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Introducción

• Materia de este tema: magnitudes dosimétricas básicas

• En el campo del radiodiagnóstico y la correspondiente dosimetría se 
necesitan varias magnitudes y unidades

• Algunas pueden medirse directamente, en tanto que otras solo 
pueden estimarse

Nota: Las magnitudes y unidades radiológicas se 

encuentran en proceso de consenso por el ICRU y el OIEA. 

Podrían producirse cambios que requirieran su 

incorporación en este CD.



1. Actividad
2. Exposición y Dosis
3. Tabla de radionucleídos
4. Ley de desintegración radiactiva
5. Cuestionario: Magnitudes y

Unidades

Magnitudes y Unidades



Magnitudes y Unidades

ACTIVIDAD (A).

Se define como “el número de transformaciones nucleares espontáneas 
dN, que tienen lugar en un intervalo de tiempo dt, de una muestra 
radiactiva

A = dN/dt (Bq o Ci)

• Actividad:  la cantidad de material radiactivo presente en 
un momento dado.

• Puede entenderse como una velocidad de desintegración:  

Unidad: becquerel (una transformación por segundo)
Símbolo: Bq
Unidad antigua: Curie
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Magnitudes y Unidades

  10

1 3.7 10Ci Bq



Unidades de Radiactividad
La radiactividad se mide por el número de desintegraciones que 
ocurren en cierto lapso de tiempo

3.7 x 1010 desintegraciones por segundo (dps) =1 gramo de Ra-226

= 1 Curie (Ci) = 37,000 MBq

Bequerel (Bq) = 1 dps

1 TBq = 27 Ci

37 GBq = 1 Ci

37,000 MBq = 1 Ci

Unidades Inglesas:

1 Ci = 1000 mCi

1 mCi = 1000 microCi

RADIACTIVIDAD



Temas 
• Exposición y tasa de exposición

• Dosis absorbida y KERMA
• Dosis media absorbida en un tejido
• Dosis equivalente H

• Dosis efectiva

• Magnitudes dosimétricas relacionadas (dosis 
superficial y profunda, factor de retrodispersión)

• Magnitudes dosimétricas específicas (Mamografía, 
TC,…)



La exposición a campos de radiación no puede resultar en una 
contaminación radiactiva

exposición                                                                  
contaminación

Terminología

Contaminación es material radiactivo ingresa al 

organismo

Pintura 

mojada



Parte 2: Unidades 
radiológicas y magnitudes 

dosimétricas
Tema 1: Exposición y tasa de exposición



Exposición: X
• La exposición es una magnitud dosimétrica para la 

radiación electromagnética ionizante, basada en su 
capacidad para producir ionización en aire.

• Esta magnitud SOLO se define para la radiación 
electromagnética en su interacción con el aire.



Exposición: X

• Antes de interaccionar con el paciente (el haz 
directo) o con el personal (radiación dispersa), 
los rayos X interaccionan con el aire

• La magnitud “exposición” da una indicación de 
la capacidad de los rayos X para producir un 
cierto efecto en aire 

• El efecto en tejido será, en general, 
proporcional a este efecto en aire



X = dQ/dm

Exposición: X
• La exposición es el valor absoluto de la carga total de los 

iones de un solo signo producidos en aire cuando todos 
los electrones liberados por los fotones por unidad de 
masa de aire son completamente parados en aire.



Exposición: X
• La unidad de exposición en el SI es el culombio por 

kilogramo [C kg-1]

• La unidad especial anterior de exposición fue el 
Roentgenio (o Renguenio) [R]

• 1 R = 2.58  10-4 C kg-1

• 1 C kg-1 = 3876 R



Tasa de exposición: X/t
• La tasa de exposición (y más tarde, la tasa de 

dosis) es la exposición producida por unidad 
de tiempo

• La unidad del SI de tasa de exposición es el 
[C/kg] por segundo o (en unidades antiguas) 
el [R/s]

• En protección radiológica es usual indicar 
estos valores de tasa “por hora” (p. ej., R/h)



Magnitudes y Unidades

EXPOSICIÓN Y DOSIS



Roentgen (R)

• Unidad para medir exposición en aire

• Sólo para gamma y rayos x

• Ninguna relación con Efectos Biológicos

• Medidores de inspección dan su lectura 
en Roentgen si están calibrados para eso

• 1 R (Roentgen) = 1000 miliroentgen (mR)

Unidades de Radiación



Magnitudes y Unidades



Parte 2: Unidades 
radiológicas y magnitudes 

dosimétricas
Tema 2: Dosis absorbida y KERMA



Dosis absorbida, D
• La dosis absorbida D, es la energía absorbida por 

unidad de masa. Esta magnitud se define para 
cualquier tipo de radiación ionizante (no solo para 
radiación electromagnética, como en el caso de la 
“exposición”), y para cualquier material.

• D = dE/dm. 

• La unidad del SI de D es el gray [Gy]. 

• 1 Gy = J/kg.

• La unidad antigua era el “rad”. 1 Gy = 100 rad.



Dosis absorbida, D y KERMA
• El KERMA (kinetic energy released in a material)

K = dEtrans/dm
• donde dEtrans es la suma de las energías cinéticas iniciales de 

todas las partículas cargadas ionizantes liberadas por 
partículas ionizantes sin carga en un material de masa dm

• La unidad del SI de kerma es el julio por kilogramo 
(J/kg), llamado gray (Gy).

• En radiodiagnóstico, Kerma y D son iguales.



Relación entre dosis absorbida y exposición
• Es posible calcular la dosis absorbida en un material si se 

conoce la exposición

• D [Gy] = f • X [C kg-1]
• f = coeficiente de conversión, dependiente del medio

• La energía absorbida en aire expuesto a 1 [C kg-1] de 
rayos X es 33.68 [Gy]
• f(aire) = 0.869, para pasar de la exposición en R a la dosis en 

rad



Ejemplo de coeficiente de conversión: 
f

Energía de los 

fotones

Valores de f (rad/R])

Agua Hueso Músculo

10 keV 0.91 3.5 0.93

100 keV 0.95 1.5 0.95



Parte 2: Unidades 
radiológicas y magnitudes 

dosimétricas
Tema 3: Dosis media absorbida en un tejido

Material de entrenamiento del OIEA sobre Protección Radiológica en radiodiagnóstico y en 

radiología intervencionista



Dosis media absorbida en un tejido u órgano
La dosis media absorbida en un tejido u órgano DT
es la energía depositada en el órgano dividida por la 
masa de ese órgano. 



Exposición y dosis absorbida o KERMA
• La exposición se correlaciona con la dosis en aire o 

kerma mediante coeficientes de conversión 
adecuados.

• Por ejemplo, los rayos X de 100 kV que producen una 
exposición de 1 R en un punto darán también un 
kerma en aire de unos 8.7 mGy (0.87 rad) y un kerma 
en tejido of unos 9.5 mGy (0.95 rad) en ese punto.



Relación entre las dosis absorbidas en tejido 
blando y en aire

• Los valores de dosis absorbida en tejido pueden variar 
en algunas unidades por ciento, dependiendo de la 
composición exacta del medio elegido para 
representar el tejido blando.

• Para 80 kV y 2.5 mA Al, usualmente se emplea el 
siguiente valor:

Dosis en tejido blando = 1.06 Dosis en aire
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Gray (Gy)
• Unidad para medir dosis absorbida en cualquier 

material

• Se aplica a todo tipo de radiación

• Ninguna relación con efectos radiológicos

• 1 Gray = 1000 mGray

• Unidades inglesas:  

1 Gray= 100 Rads

1 Rad = 1000 mRad
Gray

Unidades de Radiación



Factor Calidad de Tipo de Radiación

Rayo X, Gamma, Beta -/+                1

Neutrones < 10 keV      5

> 10 keV        10

Partículas Alfa 20

Convertir Gray a Sievert

GRAY x Factor Calidad = SIEVERT 

Unidades de Radiación



Parte 2: Unidades 
radiológicas y magnitudes 

dosimétricas

Tema 4: Dosis equivalente H



Dosis equivalente: H
• La dosis equivalente H es la dosis absorbida 

multiplicada por un factor sin dimensiones de 
ponderación de la radiación, wR, que expresa la 
eficacia biológica de un cierto tipo de radiación

• Para evitar confusión con la dosis absorbida, la 
unidad de dosis equivalente en el SI se llama sievert 
(Sv). La unidad antigua era el “rem” 

• 1 Sv = 100 rem



Factor de ponderación de la radiación, wR

• Para la mayoría de las radiaciones usadas en 
medicina (rayos X, , e-) wR = 1, por lo que la 
dosis absorbida y la dosis equivalente son 
numéricamente iguales

• Las excepciones son: 
• Partículas alfa (wR = 20) 

• Neutrones (wR = 5 - 20). 
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Sievert (Sv)

• Unidad para medir  dosis

• Relacionada al cuerpo humano

• Toma en cuenta los efectos 
biológicos de diferentes tipos de 
radiación

Sievert

1 Sievert = 1000 mSv

1 Sievert (Sv) = 100 rem 

1 rem = 1000 mrem

Unidades de Radiación



Parte 2: Unidades 
radiológicas y magnitudes 

dosimétricas
Tema 5: Dosis efectiva



Detrimento
• La exposición a la radiación de los diferentes 

órganos y tejidos corporales causa daños con 
distintas probabilidades y diferente gravedad.

• La combinación de probabilidad y gravedad 
recibe el nombre de “detrimento”.



Factores de ponderación de tejidos

Para reflejar el detrimento combinado de efectos estocásticos debidos 
a las dosis equivalentes en todos los órganos y tejidos del cuerpo, se 
multiplica la dosis equivalente en cada órgano y tejido por un factor 
de ponderación del tejido, wT, sumándose los resultados para todo el 
cuerpo, para obtener la dosis efectiva E



Factores de ponderación de tejidos, wT

Órgano/Tejido WT Órgano/Tejido WT

Médula ósea 0.12 Pulmón 0.12

Vejiga 0.05 Esófago 0.05

Superficie ósea 0.01 Piel 0.01

Mama 0.05 Estómago 0.12

Colon 0.12 Tiroides 0.05

Gónadas 0.20 Resto 0.05

Hígado 0.05



Dosis efectiva, E
E = T wT•HT

donde:

• E = dosis efectiva

• wT = Factor de ponderación para el órgano o el 
tejido T

• HT = dosis equivalente en el órgano o tejido T
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Límites de Dosis de Radiación

Trabajadores de Radiación
• Límite de dosis del cuerpo entero (sin contar 

extremidades) durante condiciones de rutina es 20 
mSv/año

• Cuando se promedia por 5 años, el máximo en 1 año 
tiene que ser < 50 mSv

Público
• Límite de dosis es 1 mSv/año
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Período de semidesintegración
• Tiempo que debe transcurrir para que el número de núcleos de una sustancia 

radiactiva se reduzca a la mitad de su valor inicial.
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2 PM      3 PM           4 PM         5 PM           6 PM

Media Vida Radiactiva – el tiempo para 

descomponerse la 1/2 de los átomos radiactivos

• Esta analogía es la vida media de una

caja de dulces

RADIACTIVIDAD



Radioactividad y Vida Media

Vida Media es el tiempo necesario  

para una actividad dada disminuir a la 

mitad

Nucleido: Vida media
3H             12.3 yr.

14C            5,730 yr. 
32P            14.4 d.

125I             60.1d.



ISOTOPOS

tiempotiempo59Co 59Co

tiempotiempo

60Co
60Ni

Isótopo estable

Radioisótopo

Partícula beta
Radiación gamma



Radionucleido              Vida Media

• Uranio-238              4.5 mil millones de años

• Plutonio-239            24,000 años

• Radio-226               1600 años

• Americio-241 432 años

• Cesio-137               30.2 años

• Estroncio-90 28.8 años

• Cobalto-60                   5.3 años

• Iridio-192 75 días
En general, mientras menos estable el radionucleido, 

más corta es la vida media

RADIACTIVIDAD



Magnitudes y Unidades

Defina los siguientes Conceptos, nombre sus unidades y sus
equivalencias:
1.Actividad
2.Que se entiende por desintegración radiactiva y vida media.
3.Tasa de Exposición
4.Dosis Absorbida
5.Dosis Equivalente
6. Dosis Efectiva
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¿Preguntas?


