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Resumen

En este estudio se introduce AlphaCounter, un sistema computacional disenado para el conteo automatico de huellas nucleares alfa en detectores sélidos de trazas, como CR-39 y LR-115, ampliamente
empleados en el monitoreo de gas radon. El sistema utiliza técnicas de procesamiento digital de imagenes que abarcan etapas de preprocesamiento, segmentacion y analisis morfoldgico para la deteccion y
cuantificacion de huellas alfa. AlphaCounter disminuye de manera significativa el tiempo de analisis y la subjetividad inherente al conteo manual, ofreciendo resultados reproducibles y confiables para

aplicaciones en proteccion radiologica y monitoreo ambiental.

Los resultados obtenidos evidencian una excelente concordancia con el conteo manual, con un coeficiente de correlacién de » = 0.985 y un error porcentual medio del 2.53 %, lo que demuestra la alta
confiabilidad del método automatizado. En conjunto, el conteo automatizado se consolida como una herramienta precisa y eficiente para la cuantificacion de huellas nucleares, contribuyendo al

fortalecimiento de técnicas de monitoreo radioldgico de bajo costo y elevada reproducibilidad.

+1: Introduccién |

El gas radon es una fuente importante de radiacion natural en interiores y representa un riesgo

para la salud, por lo que su monitoreo es relevante en proteccion radioldgica. Los detectores

solidos de trazas nucleares se usan ampliamente para este fin, aunque el conteo manual de huellas

presenta limitaciones. Para superar estas dificultades, se desarrollo AlphaCounter, un software que

automatiza el conteo de huellas alfa mediante procesamiento digital de imagenes. La herramienta

fue validada frente a métodos tradicionales y aplicada a la estimacion de concentraciones de radon
y dosis ocupacionales en distintos ambientes interiores.

12: Metodologia

Metodologia
El desarrollo del sistema se estructurd en cinco etapas.

Primera etapa: Diseno del software e implementacion de algoritmos de preprocesamiento,
binarizacién y segmentacion de imagenes.

Segunda etapa: Desarrollo de técnicas de reconocimiento de patrones para la clasificacion
de huellas alfa y optimizacion del conteo.

Tercera etapa: Exposicion de detectores LR-115 en ambientes ocupacionales (30-90 dias)
y su posterior revelado quimico.

Cuarta etapa: Validacion del software mediante la comparacion del conteo automatizado
frente al manual y sistemas de referencia.

Quinta etapa: Evaluacion radioldgica, calculo de la concentracion de raddn y estimacion
de la dosis efectiva ocupacional.
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Figura 1. El raddn se origina en el suelo, migra al aire interior, se inhala y sus descendientes
radiactivos se depositan en los pulmones.

Arquitectura y procesamiento

Se utiliza LabVIEW para la adquisicion, control e interfaz grafica del sistema, C++4 y Python
para implementar algoritmos de procesamiento de imagenes en AlphaCounter.
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Figura 2. En el lado izquierdo se utiliza Labview en la arquitectura del software y también se
combina con C+—+ para el procesado de huellas nucleares.

La escala de grises nos permite seleccionar el umbral adecuado para detectar las huellas de
Rn-222. Este umbral, o corte de la montana, facilita la clasificacion de las huellas segin el angulo

de incidencia y, sobre todo, permite diferenciar claramente entre las huellas reales y los posibles
ruidos presentes en la micrografia.
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Figura 3. Coloreado de la escala de grises para resaltar la profundidad de la huella en 2D y 3D.
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Conteo manual y conteo automatico

Se empled un conjunto de microfotografias digitales de detectores de trazas nucleares tipo LR-115

previamente revelados. Las imagenes, en formato .png, presentan una resolucion de 5184x3486
pixeles,

Figura 4. En el lado izquierdo se muestra el conteo manual y al lado derecho el conteo
automatizado con el software AlphaCounter. .

+3: Resultados |

Parte de los valores obtenidos para cada imagen se muestra en la Tabla 1. En general, se trabajé
con 16 imagenes para este pdster, se observa una coincidencia notable entre los conteos realizados

manualmente y los determinados mediante el software, con diferencias minimas que no superan 3
huellas por imagen.

Imagen Manual Automatico Diferencia Error (%)

MG 0050 13 14 +1 7.69
MG 0059 22 22 0 0.00
MG 0060 22 22 0 0.00
MG 0063 15 15 0 0.00
MG 0064 15 14 -1 6.67
MG 0065 15 15 0 0.00
MG 0066 18 19 +1 5.56

Tabla 1.Comparacion entre el conteo manual y el conteo automatizado de huellas.

Los parametros estadisticos correspondientes a los conteos manuales y automatizados de las 16
imagenes se presentan en la Tabla 2.. Los valores medios son practicamente idénticos, con una
diferencia de 0.06 huellas entre ambos métodos. Las desviaciones estandar también son muy
proximas, lo que indica una dispersion similar en los datos.

Parametro Conteo Manual Conteo Automatico
Promedio (7) 16.44 16.38
Desviacion estandar (s) 4.11 3.93

Error porcentual medio 2.53

Coeficiente de correlacion () 0.985

Tabla 2. Parametros estadisticos de los conteos manuales y automatizados.

El coeficiente de correlacién de Pearson (r = 0.985) revela una correlacion muy alta y positiva
entre ambos conjuntos de datos, lo que valida el desempeno del software como una herramienta
confiable para el conteo de huellas nucleares de Rn-222 en el detector LR115.
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Figura 5. Evaluacion del desempeno del conteo automatizado frente al manual.
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