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Validacion de un Contador Geiger-Miller para verificar la
exposicion a la radiacion en salas de radiologia convencional
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RESUMEN

PALABRAS
CLAVES

Introduccion: este trabajo de investigacion busca validar un ‘Contador
Geiger Miiller’, a partir de un intensimetro confiable, con un estudio por
comparacion con equipo patron. Dicho contador no solo permitira medir
las dosis de radiacion percibidas en el area donde se encuentra el equipo de
radiologia convencional, sino que, ademas tendra una configuracion extra
en la toma de muestras, al poder realizar mediciones de manera remota y en
tiempo real, transmitiendo a un dispositivo de computo y almacenando dicha
informacion, al llevar un control mas estricto en la operacion de los equipos
radioldgicos en su sitio de instalacion, para realizar mediciones de manera
remota y en tiempo real, lo cual se convierte en su valor agregado.

Metodologia: el proyecto se desarrollara en tres fases: Fase de verificacion,
Certificacion y Fase de validacion.

Materiales y Métodos: para el proyecto a implementar, se tienen los
siguientes instrumentos como materiales:

* Medidor de Radiacion — Contador de Geiger — Miiller Ludlum 14¢
(Equipo Patrén)

* Medidor de Radiacion - Contador de Geiger — Miiller (Construido por
equipo desarrollador)

* Dosimetros (Control de los operadores del equipo de medicion)

Resultados: Se busca después del desarrollo de la metodologia y las
fases anteriormente mencionadas el correcto funcionamiento del equipo,
la certificacion del mismo para luego validar en las salas de radiologia
convencional y desarrollar todo el marco tedrico y experimental.

Contadores Geiger-Muller;
Radiaciones Ionizantes;
Rayos X.
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Validation of a Book-keeper Geiger-Mller to check the
exhibition to the radiation in rooms of conventional radiology

ABSTRACT

KEYWORDS

Introduction: the research work seeks to validate a Geiger Miiller counter,
from a reliable intensimeter, through a study by comparison with standard
equipment. Said meter will not only allow to measure the doses of radiation
perceived in the area where the conventional radiology equipment is
located, but it will also have an extra configuration in the taking of samples
to be able to make measurements remotely and in real time, transmitting to
a computing device and storing this information, allowing to take a stricter
control in the operation of the radiological equipment in its installation
site, being able to perform measurements remotely and in real time, which
becomes its added value.

Methodology: the project was developed in three phases: Verification
phase, Certification and Validation phase.

Materials and methods: for the project to helping, the following
instruments are had as materials:

* Radiation Meter - Geiger Counter - Miiller Ludlum 14c (Standard
Equipment)

+ Radiation Meter - Geiger Counter - Miiller (Built by developer team)

* Dosimeters (Control of the measurement equipment operators)

Results: It is sought after the development of the methodology and the
phases, it refers to the operation of the equipment, the certification of it, then
it is validated in the conventional radiology rooms and the whole theoretical

Book-keepers Geiger-Muller;
Radiations Ionizantes;
X-rays.
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INTRODUCCION

Con el descubrimiento de los rayos X por Wilhem Conrad Roetgen en 1895, la historia
de la medicina cambi0 significativamente, debido al uso médico que se le diera a este
hallazgo, el cual permiti6é mejorar la expectativa de vida de los seres humanos ya que
por medio de estos se obtienen imagenes de diferentes partes del cuerpo, que facilitan
el diagnostico y tratamiento de multiples patologias. Sin embargo, el uso de los rayos
X con fines médicos se debe realizar en ambientes seguros, tanto para los pacientes
como para los trabajadores que laboran en esta area; a los cuales se les denomina
TOES (Trabajadores Ocupacionalmente Expuestos a la Radiacion Ionizante Emitida
por los Equipos de Rayos X).

En ese orden de ideas, la radioproteccion surge como una disciplina que sistematiza el
riesgo asociado al uso de las radiaciones ionizantes, emitiendo normas que permiten
su protocolizacion, prevencion y vigilancia, y como sostiene Azpeitia et al. (1):

“El ser humano no puede percibir directamente las radiaciones ionizantes.
Por eso ha ideado procedimientos y aparatos para detectar, medir, cuantificar
y analizar las radiaciones ionizantes con la finalidad de poder prevenir sus
efectos perjudiciales y aprovechar sus multiples aplicaciones” (p1151).

Con referencia a lo anterior, en Colombia la normatividad existente en este ambito,
se cifie a las recomendaciones internacionales de entidades como la Comision
Internacional de Proteccion Radiologica (ICRP, International Commission on
Radiological Protection), y la Comision internacional de unidades y medidas (ICRU,
International Commission on radiation units) (2). Como consecuencia de esto, el
gobierno ha emitido las resoluciones 9031 de 1990 (3) y su reemplazo la 482 de 2018
(4), en las cuales se hace alusion a la “[...] reglamentacion de equipos generadores
de radiacion ionizante, su control de calidad [...]” (4). Esta reglamentacion favorece
el ejercicio de prevision y control de las areas en las cuales se trabaja con rayos X.

De acuerdo con los razonamientos que se han venido realizando, es menester contar
con equipos que permitan la toma de medidas con exactitud; siendo este el caso del
contador de Geiger Miiller, el cual se erige como uno de los instrumentos mas utilizados
para de deteccion, medida y caracterizacion de las radiaciones ionizantes; entendida
esta Gltima como lo menciona Dillenseger et al. (2) “ondas electromagnéticas o
particulas cuya energia es suficiente para provocar ionizaciones” (p352).

Ante la situacion planteada, los Tecndlogos en Radiologia como miembros del equipo
de salud, tienen la responsabilidad de velar por la proteccion de sus pacientes y
compafieros de trabajo, teniendo en cuenta los riesgos a los cuales estos se enfrentan
como producto de su quehacer. Es asi como, en aras de contribuir al establecimiento
de buenas practicas para la medicion y el control de la radiacion dispersa, su aporte
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resulta esencial para esta investigacion dado que, cuentan con la formacion adecuada
para medir la radiacion ionizante en las salas de radiologia convencional, y de
esa manera aportar en la verificacion y validacion de un prototipo de contador de
Geiger Miiller, que facilite llevar un control adecuado y cumpla con los estdndares
establecidos por la ICRU, y los parametros establecidos por el Ministerio de Minas
y Energia.

Cabe agregar que esta investigacion tiene varias fases:

Fase de verificacion: verificacion del funcionamiento del contador Geiger-Miiller en
salas de radiologia convencional, por medio del equipo patron.

Certificacion: calibracion del equipo a cargo del laboratorio secundario de calibracion
dosimétrica del Ministerio de Minas y Energia.

Fase de validacién: instalacion del equipo en la sala de radiologia convencional,
tanto en el area controlada como no controlada para recoleccion de la informacion en
el tiempo establecido.

Finalmente, con esta investigacion se pretende validar un prototipo de contador
Geiger-Miiller, para verificar la exposicion a la radiacion en salas de radiologia
convencional; contando con las mediciones y analisis pertinentes, para la justificacion
del mismo ante la comunidad cientifica y los entes reguladores, los cuales establecen
los estandares de proteccion radiologica.

MATERIALES Y METODOS

Para el proyecto a implementar se tienen los siguientes instrumentos como materiales:

* Medidor de Radiacion — Contador de Geiger — Miiller Ludlum 14c¢ (Equipo Patron)

* Medidor de Radiacion - Contador de Geiger — Miiller (Construido por equipo
desarrollador)

* Dosimetros (Control de los operadores del equipo de medicion)
En la metodologia a desarrollar en el proyecto se tendran tres fases, las cuales en la

recoleccion de los datos se basaran en un estudio tipo experimental, tanto para la fase
de verificacion como la de validacion:
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Fase de verificacion: corresponde a la verificacion del funcionamiento del contador
Geiger-Miiller en salas de radiologia convencional, por medio del equipo patron.

En esta etapa se implementara una prueba piloto, donde se tomaran 30 datos para el
equipo construido, y 30 para el equipo patron, para un total de 60 datos en la primera
etapa.

Los analisis estadisticos para esta etapa seran:
Analisis de medias: con el fin de determinar la tendencia de los datos.

Andlisis de varianzas (ANOVA): para determinar la variabilidad en las medidas, es
decir si existen diferencias significativas entre las medidas tomadas por los equipos.

Ambos andlisis se realizan en referencia a los datos del equipo patron.

Con estas medidas nos permitira encontrar el factor de correccion en el equipo
construido y reprogramarlo para la toma correcta de los datos.

Fase Certificacion: calibracion del equipo a cargo del laboratorio secundario de
calibracion dosimétrica del Ministerio de Minas y Energia.

Fase de validacion: instalacion del equipo en la sala de radiologia convencional,
tanto en el area controlada como no controlada, para recoleccion de la informacion
en el tiempo establecido.

En esta etapa se aplicara un Disefio Experimental, el cual se encargara de determinar
qué factores inciden mas en la toma de datos, y establece las mejores condiciones
para un protocolo en la toma de datos.

En esta situacion se debe tener una variable de respuesta (LECTURA DE LA DOSIS),
tomando estas dosis en diferentes situaciones, es decir, diferentes factores (Distancia,
Temperatura, Humedad, Posicion del equipo).

En esta etapa se toman estas combinaciones realizando 6 réplicas, para un total de
120 datos en la tercera etapa.

RESULTADOS E IMPACTOS

Los resultados que se esperan al ejecutar el proyecto son:

e Establecer que las mediciones realizadas por el contador de Geiger — Miiller,
comparado con un equipo patrén de medicion de la radiacion dispersa, cuenta
con la exactitud y precision adecuada para su implementacion.
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e Validar un equipo de medida que reduce los riesgos de los trabajadores
ocupacionalmente expuestos y pacientes, al permitir mediciones de forma
remota y entregando informacion en tiempo real.

e Generar un equipo de medicion como insumo para futuras investigaciones,
asi como un instrumento para la ensefianza en el programa de radiologia e
imagenes diagnosticas.

e Consolidacion de proyectos multidisciplinarios que permitan la aproximacion
del método cientifico en investigacion de desarrollo de base tecnologica, en
programas de perfil tecnologico.

e Respecto al impacto social con la construccion del equipo, el cual lleva un
disefo que permite al personal encargado realizar mediciones sin exposicion
directa a la radiacion dispersa, ademas de llevar un control mas estricto en el
manejo de la emision de radiacion por parte de equipos radioldgicos, siempre
enmarcado en los niveles estipulados por las normas internacionales.

e Respecto al impacto econdmico, el equipo tendra un disefio que permitira
ser asequible por el bajo costo de sus componentes, ademas sera un valor
agregado para el laboratorio donde este opere, ya que, dado su control en los
niveles de radiacion, les permitira estar al dia en la reglamentacion y acceder
sin problemas a sus respectivas licencias para su operacion.

e Respecto a lo ambiental, el equipo con el control de la emision de la radiacion
ionizante, permitira dar alertas tempranas cuando se esté afectando no solo
el ambiente en el que opera, sino ademas podra verificar que las personas
cuando realicen actividades en lugares aledafios, tengan la seguridad de
hacerlo en las condiciones idoneas.
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