Universidad Nacional de Cordoba
FACULTAD DE MATEMATICA ASTRONOMIA Y FISICA

ORDENANZA HCD 3/05

VISTO

La Ordenanza del Honorable Consejo Directivo N° 1/02 que establece la creacion de la
carrera de posgrado Maestria en Fisica Médica; y

CONSIDERANDO

Que es necesario atender las observaciones efectuadas por la Secretaria de Posgrado de la
Universidad segin consta en fs. 56 del expte 03-02-04577;

Que es necesario garantizar la calidad y la seguridad de los tratamientos y diagndsticos medicos
mediante el empleo de radiaciones, para lo cual es imprescindible la presencia de una persona
especializada en Fisica Médica;

Que e! rapido desarrollo tecnolégico de las aplicaciones de las radiaciones en la medicina no
ha estado acompafiado por la correspondiente formacion de recursos humanos de excelencia en Fisica
Médica en la region;

Que el dmbito de nuestra Universidad —y en particular nuestra Facultad— es el adecuado para
la formacion de dichos profesionales;

EL H. CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD
DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FiSICA,

ORDENA:

ARTICULO 1°: Crear la Carrera de Posgrado “Maestria en Fisica Médica™ en el ambito de la
Facultad de Matemética, Astronomia y Fisica de la Universidad Nacional de
Cordoba.

ARTICULO 2°: La Facultad de Matemética, Astronomia y Fisica otorgara el titulo de “MAGISTER
EN FISICA MEDICA™ a quienes completen el Plan de Estudios de dicha Carrera.

ARTICULO 3°: El proyecto de la Carrera en formato CONEAU, los requisilos para el ingreso, el
plan de estudios y las pautas académicas especificas de esta Carrera de Posgrado
se adjuntan en los Anexos 1, A, B, C y D gque forman parte de la presente
Ordenanza.

: Derogar la Ordenanza HCD N* 1/02,




Universidad Nacional de Cordoba
FACULTAD DE MATEMATICA ASTRONOMIA Y FISICA

ARTICULOQ 5°: Solicitar al Honorable Consejo Superior su aprobacidén y que tramite la
correspondiente validacidn nacional del titulo.

ARTICULO 6°: Comuniquese; désele amplia difisién y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FISICA, A DOCE DiAS DEL MES DE SEPTIEMBRE DE

DOS MIL CINCO.

Dou

Dra. ISABEL DOTT!

VICE DECANA
FaM.AF




ANEXO 1

SOLICITUD DE ACREDITACION

INSTITUCION UNIVERSITARIA QUE HACE LA PRESENTACTON:

Universidad Nacional de Cordoba

UNIDAD ACADEMICA:

Facultad de Matematica, Astrononia v Fisica
TIFO DE POSGRADO: Maestria
ESTADO DEL POSGRADO: Proyecto

DENOMINACION DE LA CARRERA:

Maestria en Fisiea Médica

DISCIPLINA:

Fisica

SUBDISCIPLINA:

Acnstica

MODALIDAD DE DICTAIDCO: Presencial

FSTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS:  Estructurado

NUMERO DE CUERPOS QUE INTEGRAN LA PRESENTE
SOLICITUD (INCLUYENDO LOS ANEXOS):

D

INDICE DEL CUERPO PRINCIPAL

Paginas
{I Datos generales de fa carrera o provecto
|, Fundamentacion v evaluaciones provias

2. Direcewon, Comité Académice v funcionanuento de la carrera.

3. Plan de estudios.

i

4 Cugrpo academico. 45
5. Actividades cientifico - leenologicas.

ty. Actividades de transferencia. consultorias. asisteneia (Gonica u olras. 1 9

il

7 Alumnos v graduados. | 43

% Infracstructira v equipamicnto (de uso propio ¥ no informado en la presentacion institucional) 4

il

0 Autpdiagnostice v plancs de mejoramiento. 2L

i

1. Figanciamuento v fichas




0. DATOS GENERALES DE LA CARRERA

0.1 Titulo que otorga la carrera

| Magister ¢n Fisica Médica

0.2 Disciplina y subdisciplina
.2 1. Disciphma.

|IFisic_a J

0.2 2 Subdisciplina.

| Acistica |

(0.2 3 Especalidad. s1 corresponde.
| |
0.3 Ao de inicio

En ¢l caso de haberse producido alguna discontinuidad en su dictado. explicar ;s causas que la motivaron v
consignar los periodos durante los cuales la carrera se dictd efectivamente,

iL.u carrera noha iniciado todasvia

.4 Caracter de la carrera

a1 Indiear el caracter de la carrera.
{ ontimuo @ A termino D

(.6 Normativa de la carrera
0.6.1 Adjuntar en el Anexo | copia de la siguiente documentacion:
a) Resolucion de creacion de la carrera.
b) Resolucionies de aprobacion v/o modilicacion del plan de estudios.

o) Resolucion del Ministerio de Educacion. Ciencia v Teenologia que otorga el
reconocimiento oficial v la validez nacional del titulo (Art. 41, Lev 24.521/93).

HLD Num

) Reslamentos v resoluciones especificos que atafien al funcionamiento de la carrera. 51 existicran (inchur. si
corresponde, la normativa prevista para carreras semipresenciales vio a distancia).

.Sil:l No'ﬂ

0.7 Catalogos v folletos de la carrera

Inchur en el Anexo | catalogos v folleros de la carrera. si los hubiera.

Si':] Nnm

0.5 Otra informacidn




1.k,

1.2.

FUNDAMENTACION Y EVALUACIONES PREVIAS DE LA CARRERA

Fundamentacion. trayectoria y desarrollo de la actividad
| 1 1. Desenibir la fundamentacian del poserado v su travectoria en la mstitucion (ongen v desatrollo).

El rapido desarrollo tecnoldgico de las aphcaciones de las radiaciones en la medicna no ha estado)
acompaiado por la correspondiente formacion de cxpertos en fisica médica en la regon, lo gue ha cavsado
que hoy en dia exista un significativo deéficit de los mismos. Esto, unido al repenting auntento del numero v la
sofisticacion de los nuevos equipos. tanto en radioterapia como en diagnostico por imagencs, determina la
urgente necesidad de tener profesionales especializados en el area.

La fistca médica representa en la actualidad un campo de muchas expectativas donde estan inmersas vanas
espectalidades. siendo las mas uplicadas la radioterapia, el radiodiagnostico. la medicina nuclear. Ia
mmagenologia, la protecaion radiologica. ete. En la mayoria de los paises de Ameérica Latimn cstas arcas,
aungue existen, tienen un desarrollo  incipiente. v presentan una marcada ausencia de  personal
cientifico-téenico debidamente formado

Con este provecto se tiende a la formacion de expertos en fisica médica a mvel de Maestna en Ciencias|
("Master in Seienees™). para incrementar ¢l nimero v mejorar la formacion de los profesionales dedicados a
esta discipling en la Repiblica Argentina. Se tona come base para esta macstria el Proyeero del Orgamsmo
[nternacional de Energia Atomica; ARCAL L (Acuerdo Regonal de Cooperacion para la Promocion de fa
Ciencia v la Teenologia Nucleares en América Latina y el Caribe) debido a que este a sido cundadosamente
estudiado ¢n su organizacion v contenidos por un grupo de expertos de la region ¥ de paises desarrollados.
lespecialmente reumidos para este fin.

Fvaluaciones anteriores
1 2.1 Indicar sila carrera ha participado previamente en procesos de acreditacion

S:D Num

| 2.0 Indiear si la carrera o proyecto ha sido cvaluado por otra insfitucion o dependencia o en el marco de una
autoevaluacion o auteevaluacion institucional.

si[] No V]

l'nel caso de respuests alimmativa, presentar como Ancxo 2 una descripeion de s metodologlaz alilizndas. Jos criteris de
eviliacian, las personas ¢ instituciones intervinientes, los instrumentos Jde recoleccion de ditos v las conclusiones.

Otra informacion

El problema existente es la carencia de un nimero adecuado de fisicos expertos en aphicaciones a la medicina
en la rezion. Esto se puedc venficar dramaticamente ¢n ¢l caso de radioterapia. donde. de acuerdo a las
estadisticas disponibles para Latinoamerica, se requeririan alrededor de 1300 expertos en ¢l arca. para
cumplir con las recomendaciones internacionales: sm embargo, en estos momentos solo se dispone en la
reeion de alrededor de 380 fisicos (un 60% de los cuales s¢ concentra en Brasil) Ademas, se debe tener en
cucnli (ue un gran porcentaje de los fisicos disponibles no poseen una formagion académica completa en esta
\especialidad. sino que son generalmente graduados en especialidades alines a la fisica gencral, fisica nuclear.
lmgenieria nuelear v olras semejantes; sin embarge. su formacion ha sido siempre muy  heterogenea,
dependiendo del intergs v posibilidades de cada centro, va que no ha existido una escuela de fisica mediea que
Ios prepare de manera integral v con un perfil amplio en los aspectos teorico-practicos de lu espeeialidad, que
senery profusionales aptos para su inmediata participacion en el area de salud.




DIRECCION, COMITE ACADEMICO Y FUNCIONAMIENTO DE LA CARRERA

. Director o Coordinador de la carrera

* | | Datos personales del Director o Coordinador de la carrera,

Apellido. |Castellano |

MNombre: IGusEmu _J

Calle: |-?~r*1_ Allende v H. de la Torre l.

Numere: | Piso: ! Departamento; I:I
Logalidad: |(';¢"uﬂoha | Codigo Postal (3004 ‘

Provincia | Cardoba

Telefonos: [[{?Filj 433451 Fax: [(0351) 433-4054

Correo electronice: |gustavo@quechua. fis uncor edu

2 1 2. Fecha de la designacion del director.

Mes: |5_'¢|:|Liu111bn: Afin 2005

En ¢l caso de que exista. adjuntar en el Anexo3 una copia de la resolucion de designacion del director.

7| 3. Deseribir las modalidades adoptadas por la institucion para la seleccion v designacion del director o
coordmador de ta carrera

El sobierno de la maestria estara a cargo de un Consejo Académico Profesional (CAP). El (AP se integrara
‘con cince miembros titulares v dos suplentes. designados por el Consgo de Postgrado de la FaMAF
(CODEPO). Los micmbros del CAP deberan tener una considerable traveetoria en el area de la fisiea médica
en general. o en los temas de alguna de las materias de la macstria en particular. Al menos tres de ellos
deberan cumplir. al momento de la designacion. funciones en un centre de salud que esten relacionadas con
las arcas cubigrtas en esta maestria. Los micmbros de la Facultad que integren ¢l CAP deberin toner
dedicacion exclusiva o semicxelusiva en su actividad académica. El CAP designara, al comenzar su mandato.

a uno de sus miembros para constituirse en su Direetor Ejecutivo. Todas las decisiones del CAP se adoplaran

{como su Director Ejecutivo. duraran tres aiios en sus funciones.

por la mavoria absoluta de sus nuembros salvo mencion explicita en el reglamento inlermo. Tanto ¢l CAP

(' omité Académico u drgano equivalente

2 2| Imdicar si la carrera cuenta con drganos que asesora/m vio supervisa/n el desarrollo di ls carmera

$i[¥] No[]

712 En caso afimativo. completar la sigatente informacion para cada uno de cllos,
a) Denonumaecion del organo,
Consejo Académico Profesional (CAP) y la FaMAF a través del Honorable Consejo Dircetive (HCD). |

\t‘# v




b) Requisitos cxigidos para su integracion.

'1.as nuembros del CAP deberan tener una considerable trayectona en el area de la fisica medica en general. o
en los temas de alguna de las matenias de la maestria en particular. Al menos tres de ellos deberan cumplir. al
momento de la designacion, funciones ¢n un centro de salud que esten relactonadas con las arcas cubiertas en
esta macstria Los miembros de la Facultad que integren ¢l CAP deberan tener dedicacion exclusiva o
semicxclusiva en su actividad académica. El CAP designard, al coménzar su mandato, a uno de sus micmbiros
\para constituirse en su Dircctor Ejecutivo.

¢} Nomina completa de las personas que lo conforman.

Riveros de la Vega | [10s¢ Alberto |
I;mum-. | [Ménica |
g [ ]
[Arancgas | [cesar |
|_‘£;i-;r | [Graciela i
Schurrer | [Clemar Aldino |

| Castellano | |Eu slavo —|

d) Funcionis.

* Proponer al HCD de la FaMAF el reglamento interno v sus modificaciones.

* Proponer al HCD de la FaMAF los planes y programas de los ciclos leetivos v sus posibles modificaciones.
* Aceptar ¢l plan propuesto para pasantias en Centros de Salud (de acuerdo al reglamento wlernol,

# Presentar para su aprobacion ante CODEPQ los temas v directores d tesis.

* Proponer ¢l personal docente afectado al dictado de los cursos v elevar al HCD de la FaMAF propucsias de
‘contratacion de personal docente cuando fuere necesanio. con fondos provenicntes de la maestria

* Aprobar el presupuesto v la rendicion de cuentas anuales

* Far los aranceles de la macstria v decidir sobre las becas v excnclones que oportunamente se suliearen
Elevar 1l CODEPO (v si fuera necesario por su intermedio al HCD) estas decisiones para su AUEFLAAGION

* Proponer al HCD de la FaMAF  acuerdos v convemos ¢on entidades privadas v organismos nacionales ¢
internacionakes,

* GGestionar recursos adicionales ante instituciones nacionales ¢ mternacionales.

* Elemir al Burector Ejecutivo,

¢) Actividades que Veva a cabo Indicar la peniodicidad de las reumiones, las acciongs realizadag v los
resultados obtenidos.

Como la carrera esta plancada para realizarse dos dias de cada quinee. se considera que las reuniones del
CAP seran llevadas a cabo una vez al mes. v en alguna otra oportumidad s1 fuese necesario. para trafar temas
especiales., |




2.3, Funcionamiento de la carrera
33 | Describir ¢l funcionamicnta real de la carrera en sus aspectos orgamizacionales v de gobieme Dctallar
las responsabilidades de la direccion. la coordmacion académica, la secretaria téonica u olros

[La Faculiad de Matematica, Astronemia v Fisica serd responsable de la orgamizacion v funcionamicnto det
posterado, El gobierno de la macsiria estara a cargo de un Consejo Académico Profesional (CAP) El CAP s¢
jntegrara con cinco mientbros titulares v dos suplentes. destgnados por el Honorable Consejo Directivo de la
FaMAF 1 CAP designara, al comenzar su mandato, a uno de sus niembros para constituirse en su Director
Ejccutivo, Todas las decisiones del CAP se adoptaran por la mavoria absoluta de sus nuembros salvo
mencion explicita en el reglamento interno. Tanto el CAP como su Director Ejccutivo. durarin tres afos cn
sus funciones renovados parclalments

Fumeiones del Director Ejecutivo

* Convacar y presidir las rouniones del CAP.

# Qo nexo de comunicacion entre el CAP y aquellas instituciones con las cuales se mantenga o se deses
mantener un convenio o acucrdo v con aquéllas ante las cuales se haya gestionado o se dizsce gestionar algun
tipr i recarsos.

¥ Ser pevo de comunicacion entre ¢l CAP v ol CODEPO de la FaMAF.

* Gor pexo de comunicacion entre el CAP v el personal de la FaMAF afectado a tarcas admimstrativis
relacionadas con ¢l funcionamiento de la maestria,

* Ser nexo de comunicacion entre ol CAP v ol personal docente afectado al dictado de materas de la maestria

232 §isetrata de una carrera o provecto cuyo funcionamiento depende de la implementacion de un convenio
(por gjemplo. de tipo msterinstitucional. entre dos o mis instituciones universitarias. entre una NSHEion
universitana v ocentros de investigacion o instituciones de formacion profisional superior) explicitar las
responsabilidades académicas de cada parte: disciio del plan de estudios y sus contemdos. orgamzacion de fa
carrera, designacion del dircetor v su vineulacion eon las instituciones. seleecton v designacion de los docentes.
destenacion de los integrantes del comilé academico de la carrera v definicion de sus Tunciones, scguimiento de
alumnos v docentes, direccion y evaluacion de Lesis, trabajos finales, ete.

[a carrera no depende de la implementacion de un convenio de este tipo Sin embargo sc¢ han realizado)
contactos con clinicas v centros de salud. con ¢l objeto de garantizar a los alumnos de csta Maesina la
realizacion de practicas con equipamicnto de alta complgjidad. Esto permitira al cgresado de la magsiria,
| tener el entrenamiento necesario antes de mcorporarse a una mstitucion de salud

2.4 Oira informacion

Se pstableceran convenios con clinicas o instituciones de salud, en particular aguellas donde se realizan
lestudios de diagnosticos y terapias con radcion para lograr una mejor mnterrelacion entre estas iNsUTUCiones
el centro de formacion de recursos humanas. |




o

PLAN DE ESTUDIOS

3.1. Objetivos de la carrera y perfil del egresado

311 Enumerar v deseribir las principales metas acadenucas y/o profesionales del posgrado.

Objetivos ]

| Flevar ¢l numero v la calidad de los expertos en fisica medica de la region

7 Presentar una altermativa laboral concreta a los licenciados en fisica de FaMAF v a otros graduados
uRveTsitanos.

3. Mejorar la interaccion multidisciplmaria entre nuesira facultad v los centros de salud, mediante practicas
pasantias.

4 Formar expertos con un elevado nivel académico en un area de vacancia en la region, como lo es la Fisica
Wiédica

3 Interaccionar con umversidades extranjeras. para mejorar la captacion de nuestros graduados a (raves de
pasantias, becas de perfeccionamiento v lesis de postgrado

Beneficios csperados

Satislacer la necesidad de expertos. en fisica médica en servicios de radwoterapia, radwproteecion, ¥
‘diagnostico para  megorar la calidad de estas aplicaciones  ¢n la medicing v contribuir a la segunidad
radiologica en la remon

Proporcionar una salida laboral alternativa,

A mediano plazo se espera sentar las bases de un cuerpo docente estable que garantice ¢l funcionaminlo

sostemido de esta carrera v ademas mejorar la orgamzacion v los contenidos de la maestria basados on la
experiencia que se alcance v en la demanda del medio.

312 Enumerar v desenbir las calificaciones y competencias del egresado,

Calificaciones v Compelencias:

El ¢resado debera ser capaz de:

| Garantizar la segunidad radiologica del publico. del paciente v del personal ocupacionalmente expuesto.

2 Realizar la dosimetria clinica de radiaciones jomizantes para uso cn radioterapia (fotones v electrones de
lodas las energias) Ravos X hasta 100 kV (terapia superficial). Rayvos X hasta H 0 KV (terapia
semi-profunda); Ravos gamma (por gjemplo, Co-60). Accleradores lineales de diferentes encroias en fotones
v clectrones: Equipos de braguiterapia de carga difenida manual v a control remoto: Aplicadores de lerapia
superficial, Uso de fuentes abicrias.

3. Organizar v llevar a cabo programas de control de calidid,

|4, Asesorar en la adquisicion de cquipos de terapia, diagnostico. computadoras v programas relacionados con
estos equipos. construceion v remodelacion de ambientes donde los mismos van a ser instalados

5 Formar v entrenar con contimudad al personal (medico. tecnico, dosimetrsta, ete.)

6 Realizar investigaciones en ¢l area de la fisica medica.

7 Elaborar, junto con ¢l médico yio el dosimetrista,  planificaciones de tratamientos o cstudios para
optinuizar la aplicacion de la dosis al paciente,

& Qreamzar v poner a punto métodos de diagnostico en medicina nuclear ¥ radiodiagnostico.

Y. Controlar el mantemmiento preventivo y reparaciones de unidades de diagnostico vio tratamignto




3.2. Organizacion del plan de estudios
12| Descnbir la forma de organizacion de las actividades curricularcs del plan de estudios de la carrera
(por gemplo. en ciclos, ejes. modulos, areas u otros) v su distribucion en ¢l tiempo {seialando secuencia v
correlatividad)

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Primer Ano

Primer Cuatrimestre

|- Fisica de radiacrones

2= Anatomia v Fisiologia _
3- Optativa (Electronica, Estadistica, Sunulacion Monte Carlo. Etica Médica. Humanismo de la Ciencia)
Scgundo Cuatrimestre

4- Detectores v metodos de medicion (1)

3- Dosimetria de Radiaciones lomzantes (1)

h- Radioterapia (Parte 1) (1)

Sceundo Ao

Tercer Cuatrimestre

7- Radiolerapia (Parte 11) (6)

- Resonancia Magnctica Nuclear

- Proteccton Radiologica (1)

L) Radiobiologia (1)

Cuarto Caatrnimestre

I 1- Diagmostico por Imagenes de Ravos X (1)

1 7= Medicina Nuclear (1)

112= Ultrasonido

Tercir Afio

|4- Tesis (Anaal)

[ 5- Pasantia (un cuatnmesire),

Las matenas correlativas exigidas se mdican entre paréntusis,
Para las materias del tercer afio las correlativas seran determinadas por ol CAP.
Curses especiales Optativos (con certificado):

Simulacion Monte Carlo. Aplicaciones especiticas

Control de Caldad en Fisica Midica

Calibracion de equipos

Fstaran disponibles durante los tres afios que dure la macstria.

2.2 Exphicitar los eriterios en los que se baso la cleceion de csta forma de orgamizacion

Y

Las materias fueron organizadas de manera de cumplir con los requenmientos acadénicos para esha carrerd,
1.4 estructura cuatrimestral permite ir avanzando en log conocimientos correlativamente. Para facilitar la
asistencia de caresados que residan en otras provineias, se ha ideado un sistema de diclado de las asigraturas
que consiste en clases preseneiales todos los viernes v sabados cada quince dias. con cxcepeion de agquellas
materias que por su contenido requicren de docentes eXIrnjeros, en cuyo caso seran dictadas wifénsivamente
durante una semana. Este es en particular el caso del cuarto cnatiimestre: al no contar con capecialistas para
esis temas en Cordoba, ol dictado de los materias se concentra en cuatre semanas (no conscculnas) de
cursade mlensiva.




3.3 Condiciones de permanencia y graduacion

th

3.3 1. Descntur la condicion de alumne regular.

Un alimno se considera regular en una materia si reine ¢l 80% de la asistencia v aprucha todos los examencs
de evaluacion parcial que el profesor considere necesario durante ¢l curso, La condicion de alummno regular en
una mteria dura dos (2) afios desde el momento en que finaliza ¢l cursado de la misma

Al perder la condicion de alumno regular en una materia. ¢l alumno debe cursarla nuevamente. abonando ¢l
‘arancel correspondiente.

Un alumno pierde su condicion de tal en la carrera cuando no aprucba una misma matera luege de 5
gvaluaciones finales. |

13 7 Describir las modalidades de evaluacion

Fn el caso de carreras semupresenciales o a distancia especificar si las mstancias de evaluacion son
presenciales. Fn el caso de no serlo, deseribirlas espeeificando como se evalta en forma precisa ¢l rendimiento
mdividual u otras garantias

Todas las materias tendran un examen eserito presencial final Para la nota correspondiente a la matena s
tendran en cuenta posibles trabajos practicos individuales o grupales solicitados en cada caso

333 Desenbir las actividades practicas que deben realizar los alumnos para graduarse (asistencia. trabajos
de campao, pasantias. horas de practica vinculadas con las profesiones u otras) Para carreras de cicncias de la
salud, indicar el numero v tipo de practicas médicas especializadas a cargo de los alumnos. si corresponde.

Realizar los trabajos practicos de resolucian de problemas v laboratorios requerndos en cada matena.
Desarrollar una pasantia en un centro de salud bajo la supervision de un experto en Fisica Medica. El alumno
clegira un area dentro de las principales ¢n la Fisica Medica: radioterapia. proteccion radioldgics, medicina
muclear o radiodiagnostico. La pasantia se desarrolla @ media dedicacion durante un cuatrimestre
Desarrollar v defender un trabajo de tesis consistente en el desarrollo o planificacion de métodos o tecmeas
lariginales en Fisica Médica, o en la aplicacion de métodos conocidos a situaciones novedosas demtro de la
‘onentacion clegida por el candidato.

|P;|.rt: del trabajo de tesis debera ser realizado durante la pasantia, con ¢l consiguiente analisis de datos.

. Actividades currviculares v docentes a cargo

|

5.1 Completar el sigmente cuadro con la informacion del plan de estudios, Incluir en el Anexo 4 las
fotocoptas de dicho plan tal como fue aprobado por la maxama autoridad de la mstitugion v los programas de
las actividades curriculares. Los programas anexados deben especificar objetives. contenidos. modalidades do
dictado v evaluacion. requisitos de aprobacion v promocion v hibliografia

Nombre de la actividad curricular | Fisiea de radiaciones

Modahdad de la actvidad |Eu rac tEOTco-p J

Caraeter |Dbtig;imria | Carea borana ol n3

Dacente responsable |R1‘LJ.‘:‘~E_ Daniel

J Duracion en sciminas 1

Dias v horarios de elases |Vir:rtte5 v Sabados de 9 a 13 hs. Cada 15 dias

Dacentes a cargo

Apethdo Nambire

Trncvelli forge Carlos

Castellann Gusiavo




Riverns de la Veea Toge Alberto

Nombre de la actividad curricular 1Ana[mnia v Fisiologia ]

Modalidad de la actividad | Curso tebrico |

Cardcter |Obligatoria u] Carga boratia total [ 40]

Docente responsable |Bmm:i!s:r, Manica [Uurm:iﬁn BN SETTIRNES L&

(]

Dias v horarios de clases {Vicrm—;s de 14 a 18 hs. Cada 15 dias |

Docentes a caron

Apellido Nombre
Aranegas Cesar
hMarangom Alberio

Nombre de la actividad curricular Iﬁutucmrts v metodos de medicion |

Madahdad de la actividad Iliursu tearico-p |

Caracter | Obligatoria | Carga horaria total 335
Dacente responsable |Stutz, Guillermo Duracion en semanas | I6
| S

Dias v horarios de clases [Viermes de 14 a 18 hs, Cada 15 dias

Docentes a cargo

Apellida Mombr
Stutz Ciuillermea
Trincavelli Jorge Carlos
Riverps de la Vega Jase Alberto
Hrusi [aanicl

Nombre de la getividad curncular |I_}0511m:i:'m de Kadiaciones lomzanies |

Modahidad de la actovidad |I{‘.u.rsu tdrico-p |

Caracter | Obligatonia | Carga horana total fil)

Docente responsable |Laguardia, Rodolfo Alfonso |Dur:;.u|tﬁn-:':n Semanis 1|

Dias v horarios de clases [Lunes a Viernes de 9a 13 hs v de 14 a o hs |

Diocenles a cargo

Apellido Mombre
Erunetto Mdmica
B Dranizl
Casicllano Crustavo

-

~



Nombre de la actividad curricular |Fisica de la Radioterapia (Parte I) J

Maodalidad de la actividad Elursu teorico-p l.

Caracter [Dbligamria l Carga horana total [ 65
Docente responsable 1%"&!&; Gracicla —l[]uracmn €N SCmanas
Dias v horarios de clases l\-’iurnus v Sabados de 9 a 13 hs. Cada 15 dias 1|
Docentes a cargo
Apellido Nombre
Vitles Gracicla
Firisi Dramiel
Slule Cuillerme

MNombre de la actividad carmeular |Fismu de la Radioterapia (Parte 1) ]
Modalidad de la-actividad |(‘ursn Leorco-p J
Curacter | Obligatoria l Carga horari ofal
Docente responsable Ia-:ln::z_ Graciela ]E}uruv;mn en semanas | L6
Diss v horarios de clases [Viernes v Sabados de Y a 13 hs. Cada 15 dias |
Docentes a cargo
Apcllido Nombri
Velez Graciela
Hrusa Daniel
Stz Cudllermo

Nembre de la actividad curricular |Rcﬂc&n:-1nciz|, Magnetica Nuclear _]
Madalidad de la actividad [{f' ursn teorco J
Caracler [G_b]igamrm '] Carga horara total 35
Docente responsable ITE.churn:r. Clemar Aldino Duracion en semanas 16
Dias v horanos de clases |Viurm:s de 144 18 hs. Cada 15 dias

Pocentes a cargo

Apellide Mombre

Nombre de la actividad curricular |R.-1dmhiul::+gia

lidad de la actividad [Curso teorico ]




Caracter 'ii‘.lh]igatuﬁa J Carga horana total _|_ 35

r . 1 o - !-
Docente responsable |Brunetto, Monica lﬂuraumn Il Semanis 1

Dias v horarios de clases |Lunes a Viernes de 9 a 13 hs y de |4 a7 hs.

Docentes g cargo

Apellida Nombre
Brunetio Monica
Aranegas {César
Brusa Daniel

Nombre de la actividad curmicular ﬁ)iagnésticn por Imagenes de Rayos X J
Muodalidad de la actividad | Curso teoneo-p ! J
Caraeter @;Ijgamria 1 Carga horari total 63
Daocente responsable IB(:nrconm. Jos¢ Antonio _]Dumcmn ¢il semanas E
Dias v horarios de clascs |Lunre.a aViernesde Y a 13 hsyde 14a 17 hs. J

Docentes a cargn

Apelthda Nombre

Bencommi Jose Anlomo

Nombre de la actividad curricular qudi::in'a Muclcar

Modahidad de la actvadad | Curse tednco-p |

Caracter L[_)bﬁg:ltmm | Carga horana total 35
Docente responsable ﬁ.'-ul:uruj:m‘ Mariana li]uraumn CH SEmAanas [

Dias v horarios de clases |Lunes a Viemes de % a 13 hevde 14a 17 hs |

Diocenles a cargn
Apelhido Nombre
Cabrizgas L FR AN

Nombre de la actividad curricular '| Proteecion Radiolagica |

Modaldad de la actividad | Curso tedrico-p |

Cardcter  |Obligatoria j Carga horana total 33

Docente responsable |Eruneﬂu, Manica |Dumui{m CH Semanas

L

Dias v horaros de clases Eum:s aVienesde9a 13 hsyde 14a 17 hs.

Drocenles a cargo




Apellido Nombre

Brunetio Monica
Brusa Daniel
Wombire de la actividad curnicalar |Ultrazomido J

Modalidad de la actividad [('ursu Leorico-p |

(Caracter |Uhiigatona J Carga horarna total [ 35
Docente responsable |ancttn. Monica Duracion én semanas Ij

Dias v horarios de clases |Lunes a Viernes de 9 a 13 hsydeldal7hs

Diocenles o cargo

Apelhdo Nombre
Brunciio Manica
Riverns de la Vega Tost Alberto

Nomhbre de la actvidad cumeular F}uruntia de Calidad en Radioterapia

Modalidad de la actividad |Curso especial

Curicter @L;ﬂi‘va (arga horaria total 3‘?_]
DNscente responsable {anctm. honica |Dumcjm] U1l semanas Ity
Dias v horarios de clases |A Convemir ‘

Docentcs a cargo

Apellido MNombire
Broneiio Monica
Firess BT
Castetlano Gustavo
Neombre de la actividad curricular |Calibracion de cquipos de Radwrterapia. 1

Modahdad de la actradad '|E|r5n especial |

Caracter |Optativa | Carga horana total
"F pr 1 F =1
Dacente responsable |Vélez. Gracicla | Duracion ¢ semanas | L

Thas v horanos de clases ﬁ Convenir |

Dacentes a cargo

Apelhdo Mombre

Vélez Ciraciely

Al Gullerimos




Mrangon Alberto

Nombre de la actividad curricular |Simulacion Monte Carlo: Aplicaciones especificas ‘

Modalidad de la actividad |{_‘ursa especial |

(Caracter [E);Jlmiva | Carga horana total 35
Docente responsable |E:i.~;tcllatm_ Gustave _El']uracmn Rl SCImanas 16|
will

A Convemr

Dizs v horarios de clases |

Diocentes a cargo

Apelhido Nombre
Brusa Damel
Frincavell Torge Carlos
Nombire de la actividad curncular [{]plntim _]

Muodalidad de la actividad |(Iursu Learico-p |

Cardeter |(}hhgamﬁa. ] Carga horana total A
Docente responsable [Castellane. Gustavo _lIlur'.ucirﬁn 2l SelTanas ‘J|
Dias v horarios de clases # Sabados de |4 a 18 hs Cada 13 dias _l
Docentes a cargo

Apethdo MNombre

L{upérez Casilda

Brusi| Daniel

Riveros de la Vega Jose Alberio

Stutz Guillermo

Nombre de la actividad curnicular |'I'e.sis |

Modalidad de la actividad Eesis de Maestr |

Caracter |{}h]1gamna Carga horaria lotal | 240
Docente responsable | Brunetto. Monica Thiracion en semanas 301
i —_—

Dhas v horanos de clases |A Convenr |

Docentes a cargo

Apellide MNombre
Brimeti honica
Fiveros de la Ve José Alberio

Nombre de L actividad curnieular | Pasantia




Modalidad de la actividad |Tl'ai‘.lﬂjﬂ BN und |

. —}
Caracter  |Oblizatona J Carga horary total 3
Docente responsable Er‘unerto.- Meanica WDUT:tﬂifJH ensemanas | 15

Dias v horanos de elases [ﬁ Convenir |

Docentes a cargo

Apellido Nombre

Brnetto Momiea

Aranegis Cesar :
WViley Crracicla

3.6. Duracion total de las actividades (en el caso de las carreras personalizadas, el llenado de los

3.

cuadros de este punto es de caricter opcional)

Diuracion total de la carrera en meses reales de dictado

121

Plazo maxime fijado para la realizacion del trabajo final, obra, provecio o
fesis en meses, a partir de la finalizacion de las actividades curnculares

:

Tatal de horas relo) presenciales obligatonas 5015

ad
o £}

Cantidad de horas reloj tearicas

Cantidad de horas reloj de actividades practicas

Cantidad de horas reloj de ttorias v actvidades de investigacion

( antidad de horas reloj de otras actividades

{'antidad de horas reloj tedricas semanales

i

Cantidad de horas reloy de actividad practica scimanal

Metodologia de orientacion v supervision de los alumnos

37 1 Describir los mecamsmos de orientacion v supervision de los alumnos con especial énfasis en lo que
respecta a la preparacion del trabajo fimal. provecto. obra o tesis. 8t la orentacion v el segumiento estan a
cargo de comisiongs cspecificas, sefialar quicnes son sus integrantes. En el caso de gue estas tarcas estén a
carpo de rutores. deseribir como se los seleeciona v que condiciones deben reumir (perlencncia a la mstitucion.
requisitos acadenucos. expenicncia en direccion de tesis o otros)

\Fl trabajo de tesis v la pasantia serin desarrollados dentro de una de las areas prineipales de la Fisica Meédica
(Radioterapia, Radioproteccion. Mediema Nuclear v Dhagnostico por Imagenes).

El plan v ¢l director de tesis deberan ser aceptados por ¢l CAP v aprobado por el CODEPO de la FaMATF,

El plan v el tutar de la pasantia deberan ser aceptados por ol CAP v aprobado por ¢l CODEPO de la FaMAF.

1 7.2 Deseribir los mecamsmos deé orientacion v supervision de la claboracion del trabajo final o tesis,

| alumno debera presentar un resumen de avance, avalado por su director, cada tres meses ante el CAP. ki

E
C

AP geberd considerar ¢f resumen v hacer las sugercncias corregpondientes en un plazo de 3 semanas




3.8. Evaluacion final integradora, trabajo final, tesis, proyecto u obra
3 % | Indicar la modalidad existente para culminar la formucion de posgrado

Evaluacion final mtegradara D Tesis M Trabajo final D

Proveem D (bra I:I

382 Fxplicar dicha modalidad detalladamente. Sefialar s1 esta mformacion se halla contenida en los
reglimentos respectives. indicando la referencia

Para carreras semipresenciales o a distancia

Explicitar si ks defensa es presencial o no. Indicar si la informacion contenida en los reglamentos meluidos en
¢l Ancvo | atafie especificamente a ka presentacion de las tesis en la modalidad no presencial.

En el plan de trabajo se desarrollara ¢l tema propuesto por el director de tesis y aprobado por ¢l CAP. debera
comfenct aspectos basicos v desarrollos con onginalidad. Una parte importante de la tesis debe cstar hasada
en datos experimentales donde sc apliquen los contenidos feoricos propucstos duranie ¢l trabayo de tesis,

39 Otra informacion

Respecto de la cantidad de horas empleadas en la matena pasantia. fue pensada para (ue este de acuerdo al
|punta ¢ del articulo 2 de las "Normas para proceder a la autorizacion de responsables como asesores fisicos
!cn servicios de radigrerapia’.

b
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4.4.

=
i

412 Cantidad de docentes de la carrera segun grado academico.

{:rado e Total
Ackiléaiico Estables | Invitados lota
Miaximn

Titulo de grado | {) 1
Especmlista 4 { 4
Muagmster l 0 1. ]
Docror b 2 10
Tuotal 14 2 I &

4.1 3 Desenibir los requisitos que deben cumplir los directores de tesis. obra, proyecto o trabajo final v los
mecamsmos para su seleccion v designacion.

[l plan v el director de tesis debera ser avalado, en base a sus antecedentes. por ¢l CAP v aprobado por »::!
CODEPO de la FaMAT

414 Completar ¢l siguiente cuadro con la nomina actual de directores de lesis, obra. provecto o trabajo final
Inchur solo aguellos pertenecientes a la carrera o unidad académica e mdicar los provectos de i gstigacion a
su cargo que sé desarrollan en el ambito de la carrera

Criterios de seleccion y modalidades de contratacion de los docentes y tutores

Las docentes se seleccionan en base a los antecedentes relacionados a la materia que dictara. cs importante
destacar que st bien algunos de ellos no poscen grado académico miximo, su capacitacion los hace idoneos
para las tarcas docentes y de formacion de recursos humanos plamficados. No se genera refaciim de
dependencia. Se solicitaran sus scrvicios solo para el dictado particular de la materia o parte de clla v los)
profisores deberan presentar comprobantes de recibo de honoranos de acuerdo a la regulacion de AFIP.

[os tutores deberan acreditar ante el CAP. mediante sus antecedentes, su idonerdad para dingir la practica
iespecinhizada exigida. Deberan trabajar en un Centro de Salud

. Metodologia de seguimiento de la actividad de docentes y tutores

451 Indicar como se efectia el seguimicnto de la actividad de los docentes v lulores (si los hubiera)
derallando mecanismos v acciones especificas implementadas como resultado de la evaluacion de sv
desgimpeaiio

Los docentes clegidos para el dictado de las materias correspendientes a ¢sta maesina tienen sobrados|
antecedentes en la actividad docente v en la formacion de recursos humanos para garantizar ¢ éxto
academico de la maestna propucsia,

Sin embargo. s¢ implementaran metodos de seguiniento. que involucrarin:

I-control del desarrollo de los contenidos minimos utilizando un libro de temas:

2- presentacion por parte del docente del programa de fa matena v bibliografia utilizada, ¢l que debera poseer
los contenidos mimimos v adecuarse a la biblhiografia sugenda en cl borrador interno eserito para [a
claboraein de csta maestria.

13- las evaluaciones parciales v finales deben ser realizadas sobre los contemdos minimos

4-al fnalizar cada materia se entrepara a los alumnes un cuestonano elaborado por el CAP para evaluacion
del docente v Ja matenia en general:

452 Indicar siexisten mecanismos de opimon sobre ¢l desempeiio docente y otros aspectos de la carrera por
parte de tos alumnos

i Na [

| 5.3, En caso afirmativo, deseribir ¢l mecanismo utilizado, cdmo son analizados los resultados v qué impacto
tienen e ¢l mejoramicnta de la earrera. Ejemphificar.

El mecanismo de opmion de los alumnos es mediante encucstas. basadas en la forma de dwctar la matena, el
contemdo del curso. cte, Estas seran analizadas & lo largo de vanos cursos por ¢l CAP Las encuestas seran
lenidas cn cuenta a la hora de confirmar o elegir futuros docentes.




4.0 Otry informacion.




5. ACTIVIDADES CIENTIFICO - TECNOLOGICAS QUE SE REALIZAN EN EL MISMO
AMBITO INSTITUCIONAL QUE EL DE LA CARRERA

2.1. Ficha por actividad
Completar una ficha por cada una de las actividades cientificas v tecnologmeas sezun ¢l modelo de ficha que s¢
acompana. La ficha debe estar firmada por ¢l director o responsable del proyecio
Consignar solamente las desarrolladas actualmente en el ambito institucional de la carrera o a fraves de
convenins con ofras Institucioncs

Cantidad de fichas de mveshigacidn que se adjuntan ! 0

5.2, (Mra informacion




6. ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA, f.‘DI‘iSULTﬂRjA. ASISTENCIA TECNICA U
OTRAS AFINES QUE SE REALIZAN EN EL MISMO AMBITO INSTITUCIONAL QUE
EL DE LA CARRERA

6.1, Ficha por actividad
Completar yna ficha por cada una de las actividades de transferencia, consultoria. asistencia teemca. ele..
segin ¢l modelo que se acompafia La ficha debe estar firmada por ¢l director o responsable del provecto
Consignar solamente las actividades desarrolladas actuahmente en el ambilo de Ta carrera o 4 traves e
CONVENIDS con olras instituciones.

Cantidad de Achas de transferencia que se adjuntan i)

.2, Oira informacion




-1
|

ALUMNOS Y GRADUADOS

. Requisitos de admision

7. 1.1 Titulo previo exigido.

|Los destinatarios del presente proyeeto seran los graduados en fisica en la A reenbing gue  deseen
especializarse en Fisica Médica, Se contempla también la participacion de graduados unIversiarios cn oiras
disciplinas. especialmente las relacionadas con la fisica v la salud, para guienes se impandrt comae requisita.
previo a la inseripeion, la aprobacion de un examen de adimision Este requisito deberd ser cumplido tambicn
por los graduados en umyersidades extranjeras, cualquigra sea su titulo,

7 1.2 Otros requisitos.

'IN:_'I existe ningun otro requisito de ingreso. |

71 3 Procedimiento de seleccion

Fxiste un programa que s adjunta como ancxo ¥ cuvos temas pnmeipalcs son
Matematicas sencrales, Mecanica a mivel clemental e mtermedio, Electromagnetismo. Ondas v Optica. Fisica
Estaidistica, Fisica cuantica. Fisica atomuca v nuclear basica.
Tambign se adjunta come anexo un modelo de examen.

Becas
70,1 Indicar Ia existencia de becas otorgadas por la carrera {en el caso de proyectos de carrera, indicar si se
preve la asignacion de este tipo de becas).

SEE NDD

Fn caso de haber respondido afirmativamente. desenbir el mecamsmo de seleccion v adjudicacion

Sc respetaran los mecanismos de seleccion de la Secrctania de Ciencia v Teemea de la Universidad Nagional |
de Cordoba

Oira informacion

[Relativa o examen de ingreso:

Los graduados en fisica en universidades nacionales no rendinin examen de mgreso. pero si lo haran los
‘eraduados en fisica de universidades extranjeras.

Relative a beeas

durante los primeros afios no s¢ preve ¢l otorgamiento de becas por parte de la maestria. En la medida de
contar con fondos suficienies, que se lograran por medio do convenios v/o incrementos on la canbidad de
alumnos matriculados. la maestria otorgara un numero limitado de becas.

\Zw




8.1.

INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO DE USO EXCLUSIVO (no informado en ¢l
formulario de Ia Presentacién Institucional por Unidad Académica)

Espacios [isicos

% 1 1. Deseribir los espacios fisicos disponibles para las actividades academicas de la carrera a los que ticnen
aceeso docentes v alumnos (discriminar si se trata de oficmas. aulas. ambtos de reuman. enlre ofros). Para

carreras semipresenciales v a distancia: deseribir los cspacios fisicos en los que se desarrollan las actividades
presenciales incluyendo, si corresponde. las subsedes o centros regionales.

[po de espacio fisico: | Aulas

Cantidad: | L5 Capacidad*: ) Superficic: 30| m?

= Nunmern e peresentas Sentaday

8.2. Laboratorios y equipamiento

8.3,

8.4

§ 2.1 Completar la signiente informacion por cada uno de los laboratorios de uso exclusivo de fa carrera,
incluvendo el gabinete informatico. Para carreras semipresenciales v a distancia: deseribar los laboratorios v el
equipaniento disponible en las subsedes o centros regionales, s1 corresponde

Biblioteca y centros de documentacion

831 Biblingrafia v publicaciones del area de la carrera dispombles en la biblioteca o centros de
documentacion centrales (s decir. los informados en el formulario de la Presentacion Institucional por Unidad
Acadénmica)

a) Canndad de libros relacionados con la tematica del posgrado volomenes.

b) Cantidad de suscripciones a publicacioncs especializadas en ¢l tema de la carrera 2]
Indicar las diez prnapales (titulo v afios disponibles),

Ttuler: ! Medical Physies ]

Afin dispomble: | 1974-200H |

Ao dhsponible: | 1980-1999 |

8 32 Indicar si la carrera dispone de una biblioteca o centro de documentacion de vso exclusivo,
sild No Y]

Otra informacion

St cucnta con el uso de las bibliotecas de los Centros de Salud. Facultad de Medicma (UNC). Servieto de
Radioterapia del Hospital Nacional de Climeas (UNC). Instituto. Medico Privado Dean Funes. Institio
Privado de Radioterapia, Sanatorio Allende. Coner-Carpinella.

I.a hiblioteca de la FaMAF ticne convenios con diferentes centros de informacion digitahizados mediante el
uso de internet desde dentro de la facultad a las sipuientes paginas.  htip/Awww oporgle) v
‘hitp://biblioteca.secyt gov.ar. con lo cual cuenta con bibliografia especifica en el area de la carrera, Ademas
de disponer de cualquier material que posca la biblioteca de la Comision Nacional de Encrgia Atonnca
(CNEA) solo teniendo que sohicitarlo previamente.




9.1.

5

AUTODIAGNOSTICO Y PLANES DE MEJORAMIENTO

Situacion actual de la carrera

a) Seialar los aspectos positivos v negativos de la carrera como programa educatvo.

La carrera no ha iniciado todavia |

b) Indicar limitaciones v logros.

no pusee por el momento |

¢) ldentificar a los responsables de supervisar la realizacion del analisis de la situacion actual de Ja carrera

|l\ln existe la carrerl, l

d) Describir las metodologias utilizadas v los instrumentos de recoleccion de datos v opiniones enipleados,

I?\'ﬂ hube recoleecion de datos, |

Planes de mejoramiento

Considerando las fortalezas v debilidades surgidas del anahisis, desenbir los planes de meoramicnto
claboradaos teniendo en cuenta la informacion requerida por el sigmente euadro (completar un cuadrao por cada
uno de los objetivos gencrales definidos).
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Universidad Nacional de Cordoba
FACULTAD DE MATEMATICA ASTRONOMIA Y FISICA

MAESTRIA EN FiSICA MEDICA - ANEXO A

MATERIAS, CONTENIDOS MINIMOS, BIBLIOGRAFIA Y PROFESORES

1. Fisica de Radiaciones

Interaccion de Radiacion con la materia. Introduccion y conceptos generales. Radiaciones
ionizantes y no ionizantes. Cantidades empleadas para describir la interaccidn de la radiacion
ionizante con la materia. Transformaciones nucleares: Radioactividad, constanie de decaimiento,
vida media, modos de decaimiento. Radioisdtopos mas comminmente empleados en medicina
Atenuacién exponencial. Calidad v produccién de Rayos x. Interaccién de fotones con la materia.
Interaccion de particulas con la materia.

Trabajos pricticos ( Problemas)

Bibliografia:

Introduction to Radiological Physics and Radiation Dosimefry, F. Attix (1986).

The Physics of Radiation Therapy, 2nd. Ed. F. Khan (1994).

Anderson

The Atomic Nugleus, Evans R.D. Mc Graw Hill Book Company

Profesores sugeridos: Dr. Alberto Riveros, Dr. Castellano, Dr. Trincavelli, Dr. G. Stutz. Dr. D.
Brusa. (Universidad Nacional de Cordoba).

2. Anatomia y Fisiologia

Nomenclatura. Posiciones anatdmicas. Estructuras, Organos y Sistemas. Cortes Anatoricos. Anatomia
radiologica. Clasificacidn y Estadios tumorales,

Bibliografia: a sugerir por €l profesor
Profesores sugeridos: Dr. Marchegiani 0 Dr. Marangom (Servicio de Diagnostico por Imagenes
del Sanatorio Allende, Cordoba).

3. Detectores y Métodos de Medicién

Detectores Gaseosos. Detectores de Centelleo. Camaras de lonizacion. Dosimetros
integrados Detectores Semiconductores. Dosimetria por termoluminiscencia, otros. Métodos de
medicion y anélisis de resultados.  Trabajos practicos (Laboratorios y Problemas).

Bibliografia :

Radiation Detection and Measurement, G. Knoll (1989).

Profesores sugeridos: Dr. R. Mainardi, Dr. A. Riveros, Dr. G. Stutz (Universidad Nacional
de Gordoba).
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4. Dosimetria de radiaciones ionizantes (Curso intensivo)

Equipos usados en terapia con radiaciones. Magnitudes y unidades. Fundamentos de
dosimetria. Teoria de la cavidad. Equilibrio de particulas cargadas (CPE). Caracteristicas de los
dosimetro empleados en radioterapia. Cémara cilindrica y cdmaras planas. Protocolos de calibracion.
Trabajos practicos (Laboratorios y Problemas)

Bibliografia:

Introduction to Radiological Physics and Radiation Dosimetry, F. Attix (1986).

The Physics of Radiation Therapy, 2*. Ed. F. Khan (1994).

SEFM (Protocolo de la Sociedad Espafiola de Fisica Médica) 1984.

OIEA TRS 277 2. Ed.( 1997).

OlEA TRS 398 (2000).

Profesor sugerido: Contratacién de un profesional especializado del exterior (C.E. de Almeida,
Brasil) con la colaboracién de Lic. G. Vélez, Lic. Monica Brunetto, Dr. C. Della Biancia
(Universidad Nacional de Cérdoba), Lic. D. Venencia.

5. Radioterapia - Parte I:

Equipos de Teleterapia: rayos x de baja y media energia, Co-60, aceleradores.
Caracteristicas de haces de fotones y electrones (distribuciones sobre el ¢je y fuera del gje del
haz). Calibracion de haces de fotones y electrones. Pruebas de aceptacion y puesta en servicio del
equipamiento. Planificacion de tratamientos con haces externos. Braquiterapia: Fuentes, caracteristicas,
calibracion, uso clinico. Planificacion. Sistemas computarizados de planificacion, Trabajos
précticos (Laboratorios y Problemas)

Bibliografia:

The Physics of Radiation Therapy, 2™, Ed. F. Khan (1994)

Radiotherapy Physics, Williams and Thwaites. Eds

Profesor sugerido: Lic. G. Vélez, Lic. M. Brunetto, Lic. C. Della Biancia (Universidad Nacional de
Cérdoba), Lic. D.Venencia

6. Radioterapia - Parte [T

Técnicas especiales en radioterapia.  Colimadores asiméfricos, cufias dindgmicas. Terapia
conformacional, lrradiacion total de piel, Imadiacion corporal tofal, radiocirugia y radioterapia
estereotdxica. Intensidad modulada, planificacion inversa. Garantia de Calidad . Métodos de venficacion
del tratamiento. Dosimetria in vivo. Trabajos practicos (Laboratorios y Problemas).

Bibliografia:

IAEA TECDOC 1151

Profesor sugerido: Lic. D. Venencia, Dr. C. Della Biancia, Lic.Sansogne, Lic. G. Velez,
Lic. Brunetto.
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7. Resonancia Magnética Nuclear

Principios fisicos. Propiedades mapnéticas de la materia. Adquisicion de imédgenes y reconstruccion.
Espectroscopia. Instrumentacion.  Proteccion. Efectos biologicos. Aplicaciones clinicas, Garantia de
Calidad Trabajos practicos (Laboratorios y Problemas).

Bibliografia: a sugerir por el profesor
Profesor sugerido: Dr. Clemar Schurrer. (Universidad Nacional de Cordoba)

8. Radiobiologia (Curso intensivo)

Principios bésicos. Radiobiologia celular. Respuesta de tejidos y érganos a las diferentes radiaciones.
Sindrome de radiacion aguda Carcinogénesis, Efectos genéticos. Bases radiobiologicas de la
radioterapia. Relaciones Dosis—Tiempo. Fraccionamiento. Modelo Lincal Cuadritico. Trabajos
practicos (Problemas).

Bibliografia: a sugerir por el profesor
Profesor sugerido: Contratacion de un profesional especializado de CNEA (Bs. As.)

9, Proteccion Radiologica (Curso intensivo)

Introduccion, historia, magnitudes y unidades. La proteccion radiologica y el sistema de
limitacién de dosis. Sistemas de medida v cuantificacion de la radiacién, Detectores portatiles
usados en proteccidn radiolégica. Normativa nacional e internacional en materia de
proteccion radioldgica. Métodos de deteccion y monitoreo. Blindajes. Estadistica. Métodos de
proteccion contra la radiacion externa. Proteccion radiolégica v control en el trabajo con fuentes
abiertas. Desechos radiactivos. Proteccion radiolOgica en la practica médica: Situaciones normales y/o de
emergencia. Trabajos practicos (Problemas).

Bibliografia: a sugerir por el profesor
Profesor: Contratacion de un profesional especializado de la ARN (Bs. As.)

10. Diagndstico por imaigenes de rayos x (Curso intensivo)

Unidades de Rayos X convencionales v afines: principios basicos de la imagen radiologica
obtenida en rayos x  (analogica vy digital). El cuarto de revelado en el departamento de
radiodiagndstico: El proceso fotografico y la sensibilidad de las placas. Caracteristicas del
contraste en la pelicula. Unidades de Rayos X con fluoroscopia y cienefluorografia. Principio
fisico de la imagen por fluoroscopia. Test de aceptacion. Control de calidad. Dosimetria climea.
Unidades de Rayos X para mamografia Descripcion de Unidades. Receptores de imagen.
Principios fisicos de la xeroxradiografia. Riesgos y beneficios de la mamografia. Maniquies y
pardmetros que intervienen en el control de calidad de mamografias. La dosis en
mamografias. Test de aceptacion. Control de calidad. Tomografia Computada; Principios fisicos de

)
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la Tomografia Computada - Conceptos fundamentales -Propiedades. Descripcion de unidades y
funcionamiento - Distincién de las diferentes generaciones de Tomografia Computada. Componentes de
los sistemas de Tomografia Computada. La formacion de la imagen en la Tomografia Computada. La
fase de obtencion de la imagen de Tomografia Computada. Control de calidad. Practicas de laboratario,

Bibliografia: a sugerir por el profesor
Profesor sugerido: Contratacién de un profesor especialista en fisica del diagnostico por
imagenes. (No disponible en Argentina).

11. Medicina Nuclear

Principios fisicos. Produccion de radionuclidos. Marcaje de farmacos. Adquisicion de imagenes y
reconstruccion. Instrumentacion. Sistemas estiticos y dinamicos SPECT, PET. Aplicaciones clinicas.
Terapia metabolica. Dosimetria interna. Garantia de Calidad. Trabajos practicos (Laboratorios y
Problemas).

Bibliografia: a sugenr por el profesor
Profesor sugerido: Lic. Mariana Cabrejas (CNEA, Bs As).

12. Ultrasonido

Principios fisicos del diagndstico por Ultrasonido. Naturaleza, Potencia e intensidad acustica.
Reflexién actistica. Absorcion y atenuacion acistica. Transductores en Ultrasonido. Haz de
Ultrasonido. Métodos de fincionamiento. Descripcion de equipos para Ultrasonido. Efectos
bioldgicos. Maniquies y parimetros que intervienen en el control de calidad en unidades de
Ultrasonido.. Trabajos précticos (Laboratorios y Problemas)

Bibliografia: a sugenr por el profesor
Profesor: Contratacién de un profesor especialista en imdgenes por ultrasonido de
Argentina o del exterior.

13. Pasantia

14. Tesis

Cursos optativos

a) Simulacién Monte Carlo (aplicado a diagnostico, radioterapia, proteccion radiologica)
Prof. sugerido: Dr. E. Acosta, Dr. G. Castellano, Dr. Brusa, Dr. Bonz (Universidad Nacional de
Cordoba).
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b) Elementos de estadistica aplicados a la medicina.
Prof. sugerido: Dra. L. Orellana Universidad Nacional de Bs As), M.S. Casilda Rupérez Universidad
nacional de Cordoba.

¢) Electronica aplicada a instrumental médico, fincionamiento y calibracion.
Prof. sugerido: Ing. Carlos Marqués (Universidad Nacional de Cordoba).

d) Eticamedica

e) Humamsmo de la ciencia.

Dy

Dr. WALTER RLTWIC TREC Dra. ISABEL DOTT
M VICE DECANA
Fa MAF

gaoratarin - Ganaral |
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MAESTRIA EN FiSICA MEDICA - ANEXO B

CARGA HORARIA DE MATERIAS
Materia Duracion Modalidad Total de horas
(semanas)
Primer cuatrimestre
Fisica de Radiaciones 16 8 hs cada 15 dias 65
Anatomia y Fisiologia 16 5 hs cada 15 dias 40
Cursos optativos
{Electrénica, Estadistica,
Monte Carlo, Etica Médica 16 4 hs cada 15 dias 35
o Humanismo de la
Ciencia)
Segundo cuatrimestre
Detectores y Mélodos de 16 4 hs cada 15 dias 35
Medician
Dosimetria de Radiaciones e i .
{Cediantan 2 B hs diarias (intensivo) 60
Radioterapia (Parte I} 16 8 hs cada 15 dias 65
Tercer cuatrimestre
Radioterapia (Parte 1) 16 8 hs cada 15 dias 65
Reszonancia Magnética
Nislaar 16 4 hs cada 15 dias 35
Radiobiologia 1 7 hs diarias (intensivo) 35
Proteccion Radiologica 1 7 hs diarias (intensivo) 35
Cuarto cuatrimestre
Diagndstico por Imagenes o J i
de Rayos X 2 7 hs diarias (intensivo) 65
Medicina Nuclear 1 7 hs diarias (intensivo) 35
Ultrasonido 1 7 hs diarias (intensivo) 35
Tercer ano
il Pasantia 15 20 hs semanales 300
Tesis 30 8 hs semanales 240

Seoretario Gonare

O, WAL TEF-TS T.’ﬁ. LAGC

Total de horas de clase: 605

Pasantia:

Tesis:

300
240

Total de horas de la carrera:

Fa. b A F D Lo

Dra. ISABET poTTy
VICE DECANA
FaMaAF,
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FACULTAD DE MATEMATICA ASTRONOMIA Y FISICA

MAESTRIA EN FiSICA MEDICA - ANEXO C

CUERPO DOCENTE TENTATIVO

Docente Titulo Lugar de trabajo Cargo
Méni ot Especialistaen Fisicadela | Clinica Privada Dedn Funes Asesora Fisica —
Gk Bt Radioterapia (ARN) (Cérdoba) Servicio de Radioterapia
i Fac. de Medicina — Univ. .
tular DE
Aranegas, César Doctor en Medicina (UNC) Wihal d ot Profesor Titular
FaMAF — Universidad .
3 151 fesor Adjunto DE
Gustavo Castellano | Dioctor en Fisica (UNC) Nacional de Cérdoba Profesor Adjunto

: . FaMAF — Universidad Jefe de Trabajos
LN e Nacional de Cérdoba Précticos DE

, ; FaMAF — Universidad .
Guillermo Stutz Doctor en Fisica (LINC) ol et Profesor Adjunto DE

. Especialista en Fisica de la 3 Jefa del Servicio de
: Cordoba : :
Graciela Vélez Radioterapia (ARN) Hosp. San Roque (Co ) Radi o
. =% FaMAF — Universidad ;
Alberto Riveros Doctor en Fisica (UNC) Nacismal ds Chidoba Profesor Titular DE
Doetor en Ciencias
E:d“:;.’”‘]f“““ | Técnicas (Universidad de | Universidad de la Habana |  Profesor Titular DE
R | la Habana)
. . Especialista en Fisica de la | Comision Nacional de Energia
Mariang £abosie Radioterapia (ARN) Atomica
Coordinador del Servicio
Alberto Marangoni Doctor en Medicina Sanatorio Allende de Diagnostico por
Imagenes
- FaMAF — Universidad -

i i DE
Casilda Rupérez Magister en Ciencias Nacianal de Cérdoba Profesor Asociado
Edgardo Rail Bmf”ﬁj;““ F{ {”f ]E'de” ] Tnstituto Privado de Jefe del Departamento
Garrigd He i m;i‘a {i;‘}ﬂ ® | Radioterapia (Cérdoba) de Fisica Médica
Jorge Trincavelli Dactor en Fisica (UNC) FANAF Loiveptiand Profesor Adjunto DE

Nacional de Cordoba

0

|
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José Antonio Ph. D. in Biophysics Faculty of Medical Physics Coordinator and
Bencomo {University of Texas) University of Texas principal instructor
Clemar Schutter | D Fisi FEMAT U i Profesor Adjuinto DE
emar Sch octor en Fisica (UNC) Nacional de Cérdoba j
Ingeniero
Eléctrico/Electronico FaMAF - Universidad
: ] i
Corlos Margucs (Universidad CatiHea db Nacional de Cérdoba Frofesor Titalar DE.
Cérdoba)
e — :L:,“:_, |H—|
Dr, WALTER N. DBL —""Gf' Dra. ISABEL DOTTI
Bonraiarly General §a.M. AT VICE DECANA

Fa.M.AF.
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MAESTRIA EN FiSICA MEDICA - ANEXOD
EJEMPLO DE EXAMEN DE ADMISION

NOMBRE:

1. Dos particulas de masas m y M estan inicialmente en reposo e infinitamente separadas una de la
otra. En cualquier instante de tiempo posterior se aproximan con una velocidad relativa en funcion de
sU separacion 4 dada por;

(A) (B) (C) (D) (E)
J26d[(M+m) [J2G(M+m)ja 26(M+m)jd 2Gd[(M+m) 26 M+m

& & & & G

2. Una particula subatémica que se mueve a una velocidad constante de 6x10° m/s entra en una
region donde hay un campo elécirico constante y se desacelera a la tasa de 1,2210™ m/s®, La
distancia que la particula recorre antes de llegar al reposo viene dada en cm por

(A) 5x10° (B) 30%107* (c)2 (D) 15 (E) 15x102

L LI L = =

3. ;Cudl es el flujo ¢ del campo eléctrico .E a través de un hemisferio de radio R, sl este campo es
uniforme y paralelo al eje del hemisferio?

(A) RE (8} 2aik © % RE ~ O2RE (| 2R (E/V2)

- G Li L

4. ; Cual de las siguientes ecuaciones es consecuencia de la ecuacion Vx H=D+J?

{A]‘g-(ﬂ'+.?)=ﬂ (E)vx{ﬂ+;r]=-:} {::]?(D-J]:ﬂ

L LI

(D) D+J=0 (E) D-J=0

<3
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5, Una lamina muy extensa (es declr, se pueden despreciar
efectos de borde) de material dieléctrico de constante
dieléctrica K es colocada en contacto con otra lamina
conductora (también muy extensa) que tiene una densidad de
carga superficial o, como se muestra en la figura adjunta.
: (Cuanto vale la densidad de carga (carga ligada) de

interfaz polarizacién o p en la supetficie del dieléctrico que es parte de
la interfaz {"interface™) que separa los dos materiales?

K K (C) Ko 1+ K 1-K
{7 B) — ekl P
{}l-KJ {:"]l+}fé’['::r e K ¥ = K 7

- - Ll L 0

6. La ecuacion 6§= 0, es una de las ecuaciones de Maxwell y nos dice gue la divergencia del
campo magnético es nula. ;Cudl de las cinco (5) figuras sigulentes muestra lineas de campo
magnético que violan la ecuacion anterior?

TYVYAAL

(A) x+y=a’

(8) x—y=e

log y

(€) ax® + by =0
(D) x+v=ab

(E) y=ax®

La pendiente vale b

log x
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8. Considere la matriz

0 3
0 0
0 0

W = 2

¢ Cual de las sigulentes afirmaciones no es cierta?
(A} Es simétrica.

(B} Se puede diagonalizar.

(C} No tiene autovalores degenerados.
(D) Es igual a su transpuesta.

(E) Tiene inversa.

d*u(x)
5 0
dx
condiciones de frontera u(0)=0 y w(L)= 0, Ia solucién para ufx) en el intervalo [0, L] viene dada
por

8. Si tenemos un problema de valores al contorno dado por la ecuacion diferencial con

(A) u(x)= {cns[%x) - I]x (B) u(x)=2 ;r;‘n[% x) (C) u(x)= (% -1}1

- - L1

(D) u(x)=0 k) 2% 4

- -

10. Si r,ul(x] y q&z{x} son funciones ortonormales, encuentre el valor de |la constante N que

normaliza (x) = N[.;al(.r] +Ef.;a;_(.x}] dentro de la siguiente lista:

1 ,_-] 'r_l -—i rz#
WN=3  @N=3  @N= @N-7  EON=Fo

L = L L =
1_.{‘,‘»\3 q\).,g\?:!—

\
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11. La velocidad de una onda que viaja a lo largo de una cuerda en tension es directamente
proporcional a

(A) La densidad por unidad de longitud de |a cuerda.
(B) El cuadrado de la tension,

(C) La raiz cuadrada de |a tension.

{D) El cuadrado de la densidad por unidad de longitud.

(E) La raiz cuadrada de |a densidad por unidad de longitud.

12. Un rayo de luz incide en la interfaz entre un liquide denso de indice de refraccion 1,4 y aire con un
angulo de incidencia « tal que cos & = 0,8. De las sigulentes afirmaciones, la que aplica mejor al caso
es que...

(A) ...es imposible predecir el comportamiento de un rayo de luz en base a la informacion
suministrada.

(B) ...el seno del angulo de refraccion del rayo emergente es menor que 0.8.

(C) ...elrayo se reflejara internamente.

(D} ...el seno del angulo de refraccion del rayo emergente es mayor que 0,8,

(E) ...el rayo sera totalmente absorbido.

13. La ecuacion @{x,f]=ﬂ3fn|:2n{%-—%)]. donde A4, T y A son constantes positivas,
corresponde @ una onda ..,

(A) ...cuya amplitud es 24,

(B) ...cuya velocidad esta orientada en el sentido negativo del eje-x.

i T
(C) ...cuyo pericdo es A

| X
(D) ...cuya velocidad es /I :

i A
(E) .. .cuya velocidad es A, i

14. La propiedad molecular de un gas que es la misma para todos los gases a una temperatura
particular es:

{A) Cantidad de movimiento.

{B) Velocidad.
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(C) Energia cinética.
(D) Energla potencial.

(E)} Cantidad de movimiento angular.

15. Un conjunto de N &tomos de gas helio esta confinado en un recipiente con una capacidad de un
metro clbico, La probabilidad de que ninguno de los atomos de helio este confinado en un

subvolumen del recipiente correspondiente a 1.0 107 metros clbicos, viene dada por

(A) 0 (B) (m—ﬁ)ﬁf @ (I —IU‘E)N ) 1_(“]_5)}1.! (E)1

- -~ LI - =

16. Para un sistema en el cual el numero de particulas esta fijo, el reciproco de la temperatura T esta

dado por (en lo que sigue P es la presion, ¥ es el volumen, § es la entropia y U es la energia
interna)

é‘Pj [cﬁ'P] (é‘SJ (c? VJ [r?S)
A B) | — C) | — Dy | — El | —

L - L =)

17. El principio de exclusidon de Pauli establece que

(A) Particulas con espin entero y semientero no pueden existir en &
mismo estado.

(B} Particulas con espin entero no pueden existir en el mismo estado.

{C} Particulas con espin entero pueden existir en el mismo estado.

(D) Particulas con espin semientero pueden existir en el mismo estado.

(E) Particulas con espin semientero no pueden existir en el mismo
estado.

{A) La radiacion no puede cuantizarse, pero las particulas tienen
caracteristicas propias de ondas.
(B) Las particulas tienen caracteristicas propias de ondas.

(C) La radiacion de longitud de onda muy corla se comporta como
particulas, pero la radiacion de longitud de onda muy larga no lo hace.
(D) La radiacion de longitud de onda muy larga nunca es cuantizada.
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19, El efecto fotoeléctrico demuestra la naturaleza corpuscular de la luz. Se observa que la corriente
fotoeléctrica depende de

(A) El color de la luz incidente.

(B) La frecuencia de la luz incidente.

(C) La fase y frecuencia de la luz incidente.

(D} La intensidad y frecuencia de la luz incidente.

(E) Solamente |a intensidad de la luz incidente.

20. La longitud de onda (“wavelength”) Compton de un electrén en nm es del orden de

(A) 107 (B) 107 (C) 10 (D) 100000 (E) 1000

L L L L

et

21. La funcién de onda w{x) = de ? .donde A y b son constantes reales, es una autofuncion de
la ecuacion de Schrédinger para una partEcuIa de masa M y energia £ en presencia de un potencial
unidimensional ¥ix) y este potencial verifica ¥ix)=0 en x=0. ;Cudl de las siguientes expresiones es
correcta?

2,4 2,42 2,4 4
T PO Ll ©v=12%
M 2M 2M
2,2fy 222 2,4
[D}E=T‘|b(l—bx) (E]E=nb
M

- L

22. Un sistema formada por dos particulas idénticas en una dimensidn esta en el estado asociado a
una funcion de onda de la forma

p(1.x2) =5 oalmlop(ea) +opaJoa ()

donde xj y x5 representan las coordenadas espaciales de las particulas, asl como los indices & vy

/1 representan el resto de los nimeros cuanticos que se requieren para especificar el estado que las

particulas ocupan incluyendo su espin. ;A qué tipo de particulas de la lista siguiente se le puede
hacer corresponder lo anterior?
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(A) Electrones (B} Positrones {C) Protones (D) Neutrones (E) Deuterones

. L - -

23. ;Cuél es la energia minima en eV que debe tener un electrén para remover por colisidn el
electron més interno de un atomo de sodio (Z=11), cuando los otros diez ya han sido removidos?

(A) 13,6 eV (B) 136 eV (C) 1,4x10°eV (D) 164 keV (E) 2,73 keV

. = L Ll '

24. La longitud de onda mas corta producida en un tubc de rayos-X operado a 2 millones de Volts
debe ser en nm

(A) 10 (B)15 (cy 10’ (D) 107 (E) 10°

= L - L

25. La energia minima requerida para ionizar un atomo de hidrégeno en su estado fundamental viene
dada en eV por

(A) 1,36 (B) 0,136 (C) 13,6 (D) 136 (E} 1360

— L Ch - L

26. Si empleamos la formula de Bohr para calcular la energia de la primera ionizacion del atomo de
helio, el resultado es mayor que el verdadero valor experimental. Esto se debe fundamentalmente a

{A) La interaccion entre el electrén y el nicleo.
(B} La interaccion electrostatica electron-electron.
(€} La interaccién espin-espin entre electrones.
(D) La interaccidn espin-orbita del electran.

(E) La influencia de otros dtomos de helio.

27. Un blanco ("target”) de niquel (Z=28) es bombardeado con electrones rapidos. La energia cinética
minima gue los electrones requieren para producir rayos-X de |a serie K sera del orden de ...

(A) 10 eV {B) 100 eV (C) 1 keV (D) 10 keV (E) 100 keV

L L LI . -
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28. De los siguientes casos, existe uno donde no se necesita del espin del electrdn para su
explicacion...

{A) La estructura de la tabla periodica.

(B) El calor especifico de los metales.

{C) El efecto Zeeman andmalo.

(D) La deflexion en la trayectoria de un electron que se mueve en presencia de un

campo magnético uniforme.
{E) La estructura fina de los espectros atémicos.

29. El efecto Hall es usado en fisica de estado sdlido para medir

{A) El cociente carga/masa.

{B) La susceptibilidad magnética.

{C) El signo de los portadores de carga.

{D) El ancho de |la brecha ("gap”) entre las bandas de conduccidn y de valencia.

(E) La energia de Fermi,

{A) Haciéndolos pasar a través de una sustancia rica en hidrégenao,

{B) permitiendo que ellos colisionen en forma elastica con nicleos pesados.
{C) Empleando un blindaje con metales pesados.

(D) Difractandolos a través de una rendija 6 ranura ("slit").

(E) Haciéndolos pasar a través de un gradiente de potencial.

31. El radio clasico del electrdn en cm es del orden de

(&) 107 (B) 10" (C) 10" (D) 107" (E) 10"

- - - L -
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32. El Torio C emite particulas alfa a dos energias diferentes. Cuando atraviesan una region donde
hay un campo magnético de intensidad B=2x=10" gauss, las particulas describen trayectorias circulares
de radios r, v r; tales que Br=354.34 kgauss cm y Br:=355,51 kgauss cm. Suponiendo que estas
particulas alfa parten de una fuente puntual y viajan en trayectorias semicirculares, la separacion de
dos lineas de particulas alfa en el espectro correspondiente es en mm:

(A) 1.17 (B) 0,58 (C) 0,0117 (D) 11,7 (E) 5.8

- = L - -

33. Suponga que }f){ se desintegra de manera espontanea en dos etapas para llegar finalmente a

“’z'_‘ji}’. ;Cudl de |as siguientes opciones puede ser con mayor probabilidad el conjunto de las dos

etapas en cuestion?

Opciones Primera Etapa ~ Segunda Etapa

(A) Emision 4~ conun Emision &

= antineutrino
(B) Emisién 5~ Emision & con un
neutrino
(C) Emisién 8~ Emision ¥
(D} Emision de un deuterdn Emision de dos neutrones
(E) Emision a Emision

34. Un investigador en un experimento con una muestra radiactiva registra 9934 eventos 6 cuentas
durante una hora. A partir de este nimero |a tasa de contec ("count rate”} asociada a la muestra
puede estimarse con una desviacidn estandar cercana a (en cuentas por hora, cph)...

(A) 100 (B) 200 (C) 300 (D) 400 (E) 500

L - e - L

35. Un haz ("beam") de protones incide sobre un blanco (“target”) dispersante de 0.1 cm de espesor.
El blanco dispersante contiene 10 nicleos por cm’ y al pasar a través del mismo, un protén por cada
millén que incide es dispersado. La seccion eficaz (“cross-section”) de dispersion viene dada por

(A) 10 om (B) 10%em’  (C) 107 e’ (D) 10%em®  (E) 107 o’

L L = - -

36. Una corriente de 5A circula & través de una resistencia de 10 Ohm durante 4 min. ;Cuantos
Coulombs han pasado a través de la resistencia durante este tiempo?

(A) 12 (B) 12 (C) 120 (D) 1200 E) 12000

L Ll — Ll
2wy
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37. Si se requiere del trabajo de 2 Joules para trasladar 20 Coulombs de un punto 4 a un punto B,
separados una distancia de 20 cm, la diferencia de potencial entre 4 y B en Volts viene dada por

(A) 21072 (B) 41072 (€) 4x107! (D) 8 (E) 1107

= . — LI %

38. Un condensador (“capacitor”) de placas plano-paralelas separadas (.3 cm en presencia de aire
tiene una capacidad de 15 pF. Cuando el aire entre las placas se reemplaza por mica (constante
dieléctrica vale 6) la capacidad en pF llega a ser de

{A) 5 (B) 15 {C) 90 {D) 300 (E) 25

. - = = =

39. Un parametro C, expresado en unidades [/, se obtiene experimentalmente a partir de la medida
de otros dos parametros A y B . El resultado obtenido para C fue de 1000 unidades (1000 U ). Si
el valor verdadero convencional de C es Cy=1200 U, el error relativo (Ac) de C respecto de Gy
SEra;

(A) Ac = - 20%
(B) Ac =-16.6%
(C) Ac = 0.2%

(D) A= 200%
(E) Ac=16%

40. Un parametro C, expresado en unidades [/, se obtiene experimentalmente a partir de la medida
de ofros dos parametros 4 y B, cada uno de los cuales se ha determinado con una incertidumbre
(incerteza) estandar porcentual de 2% y 3 %, respectivamente. Si la dependencia de C respecto de
A y B viene dada por:

C=A'B

la incertidumbre (incerteza) combinada estandard de C (o¢) sera:

(A)sc=36 U
(B)oc=412 U
(C)oc=36 U7
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(D)sec=13 U

(E)oe=7 U

41. La serie de Fourier de la funcion |sin{x}!, cuyo dominio corresponde al intervalo O0<x=<ux
(periodo o ), viene dada por

2 . 4 i cos{ 2nx) 2 4 Z“: sinf 2nx) 2 4 i cos 2nx)

B = = C =
WE m o (2n)" -1 s mio(2n)" -1

- 4 i cos( 2nx) (E) 20 4 i cos 2nx)

z 5 (20)" =1 T 2 (2n) -1

- L1

42. La radiacidn generada por un aparato de rayos-X puede ser producida mediante dos procesos:
Radiacién caracteristica v de frenado (bremsstrahlung). Los aspectos basicos de cada uno de estos
Procesas son...

% (A) Rayos-X caracteristicos: Espectro continuo, proveniente de la interaccion de
particulas cargadas con electrones débilmente ligados al nuicleo. Rayos-X
bremsstrahlung: Espectro discontinuo, proveniente de particulas cargadas gque
interactian con el nicleo atdmico a través de fuerzas de Coulomb.
(B) Rayos-X caracteristicos: Espectro discontinuo, proveniente de la interaccion
de particulas cargadas con electrones fuertemente ligados al nicleo. Rayos-X
bremsstrahlung: Espectro continuo, proveniente de particulas cargadas que
interactian con el nicleo atémico a través de fuerzas de Coulomb.
(C) Rayos-X caracteristicos: Espectro continuo, proveniente de la interaccion de
Coulomb de particulas cargadas con los nucleos atomicos del blanco. Rayos-X
bremsstrahlung: Espectro discontinuo, proveniente de la interaccién de particulas
cargadas con electrones fuertemente ligados al nicleo atomico
(D) Rayos-X caracteristicos: Espectro continuo, proveniente de la interaccion de
particulas cargadas con electrones débilmente ligados al nlcleo, emision no
especifica para la configuracion electrénica de los elementos constituyentes del
blarnco. Rayos-X bremsstrahlung: Espectro discontinuo, proveniente de la
interaccion de Coulomb de particulas cargadas con el nlcleo atémico del blanco, la
emisitn de la radiacidn es inversamente proporcional al Angulo de desviacién de la
particula cargada.
(E) Rayos-X caracteristicos: Espectro continuo, proveniente de la interaccion de
Coulomb de particulas cargadas con los nicleos atdmicos del blanco, la emision de
radiacion esta relacionada con la variacion del vector velocidad de las particulas
cargadas. Rayos-X bremsstrahlung: Espectro discontinuo, proveniente de |a
interaccién de rayos-X caracteristicos con electrones fuertemente ligados al nucleo
atdémico, emision especifica para la configuracion electronica de los elementos
constituyentes del blanco.

Hpy Epy

L

) Wy
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43. Después que ocurren el efecto foloeléctrico, Campton v formacion de pares son observados los
siguientes fenémenos:

% (A) Efecto fotoeléctrico: Emisién de un fotoelectron y un electran Auger. Efecto

Compton: Emision de un fotén con longitud de onda mayor que la longitud de onda del
fotén incidente y de un electrén Compton. Formacién de pares: Emision de un positron
y un electron,

% (B) Efecto fotoeléctrico: Emision de un fotoelectron y rayos-X caracterlsticos. Efecto

foton incidente v de un electrdn Compton. Formacion de pares: Emision de un positrén
¥ un electron.

% (C) Efecto fotoeléctrico: Emision de un fotoelectrén y emision de rayos-X de
Bremsstrahlung. Efecto Compton: Emision de un foton con longitud de onda mayor que
la longitud de onda del foton incidente y de un electrén Compton, Formacién de pares:
Emision de un positron y fotones de aniquilacion del electrén con un positron libre.

% (D) Efecto fotoeléctrico: Emision de un fotoelectron y rayos-X caracteristicos. Efecto
Compton: Emisién de un fotén con longitud de onda mayor que a longitud de onda del
fotdn incidente y de un electrén Compton. Formacion de pares: Emision de un slectran
y fotones de aniguilacién del positrdn con un electron libre.

% (E) Efecto fotoeléctrico: Emisién de un fotoelectrén y un proton. Efecto Compton:
Emision de un foton con longitud de onda mayor que la longitud de onda del foton
incidente v de un electréon Compton. Formacion de pares: Emisidn de un positron y un
electron.

44. La fransformada de Fourier F{@) de la funcién f(7) = e A , si |#| es el valor absoluto de ¢,
viene dada en principio por
1

Fla)=—
{} N2

[Tr() e™ar

¥ &n consecuencia se debe obtener:

g2 Rret 2 [ p 2 _p
[:'\’:r P (8) Vo V't +e’ © Vn p*+a?
. i'_ 2
2 p e
©) 7‘-.'II;*': @* (E) Vr @

L Ll

45. Un filtro lineal analdgico es un dispositive que transforma una senal de entrada x(t) en una sefal

de salida W) de tal manera que
|
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W)= [ ht— 1))

La condicion para que la =salida del filtro no preceda a la entrada es que la funcion de
respuesta impulsiva h{ﬂ:
(A) Sea siempre positiva.
(B) Sea nula para f< 0.
{C) Su transformada de Fourier sea real.
{D) Posea integral nula entre 0 y + oo,

{E} Tienda a cero cuando { — +05.

46, Una fuente de “Co tiene una actividad de 100 mCi (1Ci=3,4 10101 Ci =34 x 10" Bg). Sila
vida media de este radionucleido es 5.27 afios, el tiempo que debe transcurrir para que su actividad
sereduzcaa 1mCi es:

(A) 527 afios
(B) 35 afios

(C) 12.1 afios
(D) 1.26 afios

(E) Ninguno de los anteriores

47. En un tubo generador de rayos-X se usa un potencial de 50 kV para acelerar electrones. La
energla maxima de los electrones es:

(A) 100 keV

(B) 707 kev

(C) 50 keV
(D) 25 keV

(E) 12.5 keV

48. Los coeficientes de atenuacién masico para fotones de 1 MeV en agua y plomo son 0.0707 cmg
y 0,0650 ::m"?fg. y sus densidades son 1 glem® y 11.34 g/lcm® respectivamente. Los espesores de
agua (Xys0) ¥ plomo (Xgy) necesarios para atenuar en 50% la intensidad de un haz de fotones de 1
MeV estan aproximadamenie en la razon:

% (A) (Keizoy/ (Kee) = 11.1/1
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% (A) El Tirador 1 tiene: Mayor error (peor exactitud)
Menor incertidumbre {mejor precisién)
El Tirador 2 tiene: Menor error (mejor exactitud)
Mayor incertidumbre (menor precision)
% (B) El Tirador 1 tiene: Menor error (peor exactitud)
Mayor incertidumbre (mejor precision)
El Tirador 2 tiene: Mayor error (mejor exactitud)
Menor incertidumbre (menor precision)
% (C) El Tirador 1 tiene: Menor error (mejor exactitud)
Mayor incertidumbre (menor precision)
El Tirador 2 tiene: Menor error (mejor exactitud)
Mayor incertidumbre (menor precisidn)
% (D) E! Tirador 1 tiene: Mayor error {peor exactitud)
Igual incertidumbre (igual precision)
El Tirador 2 tiene: Menor error {mejor exactitud)
Igual incertidumbre (igual precision)
% (E) El Tirador 1 tiene: Mayor error (peor precision)
Menor incertidumbre (mejor exactitud)
El Tirador 2 tiene: Menor error (mejor precision)
Mayor incertidumbre (menor exactitud)
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