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Resumen

Los equipos generadores de radiaciones medicas requieren de una metodologia adecuada para evaluar las
cantidades fisicas: dosis absorbida, capa semirreductora (CS), rendimiento, entre ofras para asegurar las
condiciones 6ptimas de uso. Este trabajo tiene como objetivo desarrollar métodos de parametrizacién para
evaluar la dosis absorbida, la capa semirreductora y el rendimiento del equipo. Para medir las cantidades
propuestas se utiliz6 una camara de ionizacion PTW Freiburg TW23342 (calibrado para rayos X de baja
energia). Los haces de rayos X diagnosticos evaluados son producidos por los equipos Shimadzu modelo
Radiotex, y Philips modelo SRO 2550. Las medidas obtenidas de las cantidades propuestas son ajustadas a
funciones que contienen tres parametros de ajuste las cuales dependen de la distancia y del kilovoltaje, y son
ajustadas con el programa “ajuste_cs” basado en el modelo de Grid Search Method.

Mediante el método desarrollado se ha encontrado una correccién en la distancia foco — superficie del
paciente del 0.6 cm lo cual permite corregir la estimacién de la dosis absorbida de entrada en la superficie del
paciente. Los resultados muestran que las funciones parametrizadas estiman las cantidades de dosis absorbida,
capa semirreductora y del rendimiento con incertidumbres menores al 2%, y reproducen los datos experimentales
con errores menores al 8%. Con el método empleado es posible obtener valores de la capa semirreductora con
errores menores al 2 % en comparacion a los valores obtenidos por la técnica de Montecarlo.

El presente estudio ha permitido obtener cantidades fisicas parametrizadas los cuales son empleadas para
optimizar la dosis suministrada al paciente en las diferentes précticas diagndsticas y también verificar el
adecuado funcionamiento del equipo de rayos X minimizando asi, los riesgos radiolégicos inherentes en
beneficio de los pacientes, de los profesionales expuestos y de la institucion.

Palabras claves: capa semirreductora, dosis, funciones, paramétricas, rayos X.
Abstract

The generating equipment of medicas radiations requires of an suitable methodology to evaluate the fisicas
amounts: absorbed dose, half-value thickness (CS), yield, among others to assure the optimal conditions of use.
This work must like objective develop parametrizacién methods to evaluate the absorbed dose, the half-value
thickness and the yield of the equipment. In order to measure the propose amounts an ionization chamber PTW
Freiburg TW23342 was used (calibrated for x-rayses of low energy). The x-rays beams evaluated diagnoses are
produced by the Shimadzu equipment model Radiotex, and Philips model SRO 2550. Measures obtained of
amounts proposed are fit to functions which they contain three parameters of adjustment which depend on the
distance and the kilovoltaje, and are fit with the program "ajuste_cs" based on the model of Grid Search Method.

By means of the developed method has been a correction in the distance center - surface of the patient of the
0,6 cm which allows to correct the estimation of the absorbed dose of entrance in the surface of the patient. The
results show that the parametrizadas functions consider the amounts of absorbed dose, half-value thickness and
of the yield with smaller uncertainties to 2%, and reproduce the experimental datas with smaller errors to 8%.
With the used method it is possible to obtain values of the half-value thickness with smaller errors to 2 % in
comparison to the values obtained by the technique of Montecar it.

The present study has allowed to obtain parametrizadas physical amounts which are used to optimize the
dose provided to the patient in the different diagnésticas practices and also to verify the suitable operation of the
x-rays equipment thus diminishing, inherent the radiological risks in benefit of the patients, the exposed
. professionals and the institution. _ :

PACS: 87.53.Jw; 87.53.Bn; 87.53.Fs; 87.66.Xa
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1. Introduccién

Un modelo camputacxsnai basado en el método

Grid Search!? es desarrollado para determinar los
diversos coeficientes de ajustes segin se muestran en
cada ecuacidn propuesta. Este modelo es
implementado en el programa “gjuste_cf PO el

cual es desarrcllado en el Lenguaje de Programacion
Cientifico FORTRAN 90. Para la eleccion de los
valores iniciales del método iterativo se desarrollé un

programa Hamado “parameter_space /90" para hallar

el espacio de parametros para cada uno de ios casos ’

mencionados.”!
La dosis absorbida es evalnada en funcidn de la

distancia - de acuerdo a la ecuacién empirica
propuesta '
al : *
= -
(@ +a2) |

donde al, 42,y a3 son los coeficientes de djuste. En
el cual o2 representa la correccidn en la distancia
faco ~ pelicula o foco - piel, y el valor de 43 serd
validada con el valor 2 segﬁn la ley del inverso al
cuadrado de la distancia !

La correccidn en la é;stancxa fGCG - superficie es

de gran importancia para estimar el valor exactode la

dosis recibida por los pacientes y asi poder optimizar

v/o minimizar las dosis absorb;da, evitando dafios

innecesarios,

La Capa semirreductora, CS es analszada en
funcidn del alto voltaje aplicado al tube de rayos X
segin la funcién polinomial de segundo orden!*

CS = b1+ b2(kV) + b3(kV Y’

donde b1, b2y 63, so‘nvio’s coeficientes de ajuste.
El rendimiento del tubo de rayos X es unma

funcitn dependiente del alto mltaje aplicado al tubo,

segin

R=cl(k)? +c3 o

donde 1, ¢2 y ¢3 son los coeficientes de ajuste.

© 2. Método

Para verificar ¢l modelo computacional,.se han
realizada medidas de dosis absorbida en aire'y para
diferentes distancias, medidas dosis absorbida para
diferentes espesores de filtro, y el rendimientd para
diferentes voltajes aplicado al tubo de rayos X. Las
- medidas fueron realizadas en los equipos de rayos

diagnésticos (i) Digestivo: marca Philips’ Modelo .

SRO 2550, y (ii) Convencional: marca Shimadzu

Modelo Radiotex, empleanéc el ‘meciidor de dosis
PTW Freiburg TI10009 - 90045 PTW

marca
UNIDOS E con camara de jonizacién calibrada para
rayos X de baja energfa, el Sistema de control de

- calidad de equipos de rayos X marca Victoreen,

modelo NERO 60004, y laminas de aluminio de alta
pureza. Los valores medidos son mostrados en las

 tablas 1,2y 3.

equipo Shimadau,

Distancia <D>do Bm;ta Error
(m) (mGy) __ (mGy) (%)
0.35 2391 £0.01 24.09 3001 i
0.40 18.91 £0,01 18.65 £0.01 2
0.45 14784001 14864001 . I
0.50 12.13 £0.01 12,15 12001 1
4.55 10.04 +0.01 10,12 2001 H
0.60 8.53+0.01 857001 i
0.65 7364001 7354001 1
0.70 6.37 £0.01 6,38 +0.01 i
8,75 5624001 . 5603001 i
0.80 4944001 4.95 £0.01 1
0.85 444 10,01 4,41 10.01 B
0.90 3.98 +0.01 3.95 £0.01 1
0.95  3.5610.01 3.57 001 - t

LD 323001 3.24 2001 i

Tabla 2. Valores de las capas semirreductoras realizadas en
el diagndstico Philips.

- Tabla 1. Vaieres de dosis abserhxda en aire realizada en ¢l

@

kVp CS“!, CngoMpsg CS,,,:&:G Error (%

{mm Al}  (mmAl {mmAD ES E

42 .98 0.97 099010008 1 2
50 L15 1.16 1.150 £0.009 1
60 135 1.36 136001 1 ]
70 1.61 1.58 - 1.59 +0.01 1 1
8 . 183 1.82 - L8300 O 1
90 213 208 209601 2 1
00 236 238 237002 1 1
110 2,64 2.69 2.66+0.02 1 1
) E; es el error del valor estimado (CS.q jrespecto al

valor experimental (CSyp )
(J’) E; e5 el ervor del valor estimado (CS.q Jrespecio al
valor obtenico por el XCOMPSR (CSxcompse)

- Tabla 3. Valores del rendimiento del tubo de réyas X del

“equipo Philips,
<D>te R b0 R to Error
K mAs o CamAs  (OmAs (50,
42 40 - 1753002 437405 423408 3.
50 40 261002 65205 59.9+0.8 8
60 40 3594002  89.7405 844109 6
70 40 4793002 119705 111500 7
80 40 5994002 1497405 141001 6:
90 40 7.A7+002 1792105 172.8+0.1 4
100 40 8483002 21203035 206802 2
110 40 9824002 2455405 2425402 1
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Fig. 1. Comparacién entre datos experimentales y
estimados de dosis en funci6n de la distancia.
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Fig. 2. Comparacién entre datos experimentales y
estimados de la capa semirreductora en funcién del alto
voltaje (kVp)
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Fig. 3. Comparacién entre datos experimentales y
estimados del rendimiento del tubo de rayos X en funcién
del alto voltaje (kVp).

3. Resultados y Discusién

Los valores para cada una de las cantidades
medidas y estimadas en este estudio son indicados
en las tablas 1, 2,3 y figuras 1, 2, y 3 los cuales
muestran una gran concordancia.

Los valores de la dosis absorbida en aire, de las
capas semirreductoras y del rendimiento del tubo de
rayos X son estimados con incertidumbres menores
al 1 %, 1 %, y 2 %, respectivamente.

Los valores de la dosis absorbida en aire, de las
capas semirreductoras y del rendimiento del tubo de
rayos X estimados reproducen los valores
experimentales con diferencias menores al 2 %, 2 %,
y 8 %, respectivamente. ‘

4. Conclusiones

Mediante el estudio realizado es posible estimar
las cantidades fisicas: dosis absorbida, capa
semirreductora y el rendimiento del tubo de rayos X
con incertidumbres menores al 2 %.

Con el método empleado los valores
experimentales de  dosis  absorbida, capa
semirreductora y el rendimiento del tubo de rayos X
son reproducidos con errores menores al 8 % y
errores menores al 2 % en comparacién a los valores
obtenidos por la técnica de Montecarlo?).

Esto contribuird a estimar la dosis absorbida en
las diferentes practicas con radiaciones ionizantes lo
cual minimizaré los riesgos inherentes a los cuales
estan expuestos los pacientes.

Los resultados muestran que mediante las
funciones parametrizadas de cada una de las
cantidades fisicas: de dosis absorbida, capa
semirreductora y del rendimiento del tubo de rayos X
es posible estimar sus valores lo cual nos sirve para
optimizar la dosis suministrada al paciente en las
diferentes précticas radiodiagndsticas y también
verificar el adecuado funcionamiento del equipo de
rayos X minimizando asi, los riesgos radiolégicos
inherentes en beneficio de los pacientes, de los
profesionales expuestos y de la institucion.
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