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RESUMEN

El Laboratorio de Dosimetria Interna (LDI) de la WRdurante el afio 2014, organiz6 un ejercicio de
Intercomparacion Nacional de Medicion Directa detividad en Tiroides, al cual convocé a Laboratorios
Nacionales (LN) que tienen previsto o que realizagularmente el monitoreo individual d&i de los
trabajadores.

La finalidad de este ejercicio fue verificar lagazeristicas experimentales de cada laboratoseguaar la
confiabilidad de sus resultados de medicién dirdetd" en tiroides y las competencias en la evaluac&tod
mismos para el reporte de dosis efectiva comproaeti

Los laboratorios participantes fueron seis. Dichasgticipantes efectuaron la medicion de un simorate
tiroides siguiendo el procedimiento establecid@leprotocolo de medicion y posteriormente calculdeodosis
efectiva comprometida correspondiente a un casuolado de exposicion interna. El analisis de desfiople
los participantes incluyo el estudio de su limiéedéteccion, la veracidad de la actividad hallatlandlisis de
su repetibilidad, un estudio del reporte de acsgié incertidumbre y el analisis de los resultadi®sdosis
E(50). La veracidad y la repetibilidad de las adtdes reportadas por cada laboratorio se evaluasatiante
los criterios establecidos en la Norma 1SO 28218eporte de actividad e incertidumbre se analiadliante el
método E-score.

En este trabajo se analizaron los aspectos méacdets del desempefio de los LN. El porcentajesidtados
aceptados fue muy satisfactorio ya que el 100%odédaboratorios cumplen los criterios de veracigad
precision, el 67% reporta actividad e incertidumbee forma satisfactoria, y el 100 % de los LN régpor
resultados de dosis efectiva comprometida.

1. INTRODUCCION

El laboratorio de dosimetria interna de la AutadidRegulatoria Nuclear ha organizado en el
afio 2014un ejercicio de Intercomparacion Nacional de MeudlicDirecta de Actividad en
Tiroides, al cual convoc6 a Laboratorios Nacionélé¢) que tienen capacidad para realizar
el monitoreo individual d&*Yi de los trabajadores.

Se presenta el andlisis de los resultados de jestéce® que se corresponde con los criterios
establecidos en el PROYECTO ARCAL LXXVIIl: RLA 9/04- Procedimiento para
determinacion directa de radionucleidos en el auéwmmano [1] y a los criterios vigentes
para la evaluacion de la exposicion interna, padibs en la pagina web de EURADOS
http://www.eurados.org/,.“IDEAS Guidelines (version 2) for the Estimatioh Committed
Doses from Incorporaction Monitoring Data” [2].

Los laboratorios participantes en este ejercicimtigzcomparacion se presentan en la tabla 1



Tabla 1. Laboratorios participantes en la Intercompracion Regional de Dosimetria
Interna

CNEA-UBA-Instituto Roffo
Medicina Nuclear
CNEA- Centro Atdmico Bariloche
Division Proteccion Radiol6gica
CNEA- Centro Atémico Ezeiza
Dosimetria Personal y de Area
NA-SA - Central Nuclear Embalse
Dosimetria
NA-SA - Central Nuclear Atucha
Dosimetria

ARN- Laboratorio de Dosimetria Interna

El objetivo de este trabajo es presentar el asalisilos resultados de la Intercomparacion
Nacional de Medicion Directa de Actividad en Tireéd para verificar la capacidad de
medicién directa dé*Yi en tiroides de los laboratorios participantesuy capacidad de
interpretaciéon de datos de monitoreo individualapavaluar la exposicion interna de los
trabajadores para el reporte de la E(50).

2. EVALUACION DE LOS RESULTADOS

Cada laboratorio participante presento el resulttelactividad (Bq) de la medicién directa
de un simulador de tiroides con una fuente’dBa y un reporte de dosis E(50) (mSv)
correspondiente a dicha medicién de acuerdo abpotis de esta intercomparacion [3].

A continuacion se presentan la evaluacion de Issitedos de la medicion directa del
simulador de tiroides y la evaluacion del repogdaddosis efectiva comprometida. Debido a
que los participantes debian estimar la E(50) eample el valor de actividad determinada
por ellos, el Laboratorio Organizador valoré las desultados independientemente. Para la
evaluacion de desempenio de la E(50) se asumiol yadoe de actividad en el simulador de
tiroides reportado por cada laboratorio era verdaden la publicacion ARN PI 3/15 [3], se
detalla el desempefio de cada laboratorio.

2.1 Evaluacion de los Resultados de Medicion

En la evaluacion de los resultados de medicidricgerbn estudios de veracidad y precision.
El estudio de la veracidad se hizo a través delos@®, relative bia3. La precision se evalud
mediante la dispersién relativa de los valores d€Sg). Se completé el andlisis con el
estadistico k
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2.1.1 Determinacion del valor asignado de la activad de**Ba

Para el analisis estadistico de los resultadosettcion es necesario disponer de un valor de
referencia contra el cual contrastar los resultagdes participantes. Ese valor de referencia,
“valor asignado”, se establecié a partir del valertificado de la fuente d&Ba. En la tabla

1 se presentan los datos de actividad de la fuleritEBa.

Tabla 1. Valores de actividad dé**Ba y su incertidumbre combinada en la fecha de
calibracion de la fuente (codigo 02-12).

Fecha de calibracion de Valor Asignado de Incertidumbre estandar

la fuente (cédigo 02-12)  actividad de **Ba (Bq) combinada (k=1)

20 de abril de 2010 1,35E+04 2,25%

2.1.2 Andlisis estadistico de los valores de Mediai Reportados

El sesgo relativo se calculd6 como la diferenciareerla media de las mediciones
independientes informadas por cada laboratoridggaante y su valor verdadero o “valor
asignado” [4], (ver expresion 1):

:A_Aef

Br
Aef

1)
Donde:

B;: Sesgo relativo de la actividad media reportadaeptaboratorio participante.

A;: Actividad media de las i mediciones independientealizadas por el laboratorio
participante.

Arer: Valor asignado.

La precision del laboratorio se determiné a tradesina serie de mediciones repetidas del
simulador usando el mismo equipo de medicién, detgt mismo laboratorio y en intervalos
cortos de tiempo. Se determind la precision de dabaratorio participante mediante la
dispersién relativa de los valores dg m@specto de su media,Bsegun se indica en la
expresion 2 [4]:

)

Donde:

Sg,: Dispersion relativa de los valores de B
B:i : Sesgo relativo para la medicion i.

B Sesgo relativo.
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n : Numero total de mediciones independientes.

Debido a que las evaluaciones de desempefio aeterstablecidas en la ISO 28218, no
consideran la incertidumbre en la medicion, sediécencluir otra prueba de desempeiio en la
gue se contemplan estas incertidumbres. El resutacevalué mediante el estadisticd®

ver expresion 3:

X=X

E,=————— 3
Urefz-l-UIab2 ( )
Donde:

x: Valor de actividad reportado por el laboratorio

X: Valor asignado de actividad

Ujan: Incertidumbre expandida de x (k=2, nivel de canfia de aprox. 95%)
Uret: Incertidumbre expandida de X (k=2, nivel de comta de aprox. 95%)

2.1.3 Criterios de aceptacion de los valores de adtlad

Se acepto la veracidad de los resultados de medicil valor del sesgo,Bse encontraba en
un rango de -0,25 a 0,50 para un k=1 (nivel deiaoré del 68%) [4].

Se aceptd la precision de los resultados de medgii@l valor absoluto de la desviacion
estandar de los resultados de medicion era mengua a 0,4 para un k=1 (nivel de
confianza del 68%) [4].

El estadistico fEcuyo modulo fuera mayor a 1 (nivel de confianzia9@86), fue considerado
“No Aceptado” [5].

|Enl < 1 resultado “Aceptado”,
|En| > 1 resultado “No Aceptado”

2.2 Evaluacion de los resultados de incorporaciondosis efectiva

En la evaluacion de los resultados de Incorporagida(50) se analizd la veracidad. El
estudio de la veracidad se hizo a través del sesdaiivo (B, relative bia3.

2.2.1 Determinacion del valor asignado

El valor asignado de Incorporacion y la E(50) seegeind a partir de un valor de consenso
del Laboratorio Organizador (LO). Este valor seugbtpara cada laboratorio participante
considerando los valores reportados.

2.2.2 Andlisis estadistico de los valores de Incamaciéon y E(50)

El sesgo relativo se calculé como la diferenciaeshds valores reportados de Incorporacion
y E(50) por cada laboratorio participante y su tvalsignado” [4], (ver expresion 4):
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_ X - ><ref
B =—= 4

ref

Donde:

B:: Sesgo relativo del valor reportado por el lalwratparticipante.

X: Valor reportado de Incorporacion o de E(50) deblatorio participante
Xret: Valor asignado de Incorporacién o de E(50)

2.2.3 Criterio de Aceptacion de los Valores de DasEfectiva Comprometida

En esta intercomparacion se evaluo el reporte theiloaconsiderando el dato de medicion
hallado por cada laboratorio. Por lo tanto, cada ci evaluacion es diferente y dado que no
pertenecen a la misma distribucion no es posillleaapel estadistico z.

Hasta el momento no hay un consenso internaciespecto de los criterios de aceptacion en
intercomparaciones de célculo de Dosis Efectiva @ometida. En este contexto, en la
elaboracion de este informe el LO decidié presemara todos los laboratorios, un analisis
de desempefio basado Unicamente en los valore®e Bncorporacion y Dosis Efectiva
Comprometida.

3. RESULTADOS
A continuacién se presentan los resultados repastpdr los laboratorios.

3.1. Resultados de la medicion

Para evaluar los resultados de actividad del sidaulale tiroides determinada por cada
laboratorio, se aplicd un factor de correccion tjgee en cuenta el decaimiento radiactivo
por el tiempo transcurrido entre la fecha de catlim de la fuente y la fecha en que el
laboratorio participante reporta la medicion. A thamacion, se muestran los resultados de
actividad determinada por cada laboratorio pamicip con su sesgo 4B su dispersion
relativa de los valores de B desviacion estandargpy la evaluacion de desempenio.

Tabla 2. Actividad del simulador de tiroides deternmada por cada laboratorio
participante con su sesgo (B, su dispersion relativa de los valores de;® desviaciéon
estandar (Sr) y su evaluacion de desempefio.

Cdédigo  Actividad (Bq) B, Ssr Evaluacion de desempefio
Aceptado valor de sesgo y
1 9460 -7% 4% | precision
Aceptado valor de sesgo y
2 10620 4% 2% | precisior
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Cdédigo  Actividad (Bq) B, Ssr Evaluacion de desempefio

Aceptado valor de sesgo y
3 10347 1% 1% |precisién

Aceptado valor de sesgo y
4 14226 39% 14% | precision

Aceptado valor de sesgo y
5 10629 3% 4% | precisitn

Aceptado valor de sesgo y
6 13207 30% 2% | precisior

En la figura 1 y 2 se presentan los resultados adevilluacion de desempefio de los
participantes mediante el sesgg) (Bla dispersion relativa de los valores d€$,).
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Figura 1. Sesgo relativo (B de la medicion reportada
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Figura 2. Dispersion relativa de los valores deBle las mediciones reportadas
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En la tabla 3 se presentan los resultados delisttadg, score

Tabla 3. Resultados del analisis de desempefio maatie el estadistico E

Incertidumbre

0 Actividad : _ Evaluacion de
Cédigo (Bq) expandida U(A), k=2 | E, | b ——
(Ba)
1 9460 520 0,98 Aceptado
2 10620 1484 0,29 Aceptado
3 10347 542 0,14 Aceptado
4 14226 1176 3,19 No Aceptado
5 10629 850 0,37 Aceptado
6 13207 594 4,06 No Aceptado

3.2. Resultados de la incorporacion y dosis efectiv

El Laboratorio Organizador realizé evaluacionespwhdientes de la Incorporacion y Dosis
Efectiva a partir del valor de actividad reportagor cada laboratorio siguiendo los
lineamientos de las guias IDEAS [2].

El valor asignado de Incorporaciéon y de E(50) mada laboratorio se determiné a partir de
un valor de consenso del Laboratorio Organizador.

A continuacion se presenta el analisis del repdeteada uno de los laboratorios respecto del
laboratorio organizador (LO). El laboratorio 6 neportd resultados de Incorporacion y
E(50).

Tabla 4. Resultados del Laboratorio 1 (L1) y Labaatorio Organizador (LO)

Observaciones

Observaciones

Periodo 1 Periodo 2
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L1 LO Observaciones ‘ L1 LO Observaciones
Sesgo relativo de la Sesgo relativo
I () Inc. 1 (Ba) de la Inc.
33247 31618 5,2% 31624 30094 5,1%
P (Bq) Observaciones P (Bq) Sesgc?erglatlvo
o | I —— 897 | 3320 -73,0%
Fecha de Incorporacién Observaciones Fecha de Incorporacion Observaciones
28-nov ‘ 29-nov | e 05-dic | 06-nov|  -—-m-mmmmmmmmeee-
Sesgo relativo de Sesgo relativo
=& E(50) =& de E(50)
066 | 0,63 4,4% 063 | 0,60 4,7%
e(50) Observaciones e(50) Observaciones
R I e — 2,00E-8 | XLt =2 [
Sk Observaciones SKs Observaciones
115 | R — 115 | R I ——
Paso Guias IDEAS Observaciones Paso Guias IDEAS Observaciones
58 | 351 i 58 | 351 %

* Observaciones al L1: i) No identifica correctmte Ultimo paso de las guias IDEAS

Tabla 5. Resultados del Laboratorio 2 (L2) y Laboatorio Organizador (LO)

L2 LO Observaciones ‘ L2 LO Observaciones
M (Bq) _ M (Bq) .
6450 6450 Periodo 1 10620 | 10620 Periodo 2
o (Bg) o (Bqg)
322 322 742 | 742
Sesgo relativo de la Sesgo relativo de
| (Bg) Inc. 1 (Bg) la Inc.
31618 | 31618 0,0% 38280 ‘ 35784 7,0%
Sesgo relativo de
P (Bq) Observaciones P (Bq) P
0 I 3320 ‘ 3320 0,0%
Fecha Inc, Observaciones Fecha Inc, Observaciones
29-nov | 29-NOV | memmememmemeemeeee 05-nov ‘ LR o e ——
Sesgo relativo de Sesgo relativo de
E(50) E(50) E(50) E(50)
0,6324 | 0,63 0,1% 0,7656 ‘ 0,72 6,9%
e(50) Observaciones e(50) Observaciones
200E-8| 200E8 | oo 2,00E-8 | 2,00E8| oo
Sk Observaciones Sk Observaciones
1,15 | L T — 1,15 \ L I e ——
Paso Guias IDEAS Observaciones Paso Guias IDEAS Observaciones
351 | 351 | oo 351 | 351 | oo

X Congreso Regional Latinoamericano IRPA de Pradecg Seguridad Radiol6gica, 2015

Péagina 8 de 11




Tabla 6. Resultados del Laboratorio 3 (L3) y Labmatorio Organizador (LO)

L3 LO Observaciones L3 LO Observaciones
M (Bq) _ M (Bq) _
6450 | 6450 Periodo 1 10347 10347 Periodo 2
o (Ba) o (Bq)
322 | 32 271 | 271
Sesgo relativo de la Sesgo relativo
1 (Bq) Inc. 1 (Bg) de la Inc.
34677 ‘ 31618 9,7% 37515 34446 8,9%
Sesgo relativo de|
P (Bq) Observaciones P (Bq) P
0 \ (T T e ———— 3369 3320 1,5%
Fecha Inc, Observaciones Fecha Inc, Observaciones
29-nov ‘ A 10 T —— 05-dic (O e [T e —
Sesgo relativo de Sesgo relativo de|
E(50) E(50) E(50) E(50)
0694 | 063 9,8% 0750 | 069 8,9%
e(50) Observaciones e(50) Observaciones
2,00E-8 | 2,00E-8 | —coceeeeeeee 2,00E-08| 2,00E8 | ccoeeeeee
Sk Observaciones Sk Observaciones
206 | 115 5 206 | 115 5
Paso Guias IDEAS Observaciones Paso Guias IDEAS Observaciones
------- | 351 i | 351 i
*

Observaciones al L3: i) No usa el valoromendado para el SF ii)
paso de las Guias IDEAS

No identifica el ultimo

Tabla 7. Resultados del Laboratorio 4 (L4) y Laboatorio Organizador (LO)

L4 ) Observaciones L4 LO Observaciones
M (Bq) Periodo 1 M (Bq) i
6450 | 6450 14206 | 14206 | reriodo2
o (Bg) o (Bg)
322 322 588 | 588
Sesgo relativo de 13 Sesgo relativo de
| (Bq) Inc. | (Bq) la Inc.
33100 | 31618 4.7% 55800 | 53480 4.3%
Sesgo relativo de
P (Bq) Observaciones P (Bq) P
3340 | 0 *i 5640 | 3320 69.9%
. Observaciones
Fecha Inc. Observaciones Fecha Inc.
29-nov * i 06-dic * i
Sesgo relativo de Sesgo relativo de
E(50) E(50) E(50) E(50)
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Observaciones Observaciones
0.3641 0.63 -42.4% 0.6138 1.07 -42.6%

e(50) Observaciones e(50) Observaciones

11E-8 | 200E-8 iii 1.1E-8] 2.00E-8 i
Sk Observaciones Sk Observaciones

1.05 | 1.15 *iy 1.05 | 1.15 *iy
Paso Guias IDEAS Observaciones Paso Guias IDEAS Observaciones

Continua
3.5.1 *y 3.6 * v

Observaciones al L4: i)

Halla erroneamente vator de P; i)
incorporacion; iii) El valor de e(50) es incorrectesa el valor de aerosol;
recomendado para el §F) No identifica el Ultimo paso de las guias IDEAS

No reporta fecha de

iv) No usa el valor

Tabla 8. Resultados del Laboratorio 5y Laboratod Organizador (LO)

L5 LO Observaciones ‘ L5 LO Observaciones
M (Bq) M (Bq)
6450 | 6450 | Periodol 10629 | 10629| Periodo2
g (Bg) g (Bg)
322 | 322 425 425
Sesgo relativo de
| (Bg) Sesgo relativo de Inc | (Bg) Inc.
31773 | 31618 0.5% 35925 | 35878 0.3%
P (Bq) Observaciones P (Bq) Sesgo relativo
o | 0 | 3336 3320 0.5%
Fecha Inc. Observaciones Fecha Inc. Observaciones
R 05-dic | 06-did  ceceeceeceecees
Sesgo relativo de Sesgo relativo de|
E(50) E(50) E(50) E(50)
0630 | 0632 0.3% 0710 | 071 0.8%
e(50) Observaciones e(50) Observaciones
20E-8 | 200E-8| oo 20E8 | 20EB cooooeooeeee
SK Observaciones Sk Observaciones
1.15 \ L T — 1.15 \ L I —
Paso Guias IDEAS Observaciones Paso Guias IDEAS Observaciones
351 | 351 | e 351 | 351 e
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4. CONCLUSIONES

4.1 Conclusiones de los Resultados de Medicion &mulador de Tiroides

Los seis laboratorios participantes efectuaronédioion del simulador de tiroides siguiendo
el procedimiento establecido en el protocolo de ioi@il El analisis de desempefio
demuestra que el 100% de los laboratorios cumpkegriterios de veracidad y precision. Sin
embargo, en el analisis mediante el estadistices®o los resultados de cuatro de los seis
laboratorios son aceptables, demostrando queesitbdos los laboratorios reportan el valor
de actividad dentro de los parametros aceptabdeseeesario fortalecer la metodologia para
el célculo de la incertidumbre asociada.

4.2 Conclusiones de los Resultados de la Evaluacida Incorporacion y Dosis Efectiva

De los seis laboratorios que reportaron actividadsta intercomparacion, cinco completaron
el calculo de la dosis efectiva comprometida cpoasdiente al escenario de exposicidon
interna propuesto por el Laboratorio Organizadarat€d laboratorios reportaron resultados
de Incorporacion y E(50) con un sesgo relativo mah@0%.

Este ejercicio contribuyo a difundir los criteriagentes para la evaluacion de la exposicion
interna publicado por el grupo europeo de dosiamgEURADOS) “IDEAS Guidelines for
the Estimation of Committed Doses from Incorpor@ciMonitoring Data”.
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