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RESUMEN

Bajo el proyecto de cooperacion técnica RLA9066 se llevo a cabo la Intercomparacion de
sistemas de medicion In Vivo para el monitoreo de los trabajadores ocupacionalmente
expuestos al **!I con riesgo de incorporacién interna, Nicaragua participé a través del
Laboratorio de Fisica de Radiaciones y Metrologia (LAF-RAM), UNAN-Managua para lo
cual se utilizé el sistema de captacién de tiroides Marca Capintec CAPTUS 3000, donde se
pudo verificar la capacidad de medicion In Vivo de yodo en tiroides del mismo;
considerando las recomendaciones establecidas por el OIEA [3]; el cual esta constituido de
un detector de Nal CAPTUS 3000, de tamafio del colimador 5.1 x 5.1 cm (27 x 27).

Este ejercicio consistié en la determinacion de la actividad de una fuente desconocida
enviada por el Laboratorio de Monitoracao In Vivo de IRD, se calibro el sistema utilizando
una fuente patron de ***Ba ubicada en un simulador de cuello-tiroides a una distancia de
22cm, el factor de calibracion fue de 4.0 x 10° cps/Bq, posteriormente se determiné la
actividad reportada de (3848 + 119) Bq respecto a la actividad de referencia (3850 + 69)
Bqg, obteniendo la razén entre reportada y referencia de R=0.999, cuyo resultado es
aceptable segun criterio ANSI (0.75 <R < 1.25).

1. INTRODUCCION

El Laboratorio de Fisica de Radiaciones y Metrologia LAF-RAM es el Unico prestador de
servicio de monitoreo por incorporacion en Nicaragua, este servicio inicié a finales de
noviembre del 2011 después del proceso de recepcidn y calibracion del equipo captador de
tiroides. El monitoreo por incorporacion se realiza a los trabajadores del area de medicina
nuclear del Centro Nacional de Radioterapia, a la fecha el Gnico en el pais con este tipo de
practica médica.

El Organismo Internacional de Energia Atomica OIEA, en coordinacién con el Instituto de
Radioproteccion y Dosimetria IRD, Brasil propusieron la intercomparacion bajo el
proyecto RLA 9066 y enviaron a los paises participantes un maniqui con una fuente de
133Ba con actividad desconocida y el protocolo de la Intercomparacién de Mediciones In
Vivo de yodo 131 en tiroides en el afio 2013 [2], con la finalidad de verificar las
caracteristicas experimentales de cada Laboratorio de Mediciones In Vivo y asegurar la
confiabilidad de sus resultados. Este trabajo presenta el resultado de la Intercomparacién
del sistema de medicion In Vivo utilizado un captador de tiroides CAPTUS 3000.



2. METODO Y MATERIALES

El captador de tiroides consta de dos espectrometros ubicados uno en la sonda y otro en el
detector de pozo, el sistema de medicion utiliza dos fuentes de referencia (**'Cs y *?Eu)
para realizar los controles de calidad al equipo CAPTUS 3000 [1] lo cual permite evaluar el
buen funcionamiento del equipo siguiendo la periodicidad recomendado por el fabricante,
los controles principales que se realizan son las pruebas de exactitud, linealidad,
chi-cuadrado y la actividad minima detectable MDA.

El ejercicio de Intercomparacion consistio en realizar mediciones con el captador de
tiroides calibrado, utilizando un simulador de cuello con una fuente de '**Ba y
posteriormente medir en el simulador de tiroides la actividad de ***Ba desconocida que se
recibio por parte del IRD (Brasil).

2.1 Determinacién de Factor de Calibracion:

La actividad desconocida esta en funcion en la determinacion del factor de calibracion del
equipo y cuyo procedimiento de determinacion fue el siguiente: se coloco el simulador de
cuello sin la fuente de referencia de ***Ba a una distancia fuente-detector de 22cm para
realizar las mediciones del fondo (Background) en unidades de cuentas por segundo (cps),
el esquema de medicion se muestra en la figura 1.

Figura 1. Esquema de medicion

Sea My .., la medicion de las cuentas por segundo de fondo en la region de interés ROl en
la opcion MULTICANAL DEL CAPTUS 3000, que abarco las energias similares de
fotones del '*Ba, iniciando el contaje desde el canal 130 al canal 210. El tiempo de
adquisicién fue 200 s y la lectura obtenida de fondo fue:

M = 10,54 cps (Ec. 1)

backg

Por lo tanto para el fondo en nimero de cuentas totales es

Backg = 2108 cuentas (Ec. 2)

La incertidumbre asociada al fondo [4] es

42108
TBacks="300  — 0,23 (Ec. 3)



BackG = (10,54 +0,23)cps (Ec. 4)
Luego se procedié a colocar la fuente de **Ba en el simulador de cuello para obtener las
cuentas por segundo, siendo Mg,....... la medicion en cuentas por segundo del maniqui

(con el radionuclido) medido también en el MULTICANAL en la ROI escogida
anteriormente, obteniendo.

MFﬂrzromE = 59!38 cps (EC 5)

Por lo tanto el nimero de cuentas totales del maniqui es:

fantoma = 11876 cuentas (Ec. 6)

La incertidumbre asociada a la medicion de cuentas del maniqui es:

11876
Trantoma . 200 = 0,54 (EC 9)

Las cuentas por segundo obtenidas con el maniqui con su incertidumbre es:
Fantoma = (59,38 + 0,54)cps (Ec. 8)
Por lo tanto para el maniqui de tiroides el numero de cuentas por segundo netas es:

M = 59,38 — 10,54 = 48,84 cps (Ec.9)

netas

La incertidumbre asociada a la medicién es [5]

o /(0,54)* + (0,23)? = 0,59cps (Ec. 10)

netes =Y

La actividad del maniqui corregida por decaimiento al dia de la medicion es:

Acty, ... P*Ba=11947Bq (Ec. 11)

Para la determinacion de la incertidumbre de la actividad del maniqui es necesario hacer la
correccion por los valores inicial de actividad del *Ba con 14480 Bq con una
incertidumbre 104. Por tanto

- 104
188 _
ACtgeegidn - B2~ 14480

+ 11947 = 86Bq (Ec. 12)

El factor de calibracion se determina por medio de la siguiente relacion



Muctaz _ 4884

133 — —
F Ba = e del ™52 T19a7 0,00409¢cps/Bq (Ec.
Por tanto el factor de calibracidn se expresa como:
F.'*3Ba = (0,00409 + 0,00006)cps/Bgq (Ec.

2.2 Calculo de la actividad desconocida

13)

14)

Sea My es el nimero de cuentas por segundo de la medicidn correspondiente a la muestra
con la Actividad desconocida, Mg, = 26,28cps manteniendo las mismas condiciones de

medicion anteriores solo cambiando el inserto del simulador de cuello.

El nimero total de cuentas obtenidas en un tiempo de 200 segundos es:

FD = 26,28 * 200 = 5256 cuentas (Ec.15)

La incertidumbre para este conteo es:

Orp = V5256 = 72,49 (Ec
La incertidumbre asociada a las cps
72,49 036
a’ =  — = .
Mo 200 (Ec

Expresando las cps de la muestra con su incertidumbre asociada

Mg, = (26,28cps £ 0,36)cps (Ec

Considerando que el fondo utilizado es el mismo, las cps de la muestra desconocida es:

MFDnsrﬂs. = 26,28 — 10,54 = 15,74cps (EC

La incertidumbre de las cuentas netas es:

OrDnetas 1“-"'[:[]!36:]2 + (DJEEJE = ﬂ;"-l-ECPS

Expresando las cps de la fuente desconocida

MFDnaras = [:15"!?4 + 0143]‘5‘?5 (EC

(Ec.
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20)
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De acuerdo con los resultados de la ecuacion 13, del factor de calibracion, y los resultados de
la ecuacion 19 es decir las cuentas por segundo del inserto, se calculo la Actividad de la
fuente desconocida

Actpp = —ED_ = 15,74/0,00409 = 3848Bq (Ec. 22)

FE‘_E-EBE -

Siendo la incertidumbre asociada a esta actividad

0,43 }2 [D,usx 1078

_ . | :_
Tacerp = 38482 "ql(15,'.'-'4 4,[&9;;;10—5) = 119Bq (Ec. 23)

Por tanto la actividad desconocida determinada, con su incertidumbre es:

Actpyniaes = (38481 119)Bq (Ec. 24)

3. CONCLUSIONES

Se determind la actividad de la fuente desconocida de ***Ba siguiendo el PROTOCOLO DE
LA INTERCOMPARACION DE MEDICIONES IN VIVO DE YODO 131 EN TIROIDES,
determinando el factor de calibracion del sistema siendo el utilizado para la determinacion de
la actividad desconocida Fc ***Ba (0,00409 + 0.00006 )

El certificado de la intercomparacién enviada por el IRD muestra que la Actividad de ***Ba
de referencia era (3850 + 69) Bq y la Actividad reportada (3848 + 119) Bq obteniendo la
razon entre reportada y referencia de R = 0.999, cuyo resultado es aceptable segun criterio
ANSI (0.75 <R < 1.25).
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