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Deteccion y medida de la
radiacion ionizante

Cada clase de detector es sensible a
cierto tipo de radiacion y a cierto
intervalo de energia. Asi pues, es de
primordial importancia seleccionar el
detector adecuado a la radiacion que
se desea medir. El no hacerlo puede
conducir a errores graves.



Procesos principales de
interaccion en la deteccion
de la radiacion ionizante

Tonizacion
Excitacion
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Absorcion de
energia

Cuando regresa a su
nivel original se emite
un cuanto de luz



Mecanismos usados para la
deteccion de la radiacion ionizante

Tonizacion
Centelleo
Termoluminiscencia/optoluminiscencia

Mecanismos quimicos
Mecanismos bioldgicos






Termoluminiscencia/Opto
luminiscencia

Una vez excitado, los electrones quedan
atrapados en ese estado hasta que se

aplica un estimulo externo (calor, ldser)
que los hace desexcitarse, emitiendo luz.

La intensidad de la luz emitida esta
relacionada con la cantidad de radiacion
que causa la luminiscencia

Se usa en: dosimetria per=~=-l
S




Mecanismo quimico

Mediante el proceso de ionizacion
se producen cambios quimicos
(cambio de color) en
determinados materiales como las
peliculas fotogradficas.
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DETECTORES BASADOS EN
LA TONIZACION DE UN GAS

e Existen varios tipos:
1. Camara de Ionizacion
2. Geiger Miiller

Se usa en: Monitores de
radiacion y dosimetros activos

(electronicos)
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DETECTORES BASADOS EN
EL MECANISMO QUIMICO

e Estos detectores son los
denominados Detectores de
emulsion fotogradfica, dentro de
este grupo estdn los dosimetros
de pelicula (filmicos)



¢Qué es un dosimetro
filmico?

e Es una pelicula o film fotografico
encerrado en un porta dosimetro el
cual tiene una serie de filtros que
permiten distinguir entre la
radiacion p , y y RX
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¢Como trabajan?

e Los dosimetros de pelicula aprovechan el
hecho de que la radiacion oscurece las
peliculas fotograficas, como sucede en las
radiografias.

e El oscurecimiento se mide después con un
densitémetro dptico y de alli se deduce la
dosis recibida
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FILTROS

Como el oscurecimiento depende también
del tipo y de la energia de la radiacion
recibida, en el porta dosimetro, que
generalmente es un receptaculo de plastico,
se incluyen filtros en forma de pequenas
placas de elementos absorbentes de
radiacion, ventana abierta (OW), aluminio
(Al), cobre (Cu), plomo/estano (Pb/Sn) y
plastico (Pl). Del ennegrecimiento relativo
de las zonas con filtro y sin filtro se puede
deducir las dosis



Pelicula Kodak de doble emulsion
Limite de deteccion: 0.04 mSv
Dosis minima reportada: 0.1 mSv

Rango de dosis en que trabaja: 0.1 mSv a
5 Sv

Respuesta energética para fotones: 15 keV
a 3 MeV

Respuesta energética para radiacion beta:
energia promedio mayor 250 keV



DETECTORES BASADOS EN
LA TERMOLUMINISCENCIA

e Estos los conocidos como
dosimetros TLD o dosimetros
Termoluminiscentes (termo de
calor y luminiscente por la
emision de luz durante al
desexcitacion)



¢Qué es un dos:meTro

TLD? <

e Consiste en una pastilla de un
material con propiedades
luminiscentes, tales como el LiF
(floruro de litio) o el CaF,,Mn
(floruro de calcio con
manganeso) o el CaSO4,Dy
(sulfato de calcio con dysprosio)



¢Como trabajan?

Cuando la radiacidon incide sobre estos
materiales algunos de sus electrones se excitan
quedando retenidos en ese estado en una
especie de trampa.

Cuando posteriormente son calentados estos
cristales, los electrones atrapados vuelven a
caer a sus estados originales, al mismo tiempo
emitiendo luz (de adlli el nombre de
termoluminiscencia). La cantidad de luz emitida
es proporcional a la dosis acumulada desde Ia
ultima vez que se calentd. Se mide con un lector
termoluminiscente que cuenta con
fotomultiplicador.
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*TLD de Floruro de Litio
‘Limite de deteccion: 0.06 mSv e ) i
*Dosis minima r'epor’rada' 0.2 mSv (\/v d@@

10 Sv

‘Respuesta energética para fotones: 15 keV
a 3 MeV

*‘Respuesta energética para radiacion beta:
150 keV a 5MeV



Ventajas principales de los dosimetros
personales TLD

Bajo costo (uso mds amplio)

Menos frdgiles (menos cuidados)

No requieren entrenamiento adicional para su operacion (uso mads
simple)

Su ndmero atdémico es similar al tejido humano

Gran exactitud en la medicidn de la dosis +3%

Insensible a agentes ambientales tales como humedad, luz, etc
Permite medicion de campos mixtos y, RXy p

Permiten medir la dosis de cuerpo entero y la de extremidades

Son reusables cientos de veces



Desventajas principales de los dosimetros
personales TLD

Demora en la evaluacion

Pérdida de informacion (fading), que es alrededor de

un 5% al afio

Perdida de la informacion una vez leido, si por algun
motivo como por ejemplo el mal funcionamiento de FM,
la lectura no es recibida por el procesador, la lectura
de ese dosimetro se pierde

No distingue entre exposiciones estdticas o dindmicas






DETECTORES BASADOS EN
LA OPTOLUMINISCENCIA

e Estos los conocidos como
dosimetros LOE o dosimetros
Luminiscentes opticamente
estimulados (opto de lasery
luminiscente por la emision de
luz durante al desexcitacion)
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Detector Idmina de 6xido de aluminio i'_
Limite de detecciéon: 0.01 mSv ‘,/
Dosis minima reportable: 0.01 mSv S

Rango de dosis en que trabaja: 0.1 mSv a 10
Sv

Respuesta energética para fotones: 5 keV a 40
MeV

Respuesta energética para radiacion beta: energia
promedio mayor 150 keV



Magnitud Exposicion Exposicion
ocupacional del publico

Dosis Efectiva 20 mSv 1 mSv

Piel 500 mSv 50 mSv
Manos y pies 500 mSyv 50 mSv




Dos tipos:
1- Vigilancia radiologica personal (dosimetria personal)
Usa: -Dosimetros pasivos (TLD o LOE)
-Dosimetros activos (electronicos)
2- Vigilancia radiologica ambiental (dosimetria ambiental)

Usa: -monitores de radiacion portatiles y de area (tasa de

dosis)

-dosimetros de area (TLD o LOE)



Vigilancia radiologica
Individual



Verificacion del cumplimiento de limites de
dosis

Optimizacion de procedimientos de operacion

Evaluacion de la exposicion en situaciones de
accidentes radiologicos



La evaluacion de la dosis es un aspecto importante
de la proteccion radiologica

Es muy importante que los TOE devuelvan los
dosimetros a tiempo para su posterior evaluacion

El retraso en la evaluacion del dosimetro puede
conllevar a la perdida de su informacion

Los Encargados de PR deben esforzarse por recobrar
cual dosimetro extraviado



Normas de uso:

v' Eltrabajador lo debe llevar en el pecho cuando esté expuesto a las
radiaciones, incluyendo cuando transporta un gammagrafo

v' Elresto del iempo lo debe guardar en un lugar alejado de fuentes de
radiacion, de mucho calor y de luz solar directa porque daria una falsa

Indicacion de la dosis recibida por el frabajador

v Siel TLD se irradia accidentalmente, se debe enviar al SDP para lectura
inmediata, comunicando lo que ha ocurrido
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v' Tiene dos funciones principales: medir la dosis acumulada y dar una alarma
acustica de tasa de dosis

La alarma de fasa de dosis solo [a puede fijar el supervisor, en 2 mSvih

La alarma de tasa de dosis es imprescindible para proteger al operador en los
momentos en que no puede estar atendiendo a su monitor portatil. En esos
momentos pueden producirse altas fasas de dosis, bien por un fallo no previsto o

porque estén trabajando en la zona ofros equipos de radiografia. Por tanto, es una
funcion de proteccion complementaria a la que da el monitor portatil




Normas de uso en radiografia movi.

v [ebe colocarse junto &l cuemo, prefenblements jnto al TLD. porque ambos son
BUPOs para vigancia radiologica personl

v 311150 85 0bigatono para ambos operador yayudante. Poreln, alrecogero
Dreul0 a s 1so, Se debe comprobar el ivel e baterias y qUe £sta operatw

v 31 estando en abra Se pierde. avera o queda fuer de escal, s rabaps
(eberan nterrumpirse inmediataments hasta Qe sea reempiazado

/85 dosls acumuladas al fral de i prnada. deloperador ydel ayudante, deben
anotarse en el Diano de operacion del equipo.




En caso de pérdida del dosimetro, la
dosis se puede estimar:
Del historial de dosis reciente

De la dosis los TOE de su equipo de
trabajo

De |la dosis del dosimetro de area

El Laboratorio que brinda el servicio de
dosimetria debe estar aprobado por la
autoridad reguladora



= La autoridad reguladora de cada pais
establece valores de dosis que de superarlos
requiere de Investigacion, denominados
niveles de investigacion

m En Costa Rica se toman los Ilimites
derivados mensuales de la dosis efectiva
1,6/mSv y de la dosis equivalente para las
extremidades 41,7mSv

= La investigacion se hace con miras a eliminar
las causas y/o optimizar el procedimiento



Hey E(magnitudesilimitaderas V|gentes) SO IMpPESIkIES de medir.
Fas “Viagnitudes Operacionales* sinven: para ESTIVMART de manera
razenaklemente Consenadora alas “magnitudes imitaderas” .

[las magnitudes relacionadas con lavigilanciaradiclogicaidelos TTOE
actualmente Vigentes en nuestralegisiacion sen:

Equivalente derbosistAmbiental HA(d)
Eguivalente de DosISiRersonal H(d)

\/aleres distintes de “d” sirven para distinguir desis equivalente debida a
radiacion debilmente penetrante V lueremenie PENEAnte.
H5(d)imediblerconiunideteciorquese lievaeniia
superf|C|e del cuerpo (desimetro) Yy cUubIerto con
ESPESErESs aprepades de matenalleguivalente a tefido:




- MAGNITUDES OPERACIONALES(II)

Para distintes valeres de la profundidad  d* tEnemaos:

— Para radiacion debilmente penetrante se recemienda
Unpa prefundidadide:

d=0.07 mm. para la piel: H*(0;07)
d=3 ' mm. para el cristaline H* (3)

— Para radiacion fiUuertemente; peENetrante se recomienda
Uunpa prefundidadde:

d=1.0'mm. H=(Z10)
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ICN Worldwide Dosimetry Service
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Vigilancia radiologica de los
puestos de trabajo



Funciones:

v Se Usa para realizar [a vigilancia radiologica ambiental en el entorno del
operador

¥ Proporciona una lectura inmediata de [as tasas de exposicion o de dosis que
existen ensu entorno




Verificacion del cumplimiento de los niveles de
dosis en las areas de trabajo o publico. Se hace de
modo rutinario o tras cambios introducidos por
remodelaciones o0 mantenimiento correctivos

Optimizacion de procedimientos de operacion

Deteccion a tiempo de situaciones de exposicion
anormal



— Un monitoreo Inicial debe ser
realizado Inmediatamente
después de la instalacion de
Uun NUevo eguipamiento.

- Uno anual de rutina para
constatar gue se mantiene la
hermeticidad del blindaje.

— Todos los monitores deben se
calibrados



ormas de uso en radiografia movil:

v 5Su uso es obligatorio para el operador en cualquier caso y para el
ayudante, en funcién de la planificacion de la operacién a llevar a cabo.
Por ello, al recogerlo debe comprobar el mvel de baterias y que esta operativo.
Es una buena practica ponerio en contacto en la zona de mayor exposicion de
un gammagrafo y comprobar su lectura.

Si1 estando en obra se pierde, averia o queda fuera de escala, los trabajos
deberan interrumpirse inmediatamente hasta que sea reemplazado

En funcion de la planificacion de la operacion a llevar a cabo, durante la

exposicion se debe comprobar que las tasas de dosis fuera de la zona

acotada son menores de 20 uSv/h (G5-5.14) y que en la posicion del
operador son menores al valor maximo establecido en el Reglamento de

funcionamiento.

Inmediatamente tras finalizar una exposicion, el operador se acercara al
gammagrafo, llevando el monitor portatil siempre en sumano y atendiendo a
los valores mostrados en su escala, con objeto de asegurarse que la fuente
radiactiva ha vuelto a su posicion de blindaje o, si se usa un equipo de rayos
X, que ha dejado de emitir radiacion.




Coké sa

Deben calibrarse al menos cada 2 anos

Ser calibrados en laboratorios de
reconocida competencia, denominados
Laboratorios Secundarios de Calibracion
Dosimértrica (LSCD)

Calibrar estos instrumentos significa
medir su de respuesta en haces
conocidos, comparando la lectura del
instrumento contra el valor real



Calibration Report
107796-4/20/2006

556407  or 17.97 nCIR

Temperature (C):
Pn-ﬂn(m_tlg}:. > 3

Tolerance: The % Error must be below 10%.

During calibration the meter Is placed perpendicular to the radiation beam, with the flux field
MI‘&wﬂumdﬂnm
for this calibration is CAL-06-526, Revision B.
of this instrument Is traceabls to the National Institute of Standards and Technology.
of the calibration s 4.5%, of which 3.8% is assigned to the uncertainty of the beam. The
was obtained using IEC guidelines.
Is warranted to be within specified accuracy limits, at the time of calibration. In the
werror, our lability is limited to standard re-calibration cost. We cannot be
from

'M“wmmmmﬂhlmpmmmwmm
manager.

‘Calibration Performed by: Date:
Technical review by:

The suggested re-calibration date is:

Global Calibration Laboratory
6045 Coctran Foad Clevoland OH 44130-3303 USA
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