curso de capacitacion continuada en
materia de radioproteccidon para
Responsables de Proteccidn
Radiologica.

P-06 Metodologias generales de
Estimacidon de dosis.



Objetivo

Que los participantes conozcan los métodos
generales que se pueden utilizar para estimar
dosis para fuentes radiactivas (radiacion Betay
Gammas y Neutronica) y para equipos
generadores de radiacion.



CONTENIDO

« Concepto de fuente puntual.

 Calculos de dosis por irradiacion externa de particulas beta.

« Evaluacion de contaminaciones superficiales.

 Calculo de dosis por exposicion externa a fuentes de radiacion gamma.

 Calculo de dosis debida a generadores de rayos X (radiacion directa,
radiacion dispersa, radiacion de fugas).

 Calculo de dosis en equipos que producen haces de fotones (radiacion
directa, radiacion dispersa, radiacion de fugas).

» Estimacion de las dosis debidas a la radiacidon neutronica.

» Estimacion de las dosis por contaminaciones internas.



DOSIS EXTERNAS

Particulas alfa (o): Despreciable, alcance de um en tejido, alcance
de centimetros en el aire

Particulas beta (3): Efectos en la piel y en el cristalino, alcance de
mm en tejido, alcance de cm a metros en el aire

Radiacion X y gamma (y): Efectos en el cuerpo entero, alcance
llimitado en tejido y el aire

Neutrones: Efectos en el cuerpo entero, alcance ilimitado en tejido
y el aire, mayor coeficiente de ponderacion para la
dosis equivalente que los fotones




FUENTE PUNTUAL

Fuente puntual: Es una simplificacion
conceptual mediante la cual todo el
volumen de la fuente se supone en un
punto.

Principales caracteristicas:

N
o=

AT 12

H~ 1/r2

Es aplicable r- > 10 ro, donde: ro es la dimensiones de la fuente.



ESTIMACIONES DE DOSIS. FUENTES BETA

S .

FUENTE

K [mGy.h-1.MBgt.cm?]

A... Actividad [MB(q]
t... Tiempo de exposicion [Nh]
d ... Distancia [cm]




ESTIMACIONES DE DOSIS. FUENTES BETA
CONTAMINACIONES SUPERFICIALES DE LA PIEL

Coeficientes que relacionan la contaminacion superficial, en Bg.cm
con la tasa de dosis en la piel, por ejemplo, en mSv.h-1

Ejemplos:

1131: 1.62 (mSv/h)/(kBg/cm?) \ Radionuclide and Radiation Protection

Data Handbook 2002.
P32: 1.89 (mSv/h)/(kBg/cm?) ot Mantihos
> Radiation Protection Dosimetry Vol. 98 No

Tcom: 0.25 (mSv/h)/(kBg/cm?) 1, 2002

TI2: 0.27 (mSv/h)/(kBg/cm?)  /



ESTIMACIONES DE DOSIS. FUENTES GAMMA

FUENTE

I’ [Sv.ht.GBgt.m?]

EJEMPLOS:

A... Actividad [GB(q]
t... Tiempo de exposicion [h]
d ... Distancia [m]

137Cs /7 = 0.090 mSv. h't . GBg?t. m?
192 /7 = 0.130 mSv. h't . GBgt. m?
60Co /" = 0.351 mSv. h't . GBgt. m?




o & W

RENDIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE RAYOS X

Tubo de rayos X Unidad de Control

Catodo Irad ~ lcorriente . mA)
Anodo Erad ~ Vubo, (KV)
Filamento

Haz de electrones
Haz de rayos X

R[Gy.hLmALm2 R =f(kV)




ESTIMACIONES DE DOSIS POR RADIACION DIRECTA. RAYOS X

I R [Sv.himALZm?] R = f(kV)

| ... Corriente [mA]
t... Tiempo de exposicion [Nh]
d ... Distancia al punto de interés [m]

EJEMPLO:

Radioflex RF 250 EG-3
V2 = 250 kV
| hax =5 MA, R =1.08 [Sv.h't. mAL m?]




ESTIMACIONES DE DOSIS POR RADIACION DISPERSA. RAYOS X

RADIACION DISPERSA (Rayos X T

dc ds
H,... Dosis equivalente [Sv]
R ... Rendimiento [Sv.h-1.mA1.m?]
| ... Corriente aplicada al tubo [mA]
a ... Coeficiente de dispersion EJEMPLO
t ... Tiempo de exposicion [h] a = 0.01
ds ... Distancia a la superficie dispersora [m] (Acero, 250 kV)

dc ... Distancia desde la superficie
dispersora al punto de interés [m]
S ... Superficie dispersora [m?]



ESTIMACIONES DE DOSIS POR RADIACION DE FUGA. RAYOS X

- » RADIACION DE FUGA
- -7~ Segun la norma:
Menor de 10 mSv/h (E<500keV)

H,... Dosis [mMSv]

t... Tiempo de exposicion [h]
d ... Distancia [m]

U ... Voltaje de trabajo [kV]

| ... Corriente de trabajo [mA]
Umax... Voltaje maximo [kV]
Imax... Corriente maxima [mA]




EJEMPLO DE ESTIMACIONDE DOSIS PARA HACES DE FOTONES.
1. La persona expuesta al haz de radiacion primaria.

La tasa de dosis que recibe la persona que se encuentra a una distancia (d)
de la Fuente de radiacion en el haz primario, puede ser estimada por la

 Hpri = Ho (d % d?)

H,,: es la tasa de dosis recibida debido al haz de Radiacion primaria. :
H,: es la tasa de dosis en el isocentro del haz.

d,: es la distancia desde la Fuente al isocentro del haz. -
d: es la distancia entre la Fuente y la persona expuesta. Yy =

_

fl
| &

—

Dpri=Hpri *T




EJEMPLO DE ESTIMACIONDE DOSIS PARA HACES DE FOTONES.

2. La persona se expone ala Radiacion secundaria.

La dosis que recibe una persona que se encuentra a una cierta distancia

del isocentro del haz, fuera del haz primario, es la suma de la dosis recibida
debido a la radiacion dispersa en el paciente y la dosis que recibe debido a
la radiacion de fuga del cabezal del equipo de Teleterapia.

DT Dosis total.
Df Dosis debido a la radiacion de fuga.
Dp Dosis debido a la radiacion dispersa.




EJEMPLO DE ESTIMACIONDE DOSIS PARA HACES DE FOTONES.

2. La persona se expone ala Radiacion secundaria.

Las dos contribuciones a la tasa de dosis total pueden ser estimadas por las
ecuaciones siguientes:

Hs = a HO (F/4OO)/(dzsca dzsec) — Dp =Hs*T

— — leakage radiation
Hf - ff HO /dzf — Df = Hf * T directed from the treatment
source/target .
~
Hs — Tasa de dosis debida a la radiacion dispersa. radiation "

H; — Tasa de dosis debida a la radiacion de fuga. sourc
Ho - Tasa de dosis en el isocentro del equipo.

d.., — Distancia desde la Fuente hasta el paciente, en metros,
d... — Distancia entre el punto de interés y el paciente, en metros,

d; - Distancia entre el cabezal del equipo y el punto de interés, en : :
metros, _."‘ : .".' £ primary beam

_ 1A i 1A N H H 0\ — _ . & . . A “«, 7 always directed
a Fraccion de dispersion, definida a la distancia dg,. (a(30°)= 2,77E-03 o R i rough the

S . . : g ST
(EININI); N . radiation - originating - A ~..’.s°"e”f’“"
F - Area del campo de radiacion sobre el paciente, en cm?. from the patient .. : L A
., . . . (or wall, ceiling, L

fr — fraccion del haz primario que se fuga del cabezal del equipo generador. floor; ..)

fr=0,001 para LINAC.



ESTIMACIONES DE DOSIS. NEUTRONES

ANGEDEN | C(E,) ... Coeficiente de dosis [Sv.m?]

4.1r-d? A,(E,) ... Emision de la fuente para la energia E,,, en st
t... Tiempo de exposicion [s]

d ... Distancia al punto de interés [m]

Coeficientes de dosis
E. (eV) C(En) x 10-1> Sv.m? E,. (eV) C(En) x 10-1> Sv.m?
2.10 x 109 0.97 1.31 x 10° 8.17
9.50 x 109 0.85 2.52 x10° 14.0
2.60 x 101 0.78 5.00 x 10° 23.0
7.00 x 101 0.72 1.00 x 106 33.0
1.16 x 102 0.69 1.50 x 106 35.3
3.50 x 103 0.64 2.70 x 108 35.1
1.00 x 104 0.91 4.50 x 106 41.0
5.00 x 104 3.96 9.00 x 108 43.8




ESTIMACIONES DE DOSIS. CONTAMINACION INTERNA

Vias principales de incorporacion de radionucleidos en el organlsmo

1. Inhalacion (aerosoles, vapores) .
2. Ingestion

3. Heridas / piel

El método practico general para el calculo de la dosis (Sv) consiste en
encontrar el valor de actividad incorporada (Bq) al organismo y utilizar los
coeficientes de conversion de dosis efectiva comprometida (Sv/Bq)
publicados para las vias fundamentales de incorporacion.

DI"9[Sv] = A" [Bg] - CCDI""[Sv /Bq]

ing ing ing




ESTIMACIONES DE DOSIS. CONTAMINACION INTERNA

Via de incorporacion de radionucleidos en el organismo:
1. Inhalacion (aerosoles, vapores)

Suposiciones:

« se asume que el 10% de la actividad del radioisétopo (Ejemplo 131]) derramado se
volatiliza.

e Se asume que toda la actividad volatilizada se distribuye uniformemente en el volumen de
aire del local (V en m3).

* Se asume una tasa de respiracion en adultos T,.=1.2 m3/h

Entonces: Aol

=0.1*As/V (MBg/md)

A = x T H¢ Dato: CCD'3%L . =10.943 mSv/MBq
res

inh — “volu p

DN Isv] = AN Bg]l -CccDMh sy /Bg]

ing iNng ng



Conclusiones:

1)El RPR debe tener sélidos conocimientos que le
permitan estimar dosis para diferentes tipos de
radiacion y vias de exposicion.

2)Es importante conocer en que situaciones de
exposicion pueden hacerse simplificaciones,
considerando “fuente puntual”, para hacer
estimaciones de dosis.

3)Existe suficiente bibliografia para hacer calculos de
dosis y debe ser de conocimiento de los RPR.
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