
 

 

 

         

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

















𝜃

𝜃

𝜃



𝜇

(𝐼0) 𝐼(𝑥)

𝐼(𝑥) = 𝐼0 ∗ 𝑒
−∑(𝜇𝑡𝑒𝑗𝑖𝑑𝑜,70 𝐾𝑒𝑉∗𝑥)                                      (𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 2.1)

𝐶𝑇 =
𝜇𝑡𝑒𝑗𝑖𝑑𝑜,70𝐾𝑒𝑉 − 𝜇𝑎𝑔𝑢𝑎,70𝐾𝑒𝑉

𝜇𝑎𝑔𝑢𝑎,70𝐾𝑒𝑉
∗ 1000                        (𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 2.2)





→

→

→

→

→

→

→

→



→





𝑤

𝐼𝑖 (𝑋, 𝑌)

𝑘

𝑋, 𝑌 



𝑍 = 𝑘∑ 𝐼𝑖
𝑖

𝑋 =
∑ 𝑥𝑖 ∗ 𝐼𝑖𝑖

∑ 𝐼𝑖𝑖

𝑌 =
∑ 𝑦𝑖 ∗ 𝐼𝑖𝑖

∑ 𝐼𝑖𝑖

𝑑
𝑤

𝐿

𝑤 𝐿
𝑤

𝐿



𝜇



𝜇𝑡𝑒𝑗𝑖𝑑𝑜,140,5𝐾𝑒𝑉 =

{
 
 

 
 

1000 + 𝐶𝑇

1000
∗ 𝜇𝑎𝑔𝑢𝑎,140,5𝐾𝑒𝑉;  𝑝𝑎𝑟𝑎 𝐶𝑇 ≤ 0

𝜇𝑎𝑔𝑢𝑎,140,5𝐾𝑒𝑉 +
𝐶𝑇

𝐶𝑇ℎ𝑢𝑒𝑠𝑜
∗ (𝜇ℎ𝑢𝑒𝑠𝑜,140,5𝐾𝑒𝑉 − 𝜇𝑎𝑔𝑢𝑎,140,5𝐾𝑒𝑉

; 𝑝𝑎𝑟𝑎 0 < 𝐶𝑇 < 𝐶𝑇ℎ𝑢𝑒𝑠𝑜 }
 
 

 
 

 

𝜇𝑡𝑒𝑗𝑖𝑑𝑜,140,5𝐾𝑒𝑉

𝜇𝑎𝑔𝑢𝑎,140,5𝐾𝑒𝑉

















braquiterapia 

Radionucleidos Tipo 
Vida 

Media 
Energía 

Cesio-137 (137Cs) Rayos Gamma 30.17 años 0.662 MeV 

Cobalto-60 (60Co) Rayos Gamma 5.26 años 1.17, 1.33 MeV 

Iridio-192 (192Ir) Rayos Gamma 74.0 días 0.38 MeV (promedio) 

Yodo-125 (125I) Rayos Gamma 59.6 días 27.4, 31.4 and 35.5 keV 

Paladio-103 (103Pd) Rayos Gamma 17.0 días 21 keV (promedio) 

Rutenio-106 (106Ru) Partículas Beta 1.02 años 3.54 MeV 



𝛽



𝜇𝑚

β



2 ∗ 1015
𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑐𝑚2∗𝑠



𝜙𝑛𝜎𝑎 = 𝜙𝑛𝜎𝑓𝜈                                                             (𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 5.1)

𝑛 𝜎𝑎 𝜎𝑓

𝜈
𝜈𝜎𝑓

𝜎𝑎
≥ 1



𝐸𝑝 𝐼0

𝐷

𝐷 = 𝐼0𝑁𝜎𝑎𝑏(1 − 𝑒 − 𝜆𝑡)                                                 (𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 5.2)

𝐼0 𝑁 𝜎𝑎𝑏

𝜆



𝑡

10−11𝑇𝑜𝑟𝑟

𝐿𝑛 = 𝐿1√𝑛 𝐿1







→

→

→

→

1𝑔𝑟𝑎𝑦 (𝐺𝑦) =  100 𝑟𝑎𝑑𝑠 =  1 𝑗𝑢𝑙𝑖𝑜 / 𝑘𝑖𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜 =  1 𝐽 /𝐾𝑔

1𝑅𝑜𝑒𝑛𝑡𝑔𝑒𝑛

2.58 ∗ 10−4𝐶 2.08 ∗ 109

𝑋

𝑋 =
𝑑𝑄

𝑑𝑚

𝐷𝑥 𝐷𝑖



𝑅𝐵𝐸 =
𝐷𝑖
𝐷𝑥
                                                          (𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 6.1)

𝐷𝑇,𝑅

𝑤𝑅

𝐻𝑇,𝑅 =∑𝐷𝑇,𝑅𝑤𝑅
𝑅

                                             (𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 6.2)

𝑤𝑅

𝑤𝑇

𝐸 =∑𝑤𝑇𝐻𝑇
𝑇

                                                           (𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 6.3)







Coeficientes nominales de riesgo de cáncer y efectos hereditarios (% por Sv). 

Población 
expuesta 

Cáncer Efectos hereditarios Total 

ICRP 1990 ICRP 2007 ICRP 1990 ICRP 2007 ICRP 1990 ICRP 2007 

Población 
total 

6.0 5.5 1.3 0.2 7.3 5.7 

Adultos 
4.8 4.1 0.8 0.1 5.6 4.2 













 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


