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INTRODUCCION: El curso de Fisica de Radiaciones es impartido a estudiantes de la Carrera
de Tecnologia Médica dependiente de la Facultad de Medicina y Ciencias de la Salud y es de
duracién anual. Los estudiantes durante el curso prefacultativo tuvieron un curso de Fisica que
comprendia Mecéanica y Termodinamica. El curso esté dividido en 5 partes que comprenden temas
tales como la utilizacion del Sistema Internacional de Unidades, el analisis dimensional, el
concepto de medida y error; la Fisica de las ondas y sus aplicaciones en acustica; la Fisica de las
radiaciones no ionizantes; elementos de Fisica Nuclear y radiaciones ionizantes; conceptos
fundamentales de Proteccion Radioldgica; y principios béasicos de la utilizacion de radiaciones en
Medicina. Las dos Gltimas partes del curso son las mas importantes y a las que se dedicara un
mayor tiempo; sin embargo, cabe sefialar que las tres primeras partes son esenciales para una
comprension adecuada del resto del curso.

.

ASIGNATURA: Fisica de las Radiaciones.

CARRERA: Radiologia.

GESTION: 2012.

TIPO DE ASIGNATURA: Teorico-Préactica.

DURACION: Anual.

HORAS TEORICAS: 3 horas/semana x 32 semanas = 96 horas.
HORAS PRACTICAS: 1 hora/semana x 32 semanas = 32 horas.
OTRAS ACTIVIDADES. =12 horas
TOTAL: 140 horas

Il. OBJETIVO GENERAL.: Esta materia constituye una introduccion a la Fisica, pero
no desde el punto de vista clasico, como generalmente ocurre en este tipo de cursos,
sino mas bien desde una Optica pragmatica, en el sentido de que se trataran temas
directamente relacionados con la Carrera que siguen los estudiantes que cursaran esta
materia. Por tanto, el objetivo general de la materia es el de proporcionar a los
estudiantes un conocimiento global de la Fisica relacionada con su campo de accion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS: Las metas que se trazaron para el presente curso se
pueden resumir de la siguiente manera:

« Se pretende que los estudiantes de Tecnologia Médica adquieran y/o refuercen los
conocimientos esenciales de la Fisica para la mejor comprension de los fendmenos
bioldgicos, biofisicos, bioquimicos y por sobre todo los concernientes al trabajo médico
con radiaciones.

e Familiarizar a los estudiantes con las magnitudes y unidades del Sistema
Internacional, dando énfasis a la nomenclatura especifica que se utiliza en temas
relacionados con la Fisica de Radiaciones.

= Enfatizar en aspectos relacionados a la Fisica Moderna pues esta constituye la base de
la Radiologia.

« Estudiar con cierto detalle los aspectos relacionados a la estructura de la materia.

* Que los estudiantes tengan claras las cuestiones referentes al modelo atémico
planetario, pues aunque éste no sea el méas correcto, describe de una manera aceptable
los fendmenos que ocurren a ese nivel.

« Proporcionar nociones basicas de Fisica Nuclear para que puedan ser comprendidos
fendmenos tales como el decaimiento radiactivo, la utilizacion de radiois6topos, etc.



- Se pretende que los estudiantes puedan adquirir habilidades esenciales en el
tratamiento de datos experimentales mediante estadistica basica dando énfasis a la
propagacion de errores.

= Proveer a los estudiantes de conceptos fundamentales de Proteccion Radioldgica, para
que de esa manera sean concientes de los beneficios y riesgos que implica el uso de
radiaciones.

« Dotar al estudiante de conocimientos basicos de radiobiologia con el fin de que
puedan distinguir los efectos que producen las radiaciones ionizantes en los diferentes
organismos Vivos.

« Finalmente, se espera que los estudiantes puedan conocer la legislacion radiologica
del pais y la institucion reguladora de estas normas.

I11. PROGRAMA DE CONTENIDOS MINIMOS:
PROGRAMA ANALITICO
Capitulo | INTRODUCCION

Breve resefia historica de la Fisica. Repaso de conceptos matematicos esenciales:
Algebra, Trigonometria y Geometria, potencias y logaritmos. El Sistema Internacional
de Unidades (SI): unidades fundamentales y derivadas, prefijos del Sl y notacion
cientifica. Andlisis dimensional. Concepto de medida: valor medio, precision y
exactitud, errores y su tratamiento. Funciones. Repaso de conceptos de Fisica de base:
Dinamica y leyes de conservacion.

Capitulo 1l VIBRACIONES Y ONDAS

Movimiento oscilatorio. Movimiento arménico simple. Péndulo simple. Ondas
sinusoidales. Principio de superposicion. Reflexion de las ondas. Ondas estacionarias.
Velocidad de propagacién de las ondas en cuerdas y fluidos. Acustica y sonido:
velocidad del sonido, reflexion del sonido, velocidad del sonido, intensidad del sonido.
El oido y la audicion.

Capitulo 11 FISICA DE LAS RADIACIONES NO IONIZANTES

Radiacion electromagnética. Espectro electromagnético. Velocidad de la luz. Ondas y
rayos. Optica geométrica: espejos, lentes y otros instrumentos 6pticos. El ojo como
sistema dptico. Optica fisica: coherencia, interferencia, difraccion, polarizacion. Laseres
y su aplicacién en Medicina.

Capitulo IV FISICA DE LAS RADIACIONES IONIZANTES

Teoria cuantica de la materia: efectos fotoeléctrico y Compton. Produccion y
aniquilaciopn de pares. Principio de incertidumbre. Modelo atdmico de Bohr. Dualidad
onda-particula. Rayos x. Estructura nuclear y fuerzas nucleares. Radiactividad: series de
desintegracion radiactiva, tiempo de vida media y constantes de desintegracion.
Interaccion de la radiacion con la materia. Deteccion y medida de las radiaciones.
Reacciones nucleares: fision y fusion.



CapituloVV  PRINCIPIOS FISICOS DEL EMPLEO DE LAS RADIACIONES
EN MEDICINAY ELEMENTOS DE PROTECCION RADIOLOGICA

Fisica del diagndstico radiologico: imagenes radiograficas, tomografia, mamografia,
control de calidad. Fisica de la radioterapia: planificacion de tratamientos con haces
simples o combinados. Medicina nuclear: utilizacion de radioisotopos. Efectos
bioldgicos de las radiaciones. Elementos de Proteccion Radiologica: filosofia de la
proteccion radioldgica, concepto de dosis absorbida y dosis equivalente. Legislacion en
proteccion radiologica.

IV. PROGRAMA DE PRACTICAS: Semanalmente se asigna una hora para la
resolucion de problemas ligados con la materia avanzada. Adicionalmente, en la parte
correspondiente a Proteccion Radioldgica se realizaran préacticas en las instalaciones de
la Carrera de Fisica y/o del Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear.

V.PLAN TEMATICO: La carga horaria comprende 4 horas académicas por semana,
las mismas que se detallan en el horario:

» Martes:  15:00 - 17:00 (Aula A Piso 11 Fac. Medicina).

» Miércoles: 18:00 — 20:00 (Aula B Piso 11 Fac. Medicina).
La forma de ensefianza comprende clases magistrales, practicas y participacion activa
de los estudiantes ya sea de forma individual o grupal.

VI. EVALUACION:

» 4 Examenes parciales(*) 15% C/U .......ccocvverviniineieieiiens 60%
e Examen final........cccooiiiiiiii e, 20%
®  PrACICAS. . oo 10%
* Exposicion de paneles.............cooeiiiiiiiiiiiiiiiiin 10%

(*) La materia para los exdmenes parciales es acumulativa

PLANIFICACION: Las actividades estan planificadas de acuerdo al siguiente
cronograma:

* Primer parcial.................... miércoles 30 de abril.

» Segundo parcial.................. miércoles 4 de junio

e Tercer parcial................. miercoles 3 de septiembre

» Exposicion de paneles(*)...lunes 27 de octubre.

* Cuarto parcial................ miercoles 12 de noviembre.
* Recuperatorio(**)............ miércoles 19 de noviembre.
« Examenfinal........ccccooe.. miércoles 26 de noviembre.
* Segundo turno(***)...........lunes 2 de diciembre.

» Entregade notas.............. martes 3 de diciembre.

(*) La exposicion de paneles sera publica y correspondera a un trabajo grupal sobre
aspectos de actualidad de la Fisica de Radiaciones. Los grupos, deben presentar un
informe escrito de su trabajo y defender el mismo oralmente en el curso de la
presentacion publica.

(**) El recuperatorio reemplaza la nota de uno de los parciales y es de toda la materia
avanzada.

(***) Solamente se habilitan al examen de segundo turno aquellos estudiantes que
hayan obtenido una calificacion mayor o igual a 45%. En caso de que el estudiante
aprobase esta instancia, su nota final sera de 51%.



VIl. CRONOGRAMA DE AVANCE DE MATERIAS

Mes/Capitulo

1

2

3

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

VIll. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividad/Mes

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sept

Oct

Nov

Dic

Inicio de gestion

Primer parcial

Asignacion de proyectos

Preparacién de proyectos

Segundo parcial

Visitaal IBTEN

Tercer parcial

V11 Curso Boliviano de
Sistemas Complejos

Presentacion de paneles y
defensa de proyectos

Cuarto parcial

Recuperatorio

Examen final

Segundo turno

Entrega de notas
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