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I.- IDENTIFICACIÓN DE LA ASIGNATURA 
 

Nombre de la Asignatura  : FÍSICA DE LA RADIOTERAPIA 

Código  : MFM 150 

Programa (Doc. Mg. Esp) : Magister en Física Médica 

Horas, Módulos : Cuatro por semana  por 16 semanas (equivalentes) 

Calidad  : Obligatoria 

Tipo de formación : Especializada 

Carácter  (Teor., Práct., T/P : Teórico- Práctico 

Régimen : Anual, Presencial 

Académicos participantes : Mauricio Santibañez, Mauro Valente y José Velásquez  

 

II.- DESCRIPCIÓN DE LA ASIGNATURA 
 

La asignatura Física de la Radioterapia  es una asignatura teórica-practica  con 4 horas 
semanales que contribuye a la formación de especialidad de los estudiantes del programa de 
Magister en Física Médica. Esta asignatura pretende entregar a los alumnos los elementos 
fundamentales de la física asociada a la radioterapia  que  les permitan comprender  de un modo 
teórico práctico las diferentes equipos de generación de radiación ionizante, la utilización clínica 
de haces de fotones y electrones, y la planificación de tratamiento y controles de calidad en 
radioterapia.     

 

III.- OBJETIVOS  
 

Los objetivos fundamentales del curso pueden resumirse como:  
(1) Poner en contacto al estudiante con los equipamientos utilizados en radioterapia y entender  los 

principios físicos de su funcionamiento,  diseño básico, criterios de control de calidad, calibración de 

equipos, uso de simuladores computacionales y fantomas.  
(2) Introducir al estudiante al manejo de los haces de fotones, cálculo de distribución de dosis y 

planificación de tratamiento correspondiente.  

(3) Introducir al estudiante al manejo de haces de electrones, cálculo de distribución de dosis y 

planificación de tratamiento correspondiente. 
(4) Conocer los diferentes modos de cálculo de dosis usados en radioterapia. 

 

IV.- RECURSOS METODOLÓGICOS 
 

Clases expositivas donde se presentarán los conceptos principales y fundamentales de la física 
en la radioterapia.  Además los alumnos tendrán clases y actividades prácticas en un centro 
clínico  en donde se le mostrara y participaran de modo practico en algunos experiencias  
asociados a instrumentación clínica, calibración, dosis en profundidad, planificación de un 
tratamiento etc. Los alumnos deben realizar un  trabajo individual  de búsqueda de información, 
lectura de artículos, libros internet, etc, para exponer de un modo oral un tema  relacionado a 
Radioterapia.  Se considera además la entrega de material de apoyo como guía de las clases 
teóricas  y la profundización de los diversos temas a través de las experiencias prácticas.   



 

V.- EVALUACION 
 

Las evaluaciones serán divididas en 3 etapas distintas del curso, la primera etapa 
corresponderá a los fundamentos y conceptos físicos, en donde la evaluación consistirá en un 
informe y una prueba escrita, que ponderaran un 33% de la nota del curso. La segunda etapa 
corresponderá a las actividades clínicas prácticas, que serán evaluadas por medio de una 
evaluación oral de los conceptos estudiados y una evaluación experimental, que ponderaran un 
34% de la nota del curso. La tercera etapa corresponderá a los fundamentos específicos del 
estudio de haces en radioterapia, que serán evaluados por medio de una evaluación escrita que 
ponderara un 33% del curso. Todas a las actividades son obligatorias. 

 
VI.- CONTENIDOS 
 

1. Fundamentos teóricos de unidades de rayos X de ortovoltaje 

 1.1 Modelo básico de emisión de un filamento 
 1.2 Ley de Richardson Dushman y corriente de evaporación 
 1.3 Emitancia del filamento en funcion de la corriente suministrada 
 1.4 Potencial de Child Langmuir y corriente de saturación 
 1.5 Eficiencia de producción de Bremsstrahglun 
 1.6 Emisión Fluorescente característica 
 1.7 Ley de Kramer para el espectro de rayos X 
 1.8 Aspectos de construcción y geometría de un tubo de rayos X 
 1.9 Efecto de corrección "Spot Focal" 
 1.10 Efecto "Heel" en tubos de reflexión  
2. Fundamentos teóricos de unidades de megavoltajes de rayos X y electrones 

 2.1 Generadores de Van der Graff 
 2.2 Fuentes de isotopos artificiales 

2.3 Fundamentos físicos del Microtron 
2.4 Fundamentos físicos del Ciclotron 

 2.5 Fundamentos físicos de un LINAC 
 2.6 Descripción física del Magnetron y del Klystron 

2.7 Descripción física de la guía de ondas 
 2.8 Colimadores y filtros y focalizadores 
 
3. Introducción a la Instrumentación y conceptos básicos en campos clínicos 

 3.1. Principios y fundamentos de cámaras de ionización y electrómetros 
 3.2. Funcionamiento, manipulación y usos prácticos de fantomas e Instrumental de apoyo 
 3.3. Conceptos generales de cálculos dosimétricos. 
 3.4. Descripción general de parámetros para el cálculo de la dosis. 
 
4. Protocolos y ejecución de códigos de control de calidad clínico (Módulo clínico-
experimental) 
 4.1 Análisis del protocolo código AIEA-1151 
 4.2 Análisis del protocolo código TRS-398 
 4.3 Análisis del protocolo código TRS-277 
 4.4 Protocolos complementarios: AAPM y Doc 1 
 4.5 Controles diarios, mensuales y anuales 
 4.6 Controles de imágenes, mecánicos, seguridad y dosimétricos 
 4.7 Determinación de dosis absorbida en agua según TRS 398 para dosimetría relativa 
 4.8 Determinación de dosis absorbida en agua según TRS 398 para dosimetría Absoluta 
5. Métodos, modelos y fundamentos de planificación clínica (Módulo clínico-experimental) 

 5.1 Modelo Pencil Beam 
 5.2 Modelo Convolution 
 5.3 Modelo Clarkson 
 5.4 Modelo Superposition 



 5.5 Utilización de simuladores clínicos TPS comerciales y open source 
 5.6 Marcación de volúmenes y puntos de interés 
 5.7 Punto ICRU 
 5.8 Compresión de pesos de los haces, accesorios (cuñas, bolus) 
 5.9 Unidades de monitoreo y tiempos de tratamiento para terapia externa 
 5.10 Histogramas Dosis Volumen  
 
6. Fundamentos de Haces de fotones para radioterapia, parte I: 

 6.1. Distribución de dosis y análisis de dispersión de fotones. 
 6.2. Fantomas, distribución de dosis en profundidad, porcentaje de dosis en profundidad 
                   (% DD, Percentage Depth Dose). 
 6.3. Dependencia de la calidad del haz con la profundidad. 
 6.4. Formación de la dosis inicial. 
 6.5. Efecto del tamaño y la forma del campo. Dependencia de la distancia fuente 
superficie (SSD, Source-Surface Distance). 
                  -aire (TAR, Tissue-Air Ratio), efecto de la distancia, variación con la            
energia, profundidad y tamaño del campo. 
 6.7. F                                                                           %DD. 
                                                                            . 
                                            .           -dispersor (SAR, Scatter-Air Ratio). 
 
7. Fundamentos de Haces de fotones para radioterapia, parte II: 

                                                                                       
                                          (Sp) . 
                  -fantoma (TPR, Tissue-Phantom R                    -       (TMR, 
                   Tissue-Maximum Ratio). 
 7.3. Propiedades del TMR.                -       (SMR, Scatter-Maximum Ratio). 
                                                                                
           . 
                                 60Co. 
                                    . 
                                          . 
 7.7.  Uso de herramientas computacionales y programas. 
                                                                        profundidad. 
                     Punto fuera del eje. Punto fuera del campo. 
                                         (Sp). 
                                           . 
8. Terapia con haces de electrones: 

 8.1. Interacciones de los electrones, perdidas por colisión, perdidas por radiación, Dosis 
        absorbida. 
 8.2. Dispersión de electrones, especificación y medida de la energía, energía más   
probable, energía media. 
 8.3. Energía y profundidad, determinación de la dosis absorbida. 
 8.4. Calibración del haz, cámara de ionización, fantoma. Profundidad de referencia y 
                   tamaño del campo. 
 8.5. Voltaje de la cámara, efectos de polaridad de la cámara. 
 8.6. Corrección por perturbación o reposición, Corrección por desplazamiento. 
 8.7. Calculo de dosis absorbida, método de Ce, m          . 
 8.8. Distribución de dosis en profundidad. 
 8.9. Características de los haces clínicos de electrones. 
  8.9.1. Curvas de dosis en profundidad sobre el eje central. 
  8.9.2. Curvas de isodosis. 
  8.9.3. Aplanamiento y simetría del campo. 
  8.9.4. Colimación del haz. 
  8.9.5. Dependencia del tamaño del campo, SFD (Source-to-FilmDistance) efectiva. 



8.9.6. Contaminación con rayos-X 
 8.10. Planificación del tratamiento. 
  8.10.1. Selección de la energía y tamaño del campo. 
  8.10.2. Correcciones: oblicuidad del haz y por brechas de aire.      
Inhomogeneidades del tejido, hueso, p           . Uso de bolus y absorbentes. 
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