Presentacion A. PRACTICA
INDUSTRIAL. METODOLOGIA
PARA LA ESTIMACION DE DOSIS
EN OPERACION NORMAL.

Organismo Internacional de Energia Atomica.




Para presentar un ejemplo de estimacion de dosis
durante la Operacion Normal en la practica de
Radiografia Industrial y en la practica de Diagrafia de
POZOS.
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INTRODUC

La estimacion de dosis en operacion normal debe
realizarse considerando las personas gue se mas se
exponen durante la ejecucion de las diferentes tareas
gue se desarrollan durante la realizacion de la practica.

La estimacion de dosis
debe ser realizada para:

1. Trabajador
Ocupacionalmente
expuesto.

2. Miembros del publico.
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INTRODUCCION

actica de gammagrafia puede realizarse mediante

modalidades siguientes:

Emergency
Stop
ff—-- —w— Shielding

Interlock-—

= 4y s
’ \
(7% £ Agde - ~ Control
Warning Notice Panel

Gammagrafia con
equipos moviles.

Gammagrafia en Bunker.
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GAMMAGRAFIA EN BUNKER

Trabajador Ocupacionalmente expuesto en
|la practica de Gammagrafia en Bunker.

No. Puesto de Trabajo Tareas desarrolladas Dosis

Operador del Equipo de Operacién del equipo de
Gammagrafia. Gammagrafia desde el Panel de
Control.

Dosis Total querecibe el operador
2. Asistente del Operador. Acarreo del equipo de
gammagrafia.

Operacioén con el equipo de
Gammagrafia desde el Panel de
Control.

Dosis total que recibe el Asistente del operador.




GAMMAGRAFIA EN BUNKER.
DOSIS RECIBIDAS POR EL OPERADOR.

Emergency
Stop

T~ ————, « Shielding

| La dosis recibida por el
operador en el Panel de Control
depende de la Tasa de Dosis
gue recibe el operador y del
numero de ensayos realizados.
«wa  (Depende de |la efectividad del
™ blindaje del Bunker)

Con5|derac:|ones para la estimacion de dosis.

Simplificaciones del modelo relativas alas consideraciones de “Fuente Puntual®.
Se trabaja sin usar colimadores al final del tubo guia.

Para estimar la dosis durante el tiempo de movimiento de la Fuente (desde &
equipo al punto de irradiacion) se asume que la Fuente esta en una posi
hipotéticamente fija. La “Fuente fija” se encuentra localizada entonces
distancia que es, la mitad de la longitud del tubo guia.




GAMMAGRAFIA EN BUNKER.
DOSIS RECIBIDAS POR EL OPERADOR.

Dosis recibidas por el operador en el Panel de Control.

*La tasa de dosis instantanea (IDR) en el panel de
control puede estimarse mediante la siguiente

ecuacion:
DR, -B

IDR ==

DR, = H, Es la tasa de dosis a un metro de la fuente.

Sino seconoceelvalorde “B” pero si se conoce el espesorde la
barrerade blindaje (S), entonces se puede calcular “B” usando la

siguiente ecuacion :
B= 10 —{1+(S/TVL)]




GAMMAGRAFIA EN BUNKER.
DOSIS RECIBIDAS POR EL OPERADOR.

Dosis recibidas por el operador en el Panel de Control.

*Latasa de dosis promedio semanal (Dsem) recibida
por el operador puede ser estimada por la siguiente
ecuacion:

D

= IDR*N*t*d,

sem

N-Es el niumero de radiografiastomadas en un dia de trabajo,
d;—Es el numero de dias de trabajo ala semana,
t-Es el tiempo promedio de irradiacion usado paracadaradiografia.

Ladosis anualrecibidapor el operador en el Panel de Control es:

— * , .
Dt_ Dsem Nw =) N\ ES el nUmero de semanas de trabe
ano.




GAMMAGRAFIA EN BUNKER

Dosis recibida por miembros del publico en la practica de
Gammagrafia en Bunker.

Miembros del publico Condiciones de exposicion.

Trabajador de la empresaque realiza Se expone durante la realizacion de
trabajos no relacionados con la practica gy trabajo, en lugares contiguos al
de Gammagrafia Bunker de Gammagrafia.

Dosis total del trabajador clasificado como publico

Miembro del publico que Esta expuesto una fraccion del
temporalmente se encuentra en areas  tiempo durante la realizacion de los
adyacentes al Bunker de Gammagrafiax_trabajos de Gammagrafia.

Dosis total del miembro del publico




GAMMAGRAPHY IN BUNKER.
DOSES RECEIVED BY THE PUBLIC

DosSIS recibida por el publico.

*La tasas de dosis instantanea (IDR) en el punto
donde se ubica el publico es:

DR, - B

d2

IDR =

DR, = H, Es la tasa de dosis a un metro de la fuente.
d, Es la distancias hasta el punto donde se ubica el
publico.

Sino seconoceelvalorde “B” pero sise conoce el espesorde la

barrerade blindaje (S), entonces se puede calcular “B” usando la
siguiente ecuacion :

B= 10 —11+S/TVL)]




GAMMAGRAPHY IN BUNKER.
DOSES RECEIVED BY THE PUBLIC

a tasa de dosis promedio semanal (Dsem) recibida
por el publico puede ser estimada por la siguiente

ecuacion:

D

= IDR*N*t*d*T

sem

N-Es el numero de radiografiastomadas en un dia de trabajo,

d;—Es el numero de dias de trabajo ala semana,
t-Es el tiempo promedio de irradiacion usado para cadaradiografia.

T- Es el factor de ocupacion estimado parael publico.

La dosis anual que recibe el miembro del publico es :

Di= Doy, * Ny, === N, Es elnimerodesemanade trabajo
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GAMMAGRAFIA INDUSTRI

Exposicion Ocupacional del trabajador en
Gammagrafia Industrial Movil.

Puesto de Trabajo Tareas desarrolladas

Operador del Equipo de Operacién del equipo de
Gammagrafia. Gammagrafia desde el Panel de
Control.

Dosis Total querecibe el operador
2. Asistente del Operador. Acarreo del equipo de
gammagrafia.

Operacion con el equipo de
Gammagrafia desde el Panel de
Control.

Dosis total que recibe el Asistente del operador.







GAMMAGRAFIA INDUS
Dosis recibidas por

Dosis recibidas por el operador en el Panel de Control.

En la dosis recibida por el operador en el panel de control
se pueden distinguir dos contribuciones:

Dosis recibida por el operador durante el transito de la
Fuente desde el equipo de Gammagrafia al punto donde se

toma la imagen gammagrafica.(Dy,).

Dosis recibida por el operador debido a la irradiacion de la
fuente durante la obtencion de la Gammagrafia (D,,).

La dosis total seria: Dy, =D, + D,

Nota: Las peores condiciones de trabajo son aquellas cuando el
procedimiento de gammagrafia se realiza sin usar el colimador.




Dosis recibidas por el operador en el Panel de Control.

Dosis recibida durante el tiempo de irradiacion para obtener
la Gammagrafia. (D,).

La tasa de dosis debida a la irradiacion al obtener la

gammagrafia se puede determinar por la ecuacion:
‘ I'-A

Hir_ d2

[, es la constante gamma para el radioisétopo usado (I para el 1-192
es 0.135 mSv m2/ GBq h).
A, es la actividad de la Fuente usada.

d, es la distancia entre el punto de irradiacion y el punto donde se
ubica el mecanismo de control remoto. (Usualmente dado por la
sumade la longitud del tubo guia y el cable de control 20 metros)

Nota: Esta ecuacion es aplicable haciendo consideraciones de fuente puntual.



GAMMAGRAFIA INDUS
Dosis recibidas por

Dosis recibidas por el operador en el Panel de Control.

Dosis recibida durante el tiempo de irradiacion para obtener
la Gammagrafia. (D).

— Consideracion relativa a la variacion de la actividad
de la Fuente debido a la desintegracion radiactiva.

La Fuente de Ir-192 decae su actividad a la mitad en
aproximadamente 74 dias. Por este motivo la dosis que reciben los
trabajadores disminuye con el tiempo de uso de la fuente. Si
asumimos que la fuente es reemplazada aproximadamente cada 5
meses (150 dias), nosotros podemos (a los efectos de la
estimacion de la dosis) considerar que todo el afo los trabajadores
estan expuestos a una fuente de actividad constante que es igual a
la mitad de la actividad inicial (A = Ay/2), donde Ay es la actividad
Inicial de la fuente.




Vm@*vy GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL MOVIL.
~ Dosis recibidas por el operador

DosiIs recibidas por el operador en el Panel de Control.

Dosis recibida durante el tiempo de irradiacion para obtener
la Gammagrafia. (D,,).

Consideraciones generales para el calculo de la dosis
por irradiacion (D,).
— La empresarealiza N gammagrafias por afo.

— En cada gammagrafia,como promedio, la Fuente se expone
un tiempo' t.

Entonces ladosis por irradiacion se calcula
como:

D,=H, .N.t




yﬁ,@ﬂ GAMMAGRAFIA IND

\ . _
- Dosis recibidas p

Dosis recibidas por el operador en el Panel de Control.

Dosis recibida durante el transito de la Fuente desde el
equipo de gammagrafia hasta el punto donde se realiza la
Gammagrafia (Dy,).

La tasa de dosis durante el transito de la fuente puede ser
determinada por la ecuacion siguiente:

© T-A

Htr_ d2

[, es la constante gamma para el radioisotopo usado (I para el
I-192 es 0.135 mSv m2/ GBq h).
A, es la actividad de la Fuente usada.

d, es la distancia entre el mecanismo de control (panel de
control) y el punto donde esta ubicada la fuente en el momento

del calculo.




Dosis recibidas por el operador en el Panel de Control.

Dosis recibida durante el transito de la Fuente desde el equipo
de gammagrafia hasta el punto donde se realiza la
Gammagrafia (Dy,).

Consideracionesrelativas a la distanciaentre la Fuente y el
mecanismo de control remoto durante el transito de la Fuente.

La distancia entre la Fuente y el Mecanismo de control remoto varia durante el
transito de la Fuente desde el equipo hasta el punto de irradiacion. Esto provoca
gue la tasa de dosis disminuye cuando la fuente se mueve desde el equipo de
Gammagrafia hasta el punto donde se realiza la Gammagrafia y despues la tasa
de dosis aumenta cuando la fuente se traslada de regreso al equipo de
gammagrafia. Partiendo de este analisis se acepta, para el calculo, considerar que
la fuente durante el transito esta virtualmente parada a la distancia media del Tubo
Guia, es decir: d = d; + (dy/2).
Donde:

d,, es la distancia entre el mecanismo de control remoto y el equipo de Gammagrafia, and,

dy, es la distancia entre el equipo de Gammagrafia y el punto de irradiacion (longitud del
Tubo Guia).



GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL MOVIL.
Dosis recibidas por el operador
Dosis recibidas por el operador en el Panel de Control.

Dosis recibida durante el transito de la Fuente desde el
equipo de gammagrafia hasta el punto donde se realiza la
Gammagrafia (Dy,).

Dtr > Htr « N« ttr (*)

(*) Consideraciones generales parael calculo de ladosis
recibidadurante el transito (D,):
—  Laempresa realiza N gammagrafias por afio.

—  Como promedio, la Fuente se mueve a una velocidad de 1 m/s en cada
radiografia, por ello el tiempo de transito de la Fuente es:

ty =2 +(dig/ 1 (m/s))

Note: d,, es el largo del Tubo guia (usualmente 10 m)




Vm@*vy GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL MOVIL.
~ Dosis recibidas por el publico

Dosis recibida por el publico, considerando que este se
encuentra fuera del area controlada.

D=25uSv/h.N.t

(*) Consideraciones generals parael calculo de la dosis

gue recibe el publico:
La empresa realiza N gammagrafias por afno.

En cada gammagrafia ,como promedio, la Fuente esta expuesta por un
tiempo t (usualmente dos minutos).

En correspondencia con regulaciones internacionales, la tasa de dosis en
la frontera del area controlada no debe superar 2.5 pSv/h.




PERFILAJE DE POZOS

jemplo de estimaciones de dosis en
Diagrafia de pozos.
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INTRODUCTION

Fuentes usadas en la practica de
Diagrafia de Pozos.




PERFILAJE DE POZOS.
DOSIS RECIBIDAS POR EL OPERADOR

stimacion de dosis para fuentes emisoras

gamma.
* TI-A
Fl ===
[, es la constante gamma del radiois6topo utilizado.

A, es la actividad de la fuente utilizada.
d, es la distancia entre la fuente y el operador.

Datos: (I for Cs-137is Logz 10+ MMy

Bg h

(T for Th-232is 184810 Ty

MBg h

mSv m?

(' forAm-241is .47 107 MBq h




PERFILAJE DE POZOS.
DOSIS RECIBIDAS POR EL OPERADOR

stimacion de dosis para fuentes de neutrones.

Si solo conocemos la actividad de la Fuente emisora ALFA | se
necesita calcular la emision de neutrones considerando la
eficienciade la reaccion (alpha-neutron)

B, =A*E,

@, es el flujo de neutrones
A, es la actividad de la fuente ALFA.

E,, es la eficiencia de la reaccién ALFA-NEUTRON.

(Para Am-241, E;es 70 neutrones por 10° particulas alfa
emitidas).




@@9@ PERFILAJE DE POZOS.
N 4 DOSIS RECIBIDAS POR EL OPERADOR

Estimacion de dosis para fuentes de neutrones.

Considerando el coeficiente de dosis por neutrones, para neutrones de
5.45 MeV, (Cdn = 282 pSv/cm?2).

H = (Cyn* By)/4m(dy)?

H, es latasa de dosis por neutrones.

dy es ladistancia ala cual es manipulada la fuente,
(Usualmente es la longitud de la herramienta usada).

La dosis por neutrones (D,) es calculada por la
ecuacion :

D.=H.T

T, es el tiempo usado para la manipulacion de la Fuente.







