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Puesta en servicio clínico IMRT

 Unidad de tratamiento
– Pruebas mecánicas
– Pruebas dosimétricas
– Pruebas específicas de IMRT

 Sistema de Planeación de Tratamiento (TPS)
– Pruebas 3DCRT
– Pruebas IMRT 

 Verificación dosimétrica por plan. 
 Verificación independiente redundante/Acreditación
 Control de calidad paciente-específico. 



COMMISSIONING AND 
QUALITY ASSURANCE

Pruebas de 
Aceptación 
previamente 
realizadas

Jake VanDyk, Curso TPS Bogotá Colombia 2006



COMMISSIONING 
(Puesta en servicio clínico)

 Prepare the system for clinical use
 Provide experience/trainning
 Appropiate measured data

 PDD,TAR,TPR,beam profiles,wedge 
profiles,attenuation data,output factors, etc

 Perform series de commissioning test
 Test algorithms

 Provide capabilities & limitations
 Asses results to see if complies with specifications
 Provide documentation of system performance
 Result of commissioning test used later for QC test
Jake VanDyk, Curso TPS Bogotá Colombia 2006



COMMISSIONING AND 
QUALITY ASSURANCE
IAEA TRS 430 - complete 
reference work in the field of 
QA of RTPS
Provides a general framework on 
how to design a QA programme 
for all kinds of RTPS
Describes a large number of tests 
and procedures that should be 
considered and should in 
principle fulfil the needs for all 
RTPS users.
Jake VanDyk, Curso TPS Bogotá Colombia 2006



Puesta en servicio clínico IMRT 
Unidad de tratamiento, IMRT con MLC

 MLC exactitud del posicionamiento
– Pruebas de bandas y Picket garden fence

 Desempeño del acelerador lineal para pocas UM
 MLC aspectos del control y fidelidad de la transferencias de 

datos
 MLC características físicas y dosimétricas

– Dosimetric Leaf Gap (DLG)
– Fuga entre e intra-láminas
– Efecto de machihembrado (unión tongue-and-groove)

 Aspectos adicionales específicos a la modalidad de IMRT con 
ventana deslizante
– Posición de la lámina y exactitud de la velocidad
– Distancia mínima de la lámina (evitar colisiones)



Puesta en servicio clínico IMRT 
Unidad de tratamiento, MLC exactitud del posicionamiento

 MLC 3DCRT, define el borde del campo
– 1, 2 mm de inexactitud no inciden en la dosimetría y/o el 

resultado clínico del tratamiento
 MLC IMRT

– Consiste en múltiples “segmentos” pequeños
– Borde de las láminas se mueve a muchas posiciones dentro 

del área a tratar
– La exactitud del posicionamiento de las láminas para IMRT 

es crítica

Láminas de bordes redondeados: desplazamiento 0.4-1.1 mm 
entre el borde del campo luminoso y el borde del campo de 
radiación



Puesta en servicio clínico IMRT 
Unidad de tratamiento, MLC exactitud del posicionamiento

 Procedimientos propuestos
– Medir desplazamiento entre el campo de luz y el campo de 

radiación en función de la distancia al eje central 
– Prueba de bandas adjuntas (abutting strips)  en todo el 

campo de radiación
• Bordes coinciden en las isodosis del 50%

 Repetir a diferentes ángulos del brazo para detectar efectos 
gravitacionales en el MLC

 Comprobar para diferentes desplazamientos del carro del MLC, 
si los hubiese

Guidance document on delivery, treatment planning, and clinical implementation of IMRT: Report of the IMRT subcommittee of the AAPM 
radiation therapy committee.TG 82. Ezzel,G et al. MP, 2003



Abutting MLC Dose Uniformity Test 

8 
AAPM Report 82,  2003 
ESTRO Guidebook 9: GUIDELINES FOR THE VERIFICATION OF IMRT (2008) 

expected detectability = 0.2mm 
±5% dose accuracy in the matchline 



Puesta en servicio clínico IMRT 
Unidad de tratamiento, MLC exactitud del posicionamiento

 Procedimientos propuestos
– Picket fence garden ( verja del jardín)
– Secuencia de bandas separadas a 

intervalos regulares por un espacio de 
1 mm

– Crean un patrón de líneas que es fácil 
de inspeccionar a simple vista, 
cualquier desviación presume una 
incertidumbre  del posicionamiento 
submilimétrica

– Puede ser cuantificada con 
procesamiento de imágenes apropiado

 Repetir a diferentes ángulos del brazo y del 
colimador para detectar efectos 
gravitacionales en el MLC

Guidance document on delivery, treatment planning, and clinical implementation of IMRT: Report of the IMRT subcommittee of the AAPM 
radiation therapy committee.TG 82. Ezzel,G et al. MP, 2003



Puesta en servicio clínico IMRT 
Unidad de tratamiento, MLC exactitud del posicionamiento



MLC Position Accuracy: 
Picket Fence Test 

10 

ESTRO Guidebook 9: GUIDELINES FOR THE VERIFICATION OF IMRT (2008) 



Puesta en servicio clínico IMRT 
Unidad de tratamiento, MLC aspectos del control 

• Para cada equipamiento se necesita determinar
– Como se calibra el MLC
– Como es la indexación de la posición del MLC con las UM
– Como se mide la posición del MLC
– Tolerancia aplicada al MLC
– Enclavamientos del MLC
– Registros de verificación y del funcionamiento del MLC
– Como responder si se descalibra
– Recuperaciones de interrupciones del tratamiento

• IMRT soluciones de los fabricantes
– Siemens, IMRT segmentada. Extensión de tratamientos 

3DCRT, cada segmento es un campo independiente
– ELEKTA, Varian utilizan sistemas dedicados para el 

controlador del MLC

ESTRO BOOKLET 9. GUIDELINES FOR THE VERIFICATION OF IMRT. 2008

Guidance document on delivery, treatment planning, and clinical implementation of IMRT: Report of the IMRT subcommittee of the AAPM 
radiation therapy committee.TG 82. Ezzel,G et al. MP, 2003



Puesta en servicio clínico IMRT 
Unidad de tratamiento, MLC fidelidad de la transferencias de datos

• Verificación visual de la transferencia correcta de los datos del plan 
entre el TPS y el acelerador lineal utilizando planes representativos

– Es claro para configuraciones básicas y posiciones iniciales del 
MLC (comprobación del BEV)

• MLC múltiples segmentos o dinámico no es obvio de verificar
– Medidas dosimétricas son un buen substituto 
– Verificación de los ficheros de registro de la administración del  

tratamiento (logs files)

Después de la puesta en servicio se debe implementar una 
política de calidad para cada plan de tratamiento (control de 
calidad paciente-específico)

ESTRO BOOKLET 9. GUIDELINES FOR THE VERIFICATION OF IMRT. 2008

Guidance document on delivery, treatment planning, and clinical implementation of IMRT: Report of the IMRT subcommittee of the AAPM 
radiation therapy committee.TG 82. Ezzel,G et al. MP, 2003



Puesta en servicio clínico IMRT 
Unidad de tratamiento, MLC características físicas y dosimétricas

• MLC fuga
– La transmisión de las láminas es más crítica para la 

IMRT que la 3DCRT, porque el MLC barre el área de 
tratamiento durante una gran parte de la administración 
de las UM

• MLC penumbra
– De ser necesaria debe ser medida con un detector de 

alta resolución (diodo, film)
– Un haz modelado con mediciones basadas en una 

cámara de ionización de diámetro interno >0.3 cm puede 
producir planes de IMRT inexactos

ESTRO BOOKLET 9. GUIDELINES FOR THE VERIFICATION OF IMRT. 2008

Guidance document on delivery, treatment planning, and clinical implementation of IMRT: Report of the IMRT subcommittee of the AAPM 
radiation therapy committee.TG 82. Ezzel,G et al. MP, 2003



Puesta en servicio clínico IMRT 
Unidad de tratamiento, MLC características físicas y dosimétricas

• Tipos de fugas
– Intra-lámina, fugas a través del cuerpo de la lámina
– Inter-lámina, fugas entre dos láminas adyacentes

• A menudo el sistema de planeación de tratamientos utiliza 
un valor promedio de estas dos fugas, así que para medirlas 
se utiliza un detector lo suficientemente grande para 
promediar estos valores

ESTRO BOOKLET 9. GUIDELINES FOR THE VERIFICATION OF IMRT. 2008

Guidance document on delivery, treatment planning, and clinical implementation of IMRT: Report of the IMRT subcommittee of the AAPM 
radiation therapy committee.TG 82. Ezzel,G et al. MP, 2003



Puesta en servicio clínico IMRT 
Unidad de tratamiento, MLC características físicas y dosimétricas

MLC penumbra. La posición de la lámina se puede 
calibrar en:

• Posición real
• 50% del perfil de dosis 

– Requiere distancia mínima de las láminas, 
para evitar colisiones entre láminas en la 
misma posición y bancos opuestos.

– Calibración puede ser realizada en agua
• Mejor posición de la prueba de bandas 

adyacentes
– Provee una distribución de dosis óptima 

para segmentos adyacentes
– Ligera diferencia en el 50% del perfil de 

dosis
– Calibración puede realizarse de la prueba 

de bandas adyacentes

ESTRO BOOKLET 9. GUIDELINES FOR THE VERIFICATION OF IMRT. 2008

La definición de posición de lámina del acelerador lineal y la del TPS 
deben ser las mismas



Puesta en servicio clínico IMRT 
Unidad de tratamiento, MLC características físicas y dosimétricas

DLG/DLS
• Es un desplazamiento sistemático introducido en el TPS para 

modelar mejor la posición de la lámina

ESTRO BOOKLET 9. GUIDELINES FOR THE VERIFICATION OF IMRT. 2008

Physical and dosimetric aspects of a multileaf collimation system usedin the dynamic mode for implementing intensity modulated radiotherapy. 
LoSasso et al, MP, 1998



Puesta en servicio clínico IMRT 
Unidad de tratamiento, MLC características físicas y dosimétricas

DLG/DLS

Eclipse 13 Inverse Planning Operations. EC102, VMS 2014.



Puesta en servicio clínico IMRT 
Unidad de tratamiento, MLC características físicas y dosimétricas

DLG/DLS
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Unidad de tratamiento, MLC características físicas y dosimétricas

DLG/DLS



Puesta en servicio clínico IMRT 
Unidad de tratamiento, MLC características físicas y dosimétricas

IMRT DMLC
• Prueba desarrollada por LoSasso et al. Diferentes propuestas y 

actualizaciones en la literatura
• Prueba incluye:

– Prueba de velocidad del MLC, patrón de intensidad escalonado 
con todos los pares de láminas moviéndose a diferentes 
velocidades

– Lectura de C.I. para una ventana deslizante de 1 cm de ancho 
con UM variable

• Velocidad del MLC varía dada diferentes UM administradas 
para la misma secuencia de MLC

• Lecturas de la C.I.  deben ser directamente proporcionales a 
las UM

• C.I. comprueba las láminas centrales del MLC, 
EPID/películas podrían utilizarse para comprobar varias 
láminas a la vez

ESTRO BOOKLET 9. GUIDELINES FOR THE VERIFICATION OF IMRT. 2008

Comprehensive quality assurance for the delivery of intensity modulated radiotherapy with a multileaf collimator used in the dynamic mode. 
LoSasso, T et al, MP, 2001



Puesta en servicio clínico IMRT 
Unidad de tratamiento, Linealidad de UM

• IMRT múltiples segmentos estáticos (Steep&Shoot), consiste de 
múltiples pequeños campos (segmentos) generalmente de pocas 
UM. Esto requiere especial cuidado en la linealidad de la 
administración de la dosis para estas UM pequeñas

• Puede ser necesarias restricciones en la administración de 
pequeñas UM, si falla la linealidad en esos valores

ESTRO BOOKLET 9. GUIDELINES FOR THE VERIFICATION OF IMRT. 2008



Puesta en servicio clínico IMRT 
Unidad de tratamiento, Linealidad de UM



IMRT Commissioning: 
General issues for IMRT using physical attenuators 

•  TPS:

–  beam hardening 
–  scatter from attenuator 

•  Delivery system: 
–  Choice of attenuation 

material 
–  Machining accuracy 
–  Placement accuracy 

21 
AAPM Report 82,  2003 
ESTRO Guidebook 9: GUIDELINES FOR THE VERIFICATION OF IMRT (2008) 

Relevant References: 



Puesta en servicio clínico IMRT 
Unidad de tratamiento, Tolerancias

Task Group 142 report: Quality assurance of medical accelerators. Klein E et al. MP, 2009.



Puesta en servicio clínico IMRT 
Unidad de tratamiento, Tolerancias

AAPM Medical Physics Practice Guideline 8.a.: Linear accelerator performance tests. Smith K et al. MP, 2017.



Puesta en servicio clínico IMRT 
TPS, Aspectos específicos para IMRT

• IMRT es un caso específico de 3DCRT
– Iguales requisitos para la puesta en servicio que 3DCRT, 

incluyendo pruebas específicas para IMRT
• IMRT, aspectos específicos:

– Optimización inversa
• El proceso de optimización demanda una exactitud 

más estricta de la determinación del volumen, el 
modelado del haz y los Histogramas Dosis Volumen 
(DVH), incluyendo el efecto de la malla de cálculo en 
estos

– Secuenciador de láminas
• Algoritmo secuenciador de láminas es puesto en 

servicio junto con el proceso de planeación
• Se necesita verificar en caso de actualizaciones o 

cambios
– Cálculo de dosis



Puesta en servicio clínico IMRT 
TPS, Consideraciones al cálculo de dosis

• Definición de las posiciones de las láminas en el TPS
• Perfil de dosis de pequeños segmentos y campos adjuntos 

(MSS/Step&Shoot)
• Perfil de dosis de pequeños campos (Ventana deslizante)
• Efecto de machihembrado (tonge&groove)
• Transmisión de las láminas
• Dosimetría de haces pequeños

– Factores de campos
– Curvas de dosis en profundidad
– Perfiles de dosis

• Distribución de dosis en maniquíes heterogéneos irradiados 
con haces pequeños

• Distribución de dosis para localizaciones típicas con campos 
específicos

• Distribuciones de dosis para pacientes pruebas 
representativos



Puesta en servicio clínico IMRT 
TPS, Dosimetría de haces pequeños



Puesta en servicio clínico IMRT 
TPS, Dosimetría de haces pequeños
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Puesta en servicio clínico IMRT 
TPS, Dosimetría de haces pequeños

• Haz de fotones 6 MV, 
TPR20,10(10)=0,667
– rLCPE/cm=8.369x0.667-4.382=1.20cm

• Detector PTW M31010 tipo 
semiflex
– Smin=0.69+2x1.20=3.09cm, 

campo mínimo medible con 
este detector

https://elearning.iaea.org/m2/search/index.php?q=small+field+dosimetry

https://elearning.iaea.org/m2/search/index.php?q=small+field+dosimetry


Puesta en servicio clínico IMRT 
TPS, Dosimetría de haces pequeños. Definición 
Tamaño de Campo

https://elearning.iaea.org/m2/search/index.php?q=small+field+dosimetry

https://elearning.iaea.org/m2/search/index.php?q=small+field+dosimetry


Puesta en servicio clínico IMRT 
TPS, Dosimetría de haces pequeños. Definición 
Tamaño de Campo

FWHM es una mejor representación del tamaño del campo que la 
configuración física de los colimadores

https://elearning.iaea.org/m2/search/index.php?q=small+field+dosimetry

https://elearning.iaea.org/m2/search/index.php?q=small+field+dosimetry


Puesta en servicio clínico IMRT 
TPS, Dosimetría de haces pequeños. Definición 
Calidad del haz

• ¿Es apropiada y suficiente la definición de índice de 
calidad del campo convencional de referencia 10 
cm x 10 cm para el resto de los campos pequeños?

• Si este fuera el caso, ¿Como puede determinarse 
el índice de calidad en unidades de tratamiento que 
no pueden establecer  el campo convencional de 
referencia? 

https://elearning.iaea.org/m2/search/index.php?q=small+field+dosimetry

https://elearning.iaea.org/m2/search/index.php?q=small+field+dosimetry
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TPS, Dosimetría de haces pequeños. Definición 
Calidad del haz
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Puesta en servicio clínico IMRT 
TPS, Dosimetría de haces pequeños. Detectores
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Puesta en servicio clínico IMRT 
TPS, Dosimetría de haces pequeños. Mediciones 
relativas: PDD, Factores de campo
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Puesta en servicio clínico IMRT 
TPS, Dosimetría de haces pequeños. Mediciones 
relativas: PDD

Aspectos a considerar durante la toma de 
medidas:

• Posición cero del detector
• Alineación de los ejes del tanque 3D y la 

unidad de tratamiento
• Inclinación del tanque 3D
• Inclinación del brazo de la unidad
• Velocidad de medición
• Tiempo de medición
• Histéresis de los mecanismos del tanque 3D

https://elearning.iaea.org/m2/search/index.php?q=small+field+dosimetry
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a b Sclin Semiflex Sclin Pinpoint Promedio
0,6x0,6 0,541 0,684 0,61 0,983 0,584 0,589 0,589
0,8x0,8 0,714 0,865 0,79 0,9855 0,680 0,686 0,683

1x1 0,901 1,062 0,98 0,991 0,735 0,741 1,00 0,747 0,744
1.5x1.5 1,397 1,557 1,47 1,000 0,804 0,811 1,47          0,811 1,50 0,813 0,812

2x2 1,907 2,069 1,99 1,004 0,836 0,844 1,97          0,841 2,00 0,842 0,842
2.5x2.5 2,427 2,59 2,51 1,003 0,855 0,863 2,48          0,858 2,50 0,863 0,861

3x3 3 3 3,00 1,002 0,870 0,878 2,98          0,875 3,00 0,877 0,876
4x4 4 4 4,00 1,000 0,896 0,904 5,00          0,924 4,00 0,902

10x10 10 10 10,00 0,989 0,989 0,998 10,02          1,000 10,00 1,000

Lecturas (n=10) 
PDD (5cm) T(°C) P(kPa) KtpPromedio Desv Estand

0,6x0,6 5,25E-02 -0,08% 20 75 1,351
0,8x0,8 6,10E-02 -0,05% 20 75 1,351

1x1 6,55E-02 -0,05% 20 75 1,351
1.5x1.5 7,10E-02 -0,01% 20 75 1,351

2x2 7,36E-02 -0,07% 20 75 1,351
2.5x2.5 7,53E-02 -0,02% 20 75 1,351

3x3 7,67E-02 -0,03% 20 75 1,351
4x4 7,92E-02 -0,02% 20 75 1,351

10x10 8,83E-02 0,00% 20 75 1,351

Lecturas (n=10) 
PDD (5cm) T(°C) P(kPa) KtpPromedio Desv Estand

1X1 0,4498 0,02% 20,7 75 1,354
1.5x1.5 0,5019 0,05% 20,7 75 1,354

2x2 0,5249 0,03% 20,7 75 1,354
2.5x2.5 0,5394 0,04% 20,7 75 1,354

3x3 0,548 0,04% 20,7 75 1,354
4X4 0,5646 0,04% 20,7 75 1,354

10x10 0,6256 0,01% 20,7 75 1,354

Tamaño de campo 
nominal (cm2)

Tamaño de campo real 
FWHM (cm2)

Tamaño de campo 
equivalente (cm2)

Tamaño de campo 
nominal (cm2)

Tamaño de campo 
nominal (cm2)
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Puesta en servicio clínico IMRT 

Tarea. En su institución se necesita hacer la puesta en 
servicio de la técnica de IMRT y se pretende utilizar los 
modos de administración de tratamientos de IMRT 
múltiples segmentos  estáticos y ventana deslizante.
Utilizando las recomendaciones del documento IAEA-
AAPM TRS 483 conforme una propuesta de detectores a 
adquirir por su institución para la culminación exitosa de 
este proyecto
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