Autoridad Regulatoria Nuclear
PRESIDENCIA DE LA NACION

Cuestionario de referencia para las mesas de exdmenes para la obtencion de
Licencias Individuales del personal de Instalaciones Clase |

Este cuestionario constituye un material de preparacién para la evaluacién que la ARN realiza en las mesas
de examenes, a los fines de tramitar licencias individuales al personal que se desempefia en instalaciones

Clase I.

Su contenido debe considerarse de caracter minimo y considera los dos niveles detallados en la Guia
Regulatoria AR 10 Revisién 0 “Programas de formacion especializada y capacitacion especifica para el
licenciamiento de personal de instalaciones radiactivas Clase |I”. El nivel 1 (N1) comprende a los jefes de
instalacion, de operacion y de radioproteccion, y el nivel 2 (N2) a los operadores, oficiales de radioproteccion
y jefes de mantenimiento.

Los niveles de aquellas funciones licenciables que tengan una denominacidn distinta a las indicadas
corresponderdn a las de funciones con responsabilidad equivalente.

Este cuestionario presenta una estructura dividida en dos apartados, el primero dedicado a preguntas
tedricas y el segundo a ejercicios practicos tipo examen.

Preguntas tedricas

1.- Defina el atomo y sus componentes. (N1/2)
2.- Defina nimero atémico y nimero masico. (N 1/2)
3.- Defina e indique las unidades de: unidad de masa atémica (UMA) y energia; y relacione (N 1/2)

estas dos magnitudes mediante el principio de equivalencia masa-energia.

4.-  Explique qué se entiende por energia de unién de un nucleo y cdmo se relaciona con el (N1)
defecto de masa.

5.-  Defina isétopos, isdbaros e isdtonos. (N 1)
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6.- La siguiente figura presenta una porcién de la tabla de nucleidos. Indique en qué
sentido se ubican dentro de la tabla los isdtopos, los isébaros y los isdtonos.
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7.- Indigque qué datos se pueden obtener en la tabla de radionucleidos.

8.-  Explique qué es una cadena de desintegracién natural.

9.- En una cadena de desintegracién radiactiva, definir qué condicion se cumple en
equilibrio transitorio y en equilibrio secular. Grafique la actividad en funcién del tiempo
en cada caso.

10.- Explique la desintegracion alfa.

11.- Explique la desintegracion beta.

12.- Explique qué es la captura electrdnica y su analogia con algln tipo de desintegracién
radiactiva.

13.- ¢Qué es la transicidn isomérica y en qué casos puede ocurrir?

14.- Explique qué es la radiacién gamma.

15.- Explique el fendmeno de conversién interna.

16.- Defina el efecto Auger.

17.- Defina y exprese las unidades de dosis absorbida media, dosis equivalente y dosis
efectiva.

18.- Definay exprese las unidades de equivalente de dosis ambiental y personal.

19.- (Es posible medir la dosis efectiva de una persona? Justifique su respuesta.

(N1)

(N 1/2)
(N 1/2)

(N1)

(N 1/2)
(N 1/2)
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(N 1/2)
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20.- Defina y exprese las unidades de actividad, constante de desintegraciéon, periodo de
semidesintegracién y vida media.

21.- Expresey grafique la ley general de la desintegracién radiactiva, indicando en el grafico
el periodo de semidesintegracion y la vida media.

22.- Indique si la siguiente afirmacion es verdadera o falsa: “Una fuente radiactiva tiene la
mitad de su actividad inicial al cabo de un tiempo igual al periodo de semidesintegracion”.
Justifique su respuesta.

23.- Indique cuales son los tipos de interaccién de las particulas cargadas con la materia.

24.- Explique brevemente el proceso de interaccidn de las particulas cargadas con nucleos y
con electrones.

25.- Explique el fendmeno de Bremsstrahlung (frenamiento) y su dependencia con el
numero atémico.

26.- Grafique y explique la curva de Bragg para particulas alfa.

27.- Expligue los mecanismos de interaccién de la radiacion electromagnética con la materia.

28.- Defina coeficiente de atenuacién y hemiespesor.

29.- Explique la interaccion de los neutrones con la materia y la influencia en la intensidad
del haz de neutrones, en funcién del absorbente interpuesto.

30.- Defina qué entiende por seccion eficaz y por camino libre medio en los procesos de
interaccion de los neutrones con la materia.

31.- Indigque cémo se clasifican los neutrones en funcién de la energia.

32.- Describa los tipos de interaccién de los neutrones con la materia.

33.- Defina qué es la fisién nuclear.

34.- Defina la constante de multiplicacion efectiva (Kef) de un sistema con material fisil.

35.- Explique brevemente el modelo de Nucleo Compuesto y mencione los pasos del
proceso de formacién del mismo.

36.- Defina el factor Q de una reaccion nuclear. Explique qué entiende por reaccion

nuclear exoenergética y endoenergética y como se relaciona con el valor de Q.
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(N 1/2)

(N1)

(N 1/2)
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37.- Observe la siguiente figura e indique a qué tipo de detector de radiacion corresponde.
Complete en la figura las distintas zonas de funcionamiento del detector y explique cada
una ellas.
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38.- Describa el principio de funcionamiento de los detectores gaseosos.

39.- Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Justifique su respuesta.
a) En un contador proporcional la amplitud del impulso obtenido es proporcional a la

energia de la particula incidente y a la tensidn de los electrodos.
b) Las principales ventajas de un detector de Geiger-Miiller son su electrénica sencilla,
y su adaptabilidad para ser utilizado en espectrometria gamma.

40.- Explique el principio de funcionamiento de los detectores semiconductores.

41.- Describa el principio de funcionamiento de los detectores termoluminiscentes.

42.- Indique las ventajas y desventajas de los detectores termoluminiscentes.

43.- Explique el principio de funcionamiento de los detectores por emulsion fotografica (film).

44.- iQué caracteristicas deberia tener un material para ser considerado un “centellador
ideal”?

45.- Explique brevemente el principio de funcionamiento de un centellador inorgdnico y
mencione al menos un ejemplo.

46.- Describa las principales caracteristicas de los centelladores organicos.

47.- Explique cual es la funcion de los tubos fotomultiplicadores.

48.- Explique brevemente el funcionamiento de los detectores de neutrones.
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(N 1/2)
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49.- Describa los principios basicos de la proteccidon radiolégica y explique qué se entiende
por restriccion de dosis.

50.- Indique los valores de los limites de dosis. éUna dosis por debajo del limite asegura la
ausencia de efectos estocasticos? Justifique su respuesta.

51.- Indique si la siguiente afirmacion es verdadera o falsa. “El cumplimiento de los limites
de dosis no puede asegurar la no ocurrencia de efectos deterministicos, debido a la
ausencia de umbral.” Justifique su respuesta.

52.- iCdédmo se clasifican los efectos bioldgicos derivados de la exposicion a radiacién ionizante?

53.- Describa las formas en que se puede presentar el sindrome agudo de radiacién (SAR).

54.- (A qué tipo de efectos bioldgicos producidos por la radiacidon se corresponden los
siguientes graficos? ¢Qué conclusiones puede extraer de los mismos?
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55.- Describa, para los efectos estocasticos, la relacién con la probabilidad de que ocurra el
efecto.

56.- ¢Para qué tipo de efectos bioldgicos es factible su prevencién por debajo de un umbral
de dosis? Grafique la curva probabilidad de ocurrencia de un efecto en funcién de la
dosis recibida por una persona.

57.- Indique si la siguiente afirmacién es verdadera o falsa: “En una instalacion con riesgo
radioldgico, no es necesario realizar ningun tipo de control en las dreas clasificadas
como dreas supervisadas, ya que el riesgo se encuentra en las dreas controladas.”
Justifique su respuesta.

58.- Mencione los parametros que influyen en la criticidad. ¢Cémo influye cada uno de

ellos?
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(N 1/2)
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59.- ¢Qué se entiende por masa critica en un sistema con material fisionable?

60.- ¢Como se define un accidente de criticidad en un sistema con material fisionable?

61.- (Cual es el objetivo de la prevencién de accidentes de criticidad y cual es el riesgo
asociado a una excursion critica?

62.- ¢Qué se entiende por moderacion de neutrones? Indique qué materiales/sustancias tienen
esta propiedad. Analizando la prevencion de accidentes de criticidad de una instalacién que
manipule material fisionable ¢ qué consecuencias puede ocasionar esta moderacién?

63.- ¢Qué se entiende por absorcidn de neutrones? Indique qué materiales/sustancias
tienen esta propiedad? Analizando una instalacién que manipule material fisionable,
éesta propiedad favorece o no en la prevencién de accidentes de criticidad?

64.- (Qué se entiende por “métodos de control” cuando se habla de prevencién de
accidentes de criticidad? Explique la diferencia entre métodos de control pasivo, activos
y administrativos, y cite al menos un ejemplo de cada uno.

65.- Defina accidente y enfermedad profesional, respecto a la seguridad convencional, y su
relacion con los riesgos radioldgicos.

66.- Defina riesgo y peligro, respecto a la seguridad convencional, y su relaciéon con los
riesgos radioldgicos.

67.- ¢éPor qué es importante la evaluacién de riesgos?

68.- Defina riesgo radioldgico.

69.- ¢Qué son los Elementos de Proteccidn Personal (EPP) y para qué sirven?

70.- Explique qué entiende por “seguridad convencional”. Brinde al menos un ejemplo de
como ésta puede afectar a la seguridad radioldgica y nuclear.

71.- ¢Qué materiales son adecuados para atenuar radiacion beta y radiacién gamma?

72.- Elija qué configuracién de blindaje es mejor para blindar radiacion beta de alta energia.
Justifique su eleccioén:

a) Aluminio + plomo
b) Plomo + aluminio
c) Plomo

73.- Defina qué entiende por “celda caliente” e indique alguno de los principales usos de las
mismas.

74.- Indique qué caracteristicas deben tener los materiales constitutivos de una celda caliente.
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(N 1/2)
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75.- éQué métodos de proteccidn radioldgica proporciona una celda caliente?

76.- ¢Qué tipos fundamentales de celda caliente conoce?

77.- Explique en qué consiste una caja de guantes y qué métodos de proteccién radioldgica
proporciona.

78.- ¢éCuales son las posibles aplicaciones de una caja de guantes?

79.- ¢Qué tipo de filtros son adecuados para retener aerosoles y cuales para gases y
vapores?

80.- ¢Cudles son los criterios de recambio de los filtros de un sistema de ventilacion?

81.- Indique cdmo calcularia la eficiencia de retencién de un filtro de carbdn activado.

82.- Explique cual es la funcién principal de un sistema de ventilacidon en una instalacion
donde se manipula material radiactivo.

83.- Defina confinamiento estatico y confinamiento dindamico.

84.- Mencione al menos tres equipos de confinamiento y expliquelos brevemente.

85.- ¢éQué es un efluente radiactivo? ¢Qué es un residuo radiactivo?

86.- Defina dispensa de material radiactivo.

87.- Nombre y explique las estrategias de gestion de residuos radiactivos

88.- ¢éQué se entiende por disposicion final y por almacenamiento de residuos radiactivos?
¢Qué diferencia hay entre ambos?

89.- ¢Qué es la minimizacidn y segregacién de residuos radiactivos en origen? Mencione
ejemplos de aplicacidon en ambos casos.

90.- Indique como se clasifican los residuos radiactivos. Describa las diferentes clases de
desechos considerando sus caracteristicas y el tipo de aislamiento (almacenamiento,
disposicion final).

91.- Dado un transporte de material radiactivo, defina bulto de transporte y mencione sus
partes componentes.

92.- Indique silasiguiente afirmacién es verdadera o falsa: “Un bulto posee una tasa de dosis
en contacto de 87,2 uSv/h y la tasa de dosis a 1 m es de 54,3 uSv/h. Por lo tanto, el indice
de transporte es 8,7”. Justifique su respuesta.

93.- ¢Qué mediciones debe realizarse en un bulto de transporte para categorizarlo?

(N 1/2)
(N 1/2)

(N 1/2)

(N 1/2)

(N 1/2)

(N1)
(N1)

(N 1/2)
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94.- ¢Cudntas etiquetas se colocan en el bulto de transporte de material radiactivoy de qué (N 1/2)
forma? ¢ Todos los tipos de bultos se deben etiquetar?

95.- ¢Qué documentacion de transporte debe brindar el remitente al conductor del vehiculo ~ (N 1/2)
durante el transporte de material radiactivo?

96.- ¢Cbémo se rotula un vehiculo que transporta material radiactivo? ¢En qué casos nodebe (N 1/2)
rotularse?

97.- Segun la Norma AR 10.6.1 Rev.0; ¢qué se entiende por Cultura de Seguridad? (N1/2)

98.- Segun la Norma AR 10.6.1 Rev.0; iqué caracteristicas generales debe tener un Sistema (N 1/2)
de Gestidn para la Seguridad?

99.- Segun la Norma AR 10.6.1 Rev.0; écual es la documentacidon que, como minimo, debe (N 1)
incluir un Sistema de Gestion para la Seguridad?

100.- Segun la Norma AR 10.6.1 Rev.0; écuales son las responsabilidades de la Entidad (N 1)
Responsable en relacién a la provision de los recursos?

101.- Segun la Norma AR 10.6.1 Rev.0; éen qué se basa una sélida Cultura de Seguridad? (N 1/2)

Ejercicios practicos

1.- Calcule la masa en gramos de una muestra de 5000 Bq de U-238, sabiendo que el (N 1/2)
periodo de semidesintegracion es de 4.5%109 afios.
Dato: NA=6.02*1023 atomos/mol

2.- Calcule qué actividad tenia inicialmente un vial de F-18 si luego de un tiempo de (N 1/2)
decaimiento de 4 periodos de semidesintegracion se midié una actividad de 0.3 Ci.

3.- Responda las siguientes preguntas: (N1/2)

a) éQué es el ALI?

b) En un ambiente en el que hay 1DAC de un dado radionucleido, équé dosis por
incorporacion recibiria un trabajador si realiza una tarea durante 1 hora?

c) ElI DAC de un dado radionucleido es: DAC=1000 Bg/m? y durante una tarea se mide
una concentracién en aire de 200 Bg/m? de éste. ¢Cdmo relaciona ambos valores?

d) Sila tarea realizada fue de 2 hs, écudl fue la dosis recibida por el trabajador?

e) ¢Cémo esta el sitio desde el punto de vista del riesgo de contaminacion del aire?
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Se realizé un muestreo de aire en un local y se encontré una concentracién de 100 Bg/m?
de 1-131 en el filtro de papel, mientras que en el filtro de carbén activado se
encontraron 150 Bq/m?de I-131 y 9500 Bg/m? de F-18.

a) Calcule el valor de DAC en el local.
b) Indique cdmo se encuentra el sitio en relacion a la contaminacidn del aire.

¢) Indique qué acciones tomaria en funcion del resultado obtenido.

Se busca determinar la dosis debida a contaminacion interna del personal de una
instalacion con ciclotrén y radiofarmacia. Para ello se dispone de un muestreador de
aire con dos dispositivos de retencidn, uno de carbdén activado y otro de papel. Se
procede a realizar la coleccidn en los dispositivos de retencién durante el tiempo que
dura la sintesis de FDG (30 minutos). El caudal de aire de la bomba del muestreador es
de 8 m3/h. Una vez tomada la muestra, se determina que el dispositivo de retencién de
carbon activado retuvo una actividad de 2500 Bq, siendo su eficiencia de retencion del
97%. No se encontrd actividad retenida en el dispositivo de papel.

a) Determine el porcentaje del DAC en el laboratorio.

b) ¢Qué conclusiones obtiene respecto del hecho de haberse encontrado actividad en
el dispositivo de retencién de carbdn activado y no en el de papel?

c) éComo considera que se encuentra este sitio desde el punto de vista de la
contaminacion del aire?

d) Si este muestreo fuese rutinario y el valor histérico esta alrededor de los 5 Bg/m?®.
¢Qué acciones tomaria en funcién del resultado obtenido?

Responda las siguientes preguntas:

a) Una persona se desempefa trabajando en una sala con una concentracidon de
material radiactivo en aire tal que, si permanece 2000 hs al afio en ese ambiente, a
fin de afio recibe 10 mSv por incorporacién. éCudl es el valor de fraccién del DAC
(Limite Derivado de Concentracidn en Aire) de la sala?

b) ¢Qué dosis por incorporacion recibe si el trabajador realiza una tarea de 3 hs en ese
ambiente?

c) Indique cudl de los siguientes radionucleidos es mas radiotoxico y justifique su
respuesta:

Radionucleido €inhalacion(50)
[Sv/Bd]
F-18 9.3*101!
-131 1.1*10%

(N 1/2)

(N 1/2)

(N 1/2)
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En una medicién de cuerpo entero se determina en un trabajador una carga corporal
de 50.000 Bq de Co-60. En la medicidn del monitoreo anterior, 30 dias antes, no se
detect6 actividad retenida.

a) éCual es el valor probable de la incorporacién?

b) Calcular el e(50) y expresar el resultado como porcentaje del ALI

Datos:

Incorporacién por inhalacién de un compuesto tipo Sy AMAD 5 mm

e(50)= 1.7 10 Sv/Bq

Utilice el criterio de que la incorporacion se produjo en la mitad del periodo de
muestreo mensual.

Dias posteriores a la incorporacion Fraccion retenida en el cuerpo
1 0.49
2 0.25
3 0.14
4
5

9.78E-2
7.99E-2
10 6.52E-2
15 6.14E-2
20 5.83E-2
30 5.35E-2
40 4.99E-2
50 4.70E-2
60 4.47E-2
70 4.27E-2

Se tiene una fuente puntual de Co-60 de 8 Ci:
a) éQué tasa de dosis existe a 4 m de la fuente?

b) Si se interpone un material blindante entre la fuente y el punto de interés, ¢la tasa
de dosis en dicho punto aumenta, disminuye o se mantiene constante?
c) Sise aleja la fuente al doble de distancia, écuanto varia la tasa de dosis en el punto
de interés?
d) Si el material utilizado para el blindaje es plomo, équé espesor del mismo se debe
colocar para disminuir 1000 veces la tasa de dosis en el punto de interés (4 m)?
I'co-60=3,703*10"* mSv*m?*MBq*h
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9.- Dada una fuente de 10 Ci de Co-60, calcule: (N1/2)
a) Latasa de dosis equivalente ambiental a 1m de la fuente.

b) El espesor de plomo necesario para obtener una tasa de dosis de 0.02 mSv/h a 1m
de dicha fuente. ¢ Cudl es el espesor necesario si se utiliza hormigén?

c) Ladistancia a la cual la tasa de dosis equivalente ambiental es de 0.01 mSv/h.
I'co-60=3,703%10 mSV*mZ/MBq*h
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10.- Considere una fuente puntual de Co-60 de 10.000 Ci. (N1/2)
a) Calcule la tasa de dosis a 3 m de dicha fuente

b) ¢Qué espesor de concreto interpondria a la fuente para obtener una tasa de dosis
del1mSv/ha3m?

I'co-60=3,703*10* mSv*m?/MBq*h

11.- En un bunker de braquiterapia se tiene una fuente de Co-60 tal cual se observa en la (N1)
siguiente figura:

4 r r r N - 4
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| Muro Banker
“ Fuente

e Punto de calculo
- Distancias en metros

e El punto A se considera como zona publica (ubicado dentro de la instalacién), con
ocupacion continua.

e Elpunto B corresponde a un trabajador ocupacionalmente expuesto, con ocupacidn
continua.

Entonces:

a) Se pide calcular la dosis anual en los puntos A y B teniendo en cuenta los siguientes
datos:

- Actividad de la fuente: 11,1 GBq

T [";f”TZ‘lZ] — 1,147 - 1072
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- 1Ci=3,7 -101°Bq

- Las paredes del bunker son de concreto.

., 1 . .
- Factor de atenuacién K = ToX/TVL » donde el valor del TVL se obtiene a partir
de la siguiente tabla:
Lead Steel Concrete
Nuclide HVL TVL HVL TVL HVL TVL
(mm) (mm) (mm) (mm ) (mm) (mm )
Co-6/0) 12 41 21 )| 62 218
(HVL, = 15) (HVL, =35) (TVL,=87) (TVL, = 245)
-125[46) 003 0.1
Cs-137 6.5 y.) 16 53 48 175
(HVL, =30) (TVL,=69)
Ir-192 6 16 13 43 43 152
(HVL,=19) (TVL,=49)
Au-198 33 11° 41 142
Ra-226 16.6 45 2 76 a9 240
(HVL, =35) (TVL,=86)

b) ¢Las dosis calculadas en (a) cumplen con las restricciones de dosis?
- Restriccidn para trabajador: 5 mSv/afio

- Restriccidn para publico: 100 pSv/afio

12.- Se ha producido un derrame de 0,1 Ci de una solucién conteniendo F-18. (N 1/2)
Inmediatamente se absorbe esta actividad con papel absorbente (aprox. 10 g) y se
descarta para su gestién como residuo. Considerando que el Nivel Genérico de Dispensa
para el F-18 es de 10 Bg/g, ées factible su dispensa al medio ambiente? De no ser asi,
écual es el tiempo que deberia transcurrir?

Dato: T1/2 (F-18)= 109,7 min

13.- Elnivel de radiacién maximo a 1 m de la superficie de un bulto de transporte es 63,2 uSv/h. (N 1/2)
éCudl es el Indice de Transporte (IT) calculado para ese bulto?
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14.- Un remitente debe efectuar una expedicién de 1 TBq de I-131 en forma de soluciéon (N 1/2)
liguida en un solo bulto. Ese contenido es material radiactivo a los fines de transporte.
Para el I-131 se tiene que: A1 =3 TBqy A2 =0,7 TBq.

Seleccione el tipo de bulto dptimo y justifique su eleccidn.

Limitacidn del contenido radiactivo en bultos

TIPO DE BULTO

LIMITE DE CONTENIDO RADIACTIVO

Materiales Radiactivos en Materiales Radiactivos en
Forma Especial otras formas

103 A; (sélidos y gases)

EXCEPTUADO 103 A; (sélidos y gases) 10* A; (liquidos)
2.102 A, (tritio)
TIPOA A; Ay

TIPO B(U) o B(M)

La Norma de Transporte de Materiales Radiactivos (AR 10.16.1)
no establece un limite superior para el contenido radiactivo. Ese
limite debe coincidir con el contenido radiactivo autorizado, para
cada disefio de bulto, en el correspondiente Certificado de
Aprobacion de la Autoridad Competente. El transporte
internacional de bultos del Tipo B(M) requiere aprobacion
multilateral.

15.- El nivel de radiacién maximo medido en la superficie de un bulto es de 180 uSv/h, y a (N1/2)
1 m de la superficie es de 60 uSv/h. ¢ Cudl es el Indice de Transporte (IT) calculado

para ese bulto?
a) 6

b) 180

c) 12

d) 0,6

16.- Para un bulto, se calcula un indice de Transporte (IT) de 0,7 y se mide un nivel de (N 1/2)
radiacién maximo en contacto con la superficie de 0,8 mSv/h. ¢Qué categoria le
corresponde al bulto?

Categorias de los bultos y sobreenvases — Etiquetado

e | Rt | oo
0 < 0,005 mSv/h I - BLANCA
>0 > 0,005 mSv/h Il - AMARILLA
<1 < 0,5 mSv/h
>1 > 0,5 mSv/h Il - AMARILLA
<10 < 2mSv/h
> 10 > 2mSv/h Il — AMARILLA
< 10 mSv/h y uso exclusivo
Autoridad Regulatoria Nuclear www.argentina.gob.ar/arn ‘ 14



17.-

Ordenar de mayor a menor las siguientes fuentes de acuerdo a sus actividades (trabaje

en el sistema internacional).

(N 1/2)

/2

1 uCi

370 MBq

EL-"’*—#.-.

1 MCi

A
e

15 Bq

18.-

Un vial que contiene una solucién de Tc-99m es etiquetado: 78 kBg/ml a las 8 am. ¢Qué

volumen debera ser extraido a las 4 pm del mismo dia para preparar una inyeccion de
50 kBqg? El periodo de semidesintegracién del Tc-99m es 6,0 h.

19.-

Se necesita despachar I-131 para un estudio de diagndstico que requiere una actividad

de 1 MBq. El transporte del radiofdrmaco dura 3 dias. ¢ Qué actividad debera enviarse?

El periodo de semidesintegracion del I-131 es 8,0 dias.

20.-

¢Cudl es el coeficiente de atenuacidn lineal para fotones de 1 MeV en aluminio? Calcular

el porcentaje de fotones que son atenuados si se interpone al haz una lamina de

aluminio de 15 cm de espesor.

_ _ g
Dato: paire, 1,5Mev = 2,699 —5
M == 523 :
=3= & :
LU YA 3
s N ]
&
w 2
5 \ \
. 1 a\ | re\| s\ Po\\U
2 08 Y N
g 0.6 LY \‘ A\ Y
2 o4 NN
*g ' NN\
0z MANENANH N Bl
g RN |
E AU\
§ o% ‘ St
< 006 e T
2 Sn 1
8 ons ——r
T aunl T
0.02 Al
[
oot L
001 002 004006 01 02 0406 1 2 1 6 N0 20 0 8 10

Photon Energy (MeV)

(N 1/2)

(N 1/2)

(N 1/2)
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21.- (Cuales el coeficiente de atenuaciéon masico para fotones de 1,5 MeV en aire? ¢ Cudl es (N 1)
el coeficiente de atenuacidn lineal? Calcular la proporcidn de fotones que logran pasar
un volumen de aire de 20 cm.

Datos:
. = -2 o = -3 _8
- =5,175%x107% — i =1,205x 10
(p)Aire' 15 MeV g PAire, 1,5MeV o

22.- ¢(Cual es el coeficiente de atenuacion lineal para fotones de 300 keV en plomo? ¢Cudl (N 1/2)
es el camino libre medio? Trabaje en unidades del sistema internacional.

Dato: ppp = 1,135 x 101 %

== Kot :
. |
o~ 2 v
‘5 m\ Fe\| (Sn Pb\\u
a 1 | FEN s
T o8 NN
‘5 DG Y ‘Li A\
S pa AN
o RIRN |
S 02 \\\\ ' \\ ERER 1
s T~ \
: o : ”
< 006 —+ —— - __j_,_;:f:
2 004 T — Sy
= et Fe j-..
- — 414
0.02 aHH
i
001 il L
001 002 004006 01 02 0406 1 2 4 6 10 20 40 60 100
Photon Energy (MeV)
23.- ¢Cual es el camino libre medio para fotones de 600 keV en agua? (N1/2)
U _, cm?
Dato:|— =8,956 x 107 —
p Agua, 600 keV 8
24.- Se quiere reducir con un blindaje de agua a un 5% un haz de fotones de 1 MeV. Calcule (N 1)
el espesor del blindaje necesario, el semiespesor y el deciespesor.
u _, cm?
Dato: [— =7072x107° —
P Agua, 1 MeV 8
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25.- ¢En qué factor se atenla un haz de fotones de 2 Mev que atraviesa 5 cm de plomo? (N1)

8 __'I! . - h - Jr:.
4 A
ﬁhn I——— 11
o 2
5 \ \
a 1 Al Fel||Sn\ Pb\\U -
1 08 Ay § - — ——
E DG LY \‘ ALY
o 04 AN
§ v N N W
N “ .
™ N
02 _— 4
5 N N
5 \:} N \w
E 0.1 My X u
& 0.08 = — =9
< 006 - 51:5"—'5
= T} Fel ]
bl an
0.02 —‘|N---
001 ||
00l 002 004006 O1 02 04 06 1 2 4 6 10 2 40 &0 100
Photon Energy (MeV)
26.- ¢Cual es el coeficiente de atenuacién lineal para un haz de fotones que al atravesar un (N 1)

espesor de 4 cm de un material se atenta en un factor 10? ¢ Cual seria el coeficiente de
atenuacion lineal si el semi espesor fuese de 3 mm?
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27.- Calcule la dosis equivalente en un érgano, cuya masa es 100 g, en el cual se depositan (N 1/2)

5J debido a una irradiacidon con fotones y 5J debido a una irradiacion con particulas

alfas.

Fotones 1

Electrones y muones 1

Protones y piones cargados 2

Particulas alfa, fragmentos de fisién, iones pesados 20

Funcioén continua de la energia del
Neutrones .
neutron
2,5+ 18,2 e~nEM/s F < | MeV
Wy= 5,0 + 17,0 e"In2ENI2/s | MeV < E, < 50 MeV

2,5 + 3,25 e In004EM2/s = 50 MeV

25 1 I 1 1 ] I 1 ] ]

= 4
b - 1
@ -
§ HF
] .
E -
3 Lt ]
= 15 = -
" i ]
o .
E -
S 10} -
: - -4
=]
& s .
L] i .
- - 1
E S ]
2 E
o
L -

0 [ PRCTTTTS BETETTTTT BT BT T EETTTTT AT MR RTrT S WEr T MW SN J

w0* 10" 10* 10* 10* 10" 10° 10 10° 100 10°
Energia neutrones / MeV
Factar de ponderacion wy, para neutronss en funcion de la energia de los neutrones,

28.- Calcule la dosis equivalente total al tejido proveniente de dosis separadas de 3 mGyde (N 1/2)

radiacion gamma, 0.6 mGy de neutrones de 100 KeV y 1 mGy de radiacién beta.

29.- ¢Durante cuanto tiempo es posible permanecer en un campo de radiacionde 2 mSv/h (N 1/2)

si se tiene una limitacidn de dosis maxima total de 100 uSv?
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30.- Durante el monitoreo rutinario de una instalacién, el oficial de radioproteccion en zona

verde (C2) realiza la medicidon directa de un objeto (presuntamente contaminado con
emisores beta-gamma) con un detector de ventana fina cuyo factor de calibracién es

Fc=0,27 (cps/Bq) y su superficie de ventana es de 180 cm?.

Si al monitorear el objeto, la lectura neta del instrumento es Ln=350cps:

a) ¢Cudl es el valor de contaminacidn superficial (en Bg/cm?)? éSegun el valor obtenido
sugiere liberar o se descontaminar el objeto?

b) ¢Qué lectura neta corresponderd al valor limite? (en cps)

c) éQué diferencia hay entre desintegraciones por segundo y cuentas por segundo,
cuando se habla de realizar mediciones con equipos portatiles de ventana fina?

A-1 Clasificacion de areas de confinamiento de acuerdo con el nivel de contaminacion

superficial - (Tabla A-1)

TABLA A-1
CLASE DE Contaminacion Superficial (Bg/icm2)
CONTAMINACION Emisores de rad. Alfa | Emisores de rad. Beta-Gamma
Cc1 Determinado localmente en cada sitio y de acuerdo con &l cuerpo regulatonic
Pero no superando a los de la clase C2

c2 Nivel de contaminacion = 0,4 Wivel de contaminacion < 4
C3 0,4= MNivel de contaminacion = 4 4= Nivel de contaminacion = 40
C4 Nivel de contaminacién = 4 Wivel de contaminacion = 40

Valores de tabla son usados como referencia.

31.- Serealizdé un muestreo de area en una instalacion colocando una bomba la cual estuvo (N 1)

encendida por 3 hs, obteniendo los siguientes resultados:

Datos:
Caudal de muestreo: Cm = 82 I/min

Tiempo de muestreo: tm = 3hs = 180 min

Radionucleido Actividad €(50)
Molibdeno 99 (Mo-99) 3,1*10°Bq | 3,6 *10°Sv/Bq
Tecnecio 99 meta estable (Tc-99m) 3,1 *10% Bq 2,0 *10'! Sv/Bq

a) Con los datos obtenidos calcular la concentracion en DAC de la mezcla

b) En base al resultado de la concentracién en DAC ¢ Considera segura las condiciones

de trabajo para exposicion normal?

c) éAconsejaria operar con proteccion respiratoria? Justifique su respuesta

(N 1/2)
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32.- En una ciudad hay un hospital en el cual realizan estudios de tiroides administrando (N 1/2)
tecnecio (Tc-99m), el mismo radioisdtopo se produce en una planta de produccion de
radioisdtopos que se encuentra aproximadamente a 5 horas del hospital. Suponiendo
gue se debe administrar a un paciente 100 MBq de tecnecio:

a) ¢Qué actividad inicial (AO) se debe enviar desde la planta de produccidn para realizar
el estudio? Expresar el resultado en Curie (Ci).

b) Con la actividad inicial del punto anterior, ¢ Cuanto tiempo deberia pasar para que la
actividad final sea 50 MBq?

c) Teniendo en cuenta al trabajador del hospital que suministra el Tc, éCudl sera la
dosis recibida por este tomando la actividad de 100 MBq, y que el mismo se
encontraria a 2,5 m de distancia durante 30 minutos?

Datos: T1/2=6h r=3,317 * 10° mSv m%/MBq h
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