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BASES DE CBASES DE CÁÁLCULOLCULO

• Identificar donde estarán los isótopos y pacientes por
largos períodos de tiempo durante el día

• Tipos de radiación

• Cargas de trabajo

• Determinación de barreras

• Colindancias

• Ocupación

• POE, no POE



FACTOR DE OCUPACION

*El factor de ocupación T es el porcentaje de tiempo, (ponderado
sobre una jornada de trabajo de 8hs) que una persona estará
protegida por una barrera, así los factores de ocupación se
tomarían como:

*T=1 para 8hs de ocupación
*T=0.25 (1/4) para 2hs,
*T=0.0625 (1/16) para 0.5hs,
*T=0.025 (1/40) para 0.2, etc.



Carga de trabajo (W)Carga de trabajo (W)

En el caso de MN, se utilizan diferentes radioisótopos (p.e.
Tc-99, I-131, Ga-67, etc; y ahora en PET F-18,C-11, O-15
entre otros) la carga de trabajo

De esta forma por ejemplo podemos calcular la carga de
trabajo para el i-ésimo isótopo por:

Wi = iAi Ni ti

Gi = Gamma específica para el isótopo i (µSv m2 /MBq h)
Ai = actividad del i-ésimo isotopo por estudio (MBq)
Ni =Número de estudios por semana
ti = tiempo por estudio



Principales estudios e isPrincipales estudios e isóótopos utilizadostopos utilizados

Procedimiento Isótopo Número de
estudios por
semana

Tiempo
promedio por
estudio

Actividad
promedio por
estudio

Estudio
cardiaco

Tc-99m 20 1.5h 370MBq
reposo

1100MBq
Estrés

Estudio óseo Tc-99m 10 0.75h 800MBq

Estudio
tiroideo

I-131 2 0.5h 0.37MBq



Algoritmos de cálculo

Rij = iAi Ni ti 10-(Xm/TVLmi) /d2
ij

Rij = Tasa de dosis por el isótopo i en la posición j (µSv/h)
Gi = Gamma específica para el isótopo i (µSv m2 /MBq h)
Ai = actividad del i-ésimo isotopo (MBq)
Ni = Número de estudios por semana
ti = tiempo por estudio
Xm = Espesor de blinjade entre el isótopo y la posición j (cm)
TVLmi = Espesor decirreductor de la barrera m para el isótopo i (cm)
dij = Distancia entre el isótopo i la posición j (m)

Tasa de dosis a la posición
j



(1)
Cuarto de

aplicación y
reposo del

paciente

(3)
Gamacámara

Recepción
De MN

(2)
Cuarto
caliente

Vestidor

(4)
Sala de
estrés

Pasillo

Oficina
médicos

Esquema hipotético de un departamento de MN



Isótopo:Tecnecio 99, =1.97 x 10-5 mSv h-1 MBq-1 m²

Actividad del isótopo por estudio: 1470MBq

Material de blindaje: Plomo, TVLPb= 1mm,

Espesor de blindaje = 1.6mm

Posición de cálculo: recepción, desde la gamacámara, d = 5m

Número de estudios por sem: 20

Tiempo promedio en la gamacámara: 0.5h

EJEMPLO



Rij = GiAi Ni ti 10-(Xm/TVLmi) / d2
ij

R Tec99,recepción = Tc99m ATc99m NTc99m tTc99m 10-(XPb/TVLPb,Tc99m) /d2
cámara,recepción

R Tec99,recepción = (1.97 x 10-5 mSv h-1 MBq-1 m²)(20est/sem)(0.5h x(1470 MBq)10-(1.6mm/1.0mm)

(5m)2

R Tec99,recepción = 2.9 x 10-4 m Sv /sem

Sustituyendo:

La dosis por semana en la recepción debida a la gamacámara sería:

De esta forma la dosis total por semana queda como:

R = ij Rij



UnaUna formaforma alternaalterna dede calcularcalcular laslas barrerasbarreras eses obtenerobtener elel
coeficientecoeficiente dede atenuaciatenuacióónn requeridorequerido parapara disminurdisminur lala dosisdosis
semanalsemanal a losa los nivelesniveles permitidospermitidos porpor lala normativanormativa vigentevigente asasíí::

• Bij = Pj d2
ij / Wij Tj

Pj = dosis máxima permisible para el personal que nos ocupa

dij = distancia de cálculo del i-ésimo isótopo a la posición j

Tj = factor de ocupación en la posición j

Wij = Carga de trabajo para el i-ésimo isótopo a la posición j = iAi Ni ti

Recuerde que para obtener Btot la suma será:

1/Btot = ij 1/Bij
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DISTANCIAS RECOMENDADAS PARA EL CÁLCULO



Errores mErrores máás frecuentes en els frecuentes en el
ccáálculo de blindajeslculo de blindajes

*Consideración de carga de trabajo
*Cálculo erróneo de la Gen unidades de dosis a partir de
exposición
*No considerar adecuadamente los factores de ocupación
*Confundir el tiempo que dura un determinado estudio, con el
tiempo que está realmente el paciente (isótopo) en una posición
*No tomar en cuenta blindajes preexistentes
*Tomar densidades de material de blindaje incorrectas



CONCLUSIONESCONCLUSIONES

El cálculo debe ser realizado suponiendo:
El peor caso de exposición
Máxima carga de trabajo real para no sobreestimar
blindajes
Considerar todos los posibles isótopos que se vayan a
utilizar.
Darle el valor adecuado a los factores de ocupación
Calcular los blindajes utilizando densidad másica para no
depender de los valores indicados en una tabla
Considerar adecuadamente los valores de dosis permitidas
POE o NO POE
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