
1



 

 

 
 

 
 

2

 ISBN:  978-2-8326-0023-8

Esta obra tiene una licencia Creative Commons Attribution 4.0 International



3

Nathalia Ivanovna Núñez. Física médica. 
Pontificia Universidad Javeriana - Sede
Bogotá.  Hospital   Universitario   Valle   de  Lili.
Contacto: nathalia.nunez@fvl.org.co

Ricardo Muñoz Ibáñez. Físico médico. 
Graduado de la Universidad Nacional de 
Colombia - Sede Bogotá. Hospital 
Universitario del Valle Evaristo García E. S. E. 
Contacto: rmunozi@unal.edu.co

Patricia Rico Torres. Física médica. Graduada 
del Instituto Venezolano de Investigaciones 
Científicas. Clínica de Occidente S. A. 
Contacto: paxy0220@gmail.com

Johana Alexandra Velasco Jaramillo. Física 
médica. Graduada de la Universidad 
Nacional de Colombia – Sede Bogotá. Clínica 
Imbanaco Grupo Quirónsalud. 
Contacto:johana.velasco@imbanaco.com.co

Carlos Hernando Cadavid Mejía. Físico 
médico. Graduado de la Universidad Central 
de Venezuela. Radcontrol S. A. S. 
Contacto:directortecnico@radcontrol.co



4

        
       

 
       

       
      

 
       

 

 
 

      
 

     
     

 
 
 

 
 
 
 
 

 
        

 
 
 

 

    
       

nt     
     

     



5

 1.1.  Pruebas de control de calidad.  

 1.2.  Objetivo del documento.  

 1.3.  Alcance.  

 1.4.  Estructura del documento.  

 2.1.  CONTROL DE CALIDAD DE LOS ACTIVÍMETROS   

 2.1.1.  Introducción   

 2.1.2.  Alcance y periodicidad de las pruebas 

 2.1.3.  Chequeo iario  

 2.1.4.  Fondo adiactivo    

 2.1.5.  Estabilidad (reproducibilidad - constancia)   

 2.1.6. Precisión

 2.1.7. Exactitud   

 2.1.8.  Linealidad   

 2.1.9.  Geometría   

 2.2.  CONTROL DE CALIDAD DE LOS DETECTORES DE RADIACIÓN.   

 2.2.1.  Introducción   

 2.2.2.  Alcance y periodicidad de las pruebas de control de calidad   

 2.2.3.  Inspección general   

 2.2.4.  Fondo radiactivo.   

 2.2.5.  Constancia - Variabilidad.   

 2.2.6.  Exactitud.   

 2.3.  CONTROL DE CALIDAD DE LOS DETECTORES DE POZO   

 2.3.1. Introducción

 2.3.2. Inspección física   

 2.3.3.  Fondo radiactivo  

 2.3.4.  Determinación del voltaje óptimo de trabajo  

 2.3.5.  Calibración energética y linealidad   

 2.3.6.  Actividad Mínima Detectable (AMD)   

 2.3.7.  Precisión   

 2.3.8.  Sensibilidad y estabilidad   

 2.3.10.  Comprobación de las condiciones de calibración   

 2.3.11.  Linealidad de la respuesta a la actividad   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66



6

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133

. . . . . . . . . . . . . . . 135

. . . . . . . . . . . . . 138

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154

 2.3.12.  Resolución energética   

 2.4.  CONTROL DE CALIDAD DE LAS GAMMASONDAS   

 2.4.1.  Introducción   

 2.4.2.  Chequeo iario    

   2.4.3.  Fondo para ruebas de ammasonda  

2.4.4.  Sensibilidad en aire ( onstancia)    

 2.4.5.  Fuente de corriente.   

 2.4.6.  Sensibilidad a través de un blindaje lateral en aire   

 2.4.7.  Sensibilidad en un medio dispersor   

 2.4.8.  Sensibilidad a la dispersión.   

 2.4.9.  Resolución espacial en un medio dispersor   

 2.4.10.  Sensibilidad de actividad en un volumen de un medio dispersor   

 2.4.11.  Estabilidad de la sensibilidad a corto plazo   

 2.4.12.  Capacidad de tasa de cuentas en un medio dispersor   

 2.4.13.  Resolución angular en un medio dispersor   

 2.4.14.  Resolución nergética.    

 2.4.15.  Blindaje lateral y posterior.   

 2.5.  CONTROL DE CALIDAD DE LOS SISTEMAS SPECT-CT   

 2.5.1.  Introducción   

 2.5.2.  Condiciones generales:  Fuentes radiactivas y maniquíes   

 2.5.3.  Posicionamiento y ancho de ventana energética   

 2.5.4.  Uniformidad del campo inundado  

 2.5.5. Resolución espacial intrínseca y linealidad 

2.5.6. Resolución espacial del sistema y tamaño de p xel . .

2.5.7.  Sensibilidad planar extrínseca   

 2.5.8.  Resolución energética   

 2.5.9. Rendimiento de la tasa de conteo intrínseco.

 2.5.12.  Calidad de la magen SPECT ( rueba de funcionamiento total del SPECT).   

 2.5.13.  Prueba de MHR/COR (Registro de últiples abezales - Centro de otación).  

 2.5.14. Calidad de magen SPECT-CT 

 2.5.15. Registro espacial  SPECT-CT   

 2.5.16.  Control de calidad diario.   

 2.6.  CONTROL DE CALIDAD DE LOS SISTEMAS PET-CT   



7

 2.6.1.  Introducción   

 2.6.2.  Resolución espacial de PET y evaluación de co-registro espacial de PET y CT   

 2.6.3.  Sensibilidad en PET   

 2.6.4.  Fracción de dispersión, medida de coincidencias aleatorias (randoms).   

 2.6.5.  Evaluación de las correcciones de dispersión y atenuación y contraste en PET

 2.6.6.  Uniformidad   

 2.6.7.  Control de calidad diario ( ecnólogo)   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154

. . . . . . . . . . . . . . 157

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161

. . . . . . . . . . . . . . . . . 167

. . . . . . . . . . . . . 172

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 177

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 186



8

Adquisición  de  equipos

Pruebas  de  
aceptación

Pruebas  de  
referencia
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Pruebas  de  rutina
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Sí No

Sí

No

Procedimientos
Instrucciones Registros

Instrucciones  de  
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Mantenimiento  
preventivo

Procedimientos
Instrucciones Registros

Sí
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Instrucciones Registros

Registros

¿Solución?
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etc) constituyen aspectos esenciales  para 
garantizar el éxito de su empleo en la 
práctica clínica y del control de calidad de 
los mismos. 

Las tareas incluidas en el control de calidad 
deben realizarse como parte integral del 
trabajo rutinario del servicio, el que debe ser 
llevado a cabo por miembros del 
departamento; algunas actividades como el 
mantenimiento preventivo y acciones 
correctivas complejas requerirán de 
colaboración externa.

La selección de las pruebas de control de 
calidad y su periodicidad debe tener en 
cuenta las características específicas de los 
equipos, las recomendaciones de las 
autoridades locales o en su defecto de las 
normas o protocolos de organismos 
internacionales (ej. AAPM, OIEA, NEMA, etc). 
Las mismas deben ser documentadas en 
procedimientos e instrucciones 
institucionales y su realización debe cumplir 
con los requisitos establecidos a nivel local, 
incluyendo los aspectos de periodicidad y 
responsabilidad.

El presente documento tiene como objetivo 
brindar a los servicios de medicina nuclear 
de la ciudad de Cali orientaciones generales 
o referencias para la implementación de un
programa de garantía de calidad del
equipamiento de medicina nuclear,
enfatizando en los métodos y
procedimientos para la realización de las
pruebas de control de calidad de estos
equipos.

El presente documento es aplicable a los 
servicios de medicina nuclear de la ciudad 
de Cali en los que se brindan servicios 
diagnósticos y/o terapéuticos a pacientes.
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ionización de señales externas. 

El portamuestra facilita el manejo y la medición de las 
unidosis 

evitar contaminaciones. 

Blindajes  

Portamues

Protector  de 
la ámara 
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Prueba Aceptación Referencia Frecuencia 

Chequeo Diario X X Diaria 
Fondo Radiactivo X X Diaria 
Estabilidad (reproducibilidad - constancia) X X Diaria 
Precisión X X Trimestral 
Exactitud X X Anual 
Linealidad X X Anual 
Geometría X Al cambiar condiciones 

de referencia 

Tabla 2.1.2. Pruebas y frecuencias recomendadas para
evaluar los parámetros de funcionamiento de los activímetros [1].
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Realizar la inspección visual del equipo en busca de evi-
dencias de daños, golpes o abolladuras. 

Revisar todos los controles, módulos enchufables, teclas e 
interruptores. 

Tecnólogo 
de edicina  

uclear - 
Físico 

édico  

1 

2Tecnólogo 
de edicina  

uclear - 
Físico 

édico  
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-
los enchufables que no se pueden colocar adecuadamente 
e interruptores que no responden fácilmente a la presión 
digital. 

examinar los cables y enchufes en busca de daños. 

Inspeccionar todos los accesorios, como dispositivos para 
manipulación remota, portadores de fuentes radiactivas, 
protector de la cámara de ionización. 

Comparar con la bitácora del instrumento el inventario del 
mismo y de sus accesorios, registrando sus condiciones en 
el momento de hacer la aceptación de equipo, con referen-

acciones que se sugieren para su corrección. 

3

4

5

6

Tecnólogo 
de edicina  

uclear - 
Físico 

édico  

Tecnólogo 
de edicina  

uclear - 
Físico 

édico  

Tecnólogo 
de edicina  

uclear - 
Físico 

édico  

Tecnólogo 
de edicina  

uclear - 
Físico 

édico  
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instrumento

y blindajes en la cámara del activímetro correctamente 
instalados  

La medición de fondo radiactivo debe tomarse sin fuente 
-

cleidos más común, con el soporte de la fuente y el escudo 
de contaminación en su lugar.  

Revise el valor de actividad que muestra el equipo para 
cada radionucleido que se emplea en la jornada.  realice 
el registro de las medidas realizadas

Tecnólogo 
de edicina  

uclear - 
Físico 

édico  

1 

2

3

 
      

   
       

     
        

 
     

      
 

      
 

   

Tecnólogo 
de edicina  

uclear - 
Físico 

édico  

Tecnólogo 
de edicina  

uclear - 
Físico 

édico  
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En la condición de equipos que sustraen automáticamente 
el fondo radiactivo, siga las instrucciones indicadas por el 
fabricante para el procedimiento. 

En caso de que su equipo no realice la sustracción del fon-
do radiactivo se debe medir tres veces seguidas y registrar 
los valores medidos.  

En caso de sospecha de un valor elevado del fondo radiacti-

el protector de la cámara de ionización y el portamuestras 
esté contaminado, realice la limpieza de los acrílicos y repi-
ta los pasos del 1 al 4. 

4

5

Tecnólogo 
de edicina  

uclear - 
Físico 

édico  

Tecnólogo 
de edicina  

uclear - 
Físico 

édico  
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Radionúclido 
Energía del fotón 
Principal (KeV) 

Semiperiodo de 
desintegración 

Abundancia del 
fotón principal 

Co-57 122 271 días 85,6 % 
Ba-133 356 10,7 años 62,1 % 
Cs-137 622 30 años 89,8 % 

Tabla 2.1.3. Energía y abundancia de los fotones  de los isótopos 
utilizados en las pruebas de precisión, exactitud y estabilidad. 
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Seleccionar en el activímetro las condiciones de detección 
apropiadas para el radionúclido de interés clínico (Tc-99m, 
Ga-67, I-131, F18 , Ra-223 ) o los que utilice en la práctica.  

Calcular la actividad radiactiva de la fuente de referencia 
según la fórmula de decaimiento radiactivo

ni en sus cercanías. Tomar lecturas de radiación de fondo 
radiactivo para sustraerlo de las mediciones. 

Repetir los pasos 1-5 con las condiciones operativas apro-
piadas para cada uno de los radionúclidos de uso común 
en el servicio de medicina nuclear. 

Tomar una fuente de calibración de referencia  (ver tabla 
2.1.3 ), insertarla en la canastilla de acrílico e introducir en el 

-
ciente para la estabilización de la lectura. Registrar el valor 
de actividad radiactiva arrojada por el equipo, tomar 10 lec-
turas dejando estabilizar el equipo por 10 segundos entre 
medida y medida. Corregirlas por fondo radiactivo. Calcular 
el promedio de las mediciones. 

Físico édico 

Físico édico 

Físico édico 

Físico édico 

Físico édico 

1 

5

2

6

4

�� = �0�

(
−��2
�1/2

�

)
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Calcular la estabilidad en la medida realizada teniendo en 
cuenta la actividad medida  y la actividad calculada ,

ecuación:

Físico édico  

����������� =
�� − ��

��
× 100% (1)



21

-
metro, que puedan alterar la medición. Medir el fondo ra-
diactivo y realizar la sustracción de fondo radiactivo de 
for-ma automática. (Ver prueba del fondo radiactivo)

Seleccionar el canal apropiado para el radionúclido a 
emplear  ejemplo (

Físico 
édico 

1 

2Físico 
édico 
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Con la ayuda de la pinza para manipulación a distancia, in-
sertar la fuente radiactiva en el portador e introducir am-
bos en el pozo del instrumento. 

-
tabilización de la lectura. Medir y registrar la actividad ( ).
Retirar la fuente radiactiva empleando el portamuestras. 

Repetir el paso anterior hasta un total de 10 lecturas sucesi-
vas. Registre las medidas realizadas. 

Sacar el porta muestras del instrumento, extraer la fuente 
radiactiva con ayuda de la pinza. Realizar el análisis de los 
resultados como se describe a continuación. 

Físico 
édico 

3 

4

5

Físico 
édico 

Físico 
édico 

�� =
� (��)

�̂
× 100% (3)

��������́� =
�� − �̂

�̂
× 100% (2)
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(������� −�����)

�����
× 100% (4)
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Seleccionar las condiciones de operación adecuadas para 
el isótopo que va a medir. 

Colocar la fuente en el portamuestras e introducirla en el 
activímetro, espere que la medida se estabilice y registrela.  

Medir el fondo radiactivo y registrar los valores obtenidos. 

Realizar los pasos anteriores al menos 10 veces y en cada 
caso registrar las mediciones. 

Tomar la fuente con un periodo de semidesintegración 
mayor al tiempo de las mediciones realizadas, manipular 
la fuente con pinzas y ubicarla en el portamuestras del ac-
tivímetro. 

Físico 
édico  

1 

4 

2

5

3

Físico 
édico  

Físico 
édico  

Físico 
édico  

Físico 
édico  
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Extraer la fuente radiactiva utilizando las pinzas y ubicarla 
en el respectivo blindaje. 

Realice los pasos anteriores para cada una de las 
fuentes recomendadas en la tabla .  

6 

7

Físico 
édico  

Físico 
édico  

� =
|�� −�� |

��
× 100% (5)
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Realizar las mediciones de fondo y correspondientes
correcciones. 

Guardar y/o registrar los datos de actividad medida obteni-
dos y los datos complementarios. 

Tener en cuenta que la información que es importante re-
colectar es: fecha de cada medición, tiempo acumulado o 
de medición y actividad medida; calcule y registre la activi-
dad teórica estimada para cada medición. 

Medir la jeringa y/o vial en el equipo que contiene el radio-
nucleido más empleado en el servicio (  y/o ). -
que que ha seleccionado correctamente en el instrumento 

-
dad inicial es del orden del máximo de actividad que suele 
emplear en el servicio (por ejemplo equipos de Radiofar-
macia podrán medir valores tan elevados como las elucio-
nes de los generadores aprox  33300 MBq, pero equipos 
donde sólo se miden unidosis puede medir dosis máximas 
del orden de los 1110  MBq). 

Tomar medidas de la actividad de dicha fuente en interva-
los de cada dos o cuatro horas, hasta que la actividad de la 
fuente marque 1 MBq  Cuanto ya se encuentre en el rango 
de medidas menores a 37 MBq, espere 30 segundos para 
que se estabilice la medida, antes de tomar el dato arrojado 
por el equipo. 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

1 

4 

2

3

 

Fecha Tiempo (h) Actividad med. 
(MBq) 

Actividad esp. 
(MBq) 

Error relativo 
(%) 
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En el caso de activímetros con medida de linealidad auto-
-

fuera del rango de ±5% de tolerancia entre los valores teóri-
cos y los valores experimentales calculados. 

del rango de ±5% de tolerancia entre los valores teóricos y 
los valores experimentales calculados. 

Guardar y archivar los resultados obtenidos, esto permitirá 
evaluar a lo largo de la vida útil de la máquina la respuesta 
de linealidad.

En el caso de activímetros donde se debe corroborar la li-
nealidad manualmente. Se tomará en cuenta desde la pri-
mera medida de actividad reportada y hora de la misma, 
se determina cada cuanto tiempo tomar los intervalos de 
medida acorde al radionucleido (ej. intervalos cada dos a 
cuatro horas). Calcular por ley de decaimiento radiactivo la 
actividad que deberá tener la fuente medida en cada inter-
valo de tiempo establecido, teniendo en cuenta los tiem-
pos acumulados en cada intervalo. 

-
de en el eje y se coloquen los valores de actividad medida y 
en el eje x la hora de cada medición. Ajuste los datos a una 
línea de tendencia (la pendiente de la línea de tendencia 
producida para la totalidad de los datos, deberá ser igual a 
la constante de desintegración del radionucleido utilizado, 
cualquier diferencia indicará que no existe linealidad). 

Físico 
édico

Físico 
édico

Físico 
édico

Físico 
édico

Físico 
édico

5 

9 

10 

6

8
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Ajustar a cero el fondo del activímetro 

Alistar una mezcla de solución salina con una actividad 
en un vial, mida la masa total del vial, .

Medir la actividad del vial,  Registre los datos me-
didos  

Físico 
édico  

1 

2

3

 
 
 
 

 
 
 

 

Físico 
édico  

Físico 
édico  
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Con una jeringa extraiga la mitad del contenido del vial 
aproximadamente 0,5 mL es importante que use  la jeringa 
más utilizada en la práctica clínica para el manejo de las 
unidosis,  según corresponda el radioisótopo en el que se 
está evaluando la geometría. 

Usar la ecuación (6)
calcular la actividad remanente en el vial .

Medir la actividad de la jeringa, dicha actividad se deno-
minará 

Cuando tenga calcula la actividad 
 utilice la ecuación (7) para calcular

Calcular el factor de corrección por medio de la expresión 
de la ecuación 8.

Físico 
édico  

Físico 
édico  

4

7

5

8

6

9

Pesar nuevamente el vial después de haber extraído los 
0,5 mL al peso obtenido de  este vial se le denominará

Físico 
édico  

Físico 
édico  

�1 (�����́�) (��������) =
�0

�0
�1

�1 ������� (��������)= �0− �1���� �́�(��������)

��1 =
�1 ������� (������)
�1 ������� (��������)

Físico 
édico  

Físico 
édico  
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Con la misma jeringa, extraer el resto del contenido del vial. 

Medir la actividad de la jeringa, y denominarla 

Comparar la actividad, medir en la jeringa con el 
activímetro . con la actividad inicial del
vial del punto 3,  

or medio de la ecuación 9 calcule el factor de corrección.   

Físico 
médico  

11 

12

13

13

��1 =
�1 ������� (������)
�1 ������� (��������)

(8)

�1 ������� (��������) =
�0 − �1�����́�(��������) (7)

�1 (�����́�) (��������) =
�0

�0
�1 (6)

�0 (���)/�0 (�)

Físico 
médico  

Físico 
médico  

Físico 
médico  
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��2 =
�2 ������� (������)

�0
(9)

��1 =
�1 ������� (������)
�1 ������� (��������)

(8)

�1 ������� (��������) =
�0 − �1�����́�(��������) (7)
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Los detectores gaseosos de radiación, 
están esencialmente constituidos por un 
re-cinto lleno de un gas a presión, en el que 
se disponen dos electrodos separados a 
una cierta distancia, entre los que se aplica 
una tensión de polarización.  

En condiciones normales, el gas no es con-
ductor, es decir no circula corriente 
eléctrica entre ambos electrodos, pero, si 
una partícula ionizante atraviesa el gas, se 
generan pares ión electrón por 
ionización.  El campo eléctrico existente 
hará que las cargas liberadas se 
muevan hacia el electrodo de signo 
contrario: los electrones hacia el ánodo 
(polo positivo) y los iones hacia el cátodo 
(polo negativo) y de esta manera se 
genera una señal eléctrica [2.2.1]. 

Dentro de la utilización de los detectores 
y en el campo de aplicaciones clínicas de 
estos, se usan preferentemente los detec-
tores Geiger Müller para la detección de 
radiación gamma o partículas beta, puesto 
que en estos las paredes que contienen el 
receptáculo de gas, pueden ser construi-
das con diferentes espesores y materiales, 
a fin de que la atenuación de la radiación 
incidente no reduzca el rendimiento a un 
valor intolerablemente bajo. 

Esta guía muestra los controles de calidad 
rutinarios que deberán realizarse a los ins-
trumentos empleados para monitorear la 
radiación ionizante, tales como, los monito-
res de exposición, de contaminación y los 
de monitoreo personales (en general cual-
quier tipo de detector de radiación ionizan-
te). Siempre se deberá consultar al Oficial 

de rotección adiológica para garantizar 
el cumplimiento de la legislación nacional 
y las orientaciones sobre los instrumentos 
que miden dosis de radiación [2.2.2]. 

Todo equipo que sea utilizado en los 
procesos de medición de una variable, 
debe tener trazabilidad a un patrón de 
referencia. Estos equipos deben cumplir 
con una serie de pruebas para su 
aceptación, y se deben realizar pruebas de 
referencia con el fin de llevar un registro 
del comportamiento del mismo en el 
tiempo mediante medidas periódicas 
con el fin de detectar fallas, deficiencias o 
modificaciones de los intervalos de 
calibración, por lo tanto es necesario 
aclarar los siguiente términos:  

peración que, bajo condi-
ciones especificadas, en un primer paso, 
establece una relación entre los valores de 
la magnitud y las incertidumbres de medi-
ción proporcionadas por patrones de me-
dición y que corresponden a indicaciones 
con incertidumbres asociadas y, en un se-
gundo paso, utiliza esta información para 
establecer una relación para obtener un 
resultado de medición a partir de una indi-
cación [2.2.3 - 2.2.4]

onjunto de operaciones que se 
llevan a cabo en un sistema de medición 
para que este proporcione indicaciones 
prescritas correspondientes a valores 
dados de una magnitud a medir.

ealización de la defini-
ción de una magnitud dada, con un valor 
determinado y una incertidumbre de 
medida asociada, tomada como referencia. 
Este patrón de medida se puede clasificar 
en: 

Prueba Aceptación Referencia Frecuencia



35

Primario

Referencia  

Trabajo

ropiedad 
de un resultado de medida por la cual 
puede relacionarse con una referencia 
mediante una cadena ininterrumpida y 
documenta-da de calibraciones, cada una 
de las cuales contribuye a la 
incertidumbre de medición. 

Toda calibración o comprobación metro-
lógica debe ser puesta en 
correspondencia, a través de una cadena 
ininterrumpida, con un patrón de medida 
nacional o internacional. 

Los patrones de calibración también de-
ben ser calibrados, periódicamente (si 
calibra sus propios equipos debería 
cumplir con las normas ISO 17025 y ISO 
10012). 

Esta trazabilidad asegura que existe 
compatibilidad entre las medidas hechas 
en diferentes sitios. 

Intervalo o frecuencia de calibración: 

Recomendaciones del fabricante  

Guía para determinación de 
intervalos de calibración de instrumentos 
de medición de la OIML D10 equivalente 
a la Guía ILAC-G24  

Las pruebas de control de calidad de 
rutina (QC) se repiten a intervalos 
específicos para establecer y documentar 
los cambios del rendimiento inicial de 
los diferentes instrumentos, establecido 
en las pruebas de aceptación, en este 
sentido, este capítulo abarca algunas 
recomendaciones para el uso de estos 
equipos y las diferentes pruebas de 
control de calidad que deben realizarse. 
Estas pruebas se indican junto con su 
periodicidad en la Tabla 2.2.1. 

Prueba Aceptación Referencia Frecuencia 
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instrumento en busca de evidencias de daño (raspones, 
daños en la pintura, daños en tornillos, etc). 

Examinar con atención la envoltura del sensor (si es posi-
ble), para detectar signos de abolladuras o perforaciones 
(aplicable para equipos de ventana delgada).  

-
senten daños o defectos, el interruptor de encendido y los 
botones selectores. 

OPR del 
servicio o 
quién este 
designe 

OPR del 
servicio o 
quién este 
designe 

1 

2
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de la batería de manera automática, siga las instrucciones 
del fabricante. 

Algunos instrumentos colocarán alertas de cambio de ba-

buen funcionamiento del instrumento. Si fuera necesario, 
realice el cambio y recomendación del instrumento.  

La pantalla de lectura no tiene que tener fractura, ni colo-
res extraños (zonas claras y/o oscuras). 

En el caso de instrumentos analógicos, la aguja de la 
pantalla no esté obstruida o doblada y esta se mueve con 
libertad

alguno y que no haya piezas defectuosas. 

Algunos instrumentos análogos dentro de la ventana per-
miten realizar la prueba de batería. Seleccione el botón 
“BAT”, este hará que la aguja se mueva. Si el nivel de batería 

de visualización. 

Si el nivel de batería no es correcto, la aguja no se moverá 

deberá hacer cambio de baterías. 

En el caso de instrumentos con pantalla digital, las cifras se apre-
cian con claridad, los sonidos y test de iniciación del instrumen-
to pasan correctamente la respectiva prueba automatizada.  

OPR del 
servicio o 
quién este 
designe 

OPR del 
servicio o 
quién este 
designe 

1 

3

5

2

4

 

OPR del 
servicio o 
quién este 
designe 

OPR del 
servicio o 
quién este 
designe 

OPR del 
servicio o 
quién este 
designe 
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Para los instrumentos que no permiten hacer pruebas au-
tomáticas del estado de baterías podrá realizar la prueba 
en conjunto con el grupo de mantenimiento. 

Apague el instrumento de medida (detector de radiación) 
y retire las baterías de este. 

-

se encuentran en buen estado. Cuando no esté utilizando 
el equipo de medición retire las baterías. Ello evitará daños 
como producto de su derrame al descomponerse. 

Asegure que el multímetro empleado por el grupo 
de mantenimiento esté en buena condición y es un 
instru

Encienda el multímetro y ajuste su modo de operación 
en voltaje corriente directa (VCD) para las baterías. 

Mida el voltaje de las baterías empleadas por el detector de 

indicado por el manual de usuario y están dentro de la to-
lerancia recomendada por el mismo fabricante. 

OPR del 
servicio o 
quién este 
designe / Tec. 
Mantenimiento 
- Electromedicina

OPR del 
servicio o 
quién este 
designe 

OPR del 
servicio o 
quién este 
designe 

3

4

5
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diactiva ni fuentes radiactivas cercanas. 

Encienda el instrumento y ponga este a medir en modo 
tasa o integral. 

Permita que el equipo estabilice las medidas, tomé míni-
mo 60 segundos de lectura de fondo (el valor recomenda-
do en esta guía para la toma estable del  fondo radiactivo 
en los diferentes instrumentos detectores de radiación io-
nizante es 100 segundos). 

Registre el valor obtenido (CPS, uSv/h, mR/h, CPM, etc) para 
tener históricos de lectura del fondo radiactivo del lugar y 
de la respuesta del equipo. 

OPR del 
servicio o 
quién este 
designe 

OPR del 
servicio o 
quién este 
designe 

OPR del 
servicio o 
quién este 
designe 

1 

2

3
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fondo radiactivo, de acuerdo a los procedimientos indica-
dos con anterioridad en este documento. 

Una vez que el equipo pase los controles anteriores, aliste 
la fuente radiactiva que empleará para realizar esta prueba. 

Se recomienda el uso de una fuente de Cs137 con actividad 
conocida y geometría de acuerdo al instrumento empleado. 

de la fuente donde se obtenga fecha de fabricación y acti-
vidad de la misma. 

Para equipos detectores de contaminación con ventana 
delgada: 

-
diactiva para evitar contaminaciones del equipo. 

Se recomienda en estos equipos emplear una fuente plana 
que pueda colocarse en contacto con la panqueca y no sa-
ture el instrumento. 

OPR del 
servicio o 
quién este 
designe 

OPR del 
servicio o 
quién este 
designe 

OPR del 
servicio o 
quién este 
designe 

1 

2

3
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En caso de no contar fuente plana, emplee otro tipo de geo-
metría pero siempre asegure la reproducibilidad de esta. 

contacto, esta no satura el detector, de lo contrario emplee 
mecanismos para separar la fuente del detector unos 10 
cm y garantizar siempre la geometría seleccionada. 

Seleccione en el instrumento la escala que se ajuste a la 
tasa de dosis, realice cuatro (4) mediciones y registre los 
valores medidos, restando el valor del fondo. 

Realice el promedio de los cuatro valores obtenidos y com-
pare este resultado con el valor de referencia, registre el 

Para equipos detectores de área sin ventana delgada. 

Emplee una fuente radiactiva que pueda ubicar en contac-
to con la zona efectiva de medición del detector sin que 
este se sature. 

En caso de saturación emplee mecanismos que permitan 
alejar la fuente del detector unos 10 cm y garantizar siem-
pre la geometría seleccionada (utilice regla y/o cinta mé-
trica, así como pinzas para manipular la fuente radiactiva). 

Repita el paso 5 descrito con anterioridad. 

OPR del 
servicio o 
quién este 
designe 

OPR del 
servicio o 
quién este 
designe 

OPR del 
servicio o 
quién este 
designe 

4

5

6
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*Tomado de la referencia de fuente puntual [2.2.5].

Co-57 
Cs-137 
Ba-133 

> 1,00
> 0,10
> 0,10

> 37,0
> 3,7
> 3,7

271,79 d 
30,17 y 
3862 d 

Vial 
Vial/Plana 

Vial 

4,087x10 
1,032x10
1,231x10

-5

-4

-4

fondo radiactivo, de acuerdo a los procedimientos indica-
dos con anterioridad en la prueba 2.2.3 Inspección 
general . 

OPR del 
servicio o 
quién este 
designe 

1 
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Una vez el equipo pase los controles anteriores, aliste la 
fuente radiactiva que emplea para realizar esta prueba. 

Se recomienda el uso de una fuente de Cs-137 con actividad 
conocida y geometría de acuerdo al instrumento empleado. 

de la fuente donde obtenga fecha de fabricación y activi-
dad de la misma. 

Una vez calculada la tasa de la dosis “teórica” de la fuen-
te radiactiva” coloque el instrumento a medir la fuente ra-
diactiva a la distancia con que realizó el cálculo teórico y 
permita que el equipo estabilice la medida. 

-
trumento. En caso de suceda, deberá alejar la fuente del detec-
tor y volver a realizar el cálculo teórico con la nueva distancia. 

Asegure siempre que el montaje garantice que la fuente 
radiactiva se mantendrá perpendicular a la zona efectiva 
de medición del equipo detector. 

Repetir el paso anterior cuatro (4) veces y obtenga el valor 
promedio de las 4 lecturas. 

Comparar el valor promedio con el valor “teórico” calculado 
y reporte  el error obtenido. 

OPR del 
servicio o 
quién este 
designe 

OPR del 
servicio o 
quién este 
designe 

OPR del 
servicio o 
quién este 
designe 

OPR del 
servicio o 
quién este 
designe 

2

3

4

5

dosis de la fuente radiactiva patrón 
que emplea para la actividad de la 
fuente en el momento de realizar la prueba en unidades 
de ,  indicad  en la tabla 2
de este

Esta ecuación es empleada para una fuente puntual (a 
dis

etector sea entre 10 - 30 cm. 

� =
Γ�
�2
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Para el cálculo del error emplee: 

donde  es el valor promedio obtenido de las lecturas del
equipo y  es el valor teórico calculado para la fuente ra-
diactiva empleada. 

OPR del 
servicio o 
quién este 
designe 

5

� =
Γ�
�2

� =
�� − ��

��
× 100 (10)
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Contadores de pozo wipe test
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Diaria 
Diaria 
Diaria 

Semestral 
Anual 
Anual 

Trimestral 
Mes 

Trimestral 
Trimestral 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

Inspección física 
Fondo Radiactivo 
Comprobación de las condiciones de calibración 
Determinación del voltaje óptimo de trabajo 
Calibración energética y lineal 
Actividad Mínima Detectable (AMD) 
Precisión 
Sensibilidad y estabilidad 

Linealidad de Respuesta con Actividad. 
Resolución energética 
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Realizar una evaluación visual en busca de daños físicos en 
el instrumento. Preste especial atención a las partes en las 
que se encuentra ubicado el cristal de centelleo, cablea-
do o conectores en mal estado y que los accesorios estén 
completos. 

Encender el equipo, una vez se estabilice compruebe la 
funcionalidad de todos los botones y accesorios con los que 
cuenta, incluyendo aspectos como la alimentación eléctri-
ca del equipo, conectores y los controles que permiten el 
funcionamiento del equipo. 

Registrar en la bitácora del equipo las condiciones en las 
que se encuentra el mismo. 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

1 

2

3

��������́� =
�� − �̂

�̂
× 100% (2)��������́� =

�� − �̂

�̂
× 100% (2)
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-
-

to, ni dentro de la cámara de este. 

y blindajes en la cámara del equipo correctamente instala-
dos, limpios y secos. 

Realizar la medición del fondo radiactivo  Se recomienda  
hacer el protocolo recomendado por el fabricante para 
realizar la medición del conteo de fondeo

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

1 

2

3
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En caso de que la medición se realice de forma manual, se 
debe garantizar un conteo mayor de 10.000 cuentas o un 
tiempo, entre 5 a 10 minutos. 

Repetir el paso 4 mínimo tres (3) veces y registre el resulta-
do para cada medida. 

En caso de que registre valores de conteos de fondo eleva-
-

canas y repita las mediciones (pasos 1 al 4).  

Si el problema persiste, retire los portamuestras de acrílico 
del detector y repita las mediciones. Si se obtienen valores 

portamuestra.  

Si el problema persiste después de realizar la medición sin 
-

ción del detector

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

4 

5

6
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Encienda el equipo y seleccione los parámetros de operación 
del equipo según se indica a continuación: 
- Seleccione la línea de base más baja que permita el  equipo.
- Seleccione un régimen de trabajo integral de tal forma
que el analizador de pulsos acepte todos los pulsos de altu-
ra superior al umbral.

-
tener al menos 10000 cuentas.

Tome la fuente de Cs-137 y ubíquela dentro del detector 

pozo. Recuerde siempre manipular la fuente con fórceps 
y guantes. 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

1 

2

 

� =
|�� −�� |

��
× 100% (5)
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Registar el valor mínimo del voltaje seleccionado y el nú-
mero de cuentas obtenidas en ese voltaje. Realice el proce-
dimiento tres veces bajo las mismas condiciones y registre 
el valor promedio de las tres medidas. 

-
miento descrito anteriormente. 

-

abarcar y superar el rango de voltajes que originan el pla-
teau en la curva cuentas Vs. Voltaje. 

pozo y almacenarla según corresponda. 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

3

4

5

6
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Comportamiento del número de cuentas
en función del voltaje administrado al tubo fotomultiplicador.

r

 
      

       
     

       
      

       
       

      
          

    
 

  

Fecha Tiempo (h) Actividad med.
(MBq)

Actividad esp.
(MBq)

Error relativo
(%)
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Obtener numéricamente el espectro para cada 
fuente radiactiva trabajando en modo multicanal 
con un ancho de 1 canal. 

Calcular el centroide de cada fotopico detectado. 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

1 

2
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-
troide respecto a la energía correspondiente y si la re-
lación observada es lineal ajustar una recta utilizan-
do mínimos cuadrados. Si la relación es logarítmica 
ajustar una recta en coordenadas semilogarítmicas. 

la relación lineal o logarítmica      

Físico 
édico 

Físico 
édico 

3

4
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-
mento ni dentro de la cámara de este. 

En la condición de equipos que realicen la medida de forma 
automática, siga las instrucciones dadas por el fabricante.  

En caso contrario, puede seguir la siguiente secuencia de instrucciones

blindajes en la cámara del equipo correctamente instalados, 
limpios y secos. 

Seleccionar los parámetros de adquisición de acuerdo a las con-
dicione habituales de medida (ganancia, radionúclido, 
ventana de adquisición, etc) y al radionúclido que va a 
evaluarse

Realizar un recuento del fondo utilizando el tiempo t de me-
dida cuyo límite inferior de detección se quiere 
determinar (duración de conteo aproximadamente de 15 
minutos) [2.3.4]  

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

1 

3

2

4

5

La prueba consiste en calcular la AMD para cada uno de los radionúclidos de interés empleados en el servicio 
[2.3.4].
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Calcule la AMD mediante la siguiente ecuación: 

Siendo la tasa de cuentas de fondo (CPM o CPS) que se 
ob

ciencia del detector en unidades de CPM/Bq o CPS/Bq 
para el radionucleido estudiado. 

-
mente se ha obtenido según las instrucciones dadas en esta 
guía ( -
trínseca del fotopico.

Físico 
édico 

Físico 
édico 

6

7
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Asegurar que están colocados todos los protectores del de-

Colocar la fuente de Cs-137 en el portamuestra y comprobar 
que está  situada de forma segura. 

Realizar la medición por un tiempo igual o mayor a 60s para 
la prueba de precisión. 

Seleccionar las condiciones de medición para Cs-137.       

Registrar las mediciones realizadas(Ci), repita la medición 
diez veces, de manera continua en intervalos de 60 segundos 
para garantizar la estabilización de la misma [2.3.3].  

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

1 

3

2

4
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��2 =
�2 ������� (������)

�0
(9)

�1 ������� (��������) =
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Con ayuda de las pinzas ubique la fuente de Cs-137 lo más cer-
ca al centro del detector sin entrar en contacto con éste, para 
esto utilice las pinzas, se debe garantizar que no se mueva 
durante la medición. 

Registrar la fecha de medición, los valores de los conteos me-
didos y el tiempo de medición.        

Realizar 5 mediciones retirando la fuente en cada réplica.   

Seleccionar los parámetros adecuados para el 
radionúclido correspondiente: 

-Voltaje del fotomultiplicador y ganancia 

-Valor de umbral y valor de ventana para la medición habitual 
de Cs-137. 

-Tiempo de conteo igual o superior a 60s para garantizar un
mínimo de 10000 cuentas. 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

1 

3

2

 

Prueba Aceptación Referencia Frecuencia
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Prueba Aceptación Referencia Frecuencia
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Preparar una muestra con actividad de 3.7MBq (0.1 mCi) con el 
radionucleido de interés en 10.0 ml de salina (esto resultará 
en una concentración de actividad de 0.37MBq/ml (0.01 mCi/
ml)

Controle que el volumen sea lo más cercano posible a 10 ml. 

de actividad con una resolución de 0.37kBq (0.01 uCi)

Realizar el ajuste de fondo si el equipo no lo realiza automá-
ticamente           

Extraer con una micropipeta 10 ul de la solución radiactiva   

Separadamente prepare un tubo de ensayo con un material 
absorbente en su interior en el fondo del tubo (algodón o 
papel de frotis)

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

1 

3

4

2

 

 
    

       

Preparación de la fuente radiactiva
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Dispensar cuidadosamente los 10 ul de la solución radiactiva 
en el tubo de ensayo con material absorbente preparado.      

Recuerde que los elementos empleados para la construcción 
de las fuentes radiactivas, sólo deberán emplearse una única 
vez, de lo contrario se corre el riesgo de mezclar diferentes 

la máquina. 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

5

6

ni dentro de la cámara de este. 

En la condición de equipos que realicen la medida de forma au-
tomática, siga las instrucciones indicadas por el fabricante. 

blindajes en la cámara del equipo correctamente instalados, 
limpios y secos. 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

1 

3

2

 
Procedimiento de medición. 
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Seleccionar los parámetros de adquisición de acuerdo a las con-
diciones habituales de medida, es decir los ajustes de ganancia, 
HV y ventana de adquisición serán los habituales, centrando la 
ventana en el fotopico correspondiente que se va a medir.  

Repetir la medida anterior al menos 5 veces, para cada radionu-
cleido que esté evaluando. 

Corregir los valores por decaimiento radiactivo si utiliza 
una fuente de vida media corta    

Colocar la fuente radiactiva preparada en la posición de medida 
para que la geometría sea reproducible y realizar la medida du-
rante aproximadamente 1 minuto (deberán recogerse más de 
10000 cuentas para  minimizar incertidumbres, por tanto si es 
necesario aumente el tiempo de adquisición). 

Asegure una geometría reproducible

Determinar el conteo medio de las medidas realizadas a la fuente.

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

4

6

8

5

7
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cualquier tipo de daño pueda tener.    

Inspeccionar con total atención la vecindad del pozo con 
-

lladuras. 

Físico 
édico 

1 
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de reemplazos. 

Colocar una fuente radiactiva según corresponda  

Seleccionar las condiciones de medición para el radionu-
cleido que desea medir

Teniendo en cuenta los valores de ventana y umbral (U) de-
-

ción del umbral según

DU = ±U - (Ventana / 2) 

que se registre un máximo en el número de conteos

Comprobar la existencia de los manuales de operación y 
de servicio. 

-
les diarios

-
rriente del equipo con la línea eléctrica disponible y efec-
tuar los ajustes pertinentes. 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

3

5

2

4
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Preparar una jeringa o tubo de ensayo  con la actividad de 
99mTc con la cual comenzarán las mediciones. Debe ser 
igual al mayor valor de actividad que se planea usar en el 
equipo

Asegurarse que esté completamente sellada la fuente  
para no tener contaminaciones mientras se realiza la 
prueba. 

Registrar, antes de iniciar la práctica, la lectura de fondo.

Se recomienda hacer la lectura de fondo en cada medición. 
Es recomendable, ajustar apropiadamente el control para el 
ajuste del cero. 

Seleccionar  en el equipo las condiciones de operación según 
el radioisótopo que se va a utilizar.      

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

1 

3

2
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Insertar la fuente que se preparó en el pozo e iniciar las 
mediciones  

Asegurar que la posición de la fuente sea repetible

Repetir la medición de la fuente al menos 3 veces

Retire la fuente del contador entre cada medición  

Repetir las mediciones por un período de tiempo igual a 6 o 
7 veces el período de semi-desintegración del radionucleido 
de manera que la tasa de conteos disminuya en dos órdenes 
respecto al valor inicial. 

Muestrear al menos 3 puntos de tiempo en cada fase

Medir  y registrar la lectura de fondo

Medir y registrar la  lectura

Registrar la hora exacta en la que se efectúa la lectura. 

ción de la lectura

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

4 
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8 

6
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Se recomienda seguir las instrucciones del fabricante si el sis-
tema tiene alguno preestablecido 

Seleccionar en el contador de pozo los parámetros de trabajo 
(voltaje, régimen de trabajo diferencial y simétrico) 

Si el sistema no dispone de protocolo para mostrar el espec-
tro automáticamente, seleccione un tiempo de medición 
igual o superior a 60s para garantizar una estadística de con-
teos y una constante de tiempo adecuadas. 

Si el sistema no dispone de protocolo para mostrar el espectro 
-

rior al 10%, para realizar mediciones y muestrear el espectro 

Retirar el blindaje de la fuente a utilizar (Cs-137) y colocarla 

el centro y no se haya movido. 

Colocar la fuente calibrada en una posición que sea repetible, 
similar a la utilizada durante las mediciones. 

Si el sistema no dispone de protocolo para mostrar el espec-
tro automáticamente, variar la posición del umbral registre 

radionucleido. 

Físico 
Médico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

1 

3

2

4
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Gamma sondas    
 

En los detectores de estado sólido, 
formados por semiconductores como, el 
telururo de cadmio (CdTe) y teluro de zinc 
(CZT) ocurre la formación directa de las 
cargas al interactuar la radiación ionizante 
con el material  semiconductor,  generándo

una señal que es procesada por el circuito 
electrónico asociado. Otro de los 
componentes básicos de las Gammasondas 
son los colimadores, por lo general de 
tungsteno, que permiten discriminar fotones 
tanto por su dirección (efectos de 
colimación), como por su energía (descarta la 
radiación dispersa).
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Chequeo diario 
Fondo de pruebas para Gammasonda 
Sensibilidad en Aire 
Fuente de corriente 
Sensibilidad a través de un blindaje lateral en aire. 
Sensibilidad en un medio de dispersión  
Sensibilidad a la dispersión 
Resolución espacial en un medio dispersor  
Sensibilidad de actividad en un volumen en un medio dispersor. 
Estabilidad de la sensibilidad a corto plazo. 
Capacidad de tasa de cuentas en un medio dispersor  
Resolución angular en un medio dispersor. 
Resolución Energética. 
Blindaje lateral y posterior 

Diaria 
Diaria 
Diaria 
Diaria 

Trimestral 
Semestral 
Semestral 
Mensual 

Anual 
Semestral 
Trimestral 
Semestral 
Semestral 

Anual 

x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 

x 
x 
x 
x 

x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 

d
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estructurales(ej. abolladuras o defectos por golpes en algún 
componente del sistema, omisión de componentes básicos, 
rotura de partes o mecanismos del sistema, etc).  

Comparar con la bitácora del instrumento el inventario del 
mismo y de sus accesorios, registrar los hallazgos probar el 
táctil o los botones de manipulación que funcionen de ma-
nera correcta. 

Revisar todos los controles, módulos enchufables, teclas e inte-
rruptores si la gammasonda cuenta con estos, si es  inalámbrica 

-
tar siempre con una batería de repuesto en el caso de las sondas 
inalámbricas para evitar interrupciones en el acto quirúrgico. 

-
nectores.  

Revisar y comprobar el funcionamiento de los indicadores lu-
mínicos y sonoros del equipo. 

equipo y espere a que se estabilice su funcionamiento.  

Desconéctelo de la red eléctrica y evalúe su correcto funcio-
namiento.  

Chequee el tiempo de funcionamiento del equipo en modo 
de baterías, acorde a las sugerencias del fabricante.  

Alternativamente evalúe el estado de la carga de las baterías 
a través de los indicadores de equipo o acercando una fuente 
radiactiva para analizar el funcionamiento del indicador sonora. 

Si el equipo se encuentra de manera satisfactoria actualice el 
reporte; si se encuentra algún tipo de inconveniente además 
de actualizar los registros se debe avisar a soporte técnico. 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

Físico 
édico 

1 

3

2

4

5
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-
trumento.

Realizar tres mediciones del fondo radiactivo en similares  
condiciones, de los puntos de medición establecidos y obser-
var si los valores del fondo radiactivo se mantienen acorde a 
los valores de referencia. 

Encender la gammasonda y establecer las condiciones de 
medición acorde a los requisitos de las mediciones clínicas 
que se realizan con el equipo (selección de ventana energéti-
ca, radionucleido, base de tiempo,  etc). 

Registre los valores obtenidos en las medidas de fondo, en la 
bitácora del equipo. 

Físico
édico o 

persona que 
este 
designe  

Físico
édico o 

persona que 
este 
designe  

1 

3

2

4

Físico
édico o 

persona que 
este 
designe  

Físico
édico o 

persona que 
este 
designe  
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.  
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Preparar una fuente según las recomendaciones del fabri-
cante. Por ejemplo, para su preparación cargue inicialmente 
una actividad de 7.4MBq (200uCi) con el radionucleido de in-
terés (Tc-99m) en 10,0 ml de solución salina. 

Preparar un tubo de ensayo o soporte pequeño con un 
mate-rial absorbente en su interior (algodón o papel de 
frotis)    

Físico 
édico  

Físico 
édico  

1 

2

El procedimiento se dividirá en dos partes, la primera es la preparación  
de la fuente radiactiva y la segunda es el procedimiento de medición. 
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Colocar 0.1 ml de la fuente radiactiva en el material adsorben-
te del tubo de ensayo o soporte pequeño preparado, en este 
momento tendrá lista la fuente radiactiva para medir la sensi-
bilidad en aire del equipo. 

-
tro (alrededor de 20uCi) . 
(Nota: Se recomienda que la actividad de la fuente sea la su-
gerida por el fabricante). 

Físico 
édico  

Físico 
édico  

3 

4

-
mento ni derrames radiactivos en los alrededores. 

Colocar una fuente radiactiva (sellada o preparada) en una 

fuente-detector  siempre será la misma, cada vez que se rea-
lice esta prueba. 

Se recomienda realizar 40 medidas para la prueba de acep-

de garantizar una buena estadística de conteo.  

Colocar la sonda frente a la fuente radiactiva garantizando la 
geometría, mueva el equipo respecto a la fuente radiactiva 
tomando conteos a las siguientes distancias:  a 10 mm, 
30 mm y 50 mm

Físico 
édico  

Físico 
édico  

Físico 
édico  

Físico 
édico  

1 

2

3

4
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 Registrar y mantener las medidas para hacer reproducible la  
geometría de medición para cada distancia.  

Registrar cada 10 min las cuentas para que garantice la co-
rrección de los datos por decaimiento y que la actividad  no 
haya descendido menos del 5%.

Físico 
édico  

Físico 
édico  

5
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Enchufar la Gammasonda al tomacorriente. No la encienda, 

Desconectar la gammasonda y probar si la batería queda car-
gada completamente, para el funcionamiento. 

Físico 
édico  

Físico 
édico  

1 

2
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Preparar una fuente puntual de 99mTc con actividad sugeri-
da por el fabricante (ej. 37MBq) o emplear una fuente puntual 
calibrada de Co57. Registrar la actividad de la fuente, fecha y 
hora de las mediciones. 

Realizar previamente medidas de fondo, con la gam-
masonda en la posición empleada para la realización de 
la prueba y garantizando que no exista ninguna fuente ra-
diactiva cercana al detector.

Situar la fuente en la parte lateral del detector (a 90 grados 
respecto al eje de la sonda) a una distancia de 50mm 
del blindaje y que coincida con su extremo

Se debe garantizar que no haya elementos dispersores 
alrededor del sistema fuentedetector para garantizar la 
exactitud de la prueba.  

Realizar las mediciones y registrar sus resultados. El tiem-
po de conteo debe garantizar una estadística adecuada (al 
menos 1000 cuentas). 

La geometría de medición empleada debe ser documenta-
da para garantizar su reproducibilidad. 

Físico 
édico  

Físico 
édico  

Físico 
édico  

Físico 
édico  

Físico 
édico  

1 

2

3

4

5
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Las medidas serán en intervalos de tiempos que deben ser 
registrados.  

En caso de que sean superior a 20 minutos (variaciones de 
actividad superior al 5%) se deben realizar correcciones por 
decaimiento.. 

Físico 
édico  
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Posicionar la fuente puntual en el eje correspondiente a 10, 
30 y 50 mm.  

Colocar  la sonda perpendicularmente a la placa superior que 
contiene el soporte, o en su defecto utilice el maniquí 
dispo-nible en el set para control de calidad de 

ammasondas. 

Variar la distancia sonda-fuente adicionando las placas de 
metacrilato una a una. 

Repetir los pasos de sensibilidad en aire pero para el medio 
dispersor.  

Registrar los conteos para cada distancia y la hora de medi-
ción. Si el tiempo transcurrido es superior a los 20 min se de-
ben hacer correcciones por decaimiento. 

Físico 
édico  

Físico 
édico  

Físico 
édico  

Físico 
édico  

Físico 
édico  
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2

3

4
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Ubicar la sonda de la fuente puntual a 50mm 
del centro de la sonda lateralmente con la 
fuente.  

Físico 
édico  
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Emplee agua como medio de dispersión o en su defecto 
el maniquí de set de las gammasondas

Se debe detectar por cada lectura mínimo 1000 CPS.  

Físico 
édico  

Físico 
édico  

2

3
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Colocar la gammasonda en un maniquí del set de control de 
calidad de forma centrada como se muestra en la imagen, 
ubicada de frente a la posición en que se ubicará la fuente 
radiactiva.  

Posicionar una fuente radioactiva en un punto a 30 mm de 
profundidad dentro del medio dispersor.  

Si cuenta con el set de calibración de gammasonda use el 
maniquí diseñado para esta prueba.  

La actividad de la fuente debe ser la recomendada por el fabri-

conteos dentro de la región de respuesta lineal del sistema. 

esté en el centro del campo de visión de la sonda.  

Para comprobar que la gammasonda está centrada, se mueve  
la sonda para maximizar la tasa de conteos y se asegura que la 

Lo más recomendable es realizar la prueba con agua sólida como 
el kit de maniquíes para control de calidad de la gammasonda

La duración de la medición debe ajustarse de manera que 
se registren al menos 5000 conteos en el pico es decir en el 
centro del maniquí.  

Para las  demás posiciones  en el maniquí se deben realizar me-
diciones que garanticen acumular conteos por encima de 500. 

Físico 
édico  

Físico 
édico  

Físico 
édico  

Físico 
édico  

1 

2

3

4
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-
cientemente corto para que la desintegración radiactiva sea 
inferior al 5 %, durante el tiempo de medición. En caso 
contra-rio las lecturas deberán corregirse por decaimiento”

Calcular las cuentas obtenidas en unidad de segundo (CPS) 
por unidad de actividad corregida por decaimiento (CPS/
MBq) para cada distancia. 

Físico 
édico  
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Rellenar el maniquí con agua, añadir la actividad recomen-
dada de Tc-99m, cerrar el tapón y agitar vigorosamente en 
diversas direcciones para conseguir una mezcla uniforme.   

Dejar que repose  el maniquí con la mezcla de agua y Tc-99m, 
por 1 hora para facilitar el proceso de homogenización de su 
contenido.  

Fije un tiempo de medición tal que el número total de cuen-
tas aproximadas sea de 10000.  

Realizar mediciones y registrar sus valores.  

Registrar  los instantes de tiempo  en que se realizan las me-
diciones para posteriormente hacer las correcciones por de-
caimiento si fuera necesario. 

Físico 
édico  

Físico 
édico  

Físico 
édico  

Físico 
édico  

1 

2

3

4

����� =
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Preparar fuente puntual radiactiva de Tc-99m o seleccionar 
fuente de Co-57, acorde a las sugerencias del fabricante (ej. 
fuente de Tc-99m con actividad de 10MBq. 

-
mento, ni derrames de soluciones radiactivas en los alrededores. 

Físico 
édico  

Físico 
édico  

1 

2

�(%) = 100 · �/�
��

(14)

�(�) =
√
�2

(
1

�
+ �3 (�)

�2

)
(15)

�(�) � �(�)
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Colocar la fuente radiactiva (sellada o preparada) en una po-

será la misma cada vez que se realice esta prueba

cristal detector. 

Elegir un periodo de tiempo en el que pueda tomar 
10.000conteos (normalmente 10 segundos), tome la medida  

Calcular la media de las 20 mediciones y su desviación es-
tándar (calcule la raíz cuadrada de la medida de los conteos 
como la desviación estándar esperada, suponiendo que las 
mediciones siguen una distribución de Poisson).  

y/o los indicados por el fabricante. 

Físico 
édico  

Físico 
édico  

Físico 
édico  

3

4

�2 =
∑(�� − �̄)

�̄
(21)
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Posicionar la fuente en un medio dispersor a 30 mm de pro-
fundidad. 

Se sugiere emplear cubo con volumen de agua (6 litros 
(20cm x 20cm x 15cm de alto).  

Opcionalmente se puede colocar una fuente puntual de 
Tc-99m, en un maniquí diseñado para la prueba (ej  set 
para controles de calidad de gammasonda mostrado en la 

Físico
édico o 

persona que 
este designe 

1 

2

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

Físico
édico o 

persona que 
este designe 

�2 =
∑(�� − �̄)

�̄
(21)
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del medio dispersor, y  asegúrese que la fuente esté en el 
medio del campo de visión de la sonda. 

conteos que exceda la pérdida del 20% de la tasa de con-
teos del sistema.  

Registrar en cada caso, conteos y tiempo. 

Las mediciones deben continuar siguiendo el decreci-
miento de los conteos por el decaimiento físico del isótopo 
hasta obtener conteos por debajo de 100 cps. 

Asegurar que están perfectamente en contacto para evitar 
alguna separación entre el tope de la sonda y el medio.  

Registrar la actividad inicial y el tiempo. Mida cada cierto 
tiempo, aproximadamente en intervalos que ofrezcan un 
cambio de 10% de la actividad de la fuente, que en el caso 
del 99mTc debe ser aproximadamente cada 1 hora. 

El comienzo de la medición es el mismo que para la resolu-
ción espacial en un medio dispersor, pero la actividad de la 
fuente es mayor (> 20 MBq). 

Físico
édico o 

persona que 
este designe 

3

5 

8

4

7

6

Físico
édico o 

persona que 
este designe 

Físico
édico o 

persona que 
este designe 

Físico
édico o 

persona que 
este designe 

Físico
édico o 

persona que 
este designe 

Físico
édico o 

persona que 
este designe 
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libre de fondo radiactivo. 

Posicionar la gammasonda en un medio dispersor en este 
caso se usará placas de polimetilmetacrilato o utilice, si cuen-
ta con el set de control de calidad de gammasondas, el mani-

1 

2

Físico
édico o 

persona que 
este designe 

Físico
édico o 

persona que 
este designe 
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Ubicar la fuente  frente de la gammasonda, dentro del medio 
dispersor y a una distancia del detector de 30mm, como se 
observa en la imagen.  

Incline la gammasonda desde 90º, pasando por 0º hasta lle-
gar a  -90º,asegure 10 mediciones mínimo,los ángulos a me-
dir serán 15°, 45° 60° y -15°,-45°,-60°. 

Se deberán realizar mediciones al tomar conteos de 5000 
cuentas mínimo en el pico y al menos  500  para los otros 
puntos. 

Registrar  los conteos de cada posición (ángulo) y el tiempo 
realizando las repeticiones necesarias, es importante que el 
tiempo total de medición no exceda los 20 minutos, en caso 
contrario realice corrección de decaimiento de la actividad. 

Físico
édico o 

persona que 
este designe 

Físico
édico o 

persona que 
este designe 

3

5

4

Físico
édico o 

persona que 
este designe 
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Colocar una fuente con la actividad recomendada en el pro-
tocolo o por el fabricante a una distancia de 30 mm del de-
tector. 

un posicionamiento constante de la fuente y la sonda 

Hacer las repeticiones que se consideren necesarias para ga-
rantizar una buena estadística de conteo de la medición.  

Consignar la hora de cada medición,ya que  pasados 20 min 
del tiempo inicial se tendrá que  corregir la actividad por de-
caimiento por haber descendido por debajo de 5%.  

Programar  el tiempo de medición en cada punto de manera 
que se registren al menos 500 conteos en cada uno y 5000 
en el pico. 

La actividad no debe ser exacta.Sin embargo, se asegura de 
que su valor no cause la saturación de la sonda. 

Físico
édico

Físico
édico

Físico
édico

Físico
édico

1 

4 

5

6 

2
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- U ilizar una superficie plana para la 
ubicación del equipamiento
- los correspondientes blindajes para 
la fuente, con el fin de tener medidas de 
protección radiológicas. 

especial cuidado en la variación de 
los ángulos para obtener las cuentas 
correspondientes. 

formularios de excel  para la 
realización de las gráficas y el cálculo de la 
resolución energética por medio de las 
ecuaciones descritas en la prueba. por 
medio de las ecuaciones.

r  
 

Es necesario comprobar la integridad del 
blindaje de la sonda en condiciones de 
medición en aire, así mismo, se debe 
corroborar su efectividad, y también es 
necesario identificar áreas locales con 
deficiencias en el blindaje.

Evidenciar la capacidad que tiene el blindaje 
de la sonda para las mediciones que se 
realizan en aire.

puntual de Tc-99m (1.4MBq), de 
57Co de (3.07 MBq), o la actividad sugerida 
por el fabricante.  

 

Se realiza en la aceptación del equipo y de 
manera semestral.

� = ��
−
1

2

(� − �)2
�2 (15)

���� = 2, 36 · � (16)

�(%) = 100
����

�
(17)

�. �.(���) = ��� ����� � − ��� ����� � (22)

�. �.(%) = ����� � − ����� �

����
(2 )
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Colocar la fuente radiactiva, junto al blindaje de la sonda 
como se muestra en la imagen.   

Registrar el valor máximo en la tasa de conteos (CPS) que se 
detecta durante el tiempo que la fuente va cambiando la po-

-
da  , y la posición de la máxima tasa de conteos con respecto 

Tomar  las mediciones en un tiempo  corto de tal forma que  
no necesite hacer correcciones de la actividad por decai-
miento el tiempo prudencial será de  (menos de 20 min).  

Tener en cuenta que si se desean utilizar otros radioisótopos 
para nuevas aplicaciones clínicas, se deben realizar pruebas 

pruebas deben ser registradas.   

-
-

tar exposiciones.  

Físico
édico

Físico
édico

Físico
édico

Físico
édico

Físico
édico

1 

4 

5

6 

2

o
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Sistemas SPECT/CT
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Posicionamiento y ancho de Ventana Energética 
Uniformidad del campo inundado (Uniformidad extrínseca) 
Uniformidad del campo inundado (Uniformidad intrínseca) 
Resolución espacial intrínseca y linealidad  
Sensibilidad planar extrínseca 
Resolución energética 
Resolución Espacial del Sistema 
Rendimiento de la tasa de conteo intrínseco 

Calidad de la imagen SPECT (Prueba de funcionamiento total del SPECT) 
Registro de múltiples cabezales - Centro de rotación 
Ancho de Corte 
Calidad de Imagen SPECT-CT 
Registro Espacial SPECT-CT 
Control de calidad diario del Sistema SPECT-CT 

Semanal 
Diaria 

Trimestral 
Semanal 

Semestral 
Anual 

Semestral 
Anual 
Anual 
Anual 

Trimestral 
Trimestral 

Anual 
Anual 
Anual 
Diario 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
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El vial con punta en V para formar la 
fuente puntual, o jeringa de poco volumen (máximo 
3 ml) a gran distancia para que el equipo detecte 
como fuente puntual.
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Maniquí PLES de NEMA para evaluación de la resolución y linealidad espacial intrínseca. 
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(A)Inserto fuente lineal Nema SPECT NU 
1-2012. B. Sonda Nasogástrica Levin calibre menor a Fr
6.
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Maniquí SPECT para acreditación ACR 
(Jaszczak Phantom). Se compone de un cilindro con 
diámetro de 20.4 cm y altura de 18.6 cm, los insertos 
tipo barra (seis conjuntos de barras)  tienen diáme-
tros de 4.8, 6.4, 7.9, 9.5, 11.1 y 12.7 mm cada uno y los 
insertos tipo esfera (seis) tiene diámetros de 9.5, 12.7, 
15.9, 19.1, 25.4 y 31.8 mm respectivamente. 
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Tc-99m 
Ga-67 
In-111 
I-131

--- 
20 
20 
--- 

15/20* 
20 
20 
20 

--- 
20 
--- 
--- 

140 
94 
171 
364 

--- 
296 
--- 
--- 

--- 
184 
247 
--- 



106

Retirar el colimador del cabezal del detector.  Alinear el cabe-
zal de acuerdo al montaje de la fuente.  

Este montaje empleando  una fuente puntual consiste en: insta-
lar la fuente radiactiva en el eje central del detector a una distan-
cia de su cara igual a cinco veces la dimensión más grande del 
UFOV (UFOV (campo de visión útil): el área total útil para imáge-

energía predeterminada para el radionúclido seleccionado, 
que establece la energía y el ancho de la ventana utilizado 
para la formación de imágenes clínicas. 

Observar la pantalla para asegurarse de que los respectivos 

Si no están centrados, ajuste manualmente cada fotopico 
para que esté centrado.  

Registrar la posición de ventana que centra correctamente 
el fotopico. 

Retirar y eliminar la fuente. 

Repetir los pasos del 1 al 5 para cada radionúclido. 

Si no hay una pantalla de espectro de altura de pulso disponible: 
Establezca los ajustes manuales para la energía del fotopico. 

Orientar el detector hacia la fuente puntual. 

-
sorbente o plástico sobre el detector para evitar contamina-
ción radiactiva. 

 Físico 
édico 

Tecnólogo 
de MN 

 Físico 
édico 

Tecnólogo 
de MN 

 Físico 
édico 

Tecnólogo 
de MN 

 Físico 
édico 

Tecnólogo 
de MN 

 Físico 
édico 

Tecnólogo 
de MN 

 Físico 
édico 

Tecnólogo 
de MN 

 Físico 
édico 

Tecnólogo 
de MN 

1 

3

4

5 

6

7 

2
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Establecer una ventana de PHA estrecha (5%, si es posible). 

Comprobar que el recuento máximo se produzca con el ajus-
te de energía correcto. Si no es así, registre la energía a la que 
ocurrió el conteo máximo. 

Ubicar en el detector nuevamente el colimador. 

 Físico 
édico 

Tecnólogo 
de MN 

 Físico 
édico 

Tecnólogo 
de MN 

 Físico 
édico 

Tecnólogo 
de MN 

8

9

10
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�� (%) = ���. ������� − ���. �������

���. ������� + ���. �������
100% (25)

�� (%) = �� � . ��� ���� − �� � . ��� �� ��
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100% (26)
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-
dad en el activímetro (10-20 MBq). 

(Inexistencia de fuentes radiactivas adicionales o pacientes 
con material radiactivo). 

Aceptación, trimestral. 

Diaria para el conjunto de colimadores de baja energía. Todos 
los colimadores que se utilizan clínicamente deben probarse 
al menos trimestralmente. 

Ubicar la fuente puntual en la posición predeterminada 
para la realización de la prueba.

Retirar el colimador de cada detector y ubique los detecto-

ubicarse hacia el soporte en el que se ubica la fuente pun-
tual y de tal forma que esté centrada sobre el UFOV del 
detector y a una distancia al menos cinco veces las dimen-
siones del UFOV o según la recomendación del fabricante). 

Iniciar el proceso midiendo el fondo de radiación de la ha-
bitación en la que se encuentra la gammacámara y veri-

se observa ningún patrón en la imagen obtenida que se 
corresponda con la presencia de fondo radiactivo. 

Para el caso de la gammacámara NM 630 de GE, los valores 
de aceptación son los siguientes: 
Prueba de fondo: Fuente puntual < 2.5 kcts/sec 

    Fuente plana < 0.6 kcts/sec 

 Físico 
édico 

Tecnólogo 
de MN 

Uniformidad intrínseca 

Uniformidad extrínseca 

 Físico 
édico 

Tecnólogo 
de MN 

 Físico 
édico 

Tecnólogo 
de MN 

1 

3

2

 
Uniformidad intrínseca:
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Iniciar el proceso para que se detecte el fotopico del mate-

que se encuentra dentro de los rangos aceptables.

Seleccionar los parámetros para la adquisición de la ima-
gen. En general determine el número de cuentas, el cual 
debe ajustarse dependiendo de si la imagen va ser usada 
para una prueba de aceptación, anual o diaria; según se 
indica en la siguiente tabla:

 Físico 
édico 

Tecnólogo 
de MN 

 Físico 
édico 

Tecnólogo 
de MN 

4

5

Aceptación o anual 
Diaria 

30 
10

Preparar el maniquí rellenable con una actividad de entre 
200 a 400 MBq. 

Para la preparación del maniquí, llénelo con agua y deje 
una burbuja de aire en su interior que permita inyectar el 
material radiactivo. 

Una vez que se inyecta el material radiactivo dentro del 
maniquí de uniformidad, déjelo reposar por un tiempo 
aproximado de una hora para que el mismo se distribuya 
homogéneamente en todo el interior. Es deseable que el 
mismo sea agitado en diferentes ocasiones para lograr una 
muestra completamente uniforme. 

(Inexistencia de fuentes o pacientes). 

Iniciar el proceso midiendo el fondo de radiación de la ha-
bitación en la que se encuentra la gammacámara y veri-

se observa ningún patrón en la imagen obtenida que se 
corresponda con la presencia de fondo radiactivo. 

 Físico 
édico 

Tecnólogo 
de MN 

 Físico 
édico 

Tecnólogo 
de MN 

1 

2

Uniformidad extrínseca. 
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Ubicar los detectores en posición horizontal y colocar el ma-
-

niquí debe cubrir todo el FOV. (Si cuenta con el mecanismo 
adecuado, puede ubicar el maniquí dejando un espacio de 
aire con el detector, de tal forma que se pueda realizar la 
prueba en ambos detectores de manera simultánea) 

Iniciar el proceso para que se detecte el fotopico del mate-

que se encuentra dentro de los rangos aceptables. 

Seleccionar los parámetros para la adquisición de la ima-
gen. En general determine el número de cuentas, el cual 
debe ajustarse dependiendo de si la imagen va ser usada 
para una prueba de aceptación, anual o diaria; según se 
indica en la siguiente tabla:

 Físico 
édico 

Tecnólogo 
de MN 

 Físico 
édico 

Tecnólogo 
de MN 

 Físico 
édico 

Tecnólogo 
de MN 

3

4

5

Aceptación o anual 
Diaria 

s)
30 
10
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 Ancho Completo a la Mitad de Altura 

ACMA (FWHM por sus siglas en inglés) y el Ancho 
Completo a un Décimo de Altura ACDA (FWTM) del 

usualmente como medida de la resolución espacial.

����� =
����� ������� ����������

(�. ����������́�) (���. ��

�����) (20)
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.  
.  

Preparación fuente puntual. 

Se debe contar con una fuente puntual de Tc99 con activi-
dad entre 40-200 MBq  (1-5 mCi). Para la realización de esta 
prueba debe contar con los medios adecuados de protec-
ción radiológica. 

Se debe utilizar el maniquí de cuadrantes de barras para 
esta práctica de resolución espacial. 

Manipular la fuente radiactiva con el respectivo 
blindaje acorde a los requisitos de protección radiológica

Retirar los colimadores de radiación del detector de la
gammacámara.

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  

1 

2

3

4

Procedimiento siguiendo las recomendaciones del TG-177 del AAPM. 
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Ubicar, el maniquí de cuadrante de barras sobre el cristal 
con especial cuidado de no dañarlo; para sistemas SPECT 
de 2  detectores estos se deben colocar  en forma de L. 

Si el maniquí de  barra  no se puede colocar directamente 
en el cristal del detector, se debe dejar, un espacio de hasta 
2,5 cm se puede utilizar sin compensación para la amplia-
ción del patrón de barras.

Ubique la fuente puntual (sin el blindaje) a una distancia de 
al menos 4 veces el UFOV del detector, como se muestra 
en la imagen. 

Adquirir imágenes estáticas con la matriz de imágenes  
más grande disponible donde el tamaño del píxel debe ser 
inferior a la mitad del ancho de las barras más pequeñas. 
Es posible que sea necesario ampliar la imagen (emplear 
Zoom >1) para lograr esta resolución digital. 

Las cuentas que se deben colectar deberán ser de al me-
nos  5 millones (cuentas totales) durante el proceso de 

perceptible más pequeño; para ello inspeccione la imagen 

estrechas que el sistema es capaz de resolver o visualizar 
como fuentes lineales independientes.  

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  
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6

7
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(https://humanhealth.iaea.org/HHW/Me-
dicalPhysics/NuclearMedicine/QualityAs-
surance/NM QC-Plugins/index.html) 

Procedimiento propuesto por el OIEA 
(Quality control of nuclear medicine ins-
truments. IAEATECDOC 602. Vienna: Inter-
national Atomic Energy Agency; 1991) 

Imagen típica del
fantoma de barra con un ROI 
demarcado. 

Retirar el colimador del cabezal que tiene la gammacáma-
ra; si se cuenta con un equipo de doble cabezal se deberá 
repetir el proceso para cada detector. Posteriormente, se 
procede a colocar el maniquí sobre el cristal. Se debe tener 
especial cuidado al ubicarse ya que el cristal se puede da-
ñar si no se manipula de manera adecuada. 

Para sistemas de 2 detectores, estos se colocan en posi-
ción L y se inicia el proceso de adquisición de las imágenes 
con una programación mínimo de 6000 Kcts, se adquiere 
la imagen y posteriormente se rota el maniquí 90° hasta 
completar  4 imágenes para analizar.

Posteriormente se invierte el maniquí y se coloca su otra 

Se repiten las acciones descritas en la etapa 2 de este pro-
cedimiento. De esta forma se garantiza la adquisición de 
imágenes de todos los cuadrantes del detector con todas 
los anchos de barras disponibles en el maniquí, orientadas 

En total se adquieren 8 imágenes por cada detector evaluado. 

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  

1 

2

3

�2 =
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Se deberá determinar el tamaño mínimo de las barras que 

calcular el ancho de la mitad de la altura (FWHM) por me-
dio de la siguiente ecuación: 

FWHM es el ancho a mitad de altura, 1,75 es una constante 
y B es la mínima separación entre barras de resueltas por el 

-
nes colectadas. Se sugiere estimar y reportar también el valor 

Evalúe cualitativamente la linealidad espacial del sistema 
a través de un análisis visual detallado de los patrones ob-
tenidos en cada cuadrante en que el sistema resuelve las 
fuentes lineales. Las barras deben visualizarse rectas, sin 

original. 

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  
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Maniquí para evaluar la  resolución es-
pacial del sistema, compuesto por 4 fuentes lineales 
a una distancia de 10 cm entre las fuentes paralelas.

�2
� = �2

� + �2
� (29)
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Instalar el colimador apropiado para el radionúclido con el 

Centrar la posición de fotopico y adquiera una imagen digi-
tal con un nivel preestablecido de cuentas de 6 × l0 . 

Almacene la imagen para su posterior procesamiento. 

Colocar el maniquí de resolución espacial del sistema, de 

maniquí en el UFOV y alinee cuidadosamente con las fuen-

Posicionar el maniquí a 10 cm de distancia del detector y 
repita los pasos del 2 al 4 

Para el procesamiento de los datos, emplee un sistema 

de cuentas vs posición con ancho de 8 pixeles o supe-
rior, en las direcciones perpendiculares a las fuentes li-

 Seleccionar una matriz con resolución digital de 1024 x 1024, 
una matriz de 512 x 512 con un zoom de 1,5, o una Matriz de 
256 × 256 con un zoom de 2 o superior para garantizar que el 
tamaño del píxel es inferior a 1/5 de la FWHM esperada.   

Repetir los pasos 1-5 para los demás colimadores dispo-
nibles en el servicio (ej.  LEHR, LEGP, LESHR). 

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  
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Determinar la FWHMp para cada uno de los 2  picos de los 

ello puede emplear las herramientas de ajuste las curvas, 
por ejemplo ajuste a una función gaussiana)  

Calcular la FWHM, (expresados en mm) de cada pico en 

 FWHM(mm) = FWHMp * Tp 

Determinar la posición del máximo de los picos (emplean-
do, por ejemplo, ajustes a una gaussiana que proporcione 
la posición de los picos) y calcule la distancia entre los picos 
(S) en número de píxeles.

 Promediar los valores de FWHM obtenidos para los dos 
pi-

Repita los pasos 5-11 para cada colimador evaluado . 

Conocer la distancia exacta  (en mm) que existe entre las 
fuentes lineales en los maniquíes (Dm), determine el tama-

Tp=Dm/S 

Repetir los pasos anteriores de forma similar

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  
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Diluir la actividad de Tc-99m en 25 mL de solución salina y 
deposite en la caja Petri cuidando de no hacer derrames, la 
actividad restante en la jeringa debe ser medida y sustraí-
da de la actividad en la caja Petri. 

Registrar la hora 

Físico
édico  

Físico
édico  
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Colocar la caja Petri sobre el plástico protector, encima del 
colimador del cabezal centrándose en el mismo. 

Realizar una adquisición del fondo de radiación sin ningu-
na fuente radiactiva. El tiempo de adquisición debe ser mí-
nimo de 100 segundos. 

Colocar una base sobre el colimador (siempre con el plás-
tico protector) que garantice una altura de 10cm, céntrelo. 
(Como se observa en la siguiente imagen). 

Posicionar la caja Petri sobre la base para evaluar la sensibi-

Realizar una adquisición y registre la hora de realización. 

Para el procesamiento de los datos, reste la adquisición del fon-
do y tenga en cuenta el decaimiento de la fuente radiactiva. 

Repetir los pasos anteriores para el siguiente colimador. Guar-
de las imágenes para el análisis posterior por el físico  médico. 

Seleccionar y colocar en el detector el colimador que se 
está evaluando. 

Colocar el plástico protegiendo el detector de potencial 
contaminación. 

Seleccionar los parámetros de adquisición de una imagen 
estática. El tamaño de la matriz puede ser 64x64 o 128x128 
(este no es un parámetro crítico). 

Colectar una imagen planar, registrando la hora de adqui-
sición. El tiempo de adquisición debe ser mínimo de 100 
segundos. 

Físico
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Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  
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Consultar el manual del fabricante para obtener instruc-
ciones sobre cómo adquirir y almacenar un espectro de 
energía. 

En caso de no disponer de un procedimiento de análisis del 
espectro energético automático, suministrado por el fabri-
cante, realice una serie de mediciones de los recuentos en 
una ventana de energía estrecha del 2%. 

Realizar la adquisición con el keV/canal disponible y reco-
mendado según fabricante. 

Cambie el centro de esta ventana de energía a lo largo del 
rango de energías que abarcan el fotopico del radionúclido 

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  

1 

6

2

7

Espectro almacenado (el método , más recomendado  para las pruebas de aceptación)

Adquisición manual del espectro (puede usarse para pruebas de aceptación) 

El fabricante puede tener un software especial para realizar 
esta adquisición y determinar la FWHM del pico espectral.  
La AAPM TG-177 recomienda el uso del software entregado 
por el fabricante. 

Mida el FWHM del pico ubicado para la energía de 140 
keV (cuando emplee Tc 99m). 

Realice el cálculo de la resolución energética acorde a 
la ecuación descrita en el paso 5.  

Para la prueba anual solo se requiere un espectro de Tc-99m. 
Estime el FWHM, así como  la posición exacta del pico de 
Tc-99m y calcule el valor de resolución energética acorde a 
la ecuación que se describe en la celda de la derecha. 

El canal del pico energético debe tener un mínimo de 
10,000 cuentas.  

-
nos 10.000 recuentos en el pico del espectro. 

Físico
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édico  

Físico
édico  
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Retire el colimador del cabezal del detector. Gire la cabeza 
a la cara verticalmente hacia abajo. 

Coloque la máscara de plomo en el centro de la carcasa 
del cristal. 

Físico
édico  

Físico
édico  

1

2

 

Centre la ventana del AAP (analizador de altura de pulsos o 
ventana de energía) sugerida por el fabricante (ej. 15 o 20%) 
en el fotopico, utilizando una tasa de recuento baja.  

No ajuste manualmente la ventana del AAP durante la 
prueba. Si es posible, coloque la cámara en un modo “nor-
mal”  de conteo (no es un modo de alta tasa de conteo). 

Coloque la fuente en el eje central del detector a una dis-
tancia de aproximadamente 1,5 m de su cara. El cono co-
limado de radiación debe extenderse completamente a 
través de la dimensión más pequeña del UFOV y deben 
tomarse cuidados para minimizar la dispersión. 

Físico
édico  

Físico
édico  
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3
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Elimine la fuente.  
Cuente el fondo durante un tiempo predeterminado de 10 min.
Registre la tasa de recuento de fondo, (Bg).
Reemplace la fuente. 

Para cada adquisición, registrar la hora de inicio (ti) y el 
tiempo transcurrido (tei), donde (i) es el número de  datos.  
Mide el tiempo relativo al inicio de cada adquisición hasta 
el momento de la medición del primer punto de datos.  

Recoge al menos 100.000 recuentos para cada punto de 
datos (Ci). Los datos deben adquirirse para 10 s o 100.000 
cuentas, lo que requiere más tiempo. 

Continúe adquiriendo puntos de datos. Cada medición 
debe realizarse cuando la tasa de conteo observado (OCR) 
cae en 10000 cuentas/s  por debajo de la medición previa. 
Se debe adquirir el último (n-ésimo) punto de datos cuan-
do la OCR cae por debajo de 4000 cuentas/s. 

Físico
édico  

Físico
édico  

5

6
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(( (�� − ��)

21672

)
· 0, 693

)
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Retire el colimador. Posicione y centre la máscara de 
plo

del cristal perpendicular al piso) y de frente al aditamento 
móvil para trasladar la fuente. 

Físico
édico  

Físico
édico  
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Comience la adquisición de un estudio dinámico con base 
de tiempo de 1 segundo. Traslade lentamente  la  fuente 
puntual en su aditamento móvil, acercandola al detector.  

Coloque la fuente radiactiva en el aditamento móvil a una 

Físico
édico  

Físico
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3
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Acerque continuamente la fuente puntual al detector has-
ta la distancia mínima posible, asegurando que esté aleja-
da de objetos que puedan provocar dispersión. 

Cuando termine el movimiento de traslación de la fuente 
hasta la distancia mínima, detenga la adquisición del estu-
dio dinámico y salvelo.  

A partir de las imágenes colectadas construya una curva de 
tasa de cuentas vs tiempo  y analice los resultados. 

Físico
édico  

Físico
édico  

5 

6

Para sistemas SPECT de más de 1 detector, repita los pasos 
1 al 6 en todos los detectores del equipo. 

Retire la fuente puntual y el aditamento de la sala del 
equipo SPECT e instale los colimadores

Físico
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Para preparar la fuente radiactiva lineal podrá emplear los 
capilares comerciales (20 cm de largo) o extensiones de 
anestesia pediátricas que tienen diámetros internos meno-
res a 2 mm (40-60 cm de largo). Recuerde siempre llenar el 
capilar con agua para estimar el volumen y posteriormente 
cargar el material radiactivo.  

Tenga precaución en no dejar burbujas de aire al preparar 
esta fuente radiactiva, así como emplear los elementos de 
protección personal para disminuir la exposición a las ra-
diaciones y la posibilidad de contaminación radiactiva. 

la camilla de la máquina y sobre los detectores de la gam-
macámara. 

Físico
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Físico
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Ajustar la posición de la fuente para que se ubique parale-
la y lo más cerca posible al eje de rotación. En este punto 
puede utilizar una barra rígida como soporte para guiar la 
fuente y deberá tener un soporte en el otro extremo de los 
detectores para mantener la ubicación. Una vez ajustada y 
bien soportada la fuente lineal, retire la barra guía, utilice el 
nivel para asegurar la correcta posición. 

Físico
édico  

3

Ubicar los detectores con un radio de rotación de 20cm, o 
con el valor más pequeño posible. 

- Adquirir imágenes usando el modo step and shoot.
- Adquiera al menos 60 imágenes sobre un arco de 360
grados (Si el sistema tiene n detectores, el arco y el número 
de paradas deben ser divididos por n).

-
sición para proporcionar un ancho de píxel de al menos 5
píxeles que abarquen el FWHM esperado. En muchas cá-
maras, esto se logra seleccionando una matriz de adqui-
sición de 128X128 con un zoom de 2. Establezca el tiempo
de adquisición por parada para obtener al menos 2.000 –
3.000 cuentas en la primera imagen.

Físico
édico  

Físico
édico  

4

5

Para todos los conjuntos de datos, reconstruya los datos de 
SPECT en todo el volumen ocupado por la fuente de línea. 

FBP, utilice reconstrucción iterativa con todas las opciones 
de mejora de la resolución deshabilitadas. 

Sin mover la fuente lineal, adquiera una imagen plana 
con el detector ajustado a una distancia igual al radio de 
rotación que se utilizó durante la adquisición de SPECT. 
Devuelva los detectores y el gantry al ángulo inicial de la 
adquisición SPECT y  utilice la misma matriz y factor de au-
mento. Adquiera al menos 100.000 recuentos por imagen. 

Físico
édico  

Físico
édico  
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 La imagen muestra la diferencia entre 
linograma y sinograma. En la parte superior de la 
imagen el linograma permite ver los desplazamien-

Tomado de: 
http://www.alasbimnjournal.net/alasbimn/index. 
php?option=com_content&task=view&id=10
53&Itemid=272 
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Preparar una fuente puntual y ubicarla en un soporte que 
permita que la fuente quede suspendida en el aire. La fuen-
te debe ser ubicada a un centímetro del centro de rotación 
y cerca del centro del campo de visión. 

En caso de no contar con un dispositivo que permita la ubi-
cación de la fuente puntual, la misma puede adherirse a 
una regla o un dispositivo similar. 

Ajustar la posición de los detectores para que el radio de rota-
ción sea aproximadamente 15 cm. En caso de que los detec-

forma que el radio de rotación sea lo más pequeño posible. 

Físico
édico  

Físico
édico  
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Seleccione el tamaño de matriz y el número de ángulos 
usados más comúnmente en la práctica clínica y adquiera 
al menos 10000 cuentas por vista. 

El tamaño de la matriz es normalmente de 128x128 y el nú-
mero de ángulos es de 60. 

Físico
édico  

3

Adquirir una imagen planar usando los mismos paráme-

Físico
édico  

Físico
édico  

4

5

Ubicar la fuente puntual a ocho centímetros del eje de ro-
tación y repetir los pasos 2-5. 

Ubicar la fuente puntual sobre el eje de rotación, pero cerca 

repita todos los pasos anteriores. 

Físico
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6
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Posicionar la fuente y adquiera las imágenes como se des-
cribe en las etapas 1-4 de los procedimientos del capítulo 

sugerencias del OIEA.  

fuente puntual ubicada en el centro de rotación y calcule 
-

número de cuentas en todos los cortes adyacentes, que co-
rresponden a la misma coordenada, cuyo valor sea superior 
al 5% del máximo calculado. 

Físico
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édico  

Físico
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Vista de Phantom  Jaszczak cortes axiales 
donde se pueden ver la composición de los mismo para 
la evaluación de las diferentes pruebas, uniformidad, 
contraste, y resolución.  
Diámetro de barras frías: 4.8, 6.4, 7.9, 9.5, 11.1 y 12.7 mm, 
Altura de barras frías: 8.8 cm..  Diámetro de esferas frías 
o sólidas: 9.5, 12.7, 15.9, 19.1, 25.4 y 31.8 mm. Altura del cen-
tro de la esfera a la base del maniquí: 12.7 cm 
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Cargar en una jeringuilla entre 20-25 mCi de actividad de 
99mTc y administrarsela al maniquí de funcionamiento to-
tal (ej. Jaszczak).   

En el momento de la administración de la actividad de 
99mTc al maniquí, este debe contener agua con una bur-
buja para facilitar la homogeneización de su contenido, a 
través de movimientos que agitan la mezcla del radionu-
cleido con el agua. Posteriormente proceda a completar el 
llenado del maniquí con agua. 

Para la realización de la prueba instale el maniquí (ej.  Jaszc-

imágenes en la gammacámara.  

Asegúrese de que su contenido de Tc-99m sea homogé-
neo y su actividad produzca una velocidad de cuentas en 
el rango de la respuesta lineal del sistema SPECT (ej. igual 
o menor a 30 Kcts/seg)

El maniquí debe quedar asegurado de tal forma que esté  
anclado  a la camilla (puede emplear cinta adhesiva para 

orientadas hacia el detector y ubicadas en la posición su-
perior (posición correspondiente  a las 12:00 horas en reloj); 
sus ejes deben estar correctamente orientados (paralelos) 
en relación al eje de rotación y a los ejes de los detectores 
del sistema SPECT . Para el posicionamiento del maniquí se 
sugiere emplear el monitor de persistencia. 

Seleccionar los parámetros de adquisición de las imágenes 

de píxel de 2,5 a 3,5 mm.  

Cuando se cuenta con una gammacámara de doble cabe-
zal se adquieren las imágenes  a  64 pasos o ángulos, obte-
niendo así 128 proyecciones.  

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  
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Seleccionar condición de parada de aproximadamente 800 
Kcts, por proyección  y una órbita circular completando  los 
360 grados. Si se presentan inconvenientes con la mesa, se 
programa para que realice una órbita no circular. 

Físico
édico  

5

Realizar la adquisición de las imágenes (proyecciones) para 
evaluar la resolución espacial, la uniformidad y el contraste 

-

permita obtener la mayor resolución y contraste posibles.  

Realizar la corrección de atenuación de los cortes recons-
truidos empleando el método de Chang. Para ello debe 

muestre el mismo nivel de cuentas entre la periferia y el 

de uniformidad del maniquí.  

Inspeccionar los cortes reconstruidos para evaluar la reso-
-
-

geometría de los objetos del maniquí. Al analizar las imáge-
nes de las diferentes secciones del maniquí, se recomienda 
combinar (suma)  un número de cortes que permita dismi-

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  
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Emplee colimadores de baja energía LEHR y un modo 
de adquisición H  

Ubique la fuente puntual en el aire a unos 2 cm  del eje 
de rotación y a unos 2 cm del centro del campo de visión. 

Para crear esta fuente se puede emplear una jeringa pe-
queña (de aproximadamente 1 ml) similar a como se indica 
en los procedimientos anteriores. 

alrededor de 10.000 conteos en cada posición angular. 

La adquisición deberá contener al menos 32 ángulos de 
adquisición sobre los  360° de la órbita. 

Repita el paso anterior (2) con la fuente puntual ahora colo-
cada a 10 cm del centro de rotación. 

Físico
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Prueba COR para equipos en general [ ]
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Repita el paso 2 colocando la fuente puntual a lo largo del 
eje de rotación, pero lo más lejos posible del corte central, 
por ejemplo, dentro de los 5 cm del borde del campo de 

de que la fuente puntual esté siempre dentro del campo 

Físico
édico  

5

4

Repita el paso 4 con la fuente puntual cerca del borde del 
campo de visión en la dirección opuesta. Tenga en cuenta 
que, alternativamente, si se dispone de software adecuado, 
se pueden utilizar tres fuentes puntuales y realizar un 
úni-co conjunto de  mediciones para el punto central

Realice los pasos anteriores (1) - (5) para la rotación en la 
dirección opuesta (si el sistema puede adquirir datos tanto 
en sentido horario como antihorario). 

Si cuenta con un software de análisis suministrado por el 
fabricante: 

rotación
- Revisar si los resultados se encuentran dentro de los

valores de aceptación
- Guardar informe
-

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  

6

7

Se deben realizar cinco (5) fuentes puntuales de un (1) mCi 
en una pequeña torunda de algodón cada una en los 
res-pectivos viales de calibración   

Posterior a ello se debe evaluar colimador por colimador, se 
sugiere empezar con los de baja energía (HI-RESOLUTION) 
Ubicar el maniquí NEMA como se muestra en la camilla y 
marcas del equipo. 

Localizar el número de fuentes y el lugar de cada uno, 
según el set de colimadores a usar. (Colimadores de baja 
energía alta resolución con 5 fuentes puntuales y para los 
colimadores de energía media con 3 fuentes puntuales), 

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  
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2

3

Prueba MHR - COR  para equipos SIEMENS 
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Localizar el número de fuentes y el lugar de cada uno, 
según el set de colimadores a usar. (Colimadores de baja 
energía alta resolución con 5 fuentes puntuales y para los 
colimadores de energía media con 3 fuentes puntuales), 

Físico 
édico 

Tecnólogo 
de MN 

5

4

Rotar el gantry tal que el detector 1 quede a 90° y repita el 
procedimiento de centrar la fuente. Para MHR coloque el 
ra-dio de los detectores a la mínima posición de giro (20.5 
cm)  

Ubique la plantilla de trabajo requerida (MHR) y el ángu-
lo deseado de la plantilla de la prueba que va a realizar, 
cambie el nombre de la serie a MHR (o el que aplique, y 
ubique la fecha en dicha plantilla. Revisar los valores de 
adquisición de la plantilla MHR que va a usar: tamaño de  
matriz 128 x 128, ambos detectores, zoom 1, programación 
de cámara Tc99m, 5 fuentes puntuales para plantillas de 
5 (50000 cuentas) o 3 (30000 cuentas) fuentes puntuales 
para plantillas de 3, número de imágenes 120, rotación 360° 
por detector, ángulo inicial 0 para MHR/COR a 180 y -45 
para MHR/ COR a 90, órbita y dirección circular, en sentido 

180 para MHR/COR a 180 y 90 para MHR/COR a 90. 

Nota: Tener en cuenta para cualquiera de los colimadores 
deben conservar estos datos: la camilla con respecto al 
gantry (longitud de camilla) este a 150 a una altura de (-7.1) 
y de los colimadores en posición lateral con respecto a la 

adquisición, revisar los parámetros obtenidos: 

Para las pruebas de MHR - COR 

Centro de rotación (mm):<±5.0 Corrimiento axia
(mm): <± 2.5 Ángulo de retroproyección: < 0.8° 
Para las pruebas de órbita no circular Ángulo 
PHS <± 2.0° 

Desviación estándar del ángulo PHS: <0.5° 
Ángulo de gantry <± 1.0° 

Desviación estándar del ángulo de gantry: <0.5° 

Nota: los valores pueden ser 50% más altos para los colima-
dores de mediana y alta energía. 

Físico 
édico 

Tecnólogo 
de MN 

Físico 
édico 

Tecnólogo 
de MN 

Físico 
édico 

Tecnólogo 
de MN 
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8

Físico 
édico 

Tecnólogo 
de MN 
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Preparar el maniquí de funcionamiento total del SPECT (ej. 
maniquí Jaszczak) como se describe en la etapa 1 de los pro-
cedimientos del epígrafe de “Calidad de Imagen SPECT”. 

Para obtener imágenes, instale el colimador de mayor re-
solución disponible que sea apropiado para la energía del 
radionúclido que se va a evaluar. 

Colocar el maniquí cargado con actividad a lo largo de la 
mesa de imágenes en la dirección de la cabeza al pie y cén-
trelo en el campo de visión axial de modo que el centro del 
maniquí esté alineado con el eje de rotación. Gire el ma-
niquí de modo que las esferas y varillas más grandes que-
den en la parte superior, lejos de la mesa. Esta rotación es 
fundamental para los sistemas SPECT cardíacos que solo 
adquieren imágenes a través de un arco de 180 grados. 

Se puede utilizar una órbita circular o no circular para la ad-
quisición. Establecer el radio de rotación lo más cerca a 20 
cm, como sea posible. En algunas cámaras, la mesa limita 
el radio más cercano a unos 25 cm para una órbita circular. 
En este último caso, se recomiendan órbitas no circulares. 

Adquirir datos de emisión de SPECT de acuerdo con el pro-
tocolo comúnmente utilizado para imágenes corporales, 
asegurándose de que se adquieran 32 millones de recuen-
tos totales. 

Adquirir la tomografía computarizada del maniquí con los 
parámetros de escaneo que se utilizan comúnmente para 
los procedimientos de SPECT / CT de cuerpo entero. 

La exploración de TC se puede realizar antes o después de 
la adquisición del SPECT.  

Reconstruir las imágenes SPECT utilizando el algoritmo 
iterativo utilizado clínicamente con corrección de atenua-
ción del CT  y con corrección de dispersión y recuperación 
de resolución, cuando esté disponible. 

-
vizado adicional se pueden ajustar para comparar los resul-
tados reconstruidos del sistema SPECT/CT con un maniquí 
SPECT utilizando el método de corrección de 
atenuación de Chang  

Físico
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El siguiente paso a paso describe el proce-
dimiento general de esta prueba cuando 
no se cuenta los maniquís recomendados 
por el fabricante para su realización. 
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Preparar 3 fuentes puntuales con una mezcla Tc-99m y lí-
quido de contraste empleado para el CT. 

Cada fuente deberá tener 1,0 mCi (37 Bq)  de Tc-99m y la 
diferencia de actividad entre estas no deberá tener diferen-
cias mayores al 10%.  

El volumen de toda la mezcla deberá ser pequeño. 

Preparar el maniquí de calidad de la imagen con la activi-
dad de Tc-99m indicado en dicho procedimiento. 

Siga los pasos del 1 al 4 del procedimiento de calidad de 
imagen para preparar, ajustar y ubicar correctamente el 
maniquí en la camilla. 

Preparar un aditamento de espuma (icopor) de forma ci-
líndrica (diámetro similar al maniquí de calidad de imagen 
y ancho aproximado de 10 cm) con capacidad de colocar 
3 fuentes radiactivas puntuales de Tc-99m

En el cilindro de espuma coloque una de las fuentes a las 

tercera fuente deberá colocarse en el isocentro (centro del 

Colocar en la camilla el peso equivalente a 70 kg y posicio-
ne el maniquí con el inserto de espuma de tal forma que 
este no se mueva durante toda la exploración. 

Para la adquisición del CT emplee entre 100 - 120 kVp y entre 
150-250 mA, un pitch menor a 1 para adquisiciones helicoida-

Para la adquisición del SPECT utilice un tamaño de matriz 
256 x 256 o una adquisición con zoom para las imágenes 
proyectadas que tenga píxeles de 2 - 2,5 mm o menos. Ad-
quiera mínimo 128 vistas sobre 360° en órbita circular con 
una duración aproximada de 15s por proyección. 

Ajustar los parámetros de la máquina para la adquisición 
(emplee colimadores para Tc99m) utilizando un protocolo 
estándar de cuerpo entero.  
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Se deben realizar diez (10) fuentes puntuales de 1 mCi (37 Bq) cada 
una con una mezcla de contraste para CT, en una pequeña mopa 
de algodón cada una en los respectivos viales de calibración. 

Emplee 0,4 ml de contraste y mezcle con 1,6 ml de Tc-99m 
una vez esta mezcla sea uniforme vierta con ayuda de una 
micropipeta en la parte del fondo del vial y tenga precau-
ción que no queden gotas en las paredes de dicho vial. 

Una vez rellenos los viales, colóquelos en el soporte
entregado

Realizar la adquisición y procesamiento de las imágenes si-

registre los resultados obtenidos. En caso de encontrarse 
fuera de la tolerancia comuníquese con el ingeniero de so-
porte del fabricante. 

Retirar el peso adicional en la camilla y volver a repetir la 
adquisición de la imagen. 

Reconstruir las dos exploraciones (protocolo de cuerpo en-
tero), los volúmenes reconstruidos del CT y SPECT deberán 
ser visibles en el software de fusión de imagen proporcio-
nado por el fabricante 

Para hacer una evaluación cualitativa visualice en las tres 
direcciones en ambas adquisiciones (presencia y ausencia 
del peso) la coincidencia de los centros de todas las esferas 
y el borde del maniquí, para asegurar que ambas imágenes 
coinciden y están registrados adecuadamente espacial-
mente (así como las fuentes puntuales en la reconstruc-
ción axial, sagital y coronal se visualiza bien y coinciden). 

Si se encuentran diferencias en las ubicaciones de cada fuente 
entre las imágenes de CT y SPECT, emplee el software de fusión 
para mover la imagen CT y alinear respecto a la imagen SPECT.  

Registrar el valor absoluto del desplazamiento en píxeles o 
en mm para las tres fuentes puntuales (x1,y1,z1), (x2,y2,z2), y 
(x3,y3,z3)  luego calcule la desviación media entre la ima-
gen SPECT y CT a lo largo de cada dirección (x, y, z): 

Desviación media eje x = (x1,x2,x3)/3 
Desviación media eje y = (y1,y2,y3)/3 
Desviación media eje z = (z1,z2,z3)/3 
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-

o defectos por golpes en algún componente del sistema, omisión de
componentes básicos, rotura de partes o mecanismos del sistema, etc).  

Inspección visual y comprobación de conexiones, incluyendo cables,
conectores, interruptores, etc, tanto de elementos de conexión eléctri-
ca, como cables de datos (ej. cables de conexión entre el gantry, la ca-
milla y las consolas de adquisición de imágenes, cables del EKG, etc). 

Chequear los movimientos de los componentes del sistema (cami-
lla, gantry, detectores, etc) para descartar problemas funcionales que 
produzcan ruidos, comportamiento inadecuado (ej. alteraciones en
límites de movimiento, etc). 

-
cie de los colimadores, detectores de contorno, etc. 

Evaluar elementos de seguridad como el funcionamiento de los
botones de emergencia del sistema y su disponibilidad en posicio-
nes estratégicas dentro de los cuartos de control y del equipo. 

Chequear el estado de los colimadores, de los carros porta-colima-
dores y del correcto estado de los mecanismos para el cambio de
colimadores.

Estado general del funcionamiento de los monitores  y otros elementos
de salida/entrada de datos (ej. control manual del gantry, teclados, etc) 

Tecnólogo 
en edicina 

uclear. 

1 

������. = 100
���� (���)
����� (���) (30)
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Control de calidad diario del componente CT del SPECT-CT 

-
ciones y calibraciones diarias que se describen a continuación. El 
calentamiento del tubo hasta la temperatura óptima para su co-
rrecto funcionamiento y para preservar su óptimo estado y con-
servación, se debe realizar diariamente, acorde a las sugerencias 

sistema SIEMENS Symbia. 

Por otra parte, previo a la adquisición de imágenes clínicas con 
el CT, se requiere que se realicen las calibraciones del sistema en 
aire. Para ello se debe retirar la camilla o cualquier otro objeto del 
campo de visión del CT y proceder a la calibración de los números 
CT en aire, considerando las condiciones de mediciones en que 
se empleará el equipo (diferentes voltajes, niveles de corriente y 
colimación del haz).  

Por último, es necesario que diariamente se realice la comproba-
ción de la calidad de la imagen CT, previo a la colección de imá-
genes de pacientes. Para ello se debe emplear la metodología su-
gerida por el fabricante que consiste en la colección y análisis de 
imágenes de un maniquí, por lo general provisto por el fabrican-
te, empleando los protocolos de adquisición y procesamiento de 

-
tra las condiciones en que se realiza esta prueba para un equipo 
SPECT-CT Symbia de Siemens, así como los resultados obtenidos. 

Tecnólogo 
en edicina 

uclear. 

Tecnólogo 
en edicina 

uclear. 

Tecnólogo 
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uclear. 
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Imágenes para Resolución espacial intrínseca 

Imágenes para Resolución espacial del sistema 

����. = ���� · ���
(( (�� − ��)

21672

)
· 0, 693

)
(32)
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Colimadores de orificios paralelos multipropósitos 

Resolución espacial (GP y HR) (General Propositiv and High Resolution) 

Contraste (GP y HR) (General Propositiv and High Resolution) 

Colimadores de orificios paralelos de alta resolución 
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Uniformidad (igual para todos los isótopos y colimadores) 

Contraste 

Resolución espacial 

Uniformidad 
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Criterios para Aceptar/No Aceptar valores SUV 

Sistemas PET/CT
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Tomógrafo PET,
anillo de detectores dentro del 
Gantry.
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Frecuencias recomendadas para medición de los parámetros la componente PET del PET/CT 

Resolución espacial de PET y evaluación de co-registro PET y CT  
Sensibilidad en PET  
Fracción de dispersión, pérdida de conteos y medida de coincidencias aleatorias. 
Evaluación de las correcciones de dispersión y atenuación y contraste en PET  
Uniformidad en PET  
Uniformidad  
Control de calidad diario del sistema PET/CT  

Anual 
Anual   
Anual 

Trimestral
Anual 
Anual 
Diaria 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 

(tras reemplazos del detector) 

2.6.2.a. Resolución espacial
de PET 

2.6.2.b. Co-registro espacial de PET y CT 
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Preparar una fuente de F-18 en 1 ml de una solución de 200 
MBq/ml en la jeringa de 3 ml. 

Añadir 3 a 5 gotas de solución de contraste de CT a la 
jeringa. Mezclar bien  

entre tres y cinco gotas garantizando que sean lo más pe-
queñas que se puedan obtener. 

Tomar el capilar y colóquelo sobre la gota de tal manera 
que el líquido ingrese al capilar por capilaridad (la longitud 
de la gota dentro del capilar no debe superar 1 mm). 

Cubrir ambos extremos del capilar con una gota de colbón. 
Repetir el paso anterior con otros capilares hasta que ob-
tenga tres fuentes puntuales de dimensiones similares. 

Posicionar el soporte de las fuentes en la camilla del equipo 
y ubiquelo haciendo coincidir el iso-centro con la posición 
(0,0). Esta posición coincide con el plano central del FOV 
axial. 

Ubicar las fuentes (capilares) en el soporte, como se mues-
tra, en las coordenadas (0,1), (0,10) y (10,0) cm (basado en el 
NEMA NU 2-2007).  

Si utiliza un soporte para fuentes puntuales según la nor-
ma NEMA NU 2-2012, las fuentes se colocan en las posicio-
nes (0,1), (0,10) y (0,20) cm. 

Desplazar la camilla hasta una distancia igual a 1/4 del 
FOV axial (NEMA NU 2-2007) o 3/8 del FOV axial (NEMA 
NU 2-2012)

Realizar una segunda adquisición con los mismos parámetros

Realizar una primera adquisición, con un número de cuen-
tas entre 5M y 10M de cuentas o un tiempo de adquisición 
entre 3 y 4 minutos.  
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Reconstruir las imágenes usando el método de retropro-

con todas las correcciones activadas, excepto las correc-
ciones de dispersión y atenuación. IMPORTANTE: Para las 
pruebas periódicas de seguimiento utilice siempre los mis-
mos parámetros. 

Resolución Espacial 
Se recomienda utilizar el software del fabricante para el 
procesamiento de esta prueba si está disponible.  

En caso contrario siga las siguientes instrucciones: 

fuente puntual en la imagen: 
a.
divida entre 2 para calcular la mitad del valor máximo. 
b. Calcule la posición del valor igual a la mitad del máximo a

valor se encuentra entre dos valores cercanos). 
c. Calcule la distancia entre las dos posiciones de los valores
igual a la mitad del valor máximo. 
d. El resultado es el valor del FWHM. 

 Para cada una de las seis fuentes puntuales (dos grupos de imá-
genes obtenidas según las secciones 4 y 5 para cada posición axial):
a. Localice los cortes donde aparece la fuente puntual y dibu-
je una región de interés (ROI) que la contenga 
b. Encuentre el corte que tenga el mayor número de recuen-
tos totales en   trazada 
c. 
entre sí a través de la fuente puntual. 
d. Repita esta operación en las vistas coronal y sagital de las imá-
genes reconstruidas utilizando interpolación lineal (seleccionar el
menor espesor posible para generar las vistas sagital y coronal). 

Determinar los valores de FWHM axial, radial y tangencial
de cada fuente puntual, en cada posición axial, según las sec-
ciones 5 y 6,  siguiendo el Paso 1 (se obtienen 18 valores de
FWHM, 9 por cada posición axial). 

 Calcular el FWHM axial, radial y tangencial promedio de
cada punto en ambas posiciones axiales (9 valores de FWHM): 
a. En la prueba de referencia, registre los valores de FWHM
para futuras comparaciones. 
b. En las pruebas de seguimiento, compare los valores de
FWHM con los valores iniciales. El test se considera aprobado
si los valores están dentro del 5% de los valores de referencia 
c. Los resultados de FWHM deben ser comparables a la espe-

documento NEMA NU 22002 o 2-2012.
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Registro de PET y CT 

Cree imágenes de PET y TC fusionadas axiales, coronales 
y sagitales de las fuentes puntuales. 

 Para las seis fuentes puntuales (tres por posición axial), 
mida la distancia entre el centro de la fuente puntual en la 
imagen PET y el centro de la fuente puntual en la imagen 
CT. 

El análisis se puede realizar mediante inspección visual o 
midiendo la distancia entre los centroides correspondien-
tes a las imágenes PET y CT (se debe utilizar el mismo mé-
todo en las pruebas de seguimiento): 

a. En las pruebas de referencia, registre los valores de dis-
tancia para futuras comparaciones.
b. En las pruebas de seguimiento, compare las distancias
con los valores de referencia.

Físico
édico  

9
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prueba de sensibilidad indicada en los 
protocolos NEMA NU 2, que mide la 
sensibilidad del sistema utilizando el tubo de 
diámetro más pequeño del maniquí de 
sensibilidad NEMA o cualquier otro tubo de 
cualquier material y dimensiones 
comparables.

Monitorear y modelar el comportamiento 
del factor específico de concentración de 
actividad (p. ej., Factor de calibración del 
contador de pozos, factor de calibración 
ECAT, etc.) que se calcula periódicamente 
durante las pruebas recomendadas por el 
fabricante (diarias, mensuales o 
trimestrales)

La última opción se proporciona como una 
alternativa que no requiere maniquíes 
especializados.

Se describen ambas alternativas para que se 
seleccione la variante más adecuada según 
la disponibilidad de maniquíes.

 

 

a

Verificar que la medida del número de 
recuentos (eventos de detección de 
coincidencia) por segundo por unidad de 
actividad en el campo de visión del escáner 
PET se mantiene constante a lo largo de la 
vida útil de la máquina.
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Guantes de látex
Pinzas largas
Plástico y papel absorbente

Cinco tubos concéntricos de aluminio , con 70 cm de longitud
(puede utilizarse el tubo de aluminio de menor diámetro del 
ma-niquí NEMA para medición de sensibilidad, NEMA NU 
22007) .  

Jeringa de 3 - 5 cc
Agujas de calibre 20 - 23 
Dispositivo para sostener el maniquí en el ampo de visión del gantry
Nivel
Critoseal ®, colbón o silicona para sellar el capilar o tubo rellenable
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Preparación fuente lineal: 
- Prepare el tubo plástico con diámetro interno de apro-
ximadamente 2 - 2.1 mm y longitud 70 cm (la capacidad
de líquido en este será aproximadamente de 2 - 2.5 ml, no

del tubo). Tenga en cuenta que la fuente lineal (volumen
ocupado por la solución radiactiva de F-18) debe quedar en 
el interior del maniquí cuando se realizan las mediciones.
Se recomienda que el largo ocupado por de la fuente (solu-
ción de F-18) sea menor al largo del maniquí
- Realice el ajuste necesario para que la solución en la jeringa
de 3 - 5mL tenga una concentración que garantice que la ac-
tividad de F-18 en la fuente lineal en el momento de la medi-
ción sea aproximadamente de 5.55 a 7.4 MBq (0.15 a 0.2 mCi).
Registre la dosis inicial y momento en que se mide
- Haga dos marcas a una distancia tal que, el contenido de
la solución radiactiva quede en el interior del maniquí y la
fuente quede centrada en el interior, por ejemplo, si el ma-
niquí tiene 70 cm de largo, la distancia entre las marcas
puede ser 68 cm.
- Asegure que no haya burbujas de aire en el espacio ocu-
pado por la solución en el capilar después del llenado y no
que se escape material radiactivo mientras se llena el tubo.
-  Tape los extremos del tubo con Critoseal ®, colbón o silicona.
- Registre la dosis residual en la jeringa y el tiempo de medición. 
- Determine el valor de actividad en la fuente realizando la
corrección por la actividad residual en la jeringa
- Utilice como hora de referencia la medición de la actividad
en la jeringa

Pase la fuente lineal a través del tubo de aluminio más delga-
do del maniquí de sensibilidad NEMA o del tubo de material 
equivalente en caso que no disponga del maniquí de 
sensibilidad NEMA  

Marque en el maniquí la posición del centro  

 Monte el maniquí en el extremo de la camilla y posicionarlo 
de manera que quede centrado en el FOV y el centro del ma-
niquí coincida con el plano central del FOV axial. 

Asegure que el maniquí está bien centrado en todas las di-
recciones empleando los dispositivos para montaje del mani-
quí o empleando soportes improvisados garantizando que la 
fuente estará nivelada. 

El centro de la fuente (maniquí) deberá quedar en el isocentro 
del escáner y paralelo a la camilla; emplee el control de la altura 
de la camilla para ayudar a posicionar la fuente (maniquí).   
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Adquisición y reconstrucción de datos: 
- Ingrese la información de actividad en el maniquí y hora de
referencia en la consola previa adquisición. 
- Adquiera tres (3) exploraciones PET independientes de 1
minuto cada una con la fuente en el isocentro
- Luego mueva lateralmente la fuente hasta 10 cm del

isocentro y adquiera nuevamente 3 exploraciones de 1 minuto
cada una
- Reconstruya utilizando un protocolo clínico estándar para el
sistema y registre los parámetros para el seguimiento de pruebas.

Calcule la sensibilidad promedio para las tres exploraciones 
en el isocentro y el promedio de la sensibilidad media en ex-
ploraciones con desplazamiento lateral de 10 cm. 

Para las pruebas de seguimiento, calcule el cambio en la sen-
sibilidad en relación con la medida de referencia. 

Registre la hora de inicio de la adquisición, la duración de cada 
escaneo y los recuentos de coincidencias neta (prompts) y coin-
cidencias aleatorias (si está disponible la información de los 
recuentos de coincidencias aleatorias, reste los recuentos de 
coincidencias aleatorias de los recuentos de coincidencias netos 
(prompt) para obtener los recuentos totales de coincidencias). 

-  Divida los recuentos totales de coincidencias por la 
duración de la adquisición para obtener la tasa de recuentos 
total (cps, recuentos por segundo). 
-  Realice corrección por decaimiento de la actividad (kBq) res-
pecto a la hora en que se inicia cada exploración. 
- Calcule la sensibilidad (cps/kBq) dividiendo la tasa de con-
teo total (cps) por la actividad corregida (kBq) en el momento  
de la exploración

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  

Físico
édico  

4

6

7

5



165

actividad que el equipo registra cada vez que se hace con-
trol de calidad diario. 

límites de tolerancia indicados por los fabricantes, y debe-
rá calcular la diferencia relativa entre los valores de segui-
miento y basales. 

Equipos Philips. 
En estos sistemas se genera el factor de concentración de 
actividad durante la calibración semestral del valor de in-
corporación estandarizado (SUV) de PET/CT.  

Alternativamente, se puede generar usando un maniquí 
de agua rellenable con una concentración conocida de 
18F-FDG para correlacionar la tasa de recuento medida en 

valor no se muestra para el usuario.  

Sin embargo, después de la calibración, se realiza una ex-
ploración de validación de SUV de PET/CT, mediante el cual 

-
to en el manual de usuario Philips. El valor medio SUV debe 
ser 1.0 (rango 0.9-1.1). 

Durante la prueba anual, se debe calcular la diferencia re-
lativa entre el seguimiento y los valores de SUV promedio 
de referencia. 

Equipos Siemens. 
En estos sistemas el factor de concentración de actividad 

La determinación del ECF se realiza como parte de la nor-
malización diaria basada en el escaneo de un maniquí de 
cilindro de Ge-68 (fuente radiactiva calibrada cilíndrica). 

Durante la prueba anual, se puede realizar una revisión de 
los valores de ECF calculados a lo largo del tiempo hacien-

-
miento de Control de calidad de PET.  

Deberá calcularse la diferencia relativa entre los valores de 
ECF de seguimiento y basales.
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c  
 

s

Validación SUV (Philips) 
Factor de Calibración ECF (Siemens) 

1 (0,90 - 1,10) 
3 (2,6 - 3,4)* 

 ± 5% 
 ± 5% 

 

 
 

.  

*Los valores ECF aceptados están listados en el manual de usuario y varían según el modelo

Paso Símbolo cálculo Descripción Valor Unidad 

Cálculo de 
actividad 

ti Hora inicial de medida previa inyección en maniquí hh:mm 
Ai Actividad inicial en jeringa (previa inyección en maniquí) kBq 
tf Hora final medida actividad residual (post inyección en maniquí) hh:mm 
Af Actividad residual en jeringa (post inyección en maniquí) kBq 

AM,i Actividad real en maniquí en el momento de inyección en maniquí kBq 

Análisis de 
imagen 

tA Hora de inicio de adquisición hh:mm 
tE Duración de la exploración s 
CT Número total de cuentas cts 
CR Número total de cuentas aleatorias cts 

CN=CT-CR Cuentas netas cts 
Rc=CN / tE Tasa de cuentas netas cts 

Cálculo de 
sensibilidad 

AM,A Actividad en el maniquí a la hora de adquisición kBq 
SC=Rc / AM,A Sensibilidad Cps/kBq 

Sensibilidad (cps/kBq) Comparación 

Posición de la fuente SCAN 1 SCAN 2 SCAN 3 Promedio Línea base Porcentaje de 
diferencia 

Línea base Isocentro 
10cm fuera de centro 
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Posicionamiento del Maniquí. 
Colocar el maniquí sobre la camilla del tomógrafo. 

en el centro del maniquí para alinearse con los láseres late-
rales del gantry. 

Centrar el maniquí en el campo de visión axial y transver-
sal con la fuente lo más cercana posible a la camilla. 

Preparación de la jeringa con actividad: 
 Siga las recomendaciones del fabricante acerca de la 

actividad necesaria para el inicio de la adquisición de las 
imágenes. Tenga en cuenta el intervalo de tiempo entre la 
preparación de la fuente y el inicio de la prueba 

Tenga en cuenta el volumen del catéter (fuente lineal) que 
introducirá en el maniquí durante la prueba. La fuente debe 
quedar completamente en el interior del maniquí cilíndrico 

Asegure que la concentración de la solución radiactiva sea la 
adecuada para que la actividad en el catéter cumpla con el re-
querimiento del fabricante en el momento de hacer la prueba 

Conc(mCi/mL) 
 = Actividad recomendada (mCi) /AC (cm2) x LF (cm) 

En donde:  
AC = área de la sección transversal del catéter 
LF = largo de la fuente, 68cm 

Colocar papel absorbente en porta muestras del activímetro. 
 Coloque la jeringa en el activímetro para medir la 

activi-dad radiactiva. 
Registrar la actividad y la hora, teniendo en cuenta la 

do-sis residual. 

Preparación de la fuente lineal 
Conectar el tapón al catéter.
Desconectar la aguja de la jeringa y conectar la jeringa al tapón.
Haga dos marcas en el catéter, colocadas a 70 cm una 

de otra. Use el centro del catéter como referencia del 
punto medio entre las marcas

Haga dos nuevas marcas a 1 cm de las anteriores, en 
la dirección hacia el centro del catéter. La distancia entre 
las nuevas marcas será de 68 cm.

Rellene el maniquí de forma que la longitud de la 
fuente ocupe el espacio entre las marcas situadas a 68 
cm. Así el espacio ocupado por la fuente quedará dentro
del maniquí. Garantice que no haya burbujas de aire en la
fuente

Colocar un tapón en el catéter en el extremo opuesto
en el que se depositó la actividad.

Asegurarse que ambos extremos cuenten con tapón.
Colocar el catéter en un contenedor blindado y

transportar el contenedor a la sala del escáner.
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Tenga en cuenta que la prueba tendrá una duración mayor 

Adquisición de datos 
La prueba debe iniciarse con el mayor valor de actividad 

posible en la fuente, teniendo en cuenta las instrucciones 
del fabricante  

Coloque el catéter en el maniquí de tal manera que la 
fuente quede en el interior del maniquí. 

Coloque el maniquí de manera que la fuente quede en la 
cara inferior hacia la camilla  

Siga las instrucciones del fabricante si dispone de softwa-
-

ción de la prueba  
Se realizará una adquisición dinámica en la misma posi-

ción axial (cama o bed) según disminuye la concentración 
radiactiva en la fuente lineal  

Procesamiento de datos 
Es importante conocer como el sistema realiza la estima-

ción de la tasa coincidencias aleatorias (randoms)  
Siga las instrucciones del software del fabricante para la 

entrada de datos y procesamiento  

Se muestra un ejemplo del procedimiento siguiendo las
recomendaciones para un sistema SIEMENS 

Cree un nuevo examen para paciente. Para equipos Sie-
mens, a través del cuadro de diálogo “Registro de pacientes”. 

Seleccione el protocolo NEMA AC en protocolos PET  

Haga clic en cargar para adquirir el topograma. 
Ajustar el tamaño de la posición del corte a la longitud de 

una cama. 
Alinee el centro del campo de visión de adquisición con el 

centro de dispersión del maniquí. 
Haga clic en cargar para adquirir la tomografía computarizada. 
Siga las indicaciones en la pantalla para adquirir el escaneo PET. 

el examen una vez las adquisiciones estén completas. 
Abra el software NEMA seleccionando 

Opciones>Servicio>Local 
Servicio>Herramientas NEMA> Dispersión. 

Para ingresar la nueva información de la prueba, seleccio-
ne Nueva entrada.  

En el cuadro de diálogo Resolución NEMA, ingrese la información 
de la prueba de los datos generados durante la fuente puntual. 

En Descripción física, ingrese el Tipo de fuente “lineal”. 
Una vez que ingrese toda la información requerida, haga 
clic en guardar cambios. Una vez que se guarde la nueva 
entrada, haga clic en Adquisición Parámetros que se diri-
gen a ampliar la sección de parámetros de adquisición. 

La actividad en la fuente lineal debe ser de 1.1GBq (29 mCi) 
al inicio de la adquisición de datos. El valor de la altura del 
maniquí por encima de PHS (mm) debe ser 0. Una vez que 
ingrese todos los parámetros, haga clic en Ir. 

Físico
édico  
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Valores de aceptación según fabricante SIEMENS.

f

Fracción de dispersión 

Pico NECR (k=0) 
Concentración de actividad medida 
Pico de eventos verdaderos (trues) 
Concentración de actividad medida

34% 

100 kcps 
30 kBq/cc 
340 kcps 
46 kBq/cc 

�����,� = (�� ,�,�)2/(���� ,�,� + ���,�) (34)
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Es importante considerar las recomendaciones del fabri-
cante para la realización de esta prueba considerando:  

Actividad en los maniquíes en el momento de la 
prueba
Colocación relativa de los maniquíes
Preparación y parámetros de adquisición
Reconstrucción y procesamiento

Preparación de las Fuentes: La concentración en el mani-
quí debe ser la misma que se determinaría para las condi-
ciones de adquisición que se usan en la clínica.  

Deben prepararse 2 jeringas: A para el maniquí IQ NEMA 
y B para el maniquí cilíndrico de polietileno   

Jeringa A: 
Podemos usar como referencia 370M de F-18FDG adminis-
trados a un paciente de 70kg, en ese caso la concentración 
sería 5.3kBq/cc. Dado que el maniquí IQ NEMA tiene un vo-
lumen aproximado de 9 litros, luego, la actividad total en 
el maniquí en el momento del inicio de la prueba debe ser 
48 – 50 MBq (1.3 – 1.4mCi). Si la jeringa se prepara 60 minu-
tos antes del inicio de la prueba, carguela con 70 – 73 MBq 
(1.9 – 2mCi). En caso de otros intervalos, haga los ajustes 
pertinentes. 

Jeringa B: 
La actividad en la fuente lineal en el maniquí de dispersión 
es 116 MBq (3.1mCi) en el momento de inicio de la prueba. 
Si la jeringa se prepara 60 minutos antes del inicio de la 
prueba, debe cargarla con 170 MBq (4.6mCi). En caso de 
otros intervalos, haga los ajustes pertinentes. 

Preparación del maniquí IQ NEMA 
Cuando monte el maniquí, asegure que la orientación de 
las esferas coincide con las recomendaciones del fabrican-
te. En caso contrario puede usar la recomendación que se 

-rizontal del maniquí (NEMA UN 2007)

La relación entre las concentraciones en las esferas y el fon-
do debe ser 1:4, para ello: Rellene las dos esferas de mayor 
diámetro (37 mm y 28 mm) con agua no radiactiva. Estas 
serán las esferas “frías”. 

Rellene el maniquí con agua destilada hasta ¼ de su 
altura  

Añada el contenido de la jeringa A y registre el valor de 
ac-tividad en el maniquí y la hora de medición  

Agitar repetidamente para garantizar la homogeneidad 
de la mezcla. Se recomienda el uso de algún colorante  

Físico
édico  
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Rellene las restantes 4 esferas (22 mm, 17 mm, 13 mm y 
10mm) con esta solución. Estas serán las esferas “calientes”. 

Añada el agua destilada hasta completar el volumen del 
maniquí. Esta será la región de “fondo”. Se recomienda agi-
tar el maniquí a intervalos para garantizar la homogenei-
dad de la solución en la región de fondo. 

El peso del maniquí en estas condiciones es 10kg 

Preparar del maniquí cilíndrico de polietileno: Siga las re-
comendaciones para preparar la fuente lineal y colocación 
dentro del maniquí descritas en la prueba de fracción de 
dispersión y medida de coincidencias aleatorias. 

-
bricante para la colocación de los maniquíes puede usar la 
siguiente descripción que sigue las recomendaciones de 
NEMA NU 2-2007: 

Coloque el maniquí IQ NEMA a 5cm del borde de la camilla.  

Coloque el maniquí cilíndrico de polietileno de manera 
que esté posicionado cerca de la cara de las esferas para 

visión como en las adquisiciones clínicas 

Posicione el maniquí IQ alineado y centrado en los tres ejes 
de manera que plano donde están los centros de las esfe-
ras quede en el corte central de las imágenes 

que las esferas queden contenidas en la zona de solapa-
miento de las camas  

El tiempo total de adquisición se determina a partir de: 

donde: paso (cm) es la distancia que se mueve la camilla en-
tre camas (bed) (chequear en la documentación técnica), 

El tiempo por cama (bed) = Tiempo total/2, si consideramos 
que usaremos 2 camas en la exploración. Si no dispone de 
la información puede usar 5 – 6 min/cama, para 10 -12 mi-
nutos de tiempo total.  

Si desea hacer réplicas del experimento, haga los ajustes 
necesarios al tiempo de exploración de manera que en to-
dos los casos se adquirían la misma cantidad de eventos

Físico
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Reconstruya los estudios usando el mismo protocolo 
que utiliza en los estudios clínicos  

Se recomienda usar el software propuesto por el fabricante 
para la realización de los análisis. En caso contrario siga las 
siguientes recomendaciones: 

Localice el corte donde se detecte el mayor contraste 
entre las esferas frías y calientes  

Todos los cálculos y análisis deben realizarse en ese corte  

Dibuje ROIs circulares en cada esfera tan cerca como 
sea posible del diámetro interno de la esfera  

nidos para las esferas en la región de fondo según 
como

 

Las ROIs en la región de fondo deben estar a 15 mm 
del borde del maniquí y a no menos de 
15 mm de las esferas

Dibuje el mismo set de ROIs en la región de fondo en 
cortes situados +2cm, +1cm, -1cm, 
- -
tral. De manera que se disponen para cada esfera (fría o
caliente) de:

 60 ROIs de fondo = 12 ROIs/corte    5 cortes 

Contraste:  
El contraste para las esferas calientes ( ) se determina:
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donde: 
ConteosEC,j son los conteos promedio en la ROI de la esfe-ra 
caliente j-ésima  

 
(60) en la región de fondo para la esfera caliente j-ésima

 es la concentración radiactiva en las esferas ca-
lientes  

  es la concentración radiactiva en la región de fondo

El contraste para las esferas calientes ( ) se determina
:

En donde: 
 son los conteos promedio en la ROI de la esfera

fría j-ésima

(60) en la región de fondo para la esfera fría j-ésima

Variabilidad de fondo: 

En donde: 
das 

(60) en la región de fondo para la esfera fría j-ésima

 

en la región de fondo para la esfera fría j-ésima

Se reportan los valores de  y  para cada esfera

Exactitud de la corrección de atenuación y dispersión: 

Dibuje una ROI de diámetro 30±2mm en el centro del in-
serto de pulmón. 

Dibuje 12 ROIs de igual diámetro en la región de fondo 
en las mismas posiciones concéntricas) de las anteriores 
usadas para las esferas  

Reporte los valores de los conteos promedio para ROIs 
dibujadas en todos los cortes
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Determine el error relativo para el corte i-ésimo: 

donde: 

en el inserto de pulmón en el corte i-ésimo

 son los conteos promedios  para todas las 
ROIs de fondo de 30mm

 de cada corte y el valor pro-
medio

���, � = 1 −
���������, �

��������, �

��� =
�� �

��������, �
· 100%

�������,� =
�������������.�

�������‘������, �
· 100%
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Preparar en una jeringa pequeña (3-5 cc) con una actividad 
tal que, en el momento de inicio del ensayo, la actividad en 
el maniquí corresponda con los requerimientos de la prue-
ba en cada instante de tiempo, registre hora y actividad. 

Llenar el maniquí cilíndrico homogéneo con agua y retirar 60 
cc con la jeringa grande (no bote el agua de esta jeringa). 

Coloque el material radiactivo del paso 1 en el maniquí, 
clausure y revuelva bien, hasta lograr una mezcla homo-
génea. Agregue el agua que tenía en la jeringa de 60cc y 
clausure. 

Registre la dosis post administración y con este estime la 
dosis total colocada en el maniquí. 
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Otro mecanismo para preparar el maniquí, es precalibrar la 
cantidad de material radiactivo (aproximadamente 2 horas 
antes) de acuerdo a la hora en que se utilizará el maniquí 
para la adquisición de imágenes. 

Una vez lleno el maniquí de agua y sin burbujas de aire, re-
tira el volumen exacto, de acuerdo al volumen de material 
radiactivo que introducirá. 

Agregue el material radiactivo al maniquí y clausure el mis-
mo y agite para homogenizar la solución. 

Mantenga el maniquí (con el material radiactivo incorporado) 
en la condición de ambiente (humedad y temperatura) similar 
a la que realizará la adquisición de las imágenes, permitiendo 
un tiempo mínimo de 2 horas de reposo y homogeneización. 

Posicionar el maniquí en la camilla de la máquina, centra-
do en los campos de visión transaxial y axial (ajuste con lá-
ser de posicionamiento). 

Como recomendación utilice los aditamentos disponibles 
-

zar que la fuente quede suspendida en el aire. 

Adquiera una exploración de 15 minutos. O siga las reco-
mendaciones del fabricante.

-
rencia) de esta prueba deberá ser realizada en dos concen-
traciones de actividad diferentes. Según AAPM Reporte 
TG 126  

Se realiza una adquisición cuando la concentración radiac-
tiva en el maniquí sea 1/3 – 1/2 de la concentración deter-
minada en el pico NECR y otra cuando la actividad en el 
maniquí son 18.5MBq. 

Las pruebas de referencia deben realizarse a ambas con-
centraciones de actividad. 

Las pruebas de seguimiento se pueden realizar a una sola 
concentración de actividad, pero la misma concentración se 
debe usar de manera consistente en todas las evaluaciones 

-
tinentes de los datos obtenidos con los valores de referencia. 
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Inspeccione visualmente las imágenes en busca de artefactos 

Para cada una de las diferentes concentraciones de activi-
dad adquiridas en la prueba de referencia, registre la con-
centración de actividad en el maniquí, en el momento de 
adquisición. 

Dibuje 5 ROI (Región de Interés) circulares con un 
diámetro de 30 mm
1 en el centro de la imagen.
1 en cada ubicación cardinal (12, 3, 6 y 9 h según las agujas 
del reloj) a 10 mm del borde de la imagen del maniquí. 
Proyecte los 5 ROI a los otros cortes en la región 
uniforme de adquisición (excluye el primer y segundo 
corte y los últimos 2 cortes pues contienen mucho ruido). 

Para corte ( ) y 5 ubicaciones transversales ( ) obtenga la
concentración de actividad media ( , ))

Calcule la uniformidad integral dentro un corte ( ) para
to-dos los cortes. Calcule la uniformidad integral axial entre 
los cortes ( ) para cada una de las 5 ubicaciones de ROI

Físico
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Uniformidad integral dentro de un corte ( )
Uniformidad integral axial entre cortes ( )

5% 
5% 

���,� =
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Paso Descripción Valor Unidad 
Previa colocación del material en el 

maniquí 
Tiempo 
Actividad kBq 

Residuo después de colocación del 
material en el maniquí 

Tiempo 
Actividad residual kBq 
Actividad decaída – corregida por ti kBq 

Maniquí homogéneo 
Actividad total (en ti) administrada kBq 
Volumen total cc 
Concentración de actividad kBq / cc 

Concentración de actividad en el tiempo de adquisición (kBq / cc) 

CORTE 
Concentración media de actividad (kBq / cc) Uniformidad 

integral dentro 
del corte IUi

ROI(1,1) ROI(1,2) ROI(1,3) ROI(1,4) ROI(1,5) 

1 
2 
3 
. 
. 
. 

N-3 
N-2 
N-1 

Uniformidad integral 
axial entre cortes 

IUAXIAL 
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Inspección física 

-Inspección visual y comprobación de conexiones, inclu-
yendo cables, conectores, interruptores, etc., tanto de ele-
mentos de conexión eléctrica, como cables de datos (ej.
cables de conexión entre el gantry, la camilla y las consolas
de adquisición de imágenes, cables del EKG, etc.).
-Chequeo de los movimientos de los componentes del sis-
tema (camilla, gantry, detectores, etc.) para descartar pro-
blemas funcionales que produzcan ruidos, comportamiento
inadecuado (ej. alteraciones en límites de movimiento, etc.) 

-
guridad del paciente como membranas de detección de

contorno, etc.
-Evaluación de elementos de seguridad como el funcio-

namiento de los botones de emergencia del sistema y su
disponibilidad en posiciones estratégicas dentro de los
cuartos de control y del equipo.
-Estado general del funcionamiento de los monitores y
otros elementos de salida/entrada de datos (ej. control ma-
nual del gantry, teclados, etc.)

Tecnólogo 
en edicina 
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Componente CT: 
El componente CT de los equipos híbridos requieren de ve-

-
nuación. El calentamiento del tubo de rayos X, hasta la tem-
peratura óptima para su correcto funcionamiento y para 
preservar su óptimo estado y conservación, se debe realizar 
diariamente, acorde a las sugerencias del fabricante. 

Maniquí para QC CT 
diario de sistemas 
PET/CT de SIEMENS 

Pantalla de salida de 
resultados de pruebas 
diarias de CT para un sis-
tema PET/CT SIEMENS

Maniquí para QC CT 
diario de sistemas 
PET/CT de Phillips 

Pantalla de salida de 
resultados de pruebas 
diarias de CT para un sis-
tema PE/CT Phillips

Ventana para test 
de calibración de 
detectores en aire para 
sistemas SIEMENS 

Componente CT:  

Por otra parte, previo a la adquisición de imágenes clínicas 
con el CT, se requiere que se realicen las calibraciones del sis-
tema en aire. Para ello se debe retirar la camilla o cualquier 
otro objeto del campo de visión del CT y proceder a la calibra-
ción de los números CT en aire, considerando las condiciones 
de mediciones en que se emplea el equipo (diferentes volta-
jes, niveles de corriente y colimación del haz).  

Componente CT:  

Por último, es necesario que diariamente se realice la com-
probación de la calidad de la imagen CT, previo a la colec-
ción de imágenes de pacientes. Para ello se debe emplear 
la metodología sugerida por el fabricante que consiste en la 
colección y análisis de imágenes de un maniquí, por lo ge-
neral provisto por el fabricante, empleando los protocolos de 
adquisición y procesamiento de datos del sistema de adqui-

se realiza esta prueba para un equipo PET-CT, así como los 
resultados obtenidos. 
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Soporte para fuente ci-
líndrica de Ge-68 para 
QC PET diario en siste-
mas de SIEMENS

Fuente cilíndrica de 
Ge68 para QC PET diario 
para sistema SIEMENS 

Soporte para fuente 
puntual de Na-22 para 
QC PET diario en siste-
mas de Phillips

Fuente puntual de Na-
22 para QC PET diaria 
en sistemas de Phillips 

Componente PET (ejemplo equipo Phillips): 

-Previa a la adquisición de las imágenes clínicas con el PET, se
requiere que se realicen las calibraciones del sistema con la
fuente radiactiva de Ge-68 o Na-22

-Se ubica la base en la camilla para posicionar la fuente de
Ge-68 o Na-22

Componente PET: 

contar con las medidas de protección radiológica para la ma-
nipulación de la misma. 

Componente PET: 

-
gún las recomendaciones del fabricante. 

Componente PET: 

Se realiza el posicionamiento de la fuente con los láseres inter-
nos del CT de manera axial y sagital. 

-Se selecciona el control de calidad de PET para iniciar la adqui-
sición de 10 minutos y revisar las mediciones anteriores. 

-Una vez completado, el software proporciona una indicación
visual de los resultados si se encuentran dentro de los límites
aceptables y cuenta con la opción de ver un informe completo
y un sinograma. 

-Los resultados diarios anteriores del control de calidad en PET
se pueden revisar ya que quedan archivados. 

-El informe indica que valores están dentro de tolerancia y cuáles no.
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Paso Símbolo cálculo Descripción Valor Unidad

Cálculo de
actividad

ti Hora inicial de medida previa inyección en maniquí hh:mm
Ai Actividad inicial en jeringa (previa inyección en maniquí) kBq
tf Hora final medida actividad residual (post inyección en maniquí) hh:mm
Af Actividad residual en jeringa (post inyección en maniquí) kBq

AM,i Actividad real en maniquí en el momento de inyección en maniquí kBq

Análisis de 
imagen

tA Hora de inicio de adquisición hh:mm
tE Duración de la exploración s
CT Número total de cuentas cts
CR Número total de cuentas aleatorias cts

CN=CT-CR Cuentas netas cts
Rc=CN / tE Tasa de cuentas netas cts

Cálculo de 
sensibilidad

AM,A Actividad en el maniquí a la hora de adquisición kBq
SC=Rc / AM,A Sensibilidad Cps/kBq

Sensibilidad (cps/kBq) Comparación

Posición de la fuente SCAN 1 SCAN 2 SCAN 3 Promedio Línea base Porcentaje de
diferencia

Línea base Isocentro
10cm fuera de centro




