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Blindajes de proteccion en
instalaciones radiologicas
hospitalarias

Comparacion de espesores y precios entre
diferentes materiales de blindaje

Para hacer frente a la proteccion radioldgica en cada tipo de instalacion radioldgica, es necesario disefiar los diferentes
requerimientos estructurales en funcion del equipo del que nos queramos proteger. Existen grandes diferencias entre los
blindajes de proteccidn que se utilizan en cada instalacidn, tanto desde el punto de vista del espesor, como del material a

utilizar y de su precio.

Introduccion

Para su presentacion al Congreso
Nacional de Ingenieria Hospitalaria de la
AEIH en Granada, Octubre 2015, hici-
mos un estudio comparativo entre los
distintos espesores de proteccién con-
tra las radiaciones ionizantes en las ins-
talaciones radioldgicas bésicas
(Radiodiagnéstico, Medicina Nuclear y
Radioterapia), con el fin de que se en-
tendiesen las diferencias esenciales
entre las protecciones estructurales
usadas en cada una de ellas, asi como el
coste econdmico derivado del espesor
necesario.

En general y a grandes rasgos, son
conocidos los diferentes requerimien-
tos estructurales para hacer frente a la
proteccién necesaria en cada tipo de
instalacion radioldgica, en funciéon del
equipo del que nos queramos proteger.
Sin embargo, consideramos que es ne-

Hormigén
. -4 - Hormigén
g:'_-f’,“:”.‘;" - i _. - Baritado
e, -
) e — o et
-
i .-:-:-:E-:-"-?x ) —
. Acero
Equipo o fuente emisora de radiacion .
Plomo

5 metros I

Distintos espesores y materiales
de proteccion

Fig.1. Esquema de la disposicién de calculo del blindaje.

cesario saber un poco mas sobre el  precisalas grandes diferencias existen-
tema y poder cuantificar de forma mas  tes entre los espesores de proteccion
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que se utilizan, tanto desde el punto de
vista del espesor, como del material a
utilizar y de su precio.

Por ello, se realizé un célculo simple
y en condiciones estdndar para cada tipo
de equipamiento radioldgico basico:

— equipo convencional de rayos X,

— equipo de tomografia computari-
zada, CT;

— equipo de tomografia por emision
de positrones, PET;

— gammacamara basica de Medicina
Nuclear con CT;

— acelerador lineal de electrones,
ALE;

— instalacién de braquiterapia (con
fuentes radiactivas de alta tasa, Iridio
192).

Para todas las instalaciones se realiz6
el calculo de los blindajes necesarios
Unicamente para una pared, situada a 5
metros del punto emisor de radiacidn
(ver figura 1).

Los célculos se realizaron para dos
tipos de personas a proteger: publico (li-
mite anual de dosis de 1 mSv) y trabaja-
dores expuestos (limite anual de dosis de
20 mSv), para poder analizar las diferen-
cias existentes. Ademas, para completar
la informacién se calculd para radiacion
directay dispersa de cada equipo, siem-
pre que fuera posible, o sea, para equi-
pos que emiten un haz direccional y no
en todas las direcciones (equipos de
rayos X y aceleradores). En todo caso, la
radiacion dispersa se calculd a 90°.

La carga de trabajo usada (medida de
laintensidad de radiacién emitida) fue la
habitual en una semana de trabajo nor-
mal. Estas cargas se muestran en latabla
1. Como resultado se obtienen los dis-
tintos factores de atenuacion, de los que
se derivan los espesores necesarios de
los materiales mas habituales en la cons-
truccién de blindajes (plomo, hormigén,
hormigén baritado y acero).
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Para el cdlculo se usaron los métodos
descritos en las recomendaciones inter-
nacionales: del Consejo Nacional de Pro-
teccidn Radioldgica de EEUU, NCRP; la
Asociacion de Fisicos Médicos de EEUU,
AAPM; la Agencia Internacional de Ener-
gia Atomica, IAEAy el Instituto de Fisicos
e Ingenieros en Medicina de Gran Bre-
tafia, IPEM.

Resultados

Enlastablas 1,2y 3 pueden verse los
valores del factor de atenuacion, los es-
pesores de blindaje y los precios por
metro cuadrado de los diferentes mate-
riales, para los espesores requeridos en
los diferentes equipos. También se
muestran en las graficas 2y 3.

Tabla 1. Factores de atenuacion
Factor de atenuacion
. Radiacion directa Radiacion dispersa
Equipo Carga al - -
Trabajador Piblico Trabajador Pblico
expuesto expuesto
Rayos X 200 2 3 2
convencional mA min/sem 1x10 2x10 025 >x10
TC 10000 0.13 0026
mA-min/sem
. 10 000
Gammacamara/TC mA minjsem 0.13 0.026
PET Mgé? 200 No necesario 0.35
glsem
fcemeracict 1000 Svisem | 2.88x10° 5.76x10° 5%10° 1x10°
electrones
Braquiterapia alta 2h (370 3 3
tasa MBq)/sem 10 6x10
Tabla 2. Espesores necesarios
Material necesario (cm) (Publico/trabajador expuesto)
Equipo Radiacion Plomo Hommigén Horr_nlgnn Acero
baritado
Rayos X Directa 0,14/0,08 55/38 3,112,1 1307
convencional Dispersa 0,05/0,01 4314 2408 0,3/0,1
C Dispersa 0,06/0,04 8,445 4625 16/09
Gammacamara Dispersa 0,08/0,04 8,5/4,5 46/25 1,6/0,9
PET Dispersa 08 12 6,6 40
Acelerador Directa 316276 218/180 120104 60,9/53,2
electrones Dispersa 18,9148 112/89 61,5/49 3330256
Br“““;;pia Mt pispersa 3,502.1 351252 1921132 00170
Tabla 3. Precios para los espesores requeridos para proteger a miembros del publico.
Precio (€/m’)
Equipo Radiacion - Hormigon
Plomo Hormigdn baritado Acero
Rayos X Directa 75 16,8 28 96
convencional Dispersa 75 12,9 21 2
TC Dispersa 75 252 42 128
Gammacamara Dispersa 75 255 42 128
PET Dispersa 300 36 59 256
Acelerador Directa 11850 654 1077 3840
electrones Dispersa 7087 336 553 2112
sraquierapaata | pispersa 1312 105 173 640
53
Tablas 1,2y 3.
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Las conclusiones mas importantes . - .
Precio blindajes (€/m?)

son:
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— El blindaje mds econdmico es el 250
hormigdn, pero es el de mayor espesor,

por lo que, se recomienda su uso en 200

casos en los que se disponga de espa- o

cio suficiente. Ademds, este material es

apreciado por su aportacion estructu- 100
ral. lI
s I
— El hormigén baritado es algo mas 0 . ... ... | '8 Iy

o

caro que el normal, pero su uso puede BX directa  RX dispersa
ser interesante cuando no disponemos 12000
de mucho espacio. Es un material muy
apreciado por su facilidad para la de- 10000 —
tencion de los neutrones producidos en
los aceleradores lineales de mas de 10 e
mV. 6000 —
— El acero es el material menos re- e
comendado para blindaje. Unicamente 2000
se usa como sustituto del plomo cuando
tenemos requerimientos de espacio y 0
precio. Ademas, tiene como problema ALE directs ALE dispersa BQ alta tasa
afadido la produccion de fotoneutro- BPrecioplomo MWacero Whormbasr. M horm

nes. .
Figura 2.

— El plomo es el mas usado en equi-
pos de rayos X, por su facilidad de colo- 14
cacion cuando la estructura de la salaya
estd hecha. Sin embargo es el mas caroy
solo se fabrica en ldminas de 2 mm de 10
grosor, excediendo en ocasiones el es-

pesor necesario al redondearse a laminas
de este grosor.
Lo que concluimos de este estudio es
que no se puede apostar por un solo ma-
terial, incluso en las condiciones mas
o

sencillas como las que hemos supuesto
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en este estudio. Dependiendo de las ca- RXdirecta X dispersa
racteristicas de la instalacion que quera- 240

mos proteger, y dependiendo de la

disponibilidad de recursos, fundamen- 190

talmente dinero y espacio, tendremos

que elegir el tipo de blindaje que mas nos 140
convenga.
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Figura 3.
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