctor en Fisica

Universitat de Valencia, Espafia
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Requisitos Técnicos

Paraconectarse esnecesario un computador que cumplalos siguientes requisitos
minimos de configuracion:

- Procesador Pentium IV de 2.0 Ghz o superior equivalente.

- Memoria RAM 256 MB.

- Disco duro de 40 Gb.

- Espacio libre en el disco duro 5 Gb.

- Sistema Operativo Windows XP o superior, Mac OSX (para Mac).

- Quienes cuenten con Windows Vista deberan verificar que los programas
funcionen adecuadamente con la plataforma de estudio (como Office 2007)

- Conexion a Internet por Banda Ancha (ADSL/ Cable) o Wi Fi desde el lugar donde
se conectara al Curso o Diploma (Hogar, Lugar de Trabajo, Cybercafé o
Infocentros, etc.). No se recomienda la conexion mediante médem telefénico
por su velocidad.

- Un navegador (Browser) que permita conectarse a Internet y acceder a sitios
web. Recomendamos que utilice como browser Mozilla Firefox 1.0.7 o Internet
Explorer 6.0.

Larapidez de acceso y navegacion en la plataforma, asi como la descarga de material
educativo, dependera de:

- Las caracteristicas técnicas del computador utilizado (Sistema Operativo,
Hardware, etc.)

- El proveedor de acceso a internet (ISP) que utilice; si usted se conectara a su
Curso o Diploma desde su lugar de trabajo, recuerde verificar con su Depto. de
Informatica que su red de navegacion por internet esta habilitada para operar
con la aplicacion Java.

- El tipo de conexién (ADSL/Cable/Mddem) esto determinara su velocidad de
navegacion.

- Contar con las aplicaciones, programas y herramientas como Java, Microsoft
Office, Acrobat Reader, Windows Media Player, Flash Player, Win Zip, etc.
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