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Resumen

La respuesta de los sistemas dosimétricos es afectada por varios factores, por lo que se debe
conocer como estos factores influyen en cada uno de los diferentes sistemas dosimétricos y
de esta manera minimizar su efecto en el valor de la dosis absorbida y obtener valores de
dosis exactos. Uno de los sistemas dosimétricos mas empleados en la dosimetria de altas
dosis como dosimetro de rutina para el control del proceso de irradiacién son los dosimetros
Perspex, por su rapidez en la obtenciéon de la informacién, su ficil manipulacién y la
precision que estos presentan. A este grupo de dosimetros pertenecen al igual que los Red y
Clear los Ambar, los cuales son adecuados para la medicion de la dosis de radiacién en el
rango de altas dosis.

El objetivo del presente trabajo es obtener las curvas de calibracién de los dosimetros Ambar
Perspex 3042, Lote L en nuestras condiciones de trabajo, como son las temperaturas de
irradiacion y de almacenamiento y conocer la influencia de la tasa dosis en el valor de la
dosis absorbida para diferentes longitudes de onda de medici6n, asi como, la relacion entre el

tiempo post-irradiacion y el valor de absorbancia especifica inducida en funcién de la dosis
absorbida.

1. INTRODUCCION

Los dosimetros Perspex (Red, Clear y Amber) son empleados para estudiar la distribucién de
dosis y en el control de rutina de la dosis absorbida en aplicaciones industriales como la
esterilizacion de productos médicos, materiales bioldgicos y preservacion de alimentos, pero
estos  dosimetros también son afectados por varios factores como son temperatura de
irradiacién y de almacenamiento, la humedad, la concentracion de oxigeno y la tasa de dosis, los
cuales deben ser estudiados para conocer su influencia en el valor de la dosis absorbida, ademas
si las condiciones de uso no son normales, por ejemplo temperaturas de irradiacion
excepcionalmente bajas o elevadas o existen varios dias entre la irradiacién y medicién del
dosimetro, entonces condiciones de calibracion similares deben ser empleadas [1-4]. De no tener
en consideracion estos factores pueden ocurrir problemas en la calibracién y empleo de estos
dosimetros, lo cual conduciria a errores considerables en la estimacién de la dosis absorbida,
afectandose asi la exactitud de los mismos [5,6].

Ademas, en investigaciones precedentes se ha sefialado que de un lote a otro de dosimetros de un
mismo tipo la sensibilidad de la absorbancia especifica inducida (K*) cambia y se han obtenido
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diferentes curvas de calibracion para diferentes temperaturas, las cuales son encontradas
frecuentemente en instalaciones de irradiacion comercial, de calibracién y en los laboratorios de
paises tropicales. Lo que significa que no es solo necesario recalibrar cada lote de dosimetro sino
que es necesario investigar los efectos de los cambios ambientales con el objetivo de asegurar que
nuevos lotes presenten un comportamiento satisfactorio bajo condiciones especificas de
aplicacion [1].

Por otra parte, Miller y colaboradores sefialaron que las condiciones de irradiacién empleadas en
la practica pueden ser bastantes diferentes de las usadas en la calibracién y esto podria ser una
fuente de inexactitud en la dosimetria. En la mayoria de las plantas de irradiacion los dosimetros
se exponen a cambios de tasa de dosis y temperaturas, mientras que en la calibracion las
condiciones empleadas son estandarizadas [7].

En la actualidad existe un creciente interés en el empleo de los dosimetros Ambar Perspex 3042,
debido al uso industrial de la radioesterilizacion de productos médicos y a ciertas ventajas que
estos presentan sobre los Red y Clear Perspex [8,9].

El presente trabajo tuvo el objetivo de obtener las curvas de calibracion de los dosimetros Ambar
Perspex 3042, Lote L en nuestras condiciones de trabajo, como son las temperaturas de
irradiacion y de almacenamiento y conocer la influencia de la tasa dosis en el valor de la dosis
absorbida para diferentes longitudes de onda de medicidn, asi como, la relacion entre el tiempo
post-irradiacion y el valor de absorbancia especifica inducida en funcién de la dosis absorbida.

2. MATERIALES Y METODOS

Todas las irradiaciones de los dosimetros Ambar Perspex 3042, Lote L, se efectuaron en una
instalacion de investigacion tipo PX-y- 30, con fuentes de cobalto-60 donde los valores de la
tasa de dosis en la posicién de calibracion se determin6 con el dosimetro Fricke, recomendado
internacionalmente como un dosimetro de referencia [10] y se prepar6é segun Prieto [11]. La
posicion de calibracion se ubico en el centro de la zona inferior de la camara de irradiacion y los
dosimetros fueron colocados en un cilindro de plomo con poliespuma para obtener las
condiciones de equilibrio electronico [12].

Primeramente para la calibracion se realizaron dos experiencias, una sin tener en cuenta la
absorbancia inicial (Ao) de los dosimetros y otra teniendo en cuenta este parametro. El espesor Xi
(mm) de los dosimetros se midié con un micrémetro de una precision de + 0.01 mmy el valor de
absorbancia en un espectrofotometro tipo Pye-Unicam 8600, para valores de longitud de onda de
603 y 651 nm.

Este tipo de dosimetro, segun el productor [13] presenta diferentes intervalos de dosis en
dependencia de la longitud de onda de medicién. El rango de medicion de dosis para la longitud
de onda de 603 nm es de 1,0 a 15,0 kGy, donde los dosimetros fueron irradiados a valores de
dosisde 1, 5, 10, 13y 15 kGy y para la longitud de onda de 651 nm el rango es de 1,0 a 30,0 kGy
y los valores de dosis de 1, 5, 10, 13, 15, 20 y 30 kGy.

Las irradiaciones se efectuaron a una temperatura de 27 + 1 °C debido a que este es el valor de
temperatura de la cdmara de irradiacion de la Planta de Irradiacion de Alimentos. La metodologia
del proceso de calibracion se efectud segun las normas de la American Society for Testing and
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Materials (ASTM) [14]. El valor de K* de cada dosimetro se calculé por las expresiones
siguientes:

K*= Ai/ Xi (mm™) 1)

K*= (Ai - Ao)/ Xi (mm™) (2)
Donde:

A\ es el valor de absorbancia de cada dosimetro irradiado.

Posteriormente se seleccionaron tres valores de tasa de dosis para el estudio de la influencia de
esta en la respuesta del dosimetro y las irradiaciones se efectuaron a una temperatura de 40 = 1
°C, porque es el valor de temperatura de la cdmara de irradiacion sin refrigerante de la
instalacion de investigacion y los dosimetros se almacenaron a 25 °C y humedad relativa de
60-70%.

Para ambas experiencias las lecturas de absorbancia se realizaron a 25 °C, se realizaron 5 réplicas
por cada valor de dosis y para conocer la influencia del tiempo de medicion post-irradiacion los
valores de absorbancia se determinaron a las 24 horas, 7, 14, 21 y 30 dias.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de tasa de dosis obtenidos fueron de 1,28, 2,49 y 3,74 kGy/h en la posicién de
calibracion de la camara de irradiacion de la instalacion de investigacion tipo PX-y -30.

En las Figuras 1 y 2 se muestran las curvas de calibraciéon del dosimetro Ambar Perspex 3042,
Lote L, obtenidas sin tener y teniendo en cuenta el valor de Ao, siendo su comportamiento similar
respondiendo a un polinomio de segundo orden, pero sin embargo se debe tener en cuenta que no
deben ser utilizadas indistintamente puesto que para este rango de dosis absorbida estudiado se
obtienen errores relativos del valor de K* superiores al 4% para un mismo valor de dosis entre
ambas curvas, siendo este valor superior a la precision de este sistema dosimeétrico, lo cual
provocaria errores en la estimacion del valor de dosis, ademas de los inherentes en el
funcionamiento de la instalacion de irradiacion. Sin embargo es méas exacto el valor de dosis
absorbida cuando se tienen en cuenta Ao, ya que esto elimina la variacion existente en el espesor
del lote de dosimetros. Aunque el productor actualmente recomienda el empleo de las curvas de
calibracion sin tener en cuenta Ao [13] para evitar la manipulacion del dosimetro antes de la
irradiacion y emplearlo como dosimetro de rutina y no con fines de calibracion de proceso.

Por otra parte en las Figuras 3 y 4 se observan las curvas de calibracién para las mismas
condiciones que las anteriores pero para diferente longitud de onda de medicién, donde se aprecia
similar comportamiento entre ambas curvas, obteniéndose los mismos errores relativos de K* que
los analizados anteriormente, lo que hace valido también para este caso el analisis antes expuesto,
aunqgue el rango de dosis absorbida sea mayor para esta longitud de onda de medicién. Estos
resultados se corresponden con los obtenidos por otros autores que sefialan la necesidad de
realizar sus propios procedimientos de trabajo y de hacer una calibracion cuidadosa con estos
dosimetros de rutina para obtener estimados de dosis absorbidas exactos y reproducibles [2,8].
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A =651 nm. Sin considerar Ao. Considerando Ao

La Figura 5 muestra las curvas de calibracion de los dosimetros Ambar Perspex 3042, Lote L en
el intervalo de dosis de 1,0 a 15,0 kGy para diferentes valores de tasa de dosis, donde se
observa que no hay ningun efecto significativo de la tasa de dosis en el rango estudiado, sin
embargo en la Figura 6 se muestra la curva de calibracion para el intervalo de dosis de 1,0 a
30,0 kGy y se observa que para valores de dosis superiores de 15,0 kGy si hay diferencias por un
mismo valor de dosis y diferentes valores de tasa de dosis, lo que indica que en la parte superior
del rango de dosis de este sistema si existe influencia de la tasa de dosis en la respuesta de este
sistema dosimétrico.
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Por otra parte, en las Figuras 7 y 8 se muestra el comportamiento durante el tiempo post-
irradiacion del valor de K* para valores de dosis absorbidas diferentes, para la longitud de onda
de medicion de 651 nm, donde se observa que para todos los valores de dosis absorbidas existe
una variacién significativa de K* para los diferentes valores de tasa de dosis, lo que se
corresponde con lo obtenido por otros investigadores en sus estudios con otros Lotes de este tipo
de sistema dosimétrico [8,15].
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4. CONCLUSIONES

Se obtuvieron las curvas de calibracion de los dosimetros Ambar Perspex 3042, Lote L para la
temperatura de irradiacion de 27 + 1°C y de almacenamiento de 25 °C, ademés teniendo en
cuenta o no la Ao, lo que nos permite obtener valores exactos del estimado de la dosis absorbida
durante el control del proceso de irradiacion en nuestra instalacion.

La exactitud dosimétrica de este sistema dosimétrico es afectada por la tasa de dosis, ademés
se demostro que el valor de K* se afecta significativamente también para valores de tasa de dosis
diferentes cuando es medido para prolongados tiempos post-irradiacion.
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