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- Introduccion

Es importante tener en cuenta que el sistema dosimétrico
debe proporcionar una medicion fiable de las magnitudes
operacionales, esta medicion debe ser independiente del tipo,

la energia y la direccion de incidencia de la radiacion.

Ningun sistema de dosimetria puede cumplir con estos
requisitos sin informacion previa adicional del lugar de

trabajo que se desea monitorear.
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P> Magnitud de interés

La magnitud operacional recomendada para la estimacion de
dosis por exposicion externa es:

“El equivalente de dosis Personal Hp(d)”’

La dosis equivalente en tejido blando a una profundidad d

en mm por debajo de un punto determinado del cuerpo.

El equivalente de dosis personal Hp(10) es un estimacion

razonablemente conservadora de la Dosis Efectiva (E).
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Tipos de dosimetria
personal utilizada en
los servicios de la

Republica Argentina
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T Empresas y Laboratorios

En la Republica Argentina existen 12 empresas
privadas reconocidas por la ARN y 5 laboratorios
de organismos nacionales que prestan servicio de

dosimetria personal.
Los laboratorios pertenecientes a los organismos
nacionales, en lineas generales, prestan servicios

solamente a sus propios trabajadores.
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o Empresas y Laboratorios

Los métodos utilizados por las empresas privadas son:

Método utilizado

6 Pelicula fotografica

2 Pelicula fotograficay TLD
2 TLD

1 OSL

1 Instadose

Los laboratorios de los organismos nacionales utilizan TLD y

dosimetros electronicos.
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Dosimetros de pelicula

fotografica
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e Dosimetros de pelicula fotografica

Basicamente estan constituidos por una pelicula
fotografica sensible a la radiacion. Esta emulsion

fotografica esta formada por granos de AgBr.

fotones interactuan con el Ag+ =) Jtomos de Ag

Imagen Latente
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e Dosimetros de pelicula fotografica

> Después del proceso de
revelado, el oscurecimiento
es cuantificado mediante un

densitometro optico.

> El grado de oscurecimiento
es funcion del tipo de

pelicula, del proceso, de la

temperatura, del tipo de

radiacion y de su energia.
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D Dosimetros de pelicula fotografica

> Estos detectores pueden ser utilizados para determinar
la dosis debido a fotones, betas y neutrones térmicos.

> Para dosimetria personal los detectores son colocados
dentro de portapeliculas (Holder).

Filtros metalicos

(Cu, Pb: Sn) abierto
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Detectores
Termoluminiscentes
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oS Detectores termoluminiscentes

Los TLD hacen uso de la propiedad de
distintos cristales solidos dopados con
pequenas cantidades de impurezas. Al incidir
radiacion ionizante, los electrones de la

estructura cristalina se excitan a niveles

metaestables.
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P>

Cuando a estos cristales solidos se les entrega energia en
la forma de calor, los electrones retornan a sus estados

fundamentales emitiendo luz en el rango visible.

Esta emision de luz es

FM
proporcional a la ELECTRONICA
_ . 9 ASOCIADA
cantidad de radiacion
LUz

recibida, y puede ser e | corriente)

medida mediante ‘ "~ qéa
lectores apropiados. TLD / PLACA CALEFACTORA
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> Detectores termoluminiscentes

> El area bajo la curva glow es

24001 | P ———
empleada para la estimacion
de la dosis. 15000 |
> La relacion entre la luz %10000
=
detectada durante el proceso —
de lectura del dosimetro y el
equivalente de dosis personal 0

Hp (d) se establece mediante

el proceso de calibracion.
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Detectores de
luminiscencia estimulada

opticamente (OSL)
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D Detectores OSL

Es un sistema mas moderno y preciso para llevar a
cabo la dosimetria personal y su funcionamiento es

parecido al de TLD.

Al incidir radiacion ionizante sobre el material
sensible, los electrones de la estructura cristalina se
excitan a niveles metaestables, y quedan atrapados

en trampas.
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P

Para la evaluacion de dosis, se colocan en el lector

en donde son iluminados con luz en la region del
verde; esta luz hace que los algunos de los
electrones atrapados regresen a su estado base,
emitiendo luz en la region del azul, la cual es
registrada por un tubo fotomultiplicador. Esta luz es

una medida de la cantidad de radiacion que recibio

el dosimetro.
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>Respuesta relativa para distintas energia de fotones.

ISOP X Ray Average Energy Response Relative to
Quiality (keV) 137Cs
M30 20 1.95
M50 29 2.30
M60 | 34 | 2.22
M100 50 1.96
M150 71 1.48
H150 117 0.96
SCS 662 1.00

a From data of Landauer, Inc.

b INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, X and Gamma Reference Radiations for Calibrating
Dosemeters and Doserate Meters and for Determining Their Response as a Function of Photon Energy, 1ISO 4037/Part 1:
Radiation Characteristics and Production Methods, ISO, Geneva (1996).
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Dosimetros

Electronicos.
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g Dosimetros personales electronicos

e Lectura instantanea o directa que existe la
posibilidad de alta exposicion.

e Alarma a determinados niveles de dosis y tasa de
dosis.

e Indicacion de Hp (10) y Hp (0,07).

e Mejores caracteristicas para la dosimetria de
heutrones.

e La transferencia de datos hacia y desde la PC.
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» Dosimetros electronicos - Mecanismos de deteccion.

e Camaras de ionizacion.

e Diodos de silicio.

o Contadores Geiger-Miiller.

e Almacenamiento de iones directa.

e Radiadores de particulas cargadas de neutrones

FOERAN N\ | SIE, \N
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- Instadose - MIRIOM

Detector solido, USB compatible

Lecturas de dosis realizadas en linea por el usuario final.
Minimo de dosis reportable: 0.03 mSv
Limite inferior de deteccion: 0.01 mSv
Rango de dosis util: de 0.03 mSv a 5 Sv.
Respuesta energetica: Fotones de 5 keVy 6 MeV

Flexible radiation monitoring for your office.
of imarn more about Instadose
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g Instadose - MIRIOM
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Dosimetria Personal

Marco Normativo
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Dosimetria Personal

Segun lo expuesto en la Ley 17557/67, toda
persona afectada al manejo y utilizacion de
equipos destinados a la generacion de Rayos X
debera contar con un sistema de dosimetria
personal aprobado por |la Autoridad de Salud, a fin
de determinar y evaluar las dosis de radiacion a

gue se halle expuesta.

HE A EEE S BN EEEEEEEN
e ——— ‘—
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Dosimetria Personal

En la Norma Regulatoria AR. 10.1.1, Norma
Basica de Seguridad Radiologica, de la
Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN) se

establecen los limites y restricciones de dosis
para la exposicion ocupacional de los
trabajadores que operen equipos con fuentes
radiactivas.

EEEEEESEEEEEEEE .
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Dosimetria Personal

En la Norma Regulatoria AR. 8.2.4, Uso de
fuentes radiactivas no selladas en instalaciones
de medicina nuclear. D.4.2. Vigilancia
Radiologica Individual

47. Debe llevarse a cabo el control dosimétrico
iIndividual de los trabajadores en los casos gue
corresponda.

EEEEEESEEEEEEEE .
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Dosimetria Personal

48. El Responsable debe determinar la nomina
de los trabajadores afectados al control
dosimetrico individual. El personal que realiza
tareas de elucion, fraccionamiento,
administracion o cualquier otra tarea relacionada
con la manipulacion de radionucleidos, debe
contar, ademas, con dosimetro de mano.

EEEEEESEEEEEEEE .
1 2 3
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Dosimetria Personal

Segun lo expuesto en la Resolucion 295/2003 de la
SRT, en el Anexo |l : ESPECIFICACIONES TECNICAS
SOBRE RADIACIONES IONIZANTES, se establecen las
pautas dosimetricas para las exposiciones
profesionales que deben cumplirse, estos niveles
son coincidentes con los propuestos por la ICRP y
la Ley 17557/67.
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Ubicacion del dosimetro
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P>

El dosimetro personal debe ser llevado,
debajo del chaleco plomado, a nivel del

pecho, entre los hombros y la cintura.

En la mayoria de los casos, la informacion
brindada por un dosimetro ubicado debajo
del chaleco plomado permitira una
estimacion razonable de la dosis efectiva.

PO AN N\ | I, )N
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P>

En caso de alta carga de

Radiation
protection
measures

Lens dose, optional

trabajo (fluoroscopia,

Finger dose, optional

- 1 ; Second dosemeter
radiol Oogia Image outside and above the apron

intensifier - at the neck, optional

intervencionista) Paten Personal dose

dosemeter behind the lead apron

Dose limits

of occupational exposure
(ICRP &0)

se debe utilizar un

Ve = o= Effective dose 20 mSvina year
d 0 S I m Et ro ad I c I o n a I po r averaged over a period of 5 years
Anual equivalent dose in the
lens of the eye 150 mSv
skin 500 mSv
hands and feet 500 mSv

encima del chaleco

plomado.

FOERAN\ | SIE, \N
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;Como se estima la
dosis efectiva a partir de
los valores registrados

en los dos dosimetros?

Reporte N°122 del NCRP (National Council on
Radiation Protection and Measurements)

Lens dose, optional
Finger dose, optional
o
outside and above the apron
2 at the neck, optional
5 Personal dose
dosemeter behind the lead apron
Dose limits
of occupational exposure
ive dose 20 mSv in a year
period of 5 years
| equivaler inthe
I
{

hands ant
vvvvvv.arirLyuvu.dai




P>

La dosis efectiva E se estima a partir de la

siguiente expresion:

E=0,5H, +0.025 H,

donde:
H,: dosis debajo del chaleco

H,: dosis del dosimetro ubicado a nivel de cuello

sobre el chaleco plomado. IAEA - ICRP

PO AN N\ | I, )N
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;Como se estima la dosis efectiva
en la que incurre un trabajador que
se desempena en radiologia
intervencionista si posee un solo

dosimetro?
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P>

En este caso se recomienda utilizar el

dosimetro por encima del chaleco

plomado, a la altura del cuello, y la dosis
efectiva se estima a partir de la

siguiente expresion:

E=Hp(10) / 21

ICRP-NCRP

PO AN N\ | I, )N
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e En todos los casos...

Es importante que los trabajadores devuelvan los
dosimetros despuées de cumplido el periodo de uso

para un correcto procesamiento.

Los retrasos en la evaluacion de un dosimetro
puede resultar en la pérdida de la informacion

almacenada.

La evaluacion de la dosis es un aspecto

fundamental de la proteccion radiologica.

PO AN N\ | I, )N
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- Calibraciones y mas.....

Los dosimetros deben estar calibrados.
Las empresas que presten servicio de
dosimetria personal, deben contar con
certificados de calibracion expedidos
por laboratorios acreditados. Estos
laboratorios deben ser reconocidos por
la Autoridad de Salud correspondiente.

PO AN N\ | I, )N
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P>

Consideraciones especiales para la
dosimetria de extremidades en

medicina nuclear.

Analisis de las recomendaciones de

ORAMED. (Optimization of Radiation
Protection of Medical Staff)

PO AN N\ | I, )N
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> Collected and analyzed data

* Preparation and administration separately

« 22 positions of measurement

» Workers with at least 4 measurement series
* Mean measurement per worker

Measurements included in the analysis
i thumb g

nails K i

2 W tips

Ve L et | Nverers | messremenss
Tc-99m 21 36 178
Non preparation
dominant -
wrist__ Tc-99m 20 32 1 57
(ND) hand - administration
tips HGF thumb 1 7 K nails F-18 17 30 160
/ preparation
EDC B
 F-18 17 30 146
administration

Dominant
(D) hand A

wrist

Large number of monitored workers followinga common
measurement protocol.
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Ratios between the maximum dose and the dose at th

monitoring positions

» The lowest ratio is for the index tip of

the ND hand, but is not practical.
» The recommended monitoring position is

the base of the index finger of the ND

hand (low ratio, high correlation with

the maximum) which underestimates the

[—

maximum dose by a factor of 6.
> We strongly advise against the use of QO O O
wrist dosemeters because of the large /

underestimation and lowest correlation.

/=R AN | SRR,
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Summary of results and conclusions

v'Large range of finger doses among workers performing the same

procedure.

v Shielding was identified to be the most important parameter

for dose reduction.

v The use of wrist dosemeter is not recommended due to the
underestimation of the maximum dose by a factor of around 20. It is
recommended the use of ring dosemeters placed on the base of the
index finger of the non dominant hand, and take into account that it

will underestimate the maximum dose by a factor of 6.
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. Niimero j ‘Dosis Leida (mSV) Dosis Acum.Anual
! Usuario : ! Pefiedo ' Dosimetro
1~ . Bocumento | HS HE HD 'HS HE HD

|ARENAS Summinsivierommmmiodefsst Enero /16 010 479486 0,10
 BAIGORRIA Swvpioninivimmmmminidéuitn! Enero /16 4,28 479807 4,28

Enero /16 N - 479859 0,00
Enero /16 170 ; 479583 1,70
Enero /16 3,00 479429 3,00

NOYA Evmemom——ett®  Enero /16 NI 479824 0,00

. Nimero
Usuario . Periodo

‘Dosis Lelda (mSV) Dosis Acum.Anual
i Documento | HS HE HD

Dosimetro 'HS HE HD

P P e S

?..FORNEMBS% Enero /16 ;8,33: A1814 8,33
LEDESM/Pyorpemmm————eg 10 Enero/16 1230, A1843 12,30
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/Qué solicita la ARN en
relacion a los servicios de

dosimetria personal?
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- Resolucion 180/13

En la Resolucion N°180/13 el Directorio de la ARN resuelve:
Art 1 Establecer que el Titular de Licencia de Operacion o de
Autorizacion de Practica No Rutinaria que posee personal
afectado al control dosimétrico individual, debe acreditar a
satisfaccion de la ARN que las dosis debidas a la exposicion
externa de dicho personal son medidas por un servicio o

laboratorio de dosimetria personal - propio de la instalacién o

externo a la misma - que cumpla los siguientes requisitos:
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- Resolucion 180/13

a) Participar en ejercicios de intercomparacion al menos
bienales, organizados por la ARN o en ejercicios que sean
organizados por una institucion reconocida
internacionalmente la que debera ser aceptada por la ARN
analizando caso por caso.

b) Cumplir con los requisitos del Punto 7 "Limites de

Desempeno” de la Norma IRAM/ISO 14146 "Proteccion

Radiologica’.
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- Resolucion 180/13

c¢) Tener la capacidad de informar las dosis en el intervalo
comprendido entre 0,2 mSvy 1 Sv.

d) Poseer un sistema de gestion de calidad en el que se
incluyan los aspectos técnicos y administrativos de la
dosimetria personal, teniendo en cuanta las
recomendaciones nacionales e internacionales en la

materia.

PO AN N\ | I, )N
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b NORMA IRAM-ISO 14146

Criterios y limites de desempeno para la evaluacion
periodica de laboratorios de servicio de dosimetria

personal para radiacion X y gamma.

Esta Norma especifica los criterios y los procedimientos
de ensayo para la verificacion periodica del desempeno

de los laboratorios de servicios de dosimetria personal.
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o= LIMITES DE DESEMPENO

Para cada dosimetro irradiado debe satisfacerse

la siguiente relacion:

i(1— 2H, ) < A, <15+ A,
15 H,+H,~ H 2H,+H

H, es el valor de dosis verdadero dado por el CRRD
H, , es el resultado informado por cada laboratorio participante.
H, es el limite inferior de respuesta a dosis del sistema

participante. Se asume 0,2 mSv.
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> Resultados de ejercicio de Intercomparacion.
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LIMITES DE DESEMPENO

Se admite que como maximo, la decima
parte de los dosimetros irradiados puedan

exceder los limites indicados
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Muchas gracias

flopez@arn.gob.ar
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