
Voltaje de operación del sistema de conteo de 
trazas nucleares en sólidos 

 
 
 

M.L. García, L.L. Quirino, F. Mireles, J.I.Dávila,  
J.L. Pinedo, J.F. Lugo, V.E. Vadillo 

 
 
 

Centro Regional de Estudios Nucleares 
Universidad Autónoma de Zacatecas 

Ciprés 10; Frac. La Peñuela; Zacatecas, Zac. 98068. México 
mluisagb@hotmail.com 

 
 
 
 
 

Resumen 
 
El sistema de conteo semiautomático basado en chispeo eléctrico y utilizado para la lectura 
de trazas en detectores de estado sólido es evaluado para obtener su voltaje de conteo, 
así como también el voltaje de rompimiento del material. En el tratamiento de los 
detectores de estado sólido se sigue la metodología NTDs, para concluir con el conteo 
individual de las películas, cuyas gráficas brindan la relación existente entre el voltaje 
aplicado y el número de trazas. De cada película se obtiene un voltaje de conteo y de 
rompimiento; finalmente se estima un voltaje promedio de todas ellas. 

 
 
 
 
1. Introducción 
La información a cerca de la concentración de los isótopos del radón y sus productos de 
decaimiento en aire y suelo es usada actualmente en todo el mundo para estudios 
geofísicas (Etiope y Lombardi, 1994; Etiope y Martinelli, 2002), dosimétricas y para la 
evaluación del riesgo a la salud (Franco-Marina et al., 2001; Espinosa et al., 1999; 
Andersen et al., 2001), ya que gran parte la dosis acumulada en el hombre proviene del 
222Rn y sus descendientes al ser inhalados (Nikolaev e Iliæ, 1999; Gerken et al., 2000; 
Friend y Gooding, 2002). 
En los últimos años la preocupación a cerca de los riesgos a la salud debido a la 
exposición al radón ha incrementado el interés en su cuantificación, dando lugar al 
desarrollo de una gran variedad de instrumentos y métodos de medición (George, 1996; 
Jamil et al., 1997). Entre los instrumentos y métodos de medición se encuentran los 
detectores de estado sólido como método pasivo (Jamil et al., 1997; Jönsson, 1999). 
Aunque existen ciertas ventajas y desventajas que deben considerarse, el uso de este 
tipo de dosímetros es ya establecido desde que se encontró que diferentes materiales 
son sensibles a partículas cargadas y que el daño que estas producen permanece 
latente en el material (Jonson, 1993; Amgarou et al., 2001). 



Uno de los materiales usado extensamente en mediciones de radón es el Nitrato de 
Celulosa LR-115 tipo 2, película de 12µm de espesor desprendible de una base de nylon 
de 100µm (Enge, 1980; Nikolaev e Iliæ, 1999). Las películas son utilizadas en dispositivos 
con diferentes diseños, tratadas y evaluadas con diferentes técnicas de revelado y de 
conteo (George, 1996; Khan y Qureshi, 1999; Jonson, 1999). Este método permite 
realizar mediciones simultáneas por periodos de tiempo largos de radón proveniente del 
suelo y de materiales de construcción; y con el fin de obtener mejores resultados, es 
necesario calibrar y conocer los parámetros involucrados en el tratamiento de detectores 
de estado sólido que haya sido elegido (Amgarou et al., 2001; Gericke, 1999).  
Como parte de la evaluación del riesgo a la salud debido a la inhalación de radón en el 
estado de Zacatecas, en el CREN se tiene programado un monitoreo de radón 222 en 
aire con detectores de estado sólido LR-115 tipo 2 colocados en cámaras abiertas. En el 
presente trabajo se muestran los resultados de la evaluación del sistema para determinar 
el voltaje de conteo usado en el tratamiento de los detectores de estado sólido. 
 
 
2. Materiales y métodos 
El método basado en detectores de estado sólido (NTDs) puede resumirse en tres 
pasos: 1. Exposición a la radiación ionizante. 2. Revelado químico de la traza. 3. 
Caracterización y lectura de la traza. Después del revelado de las películas, se obtienen 
perforaciones en el material que pueden ser contadas por medio de chispeo eléctrico 
(Espinoza 1994). El chispeo eléctrico ocurre cuando se le aplica un voltaje a la película 
colocada entre dos electrodos, generando un rompimiento en las regiones donde hay 
una marca. El conteo de las trazas en el material consiste en dos modos de operación: 
rompimiento y conteo, que ocurren a un voltaje diferente aplicado al detector. El 
rompimiento consiste en obtener el número máximo de trazas, que no puede ser usado 
para contarlas; el conteo se hace a un voltaje menor (Nikolaev et al. 2001). Para obtener 
el voltaje de conteo del sistema se siguió la siguiente metodología. 
Se expusieron 20 películas LR-115 de 2x2 cm2 durante 3 minutos en una cámara de 
vacío a una fuente triple de 241Am, 244Cm y 239Pu, de actividad de 150n Ci (5.55 kBq) con 
un colimador que permitió un flujo perpendicular a la superficie. Sin desprender las 
películas de sus bases de nylon se revelaron durante 90 min en una solución de NaOH a 
2.5 N (10%) a una temperatura constante de 59ºC. 
Después del revelado las películas se desprenden y se colocan en el contador de chispa 
para ser evaluadas 5 veces cada una aplicando un voltaje desde 300 a 800 V. Se hace 
un gráfico de voltaje contra densidad de trazas donde aparecen cinco curvas para cada 
conteo. En el conteo final se genera una curva donde aparece una meseta en la región 1 
(Figura 2) cuando se varia el voltaje, se localizan los extremos y se ubica el punto medio, 
correspondiente al voltaje de conteo. Al final de la meseta, en la región 2 se encuentra se 
encuentra el voltaje de rompimiento del material. 
 
 
3. Resultados y discusión 
La Figura 1 muestra las curvas obtenidas en el chispeo de una película LR-115. La serie 
1 corresponde a un primer conteo variando el voltaje, puede observarse que las 
siguientes series se van separando una de la otra hasta que se forma una meseta en la 



serie 5. Para cada película se obtuvo una gráfica como esta. En seguida se ubican los 
puntos extremos Vi y Vf de la meseta en la región 1 de la serie 5 en cada gráfico como 
en la Figura 2, se utiliza la expresión de punto medio Vo = (Vi + Vf)/2para conocer el 
voltaje de conteo en cada una de ellas. De los valores obtenidos de cada una se obtuvo 
un promedio de 592.1 ± 8.7 V. En la región 2 de la Figura 2 se encuentra el voltaje de 
rompimiento de la película, el promedio del punto medio de dicha región corresponde a 
780.6 ± 10.6 V.  
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Figura 1. Grafico del chispeo de una película LR-115. 
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Figura 2. Voltaje de operación del sistema de conteo por chispeo. 
 
 
4. Conclusión  
De los resultados experimentales, en el voltaje de conteo del contador semiautomático 
por chispeo AISTRAL, se puede determina que el voltaje de operación del sistema es 
600 V, considerando 750 V como voltaje de rompimiento de las películas. 
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