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RADIACION IONIZANTE

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

comprende desde la radiacion de energia baja y frecuencia baja que se desplaza en ondas
largas (como las ondas de radio y las microondas) hasta la radiacion de energia alta y
frecuencia alta que se desplaza en ondas cortas (como los rayos X y los rayos gamma).
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Regiones del espectro

% O

Radiacion no ionizante Radiacion ionizante
» Radiacidn ultravioleta cercana.  Rayos gamma.
o Espectro visible de la luz. e Rayos X.
 Infrarrojo cercano. » Radiacion ultravioleta extrema.

* Infrarrojo medio.
e Radiacion de microondas.
e Ondas de radio

Usos

Ondas de radio: Emisiones de radio, television, wifi.

Microondas: Senal de telefonia movil, antenas microondas, satélites.
Ultravioleta: Fotosintesis

El espectro de luz visible: Hace visibles las cosas.

Rayos X: Medicina, radiologia, radioterapia

Rayos gamma: Medicina nuclear, industria, agricultura, etc.
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EL ATOMO

La materia esta constituida por atomos. Los Estructura qtémica

atomos estan constituidos por un nucleo lieno
de protones y neutrones, y alrededor del nucleo
giran los electrones.

Electran

Elec{tmn Quark

' o T

Nucleus Proton or

veron  Particulas subatomicas:
Protones, neutrones y electrones

Carga eléctrica
| T~ La suma de los neutrones (N) y los
Electrones Protones Neutrones protones (Z) presentes en el nlcleo de
Negativa Positiva Neutra . L
un elemento se denomina numero de
masa o masa atémica (A) y su valor
siempre serd un numero entero.

Notacion atomica

— +
A Elemento A=N Z
X Masa atomica (Z+N) Existen diferentes elementos que contienen
Z N igual nidmero de protones, pero difieren entre
# protones ellos en cuanto al numero de neutrones y se
# neutrones denominan isétopos. En otras palabras, los

isdtopos tienen el mismo numero atémico, pero
difieren en el nimero de masa.

Especies de atomos

LB % Los elementos tienen asighados
Nal¥ | | [l nombres quimicos y simbolos
%E E E E E E E E E E g abreviados, derivados del inglés o
(csE : | Pt|2 Rn el latin. Se organizan en la tabla
(Fr|Ra|Ac}i Rf | Db $a | Bh peri6dica.
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Ionizacidon y excitacion

© Free electron
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La ionizacién puede ocurrir cuando

particula cargada tiene suficiente energia
para eliminar un electron. Esto da como
resultado una creacion de pares de iones en la

materia circundante.

La particula cargada puede transferir
energia al atomo, elevando los electrones a
/ niveles de energia mas altos.

Esquema de decaimiento

Captura electrénica: Proceso en el cual un
electrén atdmico, normalmente de la capa K, se
combina con un protén del nicleo y forma un
neutrén y un neutrino electrénico

Decaimiento Beta: Proceso en el cual un
nucleido inestable emite una particula beta
para compensar la relacién de neutrones y
protones del nucleo atémico.

Transicién isomérica: Proceso que sucede en
los dtomos cuyo nucleo estd meta-excitado, por
ejemplo, tras la emisiéon de una particula alfa o
beta). La energia extra del nucleo se libera por
la emisidn de radiacién gamma, devolviendo al
nucleo a un estado estacionario

Radiacién alfa Proceso en el cual un nicleo
atbmico emite una particula alfa y se convierte
en un nlcleo con cuatro unidades menos de
ndmero mdsico y dos unidades menos de
namero atémico.
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unstable
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positron (B°) isomeric |
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atomic number decreased atomic number unchanged atomic numllncr increased
1

stable

Radiacion gamma:  Proceso en el cual un
nucleo atdémico inestable pierde energia
mediante la emisidon de radiacién, como una
particula alfa, particula beta con neutrino o solo
un neutrino en el caso de Ila captura
electronica, o un rayo gamma o electrén en el
caso de conversion interna.
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Interaccion Radiacidén-Materia

Radiacion directamente
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Particulas (fotones o neutrones) que depositan
su energia en el medio a través del cual
difunden a través de un proceso regido por dos
pasos: En el primer paso, se transfiere energia
una particula cargada del medio la cual es
liberada (los fotones liberan electrones o
positrones y los neutrones liberan protones o
iones mas pesados). En el segundo paso, las
particulas cargadas liberadas depositan energia
en el medio a través de interacciones directas
de Coulomb con los electrones orbitales de los
atomos en el medio

Dispersién de Rayleigh

\

Particulas cargadas
con la materia
e Colisidn suave

e Colision fuerte
e Colision radiativa

Se conoce como radiacién directamente
ionizante a las particulas cargadas como
electrones, protones y particulas alfa (a) que
tienen suficiente energia cinética para
producir ionizacién por colisién cuando

penetran en la materia.

Radiacion indirectamente
lonizante

Dispersion de Comptom

Electrén Compton

.\j\\g)/.} /. Fot;'fan Dispersado

Produccién de Pares
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FUENTES DE RADIACION IONIZANTE

Todos los organismos vivos estan continuamente expuestos a la radiacién ionizante, por
ejemplo, de los rayos gamma césmicos y terrestres, la ingestion de potasio y la exposicion
al radon. En todo el mundo, la exposicion humana promedio a la radiacién de fuentes
naturales es de 2,4 mSv por aio, aproximadamente la mitad de la cual se debe a los efectos
de los descendientes del radon.

LA GACETA

DIACIO
of it Oy,

N
Q@ para la dosis absorbida se liama slevert (Sv) y
N

mide el efecto que una dosis de radiacion

% )
fonizante tiene sobre las células del cuerpo. Un @ -I.- ‘,

sievert provoca malestares y 8 es la dosis c}ﬁ?c' Y g ’
& é.. fatal. Pero diariamente recibimos pequefias dosis - N L g
oy e 3

o
o®
4 g

de radiacidn natural de manera segura, por el solo

ey . : hecho de vivir en la Tiema. it
. o Pl
Vi q"’%% e ‘ﬁu?;‘ "r““an?etﬁm“
a ) Ry "Qq; & M R “ﬂqﬁ g
8 gy gy Do Ol S N AR . \¢ 10
Mooy 090): g 5 S WY aon? cnermony e 20
Y ol us AR ge a ontl
! Radiogeap: 000:0,3 115y v 608 ora aveded”
. : W de bragg, 1 sv A s“,pe,mmeruna
2 onhor Y (de tubo) durante un g, uus: S S tomootade s

Radiografia Dental: 5 pSv
promedio: 10 'lls"v

Dosis de fondo recibida en un dia por ung persona . S
go stis oS L2 oy yS
= Wi - "adﬁwm' “57‘
‘ iR patios® W'mﬂ o
— g % @@ﬁ.\ Q"
m,ﬁs‘:ﬂ"’" 5
Pty Wn 8 &
Tuwl"‘“ B .ﬁg‘ WS = microsievert = una millonésima de sievert
mn%‘ g @@N‘ aamﬁ‘?@ mSv = milisigvert = una milésima de sievert.
o
“@M \d NO-IDNIZANTE

w““w@%
o =
)., OOO0000®O
r ”"?ésﬁm ?:gﬂnn';fi Microondas Infrarrojos Luz visitihe Mravioleta RayosX  Rayos gamma
3. '*"f*-?ﬁ
[ 4
APLICACIONES DE RADIACION IONIZANTE
v CONSERVACION DE ALIMENTOS i i i
v INVESTIGACION AGRICOLA Ap|.|cac_|ones med'cas
v CONTROL DE PLAGAS Diagnostico y tratamiento
v MEDICINA » Radiologia
v DIAGNOSTICO DE ENFERMEDADES « Medicina Nuclear
v TRATAMIENTO " < =
v INDUSTRIA Radioterapia
v'  ARQUEOLOGIA Y PANTEOLOGIA
v. PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

i



IRRADIACION

Se denomina irradiacion a la transferencia de energia la de un material
radiactivo a otro material, sin que sea necesario un contacto fisico entre ambos,
y contaminacion radiactiva a la presencia de materiales radiactivos en cualquier
superficie, materia o medio, incluyendo las personas.

Irradiacion externa y contaminacion externa

Se dice que hay riesgo de irradiacion externa cuando, por la

naturaleza de la radiacion y el tipo de practica, la persona sélo <\"\'\—-\_

estd expuesta mientras la fuente de radiacion esté activa y no mﬁgh
puede existir contacto directo con un material radiactivo. Es el

caso de los generadores de rayos X, los aceleradores de

particulas y la utilizacibn o manipulacién de fuentes IRRADIACION
encapsuladas. EXTERNA

. Cuando puede haber contacto con la sustancia
+ CONTAMINACION radiactiva y ésta puede penetrar en el organismo.
RADIACTIVA Esta situacion es mucho mds grave que la simple
EXTERNA irradiacion, ya que la persona sigue estando
expuesta a la radiacidon hasta que decaiga la
actividad radiactiva de los mismos de los

radionucleidos.

Contaminacién Interna Exposicién

Se llama exposicion al hecho de que una persona esté sometida a
la accion y los efectos de las radiaciones ionizantes. Puede ser:

@ Externa: exposicién del organismo a fuentes exteriores a él.
e @’a‘ @ Interna: exposicion del organismo a fuentes interiores a él.

@ Total: suma de las exposiciones externa e interna.

@ Continua: exposicion externa prolongada, o exposicion
interna por incorporaciéon permanente de radionucleidos, cuyo
nivel puede variar con el tiempo.

S @ Unica: exposiciéon externa de corta duracién o exposicién

Material radiactivo

bl aciors E R interna por incorporacién de radionucleidos en un corto periodo
Ingestion de tlempo,
@ Global: exposicion considerada como homogénea en el cuerpo
entero.
Puede penetrar en el organismo @ Parcial: exposicién sobre uno o varios érganos o tejidos, sobre
por cualquier via (respiratoria, una parte del organismo o sobre el cuerpo entero, considerada

L " . como no homogénea.
dérmicaq, digestiva o parenteral). =

En caso de contaminacidn radiactiva del organismo humano, segin que los radionucleidos estén depositados
en la piel, los cabellos o las ropas, o bien hayan penetrado en el interior del organismo, se considera
contaminacién externa o contaminacién interna respectivamente. La gravedad del daiio producido esta en
funcion de la actividad y el tipo de radiaciones emitidas por los radionucleidos

itiirs
— ‘ﬁadprgs;x



RIESGOS SEGUN EL TIPO DE FUENTE

El riesgo radiolégico es el riesgo de efectos nocivos para la salud, debido a la exposicién a la
radiacion ionizante (incluida la probabilidad de que se produzcan esos efectos) y cualquier otro
riesgo relacionado con la seguridad (incluidos los riesgos para el ambiente) que podrian surgir
como consecuencia directa de la exposicidon a la radiacién ionizante, la presencia de material
radiactivo o su emision al ambiente, o la pérdida de control de una fuente de radiacion.

El riesgo a radiacion ionizante esta estructurado asi:

Riesgo Radiologico

Irradiacion externa

Contaminacién
Reacciones Efectffs
tisulares estocasticos

CLASIFICACION DE LAS PERSONAS @ s

Trabajador ocupacionalmente expuesto
Personas en formacién y estudiantes

Miembros del publico
Poblacién en su conjunto

@

Escdner

Fuentes de
radiacion

%

Diagnostico

Imagan
cardio -
vascular

Radio -
firmacos

Marcadores
tumorales

Menos tiempo cerca

Medios de

proteccion
Parametros operacionales

Distancia: Aumentando la distancia entre el operador
y la fuente de radiaciones ionizantes, la exposicion
disminuye en la misma proporcién en que aumenta el
cuadrado de la distancia. En muchos casos bastara
con alejarse suficientemente de la fuente de radiacion
para que las condiciones de trabajo sean aceptables.

Tiempo: Disminuyendo el tiempo de exposicion todo lo
posible, se reducirdn las dosis. Es importante que las
personas que vayan a realizar operaciones con
fuentes de radiacién estén bien adiestradas, con el fin
de invertir el menor tiempo posible en ellas.

Blindaje: En los casos en que los dos factores
anteriores no sean suficientes, serd necesario
interponer un espesor de material absorbente,
blindaje, entre el operador y la fuente de radiacién.

O BLINDAJE

Detras del blindaje

L4
9 DISTANCIA

Mayor distancia de la fuente

de la fuente j de la fuente

®

-

H

EVALUACION DEL RIESGO RADIOLOGICO
El riesgo R se evalia mediante la medicién de los
dos pardmetros que lo determinan, la magnitud de
la consecuencia o dafio posible, y la probabilidad
que dicha consecuencia o dafo llegue a ocurrir.
Riesgo = probabilidad X Consecuencia

Poner pantallas

DISTANCIA ,cecompime  TIEMPO

biolégico) entre la fuente
Alejarse de la fuente de radiactiva y las personas.

radiacion, dado que su
intensidad disminuye con
el cuadrado de la
distancia

Disminuir la duracion de
la exposicion a las
radiaciones

BLINDAJE

Nivel de consecuencia: Medida de la severidad de las consecuencias

Nivel de deficiencia: Magnitud de la relacion esperada entre (1) el conjunto de peligros detectables y

Niveles

su relacién directa con los posibles incidentes

Nivel de exposicién: Situacién de exposicién a un peligro que se presenta en un tiempo determinado

Nivel de probabilidad: Producto de nivel de deficiencia por el nivel de exposicion.

Nivel de riesgo: Magnitud de un riesgo resultante del producto del nivel de probabilidad

Q /.
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SISTEMA DE PROTECCION RADIOLOGICA

Es conveniente considerar los procesos que causan las exposiciones a las radiaciones como una red de
sucesos y situaciones. Cada parte de la red se inicia en una fuente:
e La radiacion o el material radiactivo se transfiere a través de vias ambientales u otras vias dando
lugar a la exposicién de los individuos.

e La exposicion de individuos a la radiacidon o a materiales radiactivos implica que origina dosis a esos

individuos.

e La proteccion puede lograrse actuando sobre la fuente, o en puntos de las vias de exposicion, y
ocasionalmente modificando la ubicacion o las caracteristicas de los individuos expuestos.

Situaciones de exposicion

Exposicion planificada

1.Implican la deliberada
introduccion y operacion de
fuentes.

2.Pueden conducir tanto a

exposiciones que se prevé que
habrén de ocurrir (exposiciones
normales) como a exposiciones
que no puede anticiparse que
ocurrirdn (exposiciones
potenciales)

Exposicion de
emergencia

Pueden ocurrir durante la
operacion de una situacién
planificada, o coémo
consecuencia de un acto
malévolo,

Exposicion existente

Situaciones de exposicién que
ya existen cuando debe tomarse
una decisién sobre su control,
incluyendo las situaciones de
exposicién prolongadas
después de emergencias

Categorias de exposicion

Exposicion
ocupacional

Toda exposicion a radiaciones
de los trabajadores ocurrida

como resultado de su trabajo

“

Exposicion
del publico

todas las exposiciones que
no sean exposiciones
ocupacionales ni
exposiciones médicas de
pacientes.

Irradiacion

Exposicion médicas
del paciente

La exposicion a la radiacion
de pacientes ocurre en
procedimientos
diagnésticos,
intervencionistas, y
terapéuticos.




Niveles de proteccion radioldgica

Restriccion de Riesgo

Restriccion de dosis Aplica para situaciones de

Aplica para situaciones de exposicion exposicion potenciales.
planificada y son las limitacion de las
dosis que los individuos puedan Nivel de referencia

recibir provenientes de una fuente. Aplica para situaciones de exposicion

de emergencia y existente

Limites de dosis Restricciones y niveles de referencia

Proteger al trabajador de la exposicion ocupacional
y a la Persona representativa de la exposicion al publico

De todas las fuentes reguladas en De una fuente en todas las
situaciones de exposicion planificada situaciones de exposicion

En el caso especifico de situaciones de exposicion planificada, se requieren
restricciones separadas para las sumas de dosis ocupacionales y para las sumas
de dosis en el pablico. La Comision denomina limites de dosis a las restricciones
relativas a los individuos y la evaluacion de las dosis correspondiente se
identifica como “relativa al individuo”. Sin embargo rara vez es posible evaluar
la exposicion total de un individuo debida a todas las fuentes. Es por
consiguiente necesario hacer aproximaciones de la dosis que sean comparadas
con el limite cuantitativo, sobre todo en el caso de la exposicion del publico.
Para las exposiciones ocupacionales, es mas probable que las aproximaciones
sean precisas porque el nivel gerencial superior del organismo (empleador)
tiene acceso a la informacion necesaria para identificar y controlar las dosis
provenientes de todas las fuentes importantes. La Figura ilustra las diferencias
de concepto entre el uso de limites de dosis individual en situaciones
planificadas y el uso de restricciones o niveles de referencia con fines de
proteccion respecto de una fuente en todas las situaciones.

it
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Principios de proteccion radioldgica

i ®

justificacion optimizacion limitacion
Los médicos que prescriben - Siempre se tratade quela - Alos pacientes no les
las pruebas sopesanlos - dosis para el pacientesea . @plican los limites de dosis.
riesgos frente a los . lo mas baja posible . Se ufilizan los niveles de
beneficios y valoran la : asegurando una : referencia para _codcl tipo
posibilidad de usar otras - adecuada calidad de . de exploraciony de
:  paciente y se aplican sobre

técnicas alternativas sin . imagen para el diagnostico
radiaciones .

Dos de dichos principios estan relacionados con la fuente y se aplican en todas las
situaciones de exposicion:

JUSTIFICACION

Todas las exploraciones radiologicas deben estar justificadas por el
meédico que solicita la prueba y por el especialista en
radiodiagnéstico, que son los que disponen de toda la informacion
clinica del paciente.

el conjunto de ellos

Esto exige poner en la balanza los beneficios y los riesgos del
examen o procedimiento previsto, tomando en consideracion otfras
exploraciones alternativas en las que no se utilice radiacion
ionizante.

OPTIMIZACION

El estudio radiologico deberia realizarse siempre con la dosis tan baja
como sea razonablemente posible para asegurar una calidad de imagen
adecuada.

Existen guias y recomendaciones al respecto bien establecidas por B I . I
organizaciones internacionales, las cuales se basan en datos cientificos.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Uno de los principios esta relacionado con los individuos y se aplica a situaciones de
exposicion planificada

------------------------------------------------------------------------

LIMITACION DE DOSIS

No hay limites de dosis de radiacion aplicables a los pacientes. Las
caracteristicas de cada exploracion y de cada paciente determinan
la dosis necesaria.

Se aplican niveles de referencia sobre grupos amplios de poblacion,
nunca de forma individual, cuyos valores representan las mejores
practicas en el mismo contexto tanto geografico como tecnologico y
que son revisados regularmente.
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Debe evitarse repefir exdmenes innecesariamente. Sin embargo,
L] . . n N " .
Q B algunas repeticiones de examenes son necesarias para monitorizar

R la evolucion de la enfermedad o de su tratamiento.
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Las pacientes embarazadas pueden someterse a exploraciones con rayos X
siempre gque esté justificado para el diagndstico o tratamiento de su enfermedad
y se minimice la radiacion que llegue al feto.

Los médicos pueden considerar retrasar los procedimientos que conlleven la
region pélvica y del feto. Sin embargo, si el
procedimiento es esencial para la salud de la madre, los medicos tomaran

exposicion directa de la

¢{QUE OCURRE SI LA PACIENTE ESTA EMBARAZADA?

Vs

medidas especiales para mantener la dosis al feto lo més baja posible.

El riesgo de que se produzca cualquier tipo de efecto radio-inducido en el futuro
bebe es practicamente nulo en la inmensa mayoria de las exploraciones con

rayos X (ICRP 84).
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Zonas de riesgo radioldgico

Una funcion importante del empleador y/o de la persona licenciada o

autorizada es

la de mantener el

control sobre las fuentes

de

exposicion y sobre la proteccion de los trabajadores que estan
ocupacionalmente expuestos. Para esto, se recomienda clasificar las
areas de trabajo antes que clasificar a los trabajadores. Se usan 2
denominaciones: areas controladas y areas supervisadas.

Zona supervisada, cuando existe Ila
posibilidad en las mismas de recibir dosis
efectivas superiores a 1 mSv/aio (limite del
publico) e inferiores a 6 mSv/aiio, o dosis

equivalentes superiores a 1/10 de los
limites para el cristalino, piel vy
extremidades.

ZONA SUPERVISADA
RIESGO DE IRRADIACION

Zona controlada, cuando se pueden
superar los 6 mSv/aho para la dosis
efectiva o dosis equivalentes superiores a
3/10 de los limites para el cristalino, piel y
extremidades.

P

RIESGO DE IRRADIACION

sEsta De
embarazada El feto es mds s
. L%s rigs fs de endenéﬂel nst?do ge
gestacion, ipo de procedimiento y de
O cree que : la ca%tl ad de radiacion utilizada.
puede estarlo? En la mayoria de los casos los

procedimientos radiolégicos de

Por favor, informe diagnéstico no entranan riesgos, ni
= A siquiera en el embarazo.

al personal médico
antes de someterse a Recomendaciones
. Nodeje de someterse al
procedimiento si es importante para
su salud.

una radiografia o a
un procedimiento de

medicina nuclear.
()
-t Baiiemn—— e 7
SR . ._
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Pregunte al personal médico las
medidas que se tomaran para reducir
los riesgos.

Si esta preoa.upada pida consejo antes
de someterse al procedimiento.

Pregunte si ha de realizarse una
prueba de embarazo.

s Lo b

Senalizacion mujer en
estado de embarazo
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