Universidad Nacional de Cérdoba
FACULTAD DE MATEMATICA ASTRONOMIA Y FISICA

ORDENANZA HCD 5/05

VISTO

La Ordenanza del Honorable Consejo Directivo N° 3/05 que establece la creacion de la
carrera de posgrado Maestria en Fisica Médica; v

CONSIDERANDO

Que es necesario atender las observaciones efectuadas por el Consejo Asesor de la Secretaria
de Posgrado de la Universidad en la reunion del dia 6 de Octubre préximo pasado;

Que es necesario garantizar la calidad y la seguridad de los tratamientos y diagnésticos medicos
mediante ¢l empleo de radiaciones, para lo cual es imprescindible la presencia de una persona
especializada en Fisica Meédica;

(Que el rapido desarrollo tecnologico de las aplicaciones de las radiaciones en la medicina no
ha esfado acompafiado por la correspondiente formacién de recursos humanos de excelencia en Fisica
Médica en la region;

Que el 4mbito 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 dmbito de la
Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica de la Universidad Nacional de
Cérdoba.

@E_U_I___.D 2°: La Facultad de Matematica, Astronom la v 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 requisitos 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 que forman parte de la presente
Ordenanza.

AR 'QHLU 4°: Derogar las Ordenanzas HCD N° 1/02 y 3/05 .
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Universidad Nacional de Cordoba
FACULTAD DE MATEMATICA ASTRONOMIA Y FiSICA

ARTICULO 5°: Solicitar al Honorable Consejo Superior su aprobacién y que tramite la
correspondiente validacion nacional del titulo.

ARTICULO 6°: Comuniguese, désele amplia difusién y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FISICA, A VEINTICUATRO DiAS DEL MES DE
OCTUBRE DE DOS MIL CINCO.

lr. GANIEL E. BAREALE D
DECANO
Fa.M.A.F,




Anexo |

SOLICITUD DE ACREDITACION

INSTITUCION UNIVERSITARIA QUE HACE LA PRESENTACION:

Universidad Nacional de Cordoba

UNIDAD ACADEMICA:

Facultad de Matematica. Astronomia y Fisica
TIPO DE POSGRADO: Maestria
ESTADO DEL POSGRADCQ: Proyecto

DENOMINACION DE LA CARRERA:
Macsirinen Fisica Médica

DISCIPT.INA:

Fisien

SUBDISCIPLINA:

Acnstica

MOBPALIDAD DE DICTADO: Prescocial

ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS: Estructurade
Nl?ﬁ"llﬂl{ﬂ DE CUERPOS QUE INTEGRAN LA PRESENTE
SOLICITUD (INCLUYENDO LOS ANEXOS):

ﬂ

INDICE. DEL CUERPO PRINCIPAL
Pagmas

1. Datos generales de la carrera o proveeto

| Fundamentacion v evaluaciones previas

1 Direccion. Comité Academico v funcionamiento de la carrera.
Plan deestudios

4 Cuerpo geadémico.

Mbdn

5 Actnvidades cientifico - tecnologicas.
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fy. Actvidades de transterencia, consultorias, asistencia téomica u Ofras

:

7 Alumnoes v graduados
) |

& Infraestructura v cquipamienta (de uso propio v no informado en la presentacion institucional)

0 Autodiagnostice v plancs de ingjoramiento. A5
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- Financiamienta v fichas, | 26




0. DATOS GENERALES DE LA CARRERA

0.1 Titulo que otorga la carrera

[Magister en Fisica Médica

0.2 Disciplina y subdisciplina
{1.2.1. Dsciphina
[Fisica |

0122 Subdisciphna
|:_'\{:1'::'iicﬁ |
(0.2 3 Especialidad, si corresponde.

L =
0.3 Afio de inicio

En ol caso de haberse producido alguna discontmuidad en su dictado, explicar las causas que la motivaron 3
consignar los periodos durante los cuales fa carrera se dicto clecnvamente

La carrera no ha iniciado todavia. J

0.4 Caracter de la carrera

(1.4.1 Indicar el caracter de la carrera,
Centinun m A térming D

0.6 Normativa de la carrera

(.6 | Adjuntar ¢n ¢l Anexo Lcopa de la siguicnie documentacion;
a) Resolucion de creacion de la carrera
b) Resolucion/es de aprobacion y/o modificacion del plan de estudios.

o) Resolucion del Ministerio de Educacion. Ciencia v Tecnologia que otorga cf
reconocnmiento oficial v la validez nacional del titulo (Art. 41, Ley 24.521/893),

SiD NQE

d) Reglamentos v resoluciones especificos que atafien al funcionamiento de la carrera. s1 existicran (inchur, si
corresponde. la normativa prevista para carreris sermipresenciales vio a distancia).

SiD Nmm

0.7 Catalogos y folletos de la carrera

Incluir en ¢l Anexo | catalogos v folletos de la carrera. si los hubsera,

SLD Nnm

0.5 Otea informacién

.,--l} _f.‘l
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L.1.

FUNDAMENTACION Y EVALUACIONES PREVIAS DE LA CARRERA

Fundamentacion, trayectoria y desarrollo de la actividad
| 1.1 Describir la fundamentacion del poserado v su travectoria en la mstitucion (ongen v desarrollo).

El rapide desarrollo teenologico de las apheaciones de las radiaciones en la medicina no ha estado
acompafiado por la correspondiente formacion de expertos cn fisica médica en la region, lo gue ha causado
que hoy on dia exista un significativo déficit de los mismos. Esto, unido al repenting aumento del numere v [a
sofisticacion de los nuevos equipos, tanto en radioterapia como en diagnostico por imagenes. delerming la
urpente necesidad de tener profesionales especializados en el area.

La fisica médica representa en la actualidad un campo de muchas expectativas donde cstun inmersas varas
especialidades, swendo las mas aplicadas la radioterapia. ¢ radiodiagnostico, la medicina nuclear. la
imacenclogia. la proteccion radiologica. cte. En la mayoria de log paises de América Lating cstas dreas.
aungue  existen, tienen  un desarrollo incipiente v presentan una  marcada ausencia de  personal
cientifico-tecnico debidamente formado

Con este provecto se tiends a la formacion de experios en fistca medica a mivel de Maegstna en Ciencias
("Master in Sciences”), para incrementar el mimero v mejorar la formacion de los profesiwnales dedicados a
esta disciplina en la Republica Argentina. Se toma como basc para esta maestria el Provecto del Organismi|
Internacional de Energia Atomica: ARCAL L (Acuerde Regional de Cooperacion para la Promocion de la|
Ciencia v la Teenologia Nucleares en Amenica Latina v ¢l Caribe) debido a que este a sulo cudadosamente
cstudiado en sy organizacion v contenidos por un grupo de expertos de la region v de pases desarrollados,
especialmente reumdos para este fin.

. Fvaluaciones anteriores

| 21 Indicar i la carrera ha participado previamente en procesos de acrediacion

HiD NUEJ

| 2. Tndicar si la carrera o provecto ha sido evaluado por otra mstitucion o dependencia o en el marco de una
autoevaluacion o autocvaluacion institucional.

Si[:] \nm

gl caso de respuestn afimmuabive, presentar come Anexe I ouna deseripeinn de las melodalogias utiliasius. Tos cnfertes de
eealuncion. lus personas e instituciones mbervinientes, los mstrimentos de reeclecoin de datos v Livs contelinsiones

Otra informacion

El problema existente es la carcneia de un nimero adecuado de fisicos expertos cn aplicaciones a la medicing
en la region Esto se puede verificar dramaticamente en ¢l caso de radioterapia, donde. de acuerdo a las
estadisticas dispombles para Latinoantérica. se requeririan alrededor de 1300 expertos en el arca. para
cumplir con las recomendaciones infernacionales: sin cmbargo. en cstos mementos solo s dispone en la
Ireaion de alrededor de 380 fisicos (un 60% de los cuales se concentra cn Brasul). Adomas, se debe tener en
\cuenta que un gran porcentaje de los fisicos disponibles no poscen una formacion academica complita on esti
espectalidad, sino que son generalmente graduades on especialidades afines a la fistca gencral, lisica nuclear.
imgenieria nuclear u otras semejantes: sin ¢mbargo, su formacion ha sido swmpre muy heterogenca
dependiendo del interés v posibilidades de cada centre. ya que no ha existido una escuela de fisica medica que
los prepare de manera mtegral y con un perfil amplio cn los aspectos teorico-practicos de la cipecialidad. que
|gencre profesionales aplos para su inmediata participacion en ¢l arca de salud.

st
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DIRECCION. COMITE ACADEMICO Y FUNCIONAMIENTO DE LA CARRERA

Director o Coordinador de la earrera
2.1 1. Datos personales del Director o Coordinador de la earrera.

Apelhdo | Castellano |

MNombre: | Custave J

Calle:  |M. Allende v H. de la Torre |

Nuamero: | Piso Departamento; l__—_|

Localidad: [Cordoba | Cadigo Pastal |5000 |

Provinea | Ciordoba |

| Fax: [(0331) 433-4054 |

Teléfonas: |u.|351': 433-405]

{orren clectronico; [gustavoidquechua. fis uncor edu |

2.1.2 Techa de la designacion del direetor

Mee | Septiembry Ao, 2005

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

213 Deserilir las modalidades adoptadas por la institucion para la seleccion v designacion del dircelor o
coordinador de la carrera

Fl sobierno de la macstria estard a cargo de un Consgjo Académico Profesional (CAP) Fl CAP se micgrard
\con cinca micmbros titulares v dos suplentes. designados por ¢ Censgjo de Posterado de la FaMAF
(CODTPO). Los micmbros del CAP deberan tener una considerable trayectoria en el arca de la fisica medica
et peneral. o en los temas de alguna de las matenias de la maestria ¢n particular. Al menos tres de cllos
deberan cumplir, al momento de la designacion. funciones en un centro de salud que estén relacionadas con
jus areas cublerias en csta maestria. Los miembros de la Facultad que mregren ¢l CAFP deberan tencer
dedicacion exclusiva o semiexclusiva en su actividad académica, El CAP designara. al comenzar su mandato.
a uno de sus miembros para constituirse en su Director Ejecutive. Todas las decisiones del CAP s adeptaran
por la mavoria absoluta de sus miembros salvo mencion explicita en ¢l reglamento micme Tanto el CAP
‘como su Direetor Fjecutivo. duraran tres anos en sus funciones.

Comité Académico u 6rgano equivalente

2.2 | Indicar si la carrera cuenta con Orzano’s gue asesora/n yv/o supervisa/n ¢l desarrollo de la carrera.

5i[V] No []

222 kn easo afirmative, completar la siguiente informacion para cada uno de ¢llos.
o} Denominacion del 6reano.
|_{'.Im15u_'ru Académico Profesional (CAP) v la FaMAF a través del Honorable Consejo Dircetive (HCD). |




b) Requusitos exigidos para su imntegracton,

Las miembros del CAP deberan tener una considerable trayectoria en el area de la fisica medica en general, o
en los temas de alguna de las matenas de la maestria en particular. Al menos tres de ellos deberan cumplir. al|
'momento de la designacion. funciones én un centro de salud que esten relacionadas con las areas cubicrias en
esta macstiia. Los miembros de la Facultad que integren ¢l CAP deberan tener dedicacion exclusiva o
semicwelusiva on su actividad acadénuca. FI CAP designara. al comenzar su mandato, a uno de sus miembros
para constiluirse en su Dircetor Ejecutivo |

¢) Nomina completa de las personas que lo conforman.

[Riveros de la Vega | [Jose Alberto 'I
Brunetto | [Manica |
[ = |
|:_ru|_1_:;gu |[Cesar |
[Velez | [Gracicla |
[Schurrer | [Clemar Aldino B
| Castellana | | Gustavo |

d) Funciones

* Proponer al HCD de la FaMAF ¢l reglamento intemo v sus maodificaciones.

# Proponer al HOD de la FaMAF los planes v programas de los ciclos leetivos v sus posibles madificaciones.
# Aceptar 2l plan propucsto para pasantias en Centros de Salud (de acuerdo al reglamento memo).

¥ Presentar para su aprobacién ante CODEPO los remas y dircctores de tesis,

* Proponet ¢l personal docente afectado al dictado de los cursos v clevar al HOCD de la FaMAF propucstas de|
contratacion de personal docente cuando fuere neeesario. con fondos provementes de la macstna

* Aprobur ¢l presupuesto v la rendicion de cucntas anuales

* Fijar los aranceles de la maestria v decidir sobre las becas v exenciones que oportunamente se solicitaren
Flevar al CODEPO (v si fuera neeesario por su intermedio al HCD) estas decisiones para su Autorizacion

* Proponer al HCD de la FaMAF  acuerdos v convenios con entidades pnvadas v orgamsmos nagcionales ¢
micrnaciomales.

¥ Geslionar recursos adicionales ante instituciones nacionales ¢ internacionales

i“ Elcmir al Director Ejccutiva

¢) Actividades que leva a cabo. Indicar la periodicidad de las’ reunioncs, las acciones realizadas y los
resultados oblemdos.

|Como la carrera esta planeada para realizarse dos dias de cada quince. se considera que las reumones del
{CAP seran llevadas a cabo una vez al mes. v en alguna otra oportumidad si fucse necesario. para fratar tgmas
|espuciales




2.5 Funcionamiento de la carrera

24

23 | Describir el funcionamiento real de la carrera en sus aspectos orgamzacionales v de gohwmo. Detallar
fas respansabilidades de la direceion, la coordmacion academica. la seorctaria téenica u oros

1a Facultad de Matematica, Astronomia v Fisica serd responsable de la organizacion y fincionamiento del
postgrado: El gobierno de la macstria estara a cargo de un Consgjo Académico Profesional (CAP). El CAP sc
integrara con cinco miembros titulares v dos suplentes. designados por el Honorable Consgjo Dircetivo de a
TaMAF  El CAP designara, al comenzar su mandato, a uno de sus miembros para constituirse en su Director
Ejecutiva. Todas las decisiones del CAP se adoptaran por la mayoria absoluta de sus nuembros salvo
mencién explicita en ¢l reglamento interno: Tanto el CAP como su Director Fjecutivo. durarin tres anes en
sus funciones renovados parcialmente

Funeiones del Director Ejecutivo

* Conyvocar v presidic las reumiones del CAP

* Ser nexo de comunicacion entre € CAP v aquellas mstituciones con las cuales s mantenga o se desce
mantener un convenio o acucrde v con aquéllas ante las cuales s¢ hava gestionado o se desec gustionar alzan
apo de recursos.

¥ Ser nexo de comunicacion entre ¢l CAP v el CODEPO de la FaMAF

¢ Sur nexo de comunicacion entre ¢l CAP v el personal de la FaMAF afectado a fareas admimstrativas)
relacionadas con ¢l funcionanuento de la maestna

i:i Ser nexo de comunicacion entre el CAP v ¢l personal docente afectado al dictade de matenias de la macstna

232 S setrata de una carrera o provecto cuve funcionamuento depende de la implementacion de un convenio

(pur giemplo, de upo mstennstituclonal. entre dos o mas instifuciones universitanas. enlre una nstitucion
universitaria v centros de investigacion o instituciones de formacion profesional superior) explicitar las
responsabilidades académicas de cada pante: diseiio del plan de cstudios v sus contenidos. oreamzacion de la
carrera. designacion del director ¥ su vinculacion con las nstituciones. seleceion designacion de Jos docentes,
designacion de los mtegrantes del conite acadenco de la carrera ¥ definicion de sus funciones, seouimiento de
alumnus v docentes. dircecion y evaluacion du lesis, trabajos finales; ete:

'La carrery no depende de la implementacion de un convenio de ¢ste tipo. S cmbargo se han reahizado
contactos con clinicas v centros de salud. con ¢l obgéto de garantizar a los alumnos de esta Macsira la
realizacion de practicas con cquipamiento de alta complejidad. Esto permitira al gorgsado de Ta maestria,
tener ¢l entrenanuento necesario antes de incorporarse a una mstitucion de salud . J

Otra informacion

S¢ estableceran convenios con clinicas o institucianes de salud. ¢n particular aquéllas donde se realizan
estudios de dingndsticos v terapias con radiacion para lograr una mejor inlerrelacion entre estas mslitucianes
v la FaMATF como centro de formacion de recursos humanos.

A :
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3. PLAN DE ESTUDIOS
3.1. Objetivos de la carrera y perfil del cgresado

A

1| | Enumerar v describir las principales metas academicas /o profesionales del posgrado

| Obyjetivos |
| Elevar ¢l namero v la calidad de los expertos en fisica medica de la region,
9 Presentar una alternativa laboral conereta a los lieenciados cn fisica de FaMAF v a otros graduados
HnIversilnos.

3 Mejorar la interaccion multidisciplinana entre nuestra facultad v los centros de salud. mediante practicas v
pasantias.
4 Formar experios con un clevado nivel académica en un area de vacancia en la regicon. como lo es la Fisica)
Midica

5 Interaccionar con universidades extranjeras. para mejorar la captacion de muestros graduados a traves de
pasantias. becas de perfeccionamiento y tesis de postgradao.
Benefics esperados

Satisfacer la necesidad de expertos en fisica médica en SCrvicios di radwoterapa. radioproteccion, ¥
\diagnostico para  mejorar la calidad de estas aplicaciongs  ¢n la medicina v contribuir 2 la segundad
radiologica en la region.

Proporcionar una sahda laboral allermativa.
A mediano plazo se¢ espera sentar las bases de un cuerpo docente estable que garantice ¢l luncionamiento
sostenido de esta carrera v ademas mejorar la orgamzacion v los confendos die la macstria basados en la
ic_‘\ptrjl.:nciu que se alcance v en la demanda del medio.

3

1 1.2 Enumerar v deseribir las calificaciones y competencias del cpresado.

|{'ﬂ[1ﬁmci:h|1eﬁ v Competencias.

El ¢oresado debera ser capaz de:

| Garantizar la seguridad radiolégica del publico. del paciente v del personal ocupactonalmente expuesto.
2 Realizar la dosmetria clinica de radiaciones ionizanles para uso en radioterapia (fotones v electrongs dz
todas las encrgias)y Raves X hasta 100 KV (lerapia superficial): Ravos X hasta 400 KV {terapia
semi-profunda). Ravos gamma (por ¢emplo. Co-60). Aceleradores lincales de diferentes encriias en fotones
v clectrones. Equipos de braquitcrapia de carga diferida manual v a control remoto: Aplicadores de terapia
superticial, Usa de fuentes abiertas.

3 Organizar v llevar a cabo programas de control de calidad

4 Asesorar en la adquisicion de equipos de terapia. diagnostico. computadoras v programas relaciopados con
estos equipos, construccion v remodelacion de ambientes dande los mismos van a ser instalados

5 Formar v entrenar con continuidad al personal (medico. teenico. dosimetrista. cle. ),

6 Realizar investigaciones on ¢l area de o fisica médica,

7 Elaborar, junte con ¢l medico w/o el dosmmetrista, planificaciones de tratamientos o estudios para
aptimizar la aplicacion de la dosis al paciente.

& Orgamzar y poner a punto metodos de diagnostico ¢n medicma nuclear v radiodiagnostico

4 Controlar ¢l mantenimicnto preventivo v reparaciones de umdades de diagnostico v/o tratamienlo,




3.2. Organizacion del plan de estudios
121 Deseribir la forma de organizacion de las actividades curniculares del plan de estudios de la carrera
(por ciemplo. en ciclos. gs. modulos. arcas u olros) v su distribucion en el tempo (setalando secucneia »
eotrelatividad ).

[CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Primer Ao
Primer Cuatrimestre
1- Fizica de radiaciones
2- Anatonua vy Fisiologia _
3- Optativa (Electronica, Estadistica. Simulacion Mente Carlo. Etica Médica, Humanismo de la Ciencia)
Segunde Cuatnimestre
4- Detectores v meétodos de medicion (1)
'3- Dosimetria de Radiaciones Tonizantes (1)
fi- Radioterapia (Parte ) (1)
Segundo Ao
[ercer Cuatrimestre
7- Radioterapia {(Parte 11) (6)
8- Resonancia Magnética Nuclear
G- Radinbwlogia (1)
(uarto: Coatrinestre
10- Diagnostico por Imagenes de Ravos X (1)
| 1- Medicina Nuclear (1)
[ 22 Proweceion Radwologica (1)
Tercer Ao
13- Pasantia (un cuatrimestre).
14- Tesis (Anual)
Las materas correlativas exigidas se indican entre paréntesis.
Para las materias del tercer afio las correlativas seran determinadas por ¢l CAP.
Cursas espectales Optativos (con certificado):
Simulacion Monte Carlo: Aphicaciones especificas
Centrol de Calidad ¢n Fisica Médica,
Ultrasomido.
Elementos de estadistica aplicados a la medicina
Calibracion de cquipos.
Estaran disponibles durante los tres afios que dure la maestria

3.2.2. Taplicitar los eriterios en los que se baso la elecaion de csta forma de erganizacion

Las materias fucron organizadas de manera de cumphr con los requerimigntos academicos para sta carrera,
La estructura cuatrimestral permite i avanzando en los conocimicntos correlativamente. Para facihtar la
asistencia e epresados que residan en otras provincias. s¢ ha ideado un sisrema de dicladn de las asimaturas!
que consiste ¢n clases presenciales todos los viernes v sibados cada quince dias. con excepeion de agueltlas
materias que por su conlenido requicren de docentes exIranjeros. on-cuyo cso seran dictadas intensivamenie
durante una semana. Fste es en particular ol caso del cuarto cualrimestre: al no contar con fsicos
especialistas - (siguiendo las recomendaciones de la OIEA) para csos femas cn Cordoha. ¢l dictado de las!

‘materias se coneentra en cuatro semanas (no consecutivas) de cursado intensiva.
N,
kY -
’ =
T 4
§
[ e



3.3 Condiciones de permanencia y graduacion

b
[

-

3.3 | Descnbir la condicion de alumno regular.

Un atumno se considera resular en una matenia s1 reune ¢l 80% de la asistencia y aprueba todas los exAmEnes|
de evaluacion parcial que ¢l profesor considere necesario durante ¢l curzo. La condicion de alumno tegular en
una matena dura dos (2) afios desde ¢l momento en que finaliza ¢ cursado de la nisma

Al perder la condicion de alumno regular en una. materia. ¢ alumno debe cursarla nuevamente, abonando ¢
arance] correspondients

Un alumno picrde su condicion de tal ¢n la carrcra cuando no aprucha una nusma matena lucgo de 5
evaluaciones finales.

¥

3 3.2 Describir las modalidades de evaluacion,

En el caso de carrcras senupresenciales o a distancia especificar 1 las instancias de evaluacion son
presenciales. En ¢l caso de vo serlo. deseribirlas especificando como se evaliia en forma precisa el rendimiento
mihividual v otras garantias,

Todas las materias tendran un examen eserito presencial final. Para la nota correspondienle a la materia se
tendran en cuenta posibles trabajos practicos individuales o grupales solicitados en cada caso

113 Describir las actividades practicas que deben realizar los alumnos para graduarse (asistencia. trabajos
de campo. pasantias, horas de prachica vinculadas con las profisiones u otras). Para carreras de ciencias de la
salud. mdicar el numero v tipo de practicas médicas especializadas a cargo de los alumnos. 1 corresponde.

Realizar los trabajos practicas de resolucion de problemas v laboratorios requeridos en cada mareria.
Desarrollar una pasantia en un centro de salud bajo la supervision de un experto en Fisica Madica. El alumne
clegira un drea dentro de lag principales en la Fisica Meédica: radioterapia. proteceion radiologica. medicina
nuclear o radiodiagnostico. La pasantia se desarrolla a media dedicacion durante un cuatrnnestre,
Decarrollar v defender un trabajo de tesis consistente en ¢l desarrollo o planificacion dic métodos o Leomcas
onginales en Fisica Medica. o en la aplicacion de metedos conocidos a sitnaciones noyedosas dantro de fa
orientacton elegda por el candidato.

Parte de! trabajo de tesis debera ser realizado durante fa pasantia. con el consiguiente analisis de datos.

. Actividades curriculares y docentes a cargo

3.5 1 Completar el siguicnte cuadro con la informacion del plan de cstudios, Incluir en el Ancxo 4 las
fotocopias de dicho plan tal como fue aprobade por la maxima autoridad de la institucion + los programas do
las aetradades curriculares. Los programas anexados deben especificar objetivos. contenidos modalidades de
dictado v evaluacion. requisitos de aprobacian v promoeion v hibliografia.

Nombre de la aclividad cuericular lFEﬁi.Eﬂ de radigciones |

Muodalidad de la actividad [{,'urso ledricn-p J

Caracter |ﬂ'h11ga,{0r:a | Carga horana tetal | 63
e - . _ :

Docente responsable | Riveros de la Vega. Jose Alberto 7 Duracion n semanas 6

1

Dias v horarios de clases [Viernes v Sabados de 9 a 13 hs. Cada 15 dias |

Mhocentes a carizo

Apelldo Nombre
Ftincavelli Jorge Carlos
Brisa Mmel




Neimbre de la detividad curricular |Anammi:1 v Fisinlogia

Modalidad de la actividad i["urso ledren J
{laracter |(}h]|gatg:.rm | Carga horana total 44
1 )

Diocente responsable Is’tm!cga César | Duracion en semanas [
Dias v horarios de clases Iiic‘.nms de 14 a 18 hs. Cada 15 dias J
Docentes a cargo
Apelhdo Nombre
Fiol haria
Marngon Alberlo

Nontbre de bt actividad curricular E&:Luuwrcs v métodos de medicion J
Maodalidad de la actividad |Cursn Learico-p J
Caracler I?}hllgfliﬂ!'iﬂ T Carga horana total 35
Dacente responsable |‘.5mtz~ Cratllerma Duracidn e semanas 1y

[has v horarios de clases I"v’icrmrs de 14.a 18 hs, Cada 15 dias |

Docentes a cargo

Apelido Nombre

Castellane Ciustavo

Nombre'de la actnadad curricular |l]csimc|;r{a de Radiaciones Tonizantes

Modalidad de la actividad |_('u:s'c| Ledrico-p |

Caracter |['}hijg,aluria Carga horaria total )
Docente responsable |;"n.||bn.~3n Laguarda. Rodolfo JDuruuiLﬁn &N semanas 2

Dias v horanos de clases |Lune:~: aViemes de @a 13 hsvde 14a 16 hs. |

Docentes a carge

Apellido Nombre

et Somica

Nembie de Lo aetvadad curmeular |Fisir::11 de la Radioterapia (Parte 1) |

Modalidad de la actividad E:rs;} learigo-p |

Caricter [Dbligzlmria Carga horaria total b3
_ _ —
Diocente responsable |Brusa, Damel |L7Iur'¢1umn eIl SENanas L&

Dias v horarios de clases |Viernes y Sabados de 9 a 13 hs, Cada 15 dias
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Digicentes a cargo

Apellido Nombre

Vitles Gracicla

Nombre de la actividad curricular |Fie=.|c;-1 de la Radoterapia (Parte 1T) |

Modalidad de la actividad iE'urm tedrico-p |

Caracler ﬁihhgawﬁa | Carea horaria total

Docente responsable IEmsa, Daniel |Dumc:0n QI sEmanas Lt ]

Ihas v horarios de clases 1"ﬁumcs y Sabados de 9 a 13 hs. Cada |5 dias |

Docentes a cargo

Apclhido Nombre

Vile? Cracicla

Nombre de la actnadad curncular IRemnanuia Magnética Nuclear

Modalidad de la actividad [Cu S0 tearien |

Caracter E}hligmmm Carza horania total | 35
Docente responsable |.‘:¥churrar__ Clemar Aldmo |Dur:1ui{u1 £ SeInanas

Dias v horarios de clases ﬁiumus de b4a 18 hs, Cada L5 dias |

Docentas a gargn

Apellido Nombre

Nombire de la actividad curmicular |Radiuhiuiqg{a

Maodalidad de la actividad |Cn (50 LEOTICO

Caracter E]hligamrja | Carga horaria total | 35

Diocente responsahle Etbrujus. Mariana |Duraci{m en semanas |

[hias + horarios de clases

Lunes a Vicrnes de 9 a 13 hs vde [4a 17 hs. |

Dlocentes a cargo

Apellido Nombre

Brusa Dhamiel

Nambre de la activadad eurricular @ja@éstmn por Imagenes de Rayos X

Modalidad de la actividad |Cur.-?.0 tedrico-p |

Caracter | Obligatoria Carga horarta total | 63




.
Docente résponsable ‘chcmnn_ Jose Antonin Duracion en senmanas 21

Dias v horarios de clases

Lunes a ViernesdeYa 13 hsvde 14a 17 hs |

Diocentes a cargn

Apellide Nombre
Busios Hector
Marangoni Alberio

Nambre de 1a aetividad curricular |Mediema Nuclear

Modalidad de la actividad [Curso tedrica-p |

Caracter | Obligatona | Carga horana total | 33

Docente responsable |Cabrejas, Manana |Dur:ici-an CT SUITEINGRS |

Dias v horarios de clases [Lunesa Viemmgs de 9a 13 hs v de 14a 17 hs. |

Docentes & cargo

Apclhido Nombre
Brusi Daniel
ushmr Emilio

Neambre de la getividad curneular |Prt‘ftz:m:idn Radinlogica |

Meadalidad de la actividad |Cu rso teorico-p l
Caracter  |Obligatonia | Carga borara toral | 35
Diocente responsable |Brusa. Damicl |Du1m:1{m G sCmanas L

DHas 3 horanos de clases |Lum;s aViemesdeY9a I3hsyvde 4al7hs |

Docentes g cargo

Apclhido Nombre

Brunetto Mdeica

Nombre de la actividad curricular |Ull.r;tt~'(:mdn |

Modahdad de s actividad ﬁ:ursu' Ledrico-p |

Caracter Eﬂpmtjx-a [ Carpa horaria total

Docente responsable |Bustos, Heclor Jﬂurucmn en semanas | 3

Dhas v horarios de clases |;’1 Converir,

Docentes i cargo

Apellido Nombre

Hustos Héctor




Mombre die la actividad curvicular I{]arantia de Cabidad en Radioterapia

Modahdad de la actividad ﬁrsn espucial

Caracter  |Optativa | Carga horana total 351
Docente responsable {Hmﬂuilu. Monica |Dumcmn cil Semals EI

Dias v horanos de clases |ﬁ Convenir, |

Docentes a cargo

Apethdo Nombre
i;!mm:lm Namica
Brusu Damiel
{astetiane Gustavo

Nombre de la actividad enrncular %(fﬂhhraui{m de equipos de Radioterapia.

Muodahdad de la actividad |£l|r.-m especial |

Caracier |Uptaii1.-'n ] Carga horany total |_ '2"'«|
Docente responsable I1Br|mm. Duniel JD1J FACION £1 SeiEnas L&

Diias v horarios de clases | A Convenir |

Docentes a cargo

Apellido Nombre
YVilez Crraciela
Wiarinzom Alberto

Nombre de la actividad curncular | Simulacion Monte Carlo: Aplicaciones especificas |

Modalidad de Ta actividad [C urso especial |

(aracter |Dprmin,-;1 | Carga horaria total 15
Docente responsable |C astellano. Gustave J Duracion en semanis |_ 1{:]

Dias v horanos de clases |A Convenr |

Docentes a cargo

Apellido Nombre
Bsa Dl
[tincavelli Jorge Carlos

Nombire de la actividad curnicular [E]m:rm:ntns de estadistica aplicados a la medicma |

Modalidad de la acthividad |Fur5f:- leorico-p '

-
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Caracter | (ptativa

Carga horana total - ?I

Docente responsable Eupémz. Casilda

| Duracion ¢n Semanis | £

Dias v horanos de clases |;‘x CONVENT

—

Docentes a cargo

Apcllide Nombre

Stk Chnllermo
Cistellang Gustavo
Trncavelli Torpe Carlos
Marques Carlos Alberio

Nombre de b actividad curmeular Fusis

Modalidad de la actividad | Tesis de Maestr

]

Caracter |D1J1ig:tLrJri.'1

Carga horara total !_2-H1|

Docente responsable ]Emtellzum_ CGustave

l Duracion ¢ Semans K1)

Dias v horarios de clases |!ﬁ. Canvenr

i

Docentes a cargn

Apellido Nombre
mue.un Monica
Riveros de la Vipa José Alberto
E il Cullermo
Vilez Giraciela
Brsi Danigl
Arnngs Cesar

Nombre de la actividad curncular |Pa,sﬂ.ntia

Munlalidad de la aetividad |Trat}q|n-311 una

Caracter  |Obhigatonia

J -

Carga horana total 200

Docente responsable _lﬂrunrfrm, Monica

- |
| Duracion e semanas 5l
ST

Dhias v horanos de clases Eﬂum enir

[Dhocenies a cargo

Apcllidi Nombre

Aranegi César

Weélez Ciraciela

Maramprom Alberio o

] &



3.6.

E S

3.8,

Garrieo Edgardo Ranl

Duracian total de las actividades (en €l caso de las carreras personalizadas, el llenado de los
cuadros de este punto es de caracter opeional)

Dutacion tatal de la carrera en meses reales de dictado 32
Plazo maximo fijado para la realizacion def trabajo final. ohra. provecto o 24
tesis on meses. a partir de la finalizacion de las achividades curnculares

. T
Toral de horas reloy presenciales obligatorias 570]
Cantidad de horas relog wwoncas 330
Cantidid de horas reloj de actividades practicas 240
Cantidad de horas reloj de tutorias y actividades de investigacion :?-H.b|
Cantidad de horas reloj de otras actividades )
Cantidad de horas reloj weoricas semanales fi
Cantidad de horas reloj de actividad practica semanal ﬂ
Metodologia de orientacion y supervision de los alumnos
57| Describir los mecanismos de orientacion y supervision de los alumnos con especial enfasis en lo que

respecta a la preparacion del trabajo final. proyecto. obra o tesis. 51 la orientacion y ¢l segmmmento estan a
careo de comisiones cspecificas. sefialar quicnes son sus integrantes. En el caso de que cslas fareas gslen a
careo de tutores. describir como se los selecciona y que condiciones deben reumir (pertenencia a la mstilucion,
requisitos académicos. experiencia en dircecian de tesis u 0tros).

|EI trabajo de tesis v la pasantia seran desarrollados dentro de una de las areas principales dela Fisica Medica,
(Radioterapu. Radioprateceion, Medicina Nuglear y Diagnostico por Imagrenes)

Fl plan v el dircetor de tesis deberan ser aceptados por ¢l CAP v aprobado por ¢l CODEPO de la FaMAF.
El plan v ¢l tutor de la pasantia deberan ser aceptados por ¢of CAP ¥ aprobado por el CODEPO de la FaMATF

177 Deseribir los mecanismos de oricntacion v supervision de la claboracion del trabajo final o desis

!El alumno debera presentar un resumen de avance, avalado por su director. cada tres meses ante ¢l CAP El
C AP debera considerar el resumen v hacer las sugerencias correspondientes en un plazo de 3 semanas

Evaluacion final integradora, trabajo final, tesis, proyecto v obra
3 8.1 Indicar la modahdad existente para culminar la formacion de posgrado:

Fraluacion final integradora D liesis E Trabao final D

Provecto I:l Obra E]

182 Explicar dicha modalidad detalladamente. Schalar si esta nformacion se halla contenida cn los
reelamentos respectivos, mdicando la referencia.

Fara carreras semipresenciales o a distancia.

Explicitar 51 la defensa es presencial o no. Indicar si la mformacion contenida en los reglamentos incluidos en
¢l Anexo | atade especificamente a la presentacion de las tesis en la modalidad no presencal

En ¢l plan de trabajo sc desarrollara el Wwma propuesto por ¢l director de tesis ) aprobado por ¢l CAP, debera
contener aspectos basicos v desarrollos con origmalidad. Una parte importants de la tesis debe estar basada
datas experimentales donde se apliquen los contenidos teoricos propuestos durante ¢l trabajo de tesis.

o 1



39 Otra informacion

Respecto de la cantidad de horas empleadas ¢n la matena pasantia. fue pensada para que este de acuerdo all
punto ¢ del articulo 2 de las "Normas para proceder a la autorizacion de respensables como asesores fisicos

enservicios de radioterapia”
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4.1.2. Canridad de docentes de la carrera segun grado académico.

[ Grado )
& cafeniicg Fstables | Invitados Tutal
Maximo

?i.l ulo de grado 3] ] f
Especialista { 0 {1
Magister ] i |

| Doctor 11l 2 13
Total 18 2 20

4. 1.3 Deseribir los requisitos que deben cumplir los directores de fesis, obra. proyecta o trabajo final v los
mecanismos para su scleccion v designacion.

Fl plan v el dircetor de tesis debera ser avalado, en base a sus antecedentes. por el CAP 3 aprobado por e
{CODEPO de la FaMAF.

4 1.4 Completar el siguiente coadro con la nomina actual de directores de tesis. obra, provecto o trabajo final
Inchur solo agquellos pertenecientes a Ja carrera o unidad academica e mdicar los provectos de nvestigacion a
su cargo que s¢ desarrollan on ol ambito de Ja carrera.

4.4, Criterios de seleccion v modalidades de contratacion de los docentes y tutores

Las docentes se seleccionan én base a los antecedentes relacionados a la materia que dictara, Es importanic
destacar que si bien algunos de ¢llos no poseen grado acadeniico maxima, su capacitacion v expencner los
hace idoncos para las tarcas docentes v de formacion de recursos humanos planificados. Por otro lado. la
participacion de algunos de ellos garantizara la concrecion de convenios de cooperacion para realizar las
pricticas en centrog involuerados con la fisica meédica en Cordoba (Servicio de Diagndstico por Imagenes del
Samatorio Allende. Insttuto Médico Dean Funes, Instituto Privado de Radioterapia),

No s penera relacion de dependencia, S¢ solicitarin sus servicios solo para el dictade partcnlar de la matena
o parte de olla v los profesores deberan presentar comprobantes de reeibo de honorarios de ncuerde a la
regulacion de AFIP,

TLos rutores deberan acreditar ante ¢f CAP. mediante sus antecedentes, su wdoncidad para dirigir la practica
especializada exigida. Debordin trabajar en un Centro de Salud

4.5. Metadologia de seguimiento de la actividad de docentes y tutores
451 Indicar como se efectia ¢l scguimiento de la actividad de los docentes v futores (si los hishiera)
detallando mecanismos v acciones especificas implementadas como resultado de la evaluacion de su
desempeio,

Los docentes clegidos para el dictado de las materias correspondientes a esta maestria tienen sobrados
antecedentes on la actividad docente v en la formacion de recursos humanos para garantizar ¢l exito
academuico de la maestria propucsta

S embargzo, se mplementaran métodos de seguimiento, que inyolucraran:

1-cantrol del desarrollo de los conterudos mimmios utilizando un hibro de temas:

2- presentacion por parte del docente del programa de la materia v hibliografia utilizada. ¢l que debera poscer
los contenidos mimmos v adecuarse a la bibliografia sugenda on ¢l borrador mierno escnto para 1a
clabpracion de esta maestria;

1- las evaluaciones parciales v finales deben ser realizadas sobre los contemdos mimmos.

d4-al finglizar cada materia se entregard a los alumnos un cuestionario ¢laborado por ¢l CAP para cvaluacion
del docente v la matenia en general.

452 Indicar si existen mecanismos de opinion sobre el desempeio docente v otros aspectos de la carrera por
parte de los alunnos.

i Ne [
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bir el mecanismo utilizado, como son anahizados los resultados v que umpacio

453 En caso afirmativo, deseri

rienen en ¢l mejoramiento de la carrent Ejemplificar.
cuestas. basadas en la forma de dictar la malena, el

Fl mecamsmo de opimion de los alumnos es mediante o
contenido del curso. etc. Estas seran analizadas a lo largo de varios cursos por ¢l CAP. Las encucstas seran

tenidas en cuenta a la hora de confirmar o elegir futuros docentes.

4.6 ra informacion.

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

5.1. Ficha por actividad

L

2. Oitra informacion

(ompletar una ficha por cada una de las acuvidades cientificas v teenologicas segun ef modelo de ficha que se
acompana La ficha debe estar firmada por ¢l director o responsable del proyvecto

Consignar solamente las desarrolladas acualmente en cl ambito institucional de la carrera o a traves de
colvenios con otras mstitucionss,

Cantidad de fichas de mvestigacion que s adiunian

) /’_7 P
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6. ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA, CONSULTORIA, ASISTENCIA TECNICA U
OTRAS AFINES QUE SE REALIZAN EN EL MISMO AMBITO INSTITUCIONAL QUE
EL DE LA CARRERA

6.1. Ficha por actividad

Completar una ficha por cada una de las actividades de {ransferencia. consultoria. asistencia léeniea. etc.
segin ¢l modelo que se acompana. La ficha debe estar firmada por ¢l director o responsable del provecto
Consignar solamente las actividades desarrolladas actualmente en el ambito de la carrera o a traves de
convenos con otras mstitueioncs,

Cantidad de fichas de transferencia que s¢ adjuntan i

.2, Dra informacion

—
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7.0

ALUMNOS Y GRADUADOS

. Requisitos de admision
71 1 Titule previo exigdo

Los destinatarios del prosente provecto seran los graduados en fisica en la Avcentind gue deseen
espeeializarse en Fisica Meédica. Se contempla también la participacion de graduados universitarios en otras
diseiphinas. cspecialmente las relacionadas con la fisica v la salud, para quicnes se impondia como Tequisiio.
previo a ka inscripeion, la aprobacion de un examen de admision, Este requisito deberd ser cumphido tambicn
(por los graduados en universidades extranjeras. cualguiera sca su titulo

7.1.0 Otros requisitos.

—
[Nu existe nmgun otro requisito de ingreso.
7.1 3. Procedimiento de scleceion
[xsste un programa que se adjunta como anexo ¥ cuyos femas primcipales son —|

Mutenuaticas generales; Mecanica a nivel elemental ¢ intermedio, Electromagnetisme. Ondas v Ophica. Fisica
Fatadistica, Fisica cuantica, Fisica atomica v nuclear basica.
También s¢ adjunta como anexo un modelo de examen,

Becas
7.6 | Tndicar la existencia de becas otorgadas por la carrera (en ¢l caso de proyectos de carrera, indicar 51 se
preve la asymacion de este tipo de beeas).

si ] No ]

En caso de haber respondido afirmalivamente. desenbir el mecamsmo de seleccion v adjudicacion

Sc respetaran los mecanismos de seleccion dela Sceretana de Ciencia ¥ Téemea de la Universidad Nacional
de Cordoba

Onrea informacion

Relativo a examen de mgreso;

los graduados en (isica en universidades nacionales no rendiran cxamen de mgreso. poro si o haran los
oraduados en fisica de umiversidades extranjcras

Retativo a becas:

Ldurante los primeros afios no s¢ prové ¢l otorgamiento de becas por parte de la macstria En la meduda de
cantar con fondos suficientes, que se lograran por medio de convenios vio merementos en la cantidad de
alumnos matriculados. la maestria otorgara un numero hmitado de becas.

T
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B.1.

8.3,

5.4

INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO DE USO EXCLUSIVO (no informado en el
formulario de la Presentacion Institucional por Unidad Académica)

Espacios fisicos

& | | Describir los espacios fisicos disponibles para las actividades academicas de la carrera a los que tienen
acceso docentes v alumnos (discriminar s s¢ trata de oficinas. aulas. ambitos die reunion. entre otros). Pam
carreras semupresenciales v a distancia: deseribir los espacios fisicos en los que se desarrollan las acnividades
presenciales incluyendo, si correspende, las subsedes o centros reglonales.

Tipo de espacio fisieo: |Aulas _—I

Canndad: [ L5 Capacidad*®: 20 Superficte: 30| m?

¥ Nilmern de persomns sinaclas,

. Laboratorios y equipamiento

%21 Completar la siguiente mformacién por cada uno de los laboratorios de uso exclusivo de la carrera.
mehiy endo el sabinete informatico. Para carreras semipresenciales v a distancia: desenbir los laboratonios y ¢l
equipamiento disponible cn las subsedes o centros regionales. st corresponde.

Biblinteca v centros de documentacion

8.3 Bibliografia v publicaciones d¢l drea de la carrera disponibles cn la hiblioteca o confros de
documentacion centrales (es deeir, los informados en ¢f formulano de la Presentacion Institucional por Unidad
Acadenuca)

) Cantidad de Lbros relacionados con la tematica det posgrade volimenes.
b) Cantidad de suscripeiones a publicaciones cspectalizadas en el tema de la carrera | 2
Indicar las dice principales (titulo v afos disponibles)

Titulo; ﬁﬂedical Physics

Adto disponible: | 1974-2001 ]

Titulo |I'-'h'_~'5'|c.f< in Medicine and Biology |

Afin dispomble: | 198(-1999 |

% 32 Indicar si la carrera dispone de una biblioteca o centro de documentacion de uso exclusivo.

5i|:| NOE

s mlormacion

'S¢ cucnta con ¢l uso de fas hibliotecas de los Centros de Salud, Facultad de Medicina (UNC). Servicio de
Rathoterapia del Hospital Nacional de Chinicas (UNC). Instituto Médico Privado Dean Funes. Instituto
Privado de Radioterapia, Sanatorio Allende. Conei-Carpinella.

La biblioteca de la FaMAF tiene convenios con diferentes centros de informacion digitalizados mediante ¢l
uso de mternet desde dentro de la facultad a las siguicntes pagmas: hpifwwwioporgle) ¥
hitp: /hiblioteea seevt gov ar, con lo cual cuenta con bibliografia especifica en ¢l drea de la carrera. Ademis
de dizponer de cualquier material que posea la biblioteca de la Comision Nacional de Encrgia Atonmca

(CNEA} solo temendo gue solicitarlo previamente.

| LT ,f"/.-.
W7



0.1,

AUTODIAGNOSTICO Y PLANES DE MEJORAMIENTO

Situacion actual de la carrera

a) Sciialar los aspectos positivos v negativos de la carrera como programa educativo.

|La carrera no ha inictado lodavia |

by Inclicar imitaciones ¥ logros,

|rm posee por el momento |

¢) Identificar a los responsables de supervisar la realizacion del analisis de la situaeion actual due it carrera,

INa exisle Ta carrera, |

d) Deseribir las metodologias utilizadas v los instrumentos de recoleceion de datos v opimones empleados.

|_.\"u hubo reeoleccion de datos, |

. Planes de mejoramiento

Consideranda las fortalczas v debilidades surgidas del analisis, desenibir los planes de  mejoranients
Aaborados teniendo en cuenta la nformacion requerida por ¢l siguiente cuadro (completar un cuadro por cada
une de los ohjetivos generales definidos).
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MAESTRIA EN FISICA MEDICA - ANEXO A

MATERIAS, CONTENTDOS MINIMOS. BIBLIOGRAFIA Y PROFESORES

1. Fisica de Radiaciones

Interaccion de Radiacian con la materia. Introduccion y conceptos generales. Radiaciones ionizantes v no
ionizantes Cantidades empleadas para describir la interaccion de la radiacion ionizante con la malena
Transformaciones nucleares: Radioactividad, constante de decaimiento, vida media, modos de decaimiento
Radioisotopos mis comanmente empleados en medicina Atenuacion exponencial, Calidad v produccion de Rayos
% Interaccion de fotones con la materia Interaccion de particulas con la materia
Trabajos practicos (Problemas)

Bibliografia:

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

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

The Atontic Nucleus, Evans R.D. Mc Graw Hill Book Company (1953)

Profesores sugeridos Dr A, Riveros, Dr ). Trincavelli, Dr. D. Brusa. (Universidad Nacional de Cordoba)

2. Anatomia v Fisiologia

Nomenclatura  Posiciones  anatomicas.  Estructuras, Organos v Sistemas.  Cortes Anatomicos.  Anatomia
radiologica. Clasiiicacion v Estadios tumorales.
Bibliografia: a sugerir por el profesor

Profesores sugeridos: Dr. C Aranega. Dra M Fiol (Universidad Nacional de Cordoba). Dr. Marangoni
{Servicio de Diagnostico por Tmagenes del Sanatorio Allende. Cordoba)

3. Detectores y Métodos de Medicion

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

Bihliografia :
Radiation Detection and Measurement. G. Knoll (1989),
Profesores sugeridos: Dr. G. Stutz, Dr. G. Castellano (Universidad Nacional de Cordoba)

4, Dosimetria de radiaciones ionizantes (Curso intensivo)

Equipos usados en terapia con radiaciones, Magnitudes y unidades. Fundamentos de dosimetria. Teora
de la cavidad. Fauilibrio de particulas cargadas (CPE). Caracteristicas de los dosimetro empleados en radioterapia.
Camara cilindrica v camaras planas. Protocolos de calibracion. Trabajos practicos (Laboratonos y Problemas)

Bibliografia:

Intraduction t Radiological Physics and Radiation Dosimetry, F. Attix (1986).

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

SEFM (Protocolo de la Sociedad Espanaola de Fisica Medica) 1984

OLEA TRS 277 2" Ed.( 1997),

OIEA TRS 398 (2000}

Profesor sugerido: Contratacion de un profesional espedializado del exterior (R Alfonso Laguarda, Unv. de
| .a Hahana Cuba) con la colaboracion de la Lic. M. Brunetto (Instituto Medico Dean Funes, Cordoba).

\ \.l v d
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3. Radioterapia - Parte |

Fquipos de Teleterapia: rayos x de baja y media energia, Co-60, aceleradores. Caracteristicas de haces de fotones
v electrones (distribuciones sobre el eje v fuera del ge del haz), Calibracion de haces de fotones v electrones.
Pruehas de aceptacion y puesta en servicio del equipamiento. Planificacion de tratamientos con haces externos.
Braquiterapia. Fuentes, caracteristicas, calibracion, uso climico. Planificacion. Sistenas  computarizados de
planificacion. Trabajos practicos (Laboratorios v Problemas)

Bibliografin:

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

Radiotherapy Physics, Williams and Thwaites. Eds

Profesor sugerido: Dr. . Brusa. Lic G Vélez (Universidad Nacional de Cordoba).

6. Radioterapia - Parte 1L

Técnicas especiales en radioterapia. Colimadores asimetricos, cunias dindmicas. Terapia conformacional,
Irradiacion total de piel. Irradiacion corporal total, radiocinigia y radioterapia estereotaxica. Imensidad modulada
planiticacion inversa. Garantia de Calidad - Metodos de venficacion del tratamiento. Dosimetria in vivo Trabajos
practicos (Laboratonos v Problemas).

Bibliogralia:
TAEA TECDOC 1151
Profesor sugerido: Dr D Brusa, Lic G Velez (Universidad Nacional de Cordoba).

7. Resonancia Magnética Nuclear

Principios fisicos. Propiedades magnéticas de la materia. Adquisicion de imagenes y reconstruccion
Ispectroscopia. Tnstrumentacion.  Proteccion.  Efectos biologicos. Aplicaciones clinicas. Garantia de Calidad
Trabajos practicos (Laboratorios v Problemas).

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

8. Radiobiologia (Curso intensivo)

Principios basicos. Radiobiologia celular, Respuesta de tejidos y organos a las diferentes radiaciones. Smdrome
de radiacion auouda Carcinogénesis. Efectos genéticos. Bases radiobiologicas de la radioterapia. Relaciones
Dosis—Tiempo Fraccionamiento, Modelo Lineal Cuadratico. Trabajos practicos (Problemas)

Bibliografia: a sugerir por el profesor
Profesor sugerido: Dr. H Castro Vita (Umversidad Catolica de Cordoba, Instituta Medico Dean Funes), G
Velez (Umversidad Nacional de Cordoba).

9. Diagnostico por imagenes de rayos x (Curso intensivo)

Unidades de Rayos X convencionales v afines; principios basicos de la imagen racdiologica obtenida
en rayos x (analogica v digital). El cuarto de revelado en el departamento de radindiagnostice. Il
procesa fotografico y la sensibilidad de las placas. Caracteristicas del contraste en la pelicula.
Inidades de Rayos X con fluoroscopia vy cienefluorografia. Principio hi sico de la mmagen por
fluoroscopia. Test de aceptacion Control de calidad Dosimetria clinica. Unidales de Ravos X pard
mamografia. Descripeion de Unidades Receptores de imagen. Principios fisicos de la xel oxradiografia
Riesgos v heneficios de la mamografia Maniguies y parametros que intervienen en el contrel de
calidad de mamografias. La dosis en mamografias. Test de aceptacion, Control de calidad. Tomografia
Computada Principios fisicos de la Tomografia Computada - Conceptos [undamentales -Propiedades Descripcion
de unidades v fimcionamiento - Distincion de las diferentes generaciones de Tomografia Computada Componentes
de los sistemas de Tomogaratia Computada. La formacion de la imagen en la Tomogratia Computada. |.a fase de
obtengion de la imagen de Tomografia Computada, Control de calidad. Practicas de laboratono.

/ ;' Anexo A — Maestria en Fisica Médica A2




Bibliografia: a sugerir por el profesor

Profesor sugerido: Contratacion de un profesor especialista en fisica del diagnostico por Imagenes
(Dr. ). Bencomo, Univ. de Texas), Dr. H. Bustos (Universidad Nacional de Cordoba), D A
Maranzoni (Servicio de Diagnostico por Imagenes del Sanatorio Allende, Con doba)

10. Medicina Nuclear

Principios fisicos. Produccion de radionucleidos. Marcaje de fanmacos. Adguisicion de magenes y
reconstriceion Instrumentacion. Sistemas estaticos v dinamicos SPECT, PET. Aplicaciones chnicas. Terapia
metabolica. Dosimetria interna. Garantia de Calidad. Trabajos practicos (Laboratonas y Problemas)

Bibliografia: a sugerir por el protesor
Profesor sugerido: Lic. Mariana Cabrejas (CNEA. Bs As), Dr. E. Kushor (U niversidad Nacional
de Cordoba).

11, Proteccion Radiologica (Curso intensivo)

Introduceion, historia, magnitudes y unidades. La proteccion radiologica v el sistema de limitacion
de dosis Sistemas de medida v cuantificacion de la radiacion. Detectores portatiles usados en
proteccion radiologica. Normativa nacional ¢ internacional en materia de proteccion radiologica
Metados de deteccion y monitoreo. Blindajes. Estadistica Metodos de proteceion contra la radiacion externa.
Proteccion radiologica v control en el trabajo con fuentes abiertas. Desechos radiactivos. Proteccion radiologica en
la practica medica. Situaciones normales v/o de emergencia. Trabajos practicos (Problemas).

Bibliografia: a sugerir por el profesor
Profesor: Contratacion de un profesional especializado de la ARN (Bs. As), Dr D. Brusa { Universidad
Nacional de Cardoba), Lic. M. Brunetto (Instituto Médico Dean Funes; Cordoba),

1 3. Pasantia

4. Tesis

Cursos optativos

a)  Simulacion Monte Carlo (aplicado a diagnostico, radioterapia. proteccion radiologica)
Prof, sugerido: Dr. G. Castellano, Dr. Brusa, Dr. Trincavelli (Umversidad Nacional de Cordobi)
by Elementos de estadistca aphicados a la medicina
Prof. sugeridas: Dra L. Orellana Universidad Nacional de Bs As), M.S. Caslda Ruperes Ulniversidad Nacional
de Cordoba
¢)  Clectronica aplicada a mstrumental medico, fimcionamiento v calibracion,
Prof. sugerido: Ing Carlos Marques (Universidad Nacional de Cordoba)
d)  Etica medica,
¢) Ultrasomdo.
Prof. sugerido: Dr H Bustos (Universidad Nacional de Cordoba).
i) Calibracion de equipos de radioterapia
Prof. sugerido: Dr. D, Brusa, G Veélez (Universidad Nacional de Cordoba). Dr. Marangoni (Sefvicio de
Diagnostica por Imagenes del Sanatorio Allende, Cordaoba)
2)  Humanismo de la cencia

Anexo A — Maestria en Fisica Médica A3



MAESTRIA EN FiSICA MEDICA - ANEXO B

CARGA HORARIA DE MATERIAS

. = | — = = = == =
Materia Duracion Modalidad ‘ Total de horas _|
| (semanas) |
Primer cuatriimesire

Fisica de Radiaciones | 16 8 hs cada 15 dias | 65 |

Anatomia y Fisiologia 16 5 hs cada 15 dias 40

Cursos optativos ‘
(Electronica, Estadistica, ;

Mante Carlo, Etica Médica o 18 4 hs cada 15 dias 35

Humanismo de la Ciencia) | ul

Segundo cuatimestre

Detectores y Métodos

e TEciGn | 16 4 hs cada 15 dias ‘ 35
Dosimetria de I o

Radiaciones lonizantes 2 | 6 hs diarias [m.tenswm | 60

Radioterapia (Parte ) 16 | 8hscadai15dias | B5

Tercer cuatnimestre
Radioterapia (Parte I1) | 16 | Bhscada 15dias a5
Resonancia Magnética .
Nuclear 16 4 hs cada 15 dias 35
Radiobiologia 1 7 hs diarias (intensivo) | 35

Cuarto cuatiimestre

Diagnostico por

2 7 hs diarias (intensivo) | B85

 Imagenes de Rayos X _
~ Medicina Nuclear 1 7 hs diarias (intensivo) 35
_ Proteccion Radiologica 7 hs diarlas (intensivo) 35 ]
Tercer afio
Pasantia | 13 20 hs semanales 200
Tesis 30 8 hs semanales 240

Total de horas de clase: 570
Pasantia: 200
Tesis: 240

Total de horas de la carrera: 1.010

Anexo B — Maestria en Fisica Médica 81



MAESTRIA EN FISICA MEDICA - ANEXO C

CUERPO DOCENTE TENTATIVO

Docente Titulo Lugar de trabajo Cargo
Miscica, ettt Especialista en Fisica de la Climica Privada Dean Funes | Asesora Fisica - Senvicio
Midmica Brumetio Radioterapia (ARN) (Cordoba) de Radioterapia
= Fac. de Medicina - Uniy . :
¥ B o & N 1 4 - P ."._' I -DI:.
Aranegm, Césau Doctor en Medicma (UNC) Noscicial de:Coirdoba rofiser Titula
. ; FaMAF — Unaversidad : _—
S o b 3 i NC 1 eap A
Gustavo Castcliano Doctor en Fisica (LINC) Nacional de Cardoba Profesor Adjunen DE
¢ - s FaMAF - Universidad Jefe de Trabujos
Lxmel Brusa Diactor en Fisica (LNC) Nacioal de Cardoba Pricticos DE
. FaMAF - Universidad . ]

o S sica (UNC : g ofesor / )
Guillzrmo Stutz Doctor en Fisica (UNC) Narional de Cordaba Profesor Adjunto DI
: sie Especialista en Fisica de la . | Jefaodel Servicio de

actela Viles _ ; ap. Sz s (Chrdoba ;
Ciraciela Vil Radioterapia (ARN) Hicsp..fon Ruque (L j Radivtarapia

. : FaMAF - Umversidad : ; g
Al ETOS i5cs ; ; wor Tinlar DE
Alhermo Riveros Doctor en Fisica (UNC) Neiciessal de Candubia Profisor Tinalar DE
Rodolfo Alfonso Doctor en Cieneias Tecmcas ; . ; I T T
antaids (Unversidad & la Habana) Universidad de la Habana Profosor Titular DE
Nl Cabisias? Especialista en Fimica de la Comision Nacional de
s Radioterapia (ARN) Fnerzia Atonuca
) Coorthnador del Servicio
Alberto Marangoni” Medieo Clrujane Sanatono Allende de Thagnostico por
' Irniwenes

Casilda Ruperes Mamster en Clencias F]‘j; iial i'?;;;;ﬁ{ Prodesor Asociado DE |
= pe .4 Biomngemero (UNER) Especialista Institnto Privado de Jete del Departamento
I:'.d. i R: |( © S b i X 3 i L e

i ekl Gy en Fisica de la Radioterapia (ARN) Radioterapia (Cordoba) de Fisiea Médica

FaMAF - Universidac

Jorge Trmenvell D en Fisica (LN . rofesor Ady A
g il octor en Fisica (UNC) Nacional de Cardoba Profesor Adynto DE
| : Ph. D, in Biophysics (University of | Faculty of Medical Phyvsics Coordimator and

lose Antonro Bencomo . ' O e R .
Texas) Uversity of Texas principal instructor

FaMAT — Umiversidad

Clemar Schurrer Dioctor en Fisica (LNC) Niisionakioa Caidob Profesor Adjunto DE
b - Ingeniero Eléctnco/Elcetronico FaMAF — Universidad :
¢ N | (Universidad Catolica de Cardoba) Nacional de Cérdoba Faptsoe L E ‘

AT
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| Docente Titulo Lugar de trabajo Cargo ~‘
Heman Castro Viea Dactor en Mudicing (UNC) LTnivcrs::c‘igﬁiEi;ﬁhcu e Profesor Titular DS |
Marta Fiol B Midicha @WNG) | & mwﬁﬁi "E';‘:;;:f‘“‘i Profesor Titular DE ‘
Hecwor Bustos Doctor en Medicina (UNC) rm;lig:z?l éﬂ‘;:ldﬂd Prafesor Titular DE ‘
Ernlis basshingr Doctor en Medicina (UNC) Fac, Medicing - Universidad Protesor Tiular DE

Nacional de Cordoba J

las Lic, Brunetto v Vidlez son las principales responsables def desarrollo de la Fisica Meédica ¢n ¢l marco de la radhaterapia
on Cardoba Su calificacion se ve avalada por su larga trayectoria v capacitacion participandn asiduamente en ka formacion di:
recursos huranos en | arinoameénica 3 traves de provectos respaldardos por ¢l Organismo Intemacional de Enereia Atomica
(Intemational Atomic Frergy Agency), entidad que las considera expentas para realizar tareas de formacion v control en
| anmoamerica La participacion de ambas es imprescindible para garantizar un nivel adocuado en esta Magstria,

“1a Lic. Cahreias es fisica v estara a cargo del dictado de la matena Medicna Nuclear. Simiendo las recomendaciones de T
TAEA. participa un fisico como encargado de esta materia. Actualments es docente en la Macstria en Fisica Mediea que sc
dheta en fa UBA

! Fstos profesionales poseen una amplia travectoria en ef marco de la fisica medica Su participacion garantizara l concrecion
de convemos de cooperacion para llevar a cabo las practicas en cantros involucrados con la fisica medica o Cordoba
(Servicio de Diagnastico por Imagenes del Sanatorio Allende. Instimmro Privado de Radioterapia)

" Profesor Titotar Plenario, posce una vasta exporiencia en formacion de recursos humanos, Io que ke ha mereado el
reconocimicnto de su tavectora por parte de la Universidad Nacional de Cérdoba, En particular dingio una tesis de doctorado
v actualmente dinge dos

Anexo C = Maestria en Fisica Medica 2



MAESTRIA EN FISICA MEDICA - ANEXO D
EJEMPLO DE EXAMEN DE ADMISION

NOMBRE:

1. Dos particulas de masas m y A{ estan inicialmente en reposo e infinitameante separadas una
de la otra. En cualquier instante de tiempo posterior se aproximan con una velocidad relativa
en funcian de su separacion « dada por:

(A) (B) ~© (D) ()
J2Gd)(M Tm)  2G(M+m)fd 260 M+m)fd  2Gd[(M<m)  2GM tm

.l L - L L

2. Una particula subatomica gue se mueve a una velocidad constante de 6x10° m/s entra en
una region donde hay un campo electrico constante y se desacelera a la tasa de 1,2%10"
mis’. La distancia que la particula recorre antes de llegar al reposn viene dada en cm par

(A) 5x107 (B) 30%10~ (C) 2 (D) 15 (E) 16%10°

- — - -

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

(R) ARTE (B o © Lagte @ «2RE (@ akME2)

3 & [ Lk -7

4. ,Cusl de |as siguientes ecuaciones es consecuencia de la ecuacion V x f{ = Tt g

(A) ﬁ-(f} | .E]_ﬂ (B) %A(f}ﬂ?]—. O (e 'I?(ﬁ:-.?]_ 0
oy D+J=0 (E) D):.J =0
B
|
\ ) L,
; /



& 5. Una lamina muy extensa (es decir. se pueden
sssssmmey  despreciar efectos de borde) de material dieléctrico de

. constante dieléctrica K es colocada en contacto con ofra
=0 i SRS 4 mina conductora (también muy extensa) gue tiene una
i Ifﬁﬁﬂﬂmtﬂi ;';_ ‘ densidad de carga ;uperﬁcim z:ry. como :wg: ?‘I’HJEHFE en I8
> : ~ figura adjunta. ;Cudnto vale la densidad de carga (carga
ligada) de polarizacién o p enla superficie del dieléctrico

que es parte de la interfaz (“interface’) que separa los dos maleriales?

intérfaz

m}—ﬁ 7 (B) 5. € Ke m}L'KJ E}I_Eo
i-K iF S K K

= - - L -

6. La ecuacion V-5 = 0. es una de las ecuaciones de Maxwell y nos dice que la divergenaia
del campo magnético es nula. (Cudl de |as cinco (3) figuras siguientes muestra lineas de
campo magnético gque violan la ecuacion anterior?

| c s

- |
- |
—_—

gr——r 7/ |
G [ Lk

(A) x =)V = ah

By x—yv— c-rz

log y

(C) ax™ | hy* =10
(D) x+ y=ab

(Ey y=uax o

La pendiznte vale b

log x




8. Cansiders la malriz

i o 3
0 00
vd @ o J

;Cual de las siguientes afirmaciones no es cierta’?
{A) Es simetrica.

{B) Se puede diagonalizar

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

(E) Tiene inversa.

9. 5| tenemas un problema de valores al contormo dado por la ecuacion diferencial
duli)

_?

Wx®
intervalo ['D_ I.] viene dada por

— 0 con condiciones de frontera u(0) = 0 y #(L)= 0, 1a solucién para #(x) en &l

o P ‘) %

(A) nlx)=] cos lr | l-|x B8y wir)=2 sifl Ex| (C) u{x}=| ¥ %
I\. 0y | <3 .Ir A X .L A

L1 L --

(0) u(x)—10 ¥

(E) u(x)=

L Lt

10. Si ¢1(x) v @3(x) son funciones ortonormales, encuentre el valor de la constante N

=1
I

que normaliza y{x) = N[m]{r]+ 2:’@1{__r}] dentro de la siguiente lista:

—

(A} N= _1} (B) N= (C) W= ::, {D) No= — (E) =

V5

L Lk L [ L

| —

L

{1+ 2§)




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

(A) La densidad por unidad de longitud de la 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 liquido denso de indice de refraccion 1.4 y
aire con un angulo de incidencia « tal gue cos o = 0.8. De las siguientes afirmaciones, la que
aplica mejor al caso es que, ..

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

{B) el seno del angulo de refraccion del rayo emergente s menor que 0.8

{C} ...el rayo se reflejara internamente.

(D) ...el seno del dngulo de refraccion del rayo emergente s mayor gue 0.8

(E} ...el rayo serd fotalmente absorbido,

f . . o
13. La ecuacion ¢(x, ) = Asin 2}?(? ,donde A, 1"y A son constantes positivas,

corresponde a una onda _.

cuya amplitud es 24 .

_.cuya velocidad esta orientada en el sentido negativo del eje-x.

.. cuyo periodo es % :

. cuya velocidad es % ;

: i Al
. ouya velocidad es //!, -

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.

{C) Energia cinélica.

(D) Energia potencial.

(E) Cantidad de movimiento angular.




15. Un conjunta de N atomaos de gas helic esta canfinado en un recipiente con una
capacidad de un metro cibico, La probabilidad de gue ninguno de los atomos de helio este

ys L i — !
confinado en un subvolumen del recipiente correspondiente a 1.0 < 107" metros cubicos,
viene dada pur

(A} 1 (B) (lﬂ_“]i (c) (l—m_".)\' (D) 1 [IL’r"{"]Y =L

= L L mE

16. Para un sistema en el cual el nimero de particulas esta fijo, el reciproco de la
temperatura T esta dado por (en lo que sigue I” es la presion, |° es el volumen, S oesla
entropia y (7 es la energia intera)

@ P il (&8} (&y (&8
Al - B = C} |l —| (D} (E =
l: g |",-| P = | AN e NG P \ap -’|; : |‘C 71 | [

o O @ O

17. El principio de exclusion de Pauli establece que

=
Hire.

(A) Particulas con espin entero y semientero no pueden existir en el
misma estada,

(B) Particulas con espin entero no pueden existir en el misme 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 can espin semientero no pueden existir en el mismo
estado.

18. D¢ acuerdo a la hipdtesis de De Broglie

(&) La radiacion no puede cuantizarse, pero las pariculas tienen
caracieristicas propias de ondas,
(B) Las particulas tienen caracteristicas propias de ondas.

{C) La radiacion de longitud de onda muy corta se comporta comao
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.

{E) El movimignto de una enda puede ser cuantizado, pero las particulas
nunca tendran caracteristicas que son propias de ondas.




19. El afecto fotoeléctrico demuestra la naturaleza corpuscular de la luz. Se observa que |a
carments foloeléctrica 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 |uz incidente.

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

20. La longitud de onda ("wavelength”) Compton de un electron en mn es del orden e

{A) 107 B) 10" C) 10 D) 100000 E} 1000
- |

21. La funcion de onda wix)=4e *  donde 4 y b son constantes reales. es una
autofuncién de la ecuacion de Schrodinger para una particula de masa M y energia [2 en

presencia de un potencial unidimensional 17x) y este potencial verfica I'fx) 0 en x={).
£ Cudl de las siguientes expresiones es corecta?

hip? . hlptyt . Wl ptyt
(A =— ey =
20 20 2N
C= 121 - 522 h?p?
(D} = Fi ( By ) By i”"';:f

- L

22. Un sistema formado por dos particulas idénticas en una dimension estd en el estado
asociado a una funcidn de onda de la forma

wlxpxa) = ﬁ[@a(-‘fi Jo ,f.r{-‘fz )+ l??‘;;{-‘ﬁ]% [ﬁﬂ

donde ¥ y x, representan las coordenadas espaciales de las particulas, asi como los

indices « y 4 representan el resto de los numeros cuanticos que se requieren para

especificar el estado que las particulas ocupan incluyendo su espin. JA que tipo de particulas
de la lista siguiente se le puede hacer corresponder lo anterior?

(A} Efectrones (B) Positrones [C: Protones (D) Neutrones iE: Deiterones

i




23. ;. Cual es la energia minima en eV que debe tener un electron para remover par colision
el electrdn mas interno de un atomo de sedio (Z=11), cuando los otros diez ya han sdo
remoyidos?

A) 126 eV B) 136 eV C) 1.4%10° eV D) 164 keV E) 2,73 keV
| 4 L

24. La longitud de onda mas coita producida en un tubo de rayos-X operadoe a 2 millones de
Volts debe seren nm

(A) 10 B)1.5 (D} 10°

33

=

E) 10

g
=y
o

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

R
w—r

(A) 1,36 B) 0,136 (C) 13,86 (D) 136 (E) 1360
% f
|

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

(A) La interaccion entre el electron y el nuclea.

(B} La interaccion electrostatica electron-electron,

{C) La interaccion espin-espin entre electrones,

(D) La interaccion espin-drbita del electron.

(E} La influencia de otros atomos de helio,

27. Un blanco (“targef’) de niguel (Z=28) es bombardeado con electrones rdpidos. La energia
cinética minima gque los electrones reguieren para producir rayos-X de la serie K sera del
orden de

(A) 10 eV (B) 100 eV (C) 1 keV (D) 10 keV iE: 100 ke

Lk L




28. De los siguientes casos, existe uno donde no se necesita del espin del electron para su
explicacidn. ..

{A) La estructura de la tabla penodica.

(B) El calor especifico de los metales

(C) El efecto Zeeman andmalo

(D) La deflexion en |a trayectoria de un electron que s& mueve &n presancia de un

campo magnetico uniforme,
{E} La estructura fina de los espectros atomicos.

24, E| efecto Hall es usado en fisica de estado solido para medir

(A} El cociente carga/masa.

(B} La susceptibilidad magnetica.

{C) El signo de |os portadores de carga.

(D) El anche de la brecha (“gap”) entre las bandas de conduccion y de valencia,

(E} La energia de Fermi.

30. Por cual de los siguientes métndos es posible termalizar en forma oplima los neutrones
rapidos

{A) Haciéndaolos pasar a traves de una sustancia rica en hidrageno.

TN A

(B) permitiendo que ellos colisionen en forma elastica con nucleos pesados.

= ,5. (C} Empleando un blindaje con metales pesados,
‘ {D) Difractandolos a traves de una rendija & ranura ("slit").

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

31. El radic clasico det electron en cm es del orden de

10

(A) 107 By 107" () 1t (D) 107 (E) 107"

Ly - - - 0




32. E| Torio C emite particulas alfa a dos energias diferentes. Cuando atraviesan una region
donde hay un campo magnético de intensidad RB=2+10" gauss, las particulas describen
trayectorias circulares de radios ¥ y r: tales que Rri=354.34 kgauss cm y Hro—355.51
kgauss cm. Suponiendo que estas particulas alfa parten de una fuente puntual y viajan en
{rayectorias semicirculares, la separacion de dos lineas de particulas alfa en el espectio

correspondients s en mim

{A) L.17 iB‘,i 0,58 (C)0,0117 D) 11,7 (E) 5.8

Lk .

33. Supongs que ;1 X se desintegra de manera espontanea en dos etapas para llegar

finatmente a "}jli}' . iCual de las siguientes opclones puede ser con mayor probabilidad el
conjunto de las dos etapas en cuestion?

[ Opciones Primera Etapa Segunda Elapa
I .E (A) Emision i conun RIS 6

i antineutring . _

d {B) Emision A Emisian @ con un
ﬁl neutring
(C} Emision f Emision )

{D) Emision de un deuterén Emision de dos neutrones
(E) Emision e Emisiaon ¥
|

34. Un Investigador en un experimento con una muesira radiactiva registra 9934 eventos 0
cuentas durante una hora. A partir de este nimero la tasa de conteo (‘count rate"} asociada a
la muestra puede estimarse con una desviacion estandar cercana a (en cuentas por hora,
cph)...

(A 100 (By 2010 {C) 300 (D) 400 E) 500
- [ L u}
T 4 g

35, Un haz (“beam”) de protanes incide sobre un blanco (“target”) dispersante de (.| cm de
espesor. El blanco dispersante contiene 10°° nacleos por ent’ y al pasar a fravés del mismo,
un praton por cada millon gue incide es dispersado. La seccion eficaz ("cross-section’) de
dispersion viene dada por

(A) 10 em® iB: 107 em? (C} 107 em® D) 107 em’ (E} 1072 em’

36. Una comente de 5A circula a través de una resistencia de 10 Ohm durante 4 min
. Cuantos Coulombs han pasado a traves de |a resistencia durante este liempo?

(B) 12 |c: 120 D) 1200 iEi 1 2000)




37. Si se requiere del trabajo de 2 Joules para trasladar 20 Coulombs de un punto 4 a un

punto A, separados una distancia de 20 cm, la diferencia de potencial entre 4 y & en Vaolis
viene dada por

ini:vm 3 (B) 4+ 107" ic;axm“ (D) & (E) 1 =107
l-".-w-.lJ % % E

38. Un condensador (“capacitor’) de placas plano-paralelas separadas (13 &m en presencia
de aire tiene una capacidad de 15 pF . Cuando el aire entre las placas se reemplaza por mica
(constante dieléctrica vale 6) |a capacidad en pF liega a ser de

A) S (B) |5 c) 90 (D) 300 E) 25
u w" x
- 4

39. Un parametro (', expresado en unidades [/, se obtiene experimentalmente a partir de la
medida de otros dos parametros 4 y 5. El resultade obtenido para (" fue de 1000
unidades (1000 7). Si el valor verdadero convencional de (" es Cy=1200 /. &l erro
relativo (A;) de (7 respecto de G, sera:

(A) Ac = - 20%
(B) A- =-16.8%
(C) Ac = 0.2%

(D) Ac= 200%

{E] A= 1.6%

40. Un parametro (', expresado en unidades {/ , se obtiene experimentaimente a partir de [a
medida de otros dos parametros A 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 (' respecto de 4 y B viene dada por

("= A'H

la incertidumbre (incerteza) combinada estandard de (7 (o) sera

B {A)s==386 1/
(B)se =412 U
(C)=-=36 {/
(D) o = 13 {/

§ (E)oc=7U




41, La serie de Fourier de la funcion |sin{x]||, cuyo dominio corresponde al intervalo
0< y= 7 (periodo ), viene dada por

2 4L cos(2n 2 4.2 sinf2nx 2 4.& cosl(2ny

iy ! 3 ms{:rw}_ i 2 4 & sinf :m,} — 3 cosl 1}:\_#_
r  aae(2n) =1 r #ua(2a) =1 O o= )
4 — cosl2nx) 20 4 & cod2uyx)

LB he ()~
war(2n) =1 g e (2n)” =1

(i [k

42. La radiacion generada por un aparato de rayos-X puede ser producida mediante dos
procesos: Radiacion caracteristica y de frenado (bremsstrahlung). Los aspectos basicos de
cada uno-de estos procesos son., ..

(A) Rayos-X _caracteristicos: Espectro continug, proveniente de |a interaccion de
P2 particulas cargadas con electrones débilmente ligados al nocleo. Rayos-X
bremsstrahlung: Espectro discontinuo, proveniente de pariculas cargadas que
interactian con &l niclea atomico a traves de fuerzas de Coulomb.
(B) Rayos-X__caracteristicos: Espectro discontinuo, proveniente de la interaccion
de particulas cargadas con electrones fuertemente ligados al niclen. Rayos-X
bremsstrahiung: Espectro continug, proveniente de particulas cargadas gue
interactaan con el nucleo atomico a través de fuerzas de Coulomb.
(C) Rayos-X caracteristicos; Especiro continug, proveniente de |a interaccion de
Coulomb de particulas cargadas con los nicleos atomicos del blanco. Hayos-X
bremsstrahlung: Espectro discontinuo, proveniente de la interaccion de particulas
cargadas con electrones fuertemente ligados al nlicleo atomico
(D) Rayos-X _caracteristicos: Espectro continuo, proveniente de la interaccion de
particulas cargadas con elecirones déhiimente ligados al nlcleo, emision no
especifica para la configuracion electronica de los elementos constituyentes del
blanco. Rayos-X bremsstrahlung: Espectro discantinue, proveniente de la
interaccion de Coulomb de particulas cargadas con el nicleo atomico del blanco, la
emision de la radiacion es inversamente proporcional al angulo de desviacion de la
particula cargada.
g: (E) Rayos-X caracteristicos: Espectro continuo, proveniente de |a interacoion de
| Coulomb de particulas cargadas con los nicleos atomicos del blanco, |a emision de
radiacion esta relacionada con la variacion del vector velocidad de las particulas
cargadas. Rayos-X bremsstrahlung: Espectro discontinuo, proveniente de la
interaccion de rayos-X caracteristicos con electrones fuertemente ligados al nucleo
atémico, emision especifica para la configuracion electronica de los elementos
constituyentes del blanco.
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43. Después gue ocurren el efecto foloeléctrice, Compton y formacion de pares son
observados los siguientes fentmenos:

qg (A) Efeclo_fotoeléctrico: Emision de un fotoelectron y un electron Auger. Efecto
m— Comptan: Emision de un folon con longitud de onda mayor gue |a langitud de onda del
totan incidente y de un electron Compton. Formacion de pares: Emision de un positran
y un efectidn,
@ (B) Efecto fotoeléctrico: Emision de un fotoelectran y rayos-X caracteristicos. Efecto
; Compton: Emision de un fotén con longitud de onda menor que |a longitud de onda del
~

sile

T

) S



totan incidente y de un electron Comptoen. Formacicn de pares: Emision de un positran
y un ekectron,

(C) Efecto _fotoeléctrico: Emision de un fotoelectron y emision de rayos-X de
Bremsstrahlung. Efecto Compton: Emisién de un fotén con longitud de onda mayor que
la longitud de onda del foton incidente y de un electron Compton. Formacion de pares:
Emision de un positron y fotones de aniquitacion del glectrén con un positran libre.

(D) Efecta fotoeléctrico: Emision de un fotoelectron y rayos-X caracteristicos. Efecio
Compton: Emision de un fotdn con longitud de onda mayor que la longitud de onda del
folon incidente y de un electrdn Compton. Formacion de pares: Emision de un-&lectran
y fotones de aniquilacion del positron con un electron libre.

(E) Efecto fotoeléctrico: Emision de un fotoelectran y un proton. Efecto Compton:
Emisian de un fotén con longitud de onda mayor que |a longitud de onda del foton
incidente y de un electron Compton. Farmacion de pares: Emision de un positran y un

eleciron,

a0

44. L transformada de Fourier ['(e) de la funcien f(7) = ¢, si |{ es el valor absoluto
de {  wviene dada en principio por

Fla) = I——JIM e "t
vimg o

y BN consecuencia se debe obtener

2 p 2 [ p |2 Ve
A) yi— ——— B i—ul—="—7 &) 3= —5. 3
{ I‘Ha’i’ D (B) \I..'r ".Ilfz":—m._ <) "J.-‘I' P+’
" L
e

I_ ]

2 p 12 p°
(e Bz o

L Lk

45. Un filtro lineal analdgico es un dispositivo que transforma una sefal de entrada vit) en

una sefial de salida (7] de tal manera gue

el = j” Ale— o' It bt

La condicion para que la salida del filtra no preceda a la entrada es gue la funcion de
respuesta impulsiva Alt)

A} Sea siempre positiva.
{B) Sea nula para < U.
{C) Su transformada de Fourier sea real.

{D) Posea integral nula entre 0 y + =
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50. Dos tiradores realizan diez (10) disparos a la diana, obteniendo los resultados que se
muestran en las figuras:

TIRADOR 1 TIRADOR 2

De lo anterior se puede afirmar gque:

D; (A) El Tirador 1 tiene: Mayor error (peor exactitud)
e Menor incartidumbre (mejor precision)
E| Tirador 2 liene: Menar error (mejor exactitud)
Mayor incefidumbre (menor precision)
EE (B) El Tirador 1 tiene: Menor error (peor exactitud)
b Mayor incertidumbre (mejor precision)
El Tirador 2 tiene: Mayor errar (mejor exactitud)
Menor incertidumbre (menor precision)
(C) E! Tirador 1 tiene: Menaor error (mejor exactitud)
T Mayer incertidumbre (menor precision)
El Tirador 2 tiene; Menor error (mejor exactitud)
Mayor incertidumbre (menor precision)
% (D) El Tirader 1 tiene: Mayor error (peor exactitud)
lgual incertidumbre (igual precision)
El Tirador 2 tiene: Menor error (mejor exactitud)
lgual incertidumbre (igual precision)
& (E) El Tirador 1 tiene; Mayor errar (peor precisian)
=i Menor incertidumbre {mejor exactitud)
El Tirador 2 tiene: Menor error (mejor precision)
Mayar incertidumbre (menor exactitud)




