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Detección y medida de la 
radiación ionizante 

 
 Cada clase de detector es sensible a 

cierto tipo de radiación y a cierto 
intervalo de energía. Así pues, es de 
primordial importancia seleccionar el 
detector adecuado a la radiación que 
se desea medir. El no hacerlo puede 
conducir a errores graves.  



Procesos principales de 
interacción en la detección 

de la radiación ionizante 

Ionización 
Excitación 
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Fenómeno de Excitación-
Desexcitación 

Absorción de 
energía 

Radiación 
Ionizante Luz 

El electrón pasa 
a un nivel de 

energía superior 
(excitación) 

Cuando regresa a su 
nivel original se emite 

un cuanto de luz 
(desexcitación) 



Mecanismos usados para la 
detección de la radiación ionizante 
 Ionización 
 Centelleo 
 Termoluminiscencia/optoluminiscencia 
 Mecanismos químicos 
 Mecanismos biológicos 

 



IONIZACIÓN 
 La ionización produce pares de 

iones (positivos y negativos). 
  El número de pares de iones 

colectados está relacionado con la 
cantidad de radiación que causa la 
ionización. 

Se usa en: Monitores de radiación 
y dosímetros activos 
(electrónicos) 



Termoluminiscencia/Opto
luminiscencia 

 Una vez excitado, los electrones quedan 
atrapados en ese estado hasta que se 
aplica un estímulo externo (calor, láser) 
que los hace desexcitarse, emitiendo luz. 

 La intensidad de la luz emitida está 
relacionada con la cantidad de radiación 
que causa la luminiscencia 

 Se usa en: dosimetría personal 
 



Mecanismo químico 

Mediante el proceso de ionización 
se producen cambios químicos 
(cambio de color) en 
determinados materiales como las 
películas fotográficas. 

Se usa en: dosimetría personal 



DETECTORES BASADOS EN 
LA IONIZACIÓN DE UN GAS  

Existen varios tipos: 
1. Cámara de Ionización 
2. Geiger Müller 
Se usa en: Monitores de 
radiación y dosímetros activos 
(electrónicos) 

 
 



¿Qué es un detector 
de gas?  

 Gas encerrado en un recipiente de paredes tan 
delgadas como sea posible para no interferir con la 
radiación que llega.  
 
 
 
 
 
 

Corriente  
eléctrica 



Tipos de detectores basados en la ionización gaseosa 

CÁMARA DE  

IONIZACIÓN 
CONTADOR  

GEIGER 



Contadores GM 

 
 
 
 

Dosímetros personales de lectura directa (electrónicos) 

Monitores de radiación portátiles 



DETECTORES BASADOS EN 
EL MECANISMO QUÍMICO  

Estos detectores son los 
denominados Detectores de 
emulsión fotográfica, dentro de 
este grupo están los dosímetros 
de película (fílmicos)  

 



¿Qué es un dosímetro 
fílmico?  

 
 
 
 
 
 
 

Es una película o film fotográfico 
encerrado en un porta dosímetro el 
cual tiene una serie de filtros que 
permiten distinguir entre la 
radiación β , γ y RX 

 



¿Cómo trabajan? 
Los dosímetros de película aprovechan el 
hecho de que la radiación oscurece las 
películas fotográficas, como sucede en las 
radiografías. 
 El oscurecimiento se mide después con un 
densitómetro óptico y de allí se deduce la 
dosis recibida   

 



Dosímetro Fílmico 



FILTROS 
• Como el oscurecimiento depende también 

del tipo y de la energía de la radiación 
recibida, en el porta dosímetro, que 
generalmente es un receptáculo de plástico, 
se incluyen filtros en forma de pequeñas 
placas de elementos absorbentes de 
radiación, ventana abierta (OW), aluminio 
(Al), cobre (Cu), plomo/estaño (Pb/Sn) y 
plástico (Pl). Del ennegrecimiento relativo 
de las zonas con filtro y sin filtro se puede 
deducir las dosis   



DatosTécnicos del Dosímetro 
Fílmico ICN 

 Película Kodak de doble emulsión 
 Límite de detección: 0.04 mSv 
 Dosis mínima 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 radiación beta: 

energía promedio mayor 250 keV 
 



DETECTORES BASADOS EN 
LA TERMOLUMINISCENCIA  

Estos los conocidos como 
dosímetros TLD o dosímetros 
Termoluminiscentes (termo de 
calor y luminiscente por la 
emisión de luz durante al 
desexcitación) 

 



¿Qué es un dosímetro 
TLD?  

 
 
 
 
 
 
 

Consiste en una pastilla de un 
material con propiedades 
luminiscentes, tales como el LiF 
(floruro de litio) o el CaF2,Mn 
(floruro de calcio con 
manganeso) o el CaSO4,Dy 
(sulfato de calcio con dysprosio)  



¿Cómo trabajan? 
Cuando la radiación 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 allí el nombre de 
termoluminiscencia). La cantidad de luz emitida 
es proporcional a la dosis acumulada desde la 
última vez que se calentó. Se mide con un lector 
termoluminiscente que cuenta con 
fotomultiplicador.  



Proceso del lectura del 
TLD 

TLD 
luz 

FM 

Procesador 

I 

Lector TLD 

Sistema de calentamiento controlado 

R R 



Lector de dosímetro termoluminiscente 



Lector de dosímetro termoluminiscente 



DatosTécnicos del Dosímetro de 
Anillo ICN 

•TLD de Floruro de Litio 

•Límite de detección: 0.06 mSv 

•Dosis mínima reportada: 0.2 mSv 

•Rango de dosis en que trabaja: 0.2 mSv  a   
10 Sv 

•Respuesta energética para fotones: 15 keV  
a  3 MeV 

•Respuesta energética para radiación beta: 
150 keV a 5MeV 



Ventajas principales de los dosímetros  
personales TLD 

1. Bajo costo (uso más amplio) 

2. Menos frágiles (menos cuidados) 

3. No requieren entrenamiento adicional para su operación (uso más 
simple) 

4. Su número atómico es similar al tejido humano 

5. Gran exactitud en la medición de la dosis ±3% 

6. Insensible a agentes ambientales tales como humedad, luz, etc 

7. Permite medición de campos mixtos γ, RX y β 

8. Permiten medir la dosis de cuerpo entero y la de extremidades 

9. Son reusables cientos de veces 
      



Desventajas principales de los dosímetros  
personales TLD 

1. Demora en la evaluación   

2. Pérdida de información (fading), que es alrededor de 

un 5% al año 

3. Perdida de la información una vez leido, si por algún 
motivo como por ejemplo el mal funcionamiento de FM, 
la lectura no es recibida por el procesador, la lectura 
de ese dosímetro se pierde 

4. No distingue entre exposiciones  estáticas o dinámicas 
      



Dosímetros personales TLD 
 
      
TLD para cuerpo entero TLD para extremidades (dedos) 



DETECTORES BASADOS EN 
LA OPTOLUMINISCENCIA  

Estos los conocidos como 
dosímetros LOE o dosímetros 
Luminiscentes opticamente 
estimulados (opto de láser y 
luminiscente por la emisión de 
luz durante al desexcitación) 

 



¿Qué es un dosímetro 
LOE?  

 
 
 
 
 
 
 

Consiste en una película de oxido 
de aluminio Al2O3, material con 
propiedades luminiscentes. 



¿Cómo trabajan? 
Igual que el TLD pero en el 
p r o c e s o  d e  l e c t u r a  l a 
d e s e x c i t a c i ó n  s e  r e a l i z a 
m e d i a n t e  l á s e r 



Dosímetro LOE 



Dosímetro LOE 



DatosTécnicos del Dosímetro LOE de 
Landauer 

 Detector lámina de óxido de aluminio 
 Límite de detección: 0.01 mSv 
 Dosis mínima reportable: 0.01 mSv 
 Rango de dosis en que trabaja: 0.1 mSv  a   10 

Sv 
 Respuesta energética para fotones: 5 keV  a  40 

MeV 
 Respuesta energética para radiación beta: energía 

promedio mayor 150 keV 
 



Límites de Dosis Anuales 

Magnitud Exposición 
ocupacional 

Exposición 
del público 

Dosis Efectiva 20 mSv 1 mSv 

Dosis equivalente 
Cristalino 

Piel 
Manos y pies 

 
150 mSv 
500 mSv 
500 mSv 

 
15 mSv 
50 mSv 
50 mSv 

 



Vigilancia radiológica  

   Dos tipos: 

1- Vigilancia radiológica personal (dosimetría personal) 

Usa: -Dosímetros pasivos (TLD o LOE) 

      -Dosímetros activos (electrónicos) 

2- Vigilancia radiológica ambiental (dosimetría ambiental) 

Usa: -monitores de radiación portátiles y de área (tasa de 

dosis) 

-dosímetros  de área (TLD o LOE)  

 



Vigilancia radiológica 
individual 



Objetivos de la Vigilancia Radiológica 
 Individual 

   Verificación del cumplimiento de límites de 
       dosis 

   Optimización de procedimientos de operación 

   Evaluación de la exposición en situaciones de  
       accidentes radiológicos 

    



 La evaluación  de la dosis es un aspecto importante 
de la protección radiológica 
 

 Es muy importante que los TOE devuelvan los 
dosímetros a tiempo para su posterior evaluación 
 

 El retraso en la evaluación del dosímetro puede 
conllevar a la pérdida de su información 
 

 Los Encargados de PR deben esforzarse por recobrar 
cual dosímetro extraviado 
 

Vigilancia radiológica individual 



Dosímetros personales pasivos 

 
 



Dosímetros personales de lectura 
directa (electrónicos) 

 
 



Dosímetros personales: Normas de 
uso 

 



Aspestos especiales de la Vigilancia 
radiológica individual 

 En caso de pérdida del dosímetro, la 
dosis se puede estimar: 
– Del historial de dosis reciente 
– De la dosis los TOE de su equipo de 

trabajo 
– De la dosis del dosímetro de área 

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



 La autoridad reguladora de cada país 
establece valores de dosis que de superarlos 
requiere de investigación, denominados 
niveles de investigación 

  En Costa Rica se toman los limites 
derivados mensuales de la dosis efectiva 
1,67mSv y de la dosis equivalente para las  
extremidades 41,7mSv  

 La investigación se hace con miras a eliminar 
las causas y/o optimizar el procedimiento 
 

Niveles de investigación 



MAGNITUDES OPERACIONALES PARA LA RADIACIÓN EXTERNA 

• HT y E (magnitudes limitadoras vigentes) son imposibles de medir. 
•  Las “Magnitudes Operacionales” sirven para ESTIMAR de manera 

razonablemente conservadora a las “magnitudes limitadoras” . 
• Las magnitudes relacionadas con la vigilancia radiológica de los TOE 

actualmente vigentes en nuestra legislación son: 
 

Equivalente de Dosis Ambiental H*(d) 
Equivalente de Dosis Personal Hp(d)  

     
Valores distintos de “d” sirven para distinguir dosis equivalente debida a 

radiación débilmente penetrante y fuertemente penetrante. 
• Hp(d) medible con un detector que se lleva en la 

superficie del cuerpo (dosímetro) y cubierto con 
espesores apropiados de material equivalente a tejido. 

 

MAGNITUDES OPERACIONALES (I) 



• Para distintos valores de la profundidad “d” tenemos: 
– Para radiación débilmente penetrante se recomienda 

una profundidad de: 
• d=0.07 mm. para la piel   H* (0,07) 
• d=3 mm. para el cristalino H* (3) 

– Para radiación fuertemente penetrante se recomienda 
una profundidad de: 

• d=10 mm. H*(10) 

MAGNITUDES OPERACIONALES(II) 



Reporte de dosis de 
Landauer 



Reporte de dosis de GDS 



Vigilancia radiológica de los 
puestos de trabajo 



Monitores de radiación portátil 



 
 Verificación del cumplimiento de los niveles de 
dosis en las áreas de trabajo o público. Se hace de  
modo rutinario o tras cambios introducidos por  
remodelaciones o mantenimiento correctivos 
 
   Optimización de procedimientos de operación 

 
   Detección a tiempo de situaciones de exposición  
       anormal 
 

    

Objetivos de la Vigilancia Radiológica de Área 



Vigilancia Radiológica de 
Area (monitoreo portátiles) 

– Un monitoreo inicial debe ser 
realizado inmediatamente 
después de la instalación de 
un nuevo equipamiento. 

– Uno anual de rutina para 
constatar que se mantiene la 
hermeticidad del blindaje. 

– Todos los monitores deben se 
calibrados 



Monitores de radiación portátil: 
normas de uso 



                Principio de calibración de 
los instrumentos  

Deben calibrarse al menos cada 2 años 
 
Ser calibrados en laboratorios de 
reconocida competencia, denominados 
Laboratorios Secundarios de Calibración 
Dosimértrica (LSCD) 

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



Certificado de calibración 
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