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Motivación
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Cese de operaciones en Abril del 2023 !

Gran cantidad de plantas nucleares en processo de 

desmantelamiento

Sin número de oportunidades para la 

innovación en el reciclaje y clasificación

de material nuclear
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Motivación
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Ciclo de vida de una central nuclear:

Producción de 

Energía

Fase post-

operacional
Desmantelamiento „Greenfield”

Apagado
10-15 Años

• Reciclaje de 

materiales

radioactivos

• Clasificación del 

nivel de 

contaminación de 

componentes

• Decontaminación de 

componentes

• Desmantelamiento

de máquinas y 

componentes
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Motivación (Desmantelamiento)

1) Decarga de 

combustible nuclear

Reprocesamiento

Almacenamiento

definitivo

• Enriquecimiento

de Uranio

• Combustible 

MOX
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Motivación (Desmantelamiento)

3) Classificación por 

niveles de radioactivitad

2) Segmentación de components de la planta

Alto

Medio

Bajo

• Almacenamiento

definitivo

• Reciclaje

Almacenamiento

temporario (in-situ) 

Chernobyl (Bóveda de contención)



Motivación
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Ciclo de vida de una central nuclear:

Producción de 

Energía

Fase post-

operacional
Desmantelamiento „Greenfield”

Apagado
10-15 Años

• Reciclaje de 

materiales

radioactivos

• Clasificación del 

nivel de 

contaminación de 

componentes

• Decontaminación de 

componentes

• Desmantelamiento

de máquinas y 

componentes

OSKAR

Presencia de focos de radiación ?

Identificación de isótopos radioactivos ? 

Medición de los niveles de radiación ?
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Proyecto OSKAR
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Ortsaufgelöste Strahlungskamera mit RadionuklididentifikationOSKAR
“Cámara para la localización e identificación de isótopos radioactivos”

• Portabilidad

• Facilidad de uso
• Basada en un detector contador de 

photones (Timepix 3)

• Usar el efecto Compton para la localización de 

la radiación
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Detectores contadores de fotónes
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Detectores contadores de fotónes
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Timepix 3

Pixel matrix / size 256 x 256 / 55 μm x 55 μm

Technology CMOS 130 nm

Measurement 

modes

▪ Simultaneous 10 bit TOT 

and 14 + 4 bit TOA

▪ 14 + 4 bit TOA only 

▪ 10 bit PC and 14 bit integral 

TOT

Readout type ▪ Data driven

▪ Frame based

Dead time (pixel, 

data driven)

>475 ns (pulse processing + 

packet transfer)

Output bandwidth 40 Mbits/s – 5.12 Gbits/s

TOA Precision 1.56 ns
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R. Ballabriga et al., 

”Characterization of the 

Medipix3 Pixel Readout 

Chip”, IWORID 2010
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Photon Counting detectors
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Un grosor de 5mm tiene una mayor probabilidad de absorción a

las energías requeridas en un una planta nuclear.

(Contactos Ohmicos)

5mm
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Caracterización

2024 Workshop on Particle Detectors 14



DRAFT

Caracterización
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241Am
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El voltaje de operación es seleccionado a partir

de la minimización de la corriente de fuga y la 

maximización de los conteos registrados
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Calibración de la Energía
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Calibración Per-Pixel, realizada desde el

Cátodo (Frente).

Pixel 37585

Por cada pixel, un

fit Gausiano es 

realizado
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Calibración de la Energía
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Cada pixel tiene una función lineal de 

calibración.

Pixel 37585 Full-detector
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Respuesta en Energía
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60Co137Cs

• Reconstrucción incompleta de 

eventos a baja energía
• Fluorescencia (X-Ray) de Pb 

Sn (𝐾𝛼1)

Zr (𝐾𝛼1)

• Sobre estimación de valores de 

energía bajos, fuera del rango de 

calibración
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Resolución Energética
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Δ𝐸 =
𝐹𝑊𝐻𝑀

𝐸𝑝𝑒𝑎𝑘
Disminución de la resolución con 

la energía

Mejor definición de los picos a 

altas energías

60Co afectado por el “ruido” 

generado por el pico a 1117 keV. 
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Compton Imaging
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Compton Imaging
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• Basada en Compton scattering

TPX3 Pixelated detector

𝑒−, 𝐸1
𝛾, 𝐸2

𝛾, 𝐸0

𝜃

Isotope
𝐸0 = 𝐸1 + 𝐸2

cos 𝜃 = 1 −
𝑚𝑒𝑐

2𝐸1
𝐸2(𝐸1 + 𝐸2)

Imagen
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Compton Imaging
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• Based on Compton scattering

TPX3 Pixelated detector
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Compton Imaging
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• Based on Compton scattering

TPX3 Pixelated detector
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Compton Imaging
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Imagen Fotográfica Imagen de Compton Superposición
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Prototipo Final
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Prototipo Final
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Prototipo Final
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LUBW Mediciones con 137Cs



137Cs
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Resolución Angular
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137Cs (3.3MBq) a una distancia de 1.68m
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Resolución Angular
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42% Aumento de la resolución al filtrar el photo-

peak

0

1
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Mediciones con más de una Fuente radioactiva

2024 Workshop on Particle Detectors 30

137Cs 

60Co 

DRAFT



Conclusiones

• Alta resolución de energía en el rango estudiado. Observación del del pico 60Co

• Localización de isótopos radioactivos por medio del efecto Compton con una resolución angular de ∼ 32°

• Prueba exitosa del software desarrollado

• Implementación de la identificación de isótopos está en desarrollo
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