
Estimaciones de dosis en Medicina Nuclear.

Curso de capacitación sobre Evaluaciones de 

Seguridad de Instalaciones y actividades con 

radiaciones ionizantes . 



Objetivo

• Que los participantes conozcan la metodología 

que debe ser aplicada para realizar la estimación 

de dosis que reciben los TOE en MN.

2



Contents

END

Curso de Evaluación de Seguridad de Instalaciones y Actividades.

CONTENIDO

• Exposición de los TOE en un servicio de MN. Personal mas expuesto.

• Operaciones que aportan la mayor dosis a los TOE en Medicina 
Nuclear.

• Estimación de dosis en las diferentes etapas del proceso de MN. 
Dosis equivalente en extremidades y dosis efectiva en todo el 
cuerpo.

• Ejemplo de estimación de dosis en operación normal en MN.

 TOE

 Público

• Ejemplo de estimación de dosis en condiciones de accidentes en MN.

Medicina Nuclear
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¿Quienes se exponen en un servicio de 

medicina nuclear?

Medicina Nuclear

• Estimación de dosis para los TOE en 

Operación Normal
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¿Quienes se exponen en un servicio de medicina nuclear?

Son los 

TOE mas 

expuestos

Medicina Nuclear
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La práctica de medicina nuclear

tiene la particularidad de que

algunos TOE reciben dosis

significativas en extremidades y en

todo el cuerpo. Por ello se requiere

evaluar el cumplimiento de:

• Límite de dosis equivalente en

extremidades (500 mSv/año)

• Límite de dosis efectiva (20

mSv/año)

Dosis equivalente en extremidades y dosis efectiva 

en todo el cuerpo

Medicina Nuclear
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Principales etapas

que deben ser

consideradas en la

estimación de dosis

en MN

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

Medicina Nuclear
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A- Elución del Generador Mo-Tc99.

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

A1- Dosis equivalente en

extremidades.

Medicina Nuclear
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A- Elución del Generador Mo-Tc99.

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

A1- Dosis equivalente en

extremidades.

Medicina Nuclear
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A- Elución del Generador Mo-Tc99.

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

A1- Dosis equivalente en

extremidades.

Medicina Nuclear
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A- Elución del Generador Mo-Tc99.

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

A2- Dosis efectiva por

irradiación externa.

Medicina Nuclear
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A- Elución del Generador Mo-Tc99.

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

A2- Dosis efectiva por

irradiación externa.

Medicina Nuclear
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B- Marcaje de KIT con Tc99.

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

B1- Dosis equivalente en

extremidades.

Medicina Nuclear
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B- Marcaje de KIT con Tc99.

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

B1- Dosis equivalente en

extremidades.

Medicina Nuclear
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B- Marcaje de KIT con Tc99.

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

B1- Dosis equivalente

en extremidades.

Medicina Nuclear
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B- Marcaje de KIT con Tc99.

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

B2- Dosis efectiva por

irradiación externa.

Medicina Nuclear
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C- Preparación de dosis de Tc99 que serán administradas.

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

Medicina Nuclear
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C- Preparación de dosis de Tc99 que serán

administradas.

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

C1- Dosis equivalente en

extremidades.

Existen dos contribuciones

que son:

Medicina Nuclear
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C- Preparación de dosis de Tc99 que serán administradas.

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

C1- Dosis equivalente en

extremidades.

Existen dos contribuciones

que son:

Medicina Nuclear
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C- Preparación de

dosis de Tc99 que

serán administradas.

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

C2- Dosis efectiva por

irradiación externa.

Medicina Nuclear



Contents

END

Curso de Evaluación de Seguridad de Instalaciones y Actividades.
21

D- Preparación de dosis de I-131 que serán administradas.

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

Medicina Nuclear
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D- Preparación de

dosis de I-131 que

serán administradas.

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

D1- Dosis equivalente en

extremidades. Esta dosis

tiene 2 contribuciones que

son:

Medicina Nuclear



Contents

END

Curso de Evaluación de Seguridad de Instalaciones y Actividades.
23

D- Preparación de

dosis de I-131 que

serán administradas.

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

D1- Dosis equivalente en

extremidades. Esta dosis

tiene 2 contribuciones que

son:

Medicina Nuclear
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D- Preparación de

dosis de I-131 que

serán administradas.

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

D2- Dosis efectiva por

irradiación externa. Esta

tiene 2 contribuciones que

son:

Nota: No se calcula la dosis efectiva por 

contaminación interna ya que se trabaja en una 

campana radioquímica que excluye esta 

posibilidad. 

Medicina Nuclear
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D- Preparación de

dosis de I-131 que

serán administradas.

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

D2- Dosis efectiva por

irradiación externa. Esta

tiene 2 contribuciones que

son:

Nota: No se calcula la dosis efectiva por 

contaminación interna ya que se trabaja en una 

campana radioquímica que excluye esta 

posibilidad. 

Medicina Nuclear
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E- Administración de RF de Tc-99m por vía intravenosa.

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

Medicina Nuclear
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E- Administración de

RF de Tc-99m por vía

intravenosa.

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

E1- Dosis equivalente en

extremidades.

Medicina Nuclear
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E- Administración de

RF de Tc-99m por vía

intravenosa.

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

E2- Dosis efectiva por

irradiación externa.

Nota: La actividad que se acumula en la Jeringa 

disminuye en la medida que esta se vacía, a los 

fines de este cálculo podemos considerar que la 

jeringa posee una actividad constante que es la 

mitad de la actividad total cargada (370 MBq).

Medicina Nuclear
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F- Administración de radiofármacos terapéuticos I-131 por vía oral.

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

Medicina Nuclear



Contents

END

Curso de Evaluación de Seguridad de Instalaciones y Actividades.
30

F- Administración de

radiofármacos terapéuticos

I-131 por vía oral.

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

F2- Dosis efectiva por

irradiación externa.

Nota: Se considera despreciable la dosis 

equivalente en extremidades en esta operación 

ya que las dosis de actividad se entregan a los 

pacientes dentro de un blindaje de plomo que 

atenúa casi toda la radiación que emite la dosis 

de actividad que se manipula por el tecnólogo

Medicina Nuclear
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G- Adquisición de las imágenes, local Cámara SPECT (estudio con

I131).

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

Medicina Nuclear
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G- Adquisición de las

imágenes, local Cámara

SPECT (estudio con I131).

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

G2- La dosis efectiva que

recibe durante la colocación

del paciente en la camilla del

equipo para realizar la

adquisición.

Medicina Nuclear
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H- Adquisición de las imágenes en el local de la Cámara SPECT (estudio

con Tc99m).

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

Medicina Nuclear
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H- Adquisición de las

imágenes en el local de

la Cámara SPECT

(estudio con Tc99m).

Ejemplo de estimación de dosis en Medicina Nuclear.

F2- La dosis efectiva que recibe

durante la colocación del

paciente en la camilla del

equipo para realizar la

adquisición.

Medicina Nuclear
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Dosis totales que reciben los TOE mas expuestos del servicio de 

Medicina Nuclear

Medicina Nuclear
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¿Quienes son los miembros del público 

que mas se exponen en un servicio de 

medicina nuclear?

Medicina Nuclear

• Estimación de dosis para miembros del 

público en Operación Normal
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¿Quienes son los miembros del público que mas se 

exponen en un servicio de medicina nuclear?

Los miembros 

del público que 

se encuentran 

en las áreas 

colindantes a la 

sala de espera 

de pacientes 

con dosis 

administradas 

son los mas 

expuestos.

Medicina Nuclear
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Ejemplo de estimación de dosis para miembros del 

público en operación normal.

Medicina Nuclear

Se estima la dosis que recibe un miembro 

del público que circula por el pasillo 

colindante al local de pacientes con dosis 

administrada. A una distancia de 0.3  m de 

la pared.

Para simplificar el cálculo se asume que 

todos los pacientes se ubican en el centro 

del local a una distancia de 2.7 m respecto 

a la pared del local.

La dosis semanal sin blindaje (DS, mSv/semana) que recibe el miembro del público debido a 

la radiación proveniente de (NPS) pacientes que se les administra una actividad AP (MBq) a 

una distancia d (m), se calcula por la ecuación siguiente:

𝐷(𝑚𝑆  𝑣 𝑠 𝑒𝑚) = 𝑁𝑃𝑆
Γ × A𝑝 × 𝑅𝐷 × 𝑅𝑡 × 𝑡𝑝

𝑑2

Donde: RD, es el factor de decaimiento radiactivo; Rt, es el factor de reducción 

biológica de la actividad acumulada y tp es el tiempo de permanencia de los 

pacientes en este local.  
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Ejemplo de estimación de dosis para miembros del 

público en operación normal.

Medicina Nuclear

RD y Rt, se calculan según las ecuaciones 

siguientes:

• Teff(horas), es el tiempo efectivo de biodistribución en el cuerpo del 

paciente.

• Para la determinación de la dosis en el cuarto de espera para Tc-99m se 

considera: RD,99m=1, pues el paciente va al cuarto de espera inmediatamente 

después de la administración (t=0h), tp,ESPERA,99m = 3 horas.

𝑅𝐷 = 𝑒𝑥𝑝 −0.693
Δ𝑡

𝑡𝑒𝑓𝑓

𝑅𝑡 = 1.443 ×
𝑡𝑒𝑓𝑓
𝑡𝑝

1 − 𝑒𝑥𝑝 −0.693
𝑡𝑃
𝑡𝑒𝑓𝑓
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Ejemplo de estimación de dosis para miembros del 

público en operación normal.

Medicina Nuclear

Para calcular la dosis semanal sin blindaje 

utilizaremos, como ejemplo, los datos siguientes:

• Teff(horas): 6 h (Tc-99).

• tp,ESPERA,99m = 3 horas.

• Г99m = 0.00003317 mSv.m2/MBq.h,

• d = 3 m,

• NPS = 50,

• Ap99 = 740 MBq,

Utilizando las ecuaciones anteriormente mostradas 

obtenemos:

 Rt,99 = 0.845,

 D99m = 0.346mSv/sem (dosis sin blindaje)
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Ejemplo de estimación de dosis para miembros del 

público en operación normal.

Medicina Nuclear

Para calcular la dosis anual que recibe el 

miembro del público necesitamos considerar el 

factor de transmisión de la barrera (B) y el 

factor de ocupación del área (T). Utilizaremos 

entonces las ecuaciones siguientes:

Considerando:

• HVL(concreto) = 1.99 cm, es el espesor de la capa hemireductora del 

concreto para el isótopo utilizado (Tc99m).

• X = 6 cm, es el espesor equivalente del concreto de la pared existente.

B = e - (X/(1.443 * HVL))

B = 0.1237

Considerando que se trata de un pasillo poco transitado con acceso al 

público T= 1/40.
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Ejemplo de estimación de dosis para miembros del 

público en operación normal.

Medicina Nuclear

Una vez calculado el factor de transmisión de la 

barrera (B) y asignado el factor de ocupación 

del área (T). Utilizaremos entonces la ecuación 

siguiente:

D(99m,blindaje, sem) = 0.0010639 mSv/sem

Considerando que se trabajan 50 semanas al año, la dosis anual para el 

miembro del público sería:

D(99m,blindaje, sem) = D99m * B * T

D(99m,blindaje, anual) = 0.0532 mSv/año

Conclusión: La dosis anual que recibe el miembro del público mas expuesto es 

mucho menor que el límite de dosis (1 mSv/año) y la restricción de dosis (0.3 

mSv/año).
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Estimación de dosis en condiciones de accidentes 

Puede 

afectar a 

TOE y 

Pacientes.

Medicina Nuclear
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Dosis equivalente en piel

Medicina Nuclear
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Dosis equivalente en piel

Medicina Nuclear
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Dosis equivalente en piel
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Dosis efectiva por irradiación externa.

Medicina Nuclear
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Dosis efectiva por irradiación externa.

Medicina Nuclear
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Dosis efectiva por incorporación.

Medicina Nuclear
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Gracias


