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3 - Steam pipes
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6 - Generator
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9 - Cool water source
10 - Cooling water
11 - Electricity




FUENTE
RADIACION

(solida, liquida, gaseosa)

4

RADIACION

' IAEA, 2007
| 1

INTERACCION
IRRADIACION/
CONTAMINACION

$

EFECTOS SALUD




FUENTES
DE
RADIACION




" '.-;1 ¥ . 10_10 m
- 2 ".i." -
ELECTRON 4 o
m = 9.11 1031 kg . O=0
q=-1.610%¢
La estructura de los
) M nucleones
FROTON NEUTRON
m=1. i g _ b ) ,
q=1610¥c=-q, m 1(-]61 1(? g :
“a
Neutrones v
15 protones
10 m contienen quarks

m, ~m, ~1836-m,
A. Ruiz, UG



Estructura de Ia materia

NUMERO ATOMICO (Z) —» Comportamiento quimico
N° PROTONES

NUMERO MASICO ) Nomenclatura nuclear
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RADIACTIVIDAD
NATURAL

Elementos con Z > 82 (Pb) ‘ Elementos radiactivos
nucleos inestables radioisotopos o

Transformacion nuclear espontanea rad io n UCIEidOS

Desintegracion radiactiva
Series radiactivas naturales

Emision de radiacion
q 238 206
UIEN TR 0, U — 5,Pb (estable)
el > U — %0/ Ph (estable)

[J{{JN * Th — “%Pb (estable)

Nimero Atdmico

124 126 128 130 132 134 136 138 140 142 144
Nimero de Neutrones




ACTIVIDAD (A)

Numero de desintegraciones nucleares espontaneas que
tienen lugar en un radionucleido por unidad de tiempo.

Unidad antigua: Curio (Ci) (aprox. 1g Ra natural)

Unidad S.l.: Bequerelio (Bq)
1 Bg=1des/s

1 Ci'=13,7'10°%des/s = 37 GBq
1 mCi =37 MBq
1 uCi = 37 KBq

| Marie Curie
1867-1934




Ley de la desintegracion
radiactiva

Numero de nucleos radiactivos -1 Cte de desintegracion
. AN=X-N con A(s™) o (o et Tt
gue se desintegran por segundo (especifica de cada radiois6topo)

PERIODO
DE
SEMIDESINTEGRACION
¢
E
N . N -\ g
= 0 e 2
Z N/
N, = n? de atomos radiactivos Actividad A: n2 de desintegraciones por
inicialmente presentes segundo que se producen en la sustancia T 21 3T 41 57
considerada tiempo (en periodos)

N = n2 de atomos radiactivos
presentes al cabo de un tiempo t

Fig. 4.4. Decrecimiento por desintegracién de un radisotopo.

A = Constante de desintegracion



RADON

Radon-222
Radiazione
alfa

GAS NOBLE Posibilidad de
RADIACTIVVO desplazamiento
macroscopico
T,,=3.82d

Emisor alfa (5.49 MeV)



RADIACTIVIDAD
ARTIFICIAL

Elementos radiactivos procedentes
de reacciones nucleares
provocadas por el hombre

Particulas
R 7 Bombardeo

a, n, p, iones : E >>

Nucleo
estable

14 4 17 1
7 N +2 o —> 8O +1p 12 reaccion (Rutherford, 1919)

(alfas de 22%Po)

2 Be+§a —> 12(: -I—c:)Ln Fuente de neutrones
(alfas de ?%°Ra)
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Desintegracion a

Nucleos de Helio
Z=2;A=4

a:4, 18 MeV

226 222

Ra — Rn + 4 23% @:4,23 Mev
o 77 %
86 84 2 ¥:0,05 MeV 23471,

Particulas a
4,18 MeV

Energias bien definidas Fig. 4.1. Esquema de

desintegracion del
uranio-238.



Particulas a

ALTA LET

trayectorias
rectas y cortas

ALCANCE

CMm en aire
1m en agua

¢BLINDAIJE?

IRRADIACION / CONTAMINACION



Desintegracion f3

Electrones nucleares

Beta-
Strahlung

- Elektron

/ Neutron™~
Proton

-~ 8
n
k.
D
(3]
-
—
o
o

50 100 150
Energia (KeV)

Fig. 4.3. Espectro
energético de las
particulas § del

Espectro energeéetico continuo carbono-14
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Photon
de freinage

Electrons

FiG. 12. — Trajectoires des électrons dans un milieu
a) aspect général des trajectoires,
b) distribution des ionisatiops produites dans le milieu,
¢) pour comparaison — Trajectoires de particules a.

(La densité des ionisations est beaucoup plus élevée que ne le représente la figure
et la longueur de la trajectoire des « est considérablement plus courte que celle
des électrons).

Particulas 3

LET, << LET,

100 pares/cm vs 30000 pares/cm

trayectorias sinuosas

ALCANCE

variable
m en aire
cm en agua

Pérdidas por
radiacion de frenado
iii EMISION RX !!!
E..=2MeV
0.7 % en plastico

7 % en plomo




Rayos y

E (keV-MeV)

Mas energéticos y penetrantes que los rayos X
Procedentes del NUCLEO

Nucleo estable
EO

Nucleo excitado
E>E,

Efoton =E - EO

-
2.50 MeV

¢
b o 1.7 MeV

*__Q_Mev

¥:4.33 MeV

Ni - 60

Fig. 3.6. Esquema de
desintegracion del
cobalto-60




Radiacion y

Atenuacion

i (cm™): coeficiente de atenuacion lineal
(depende del estado de agregacion del absorbente)

M= p‘Foto + p'Comp * p'Pares

Espesor de semireduccion

2 34 6 1 2 34 6 10 100

Energia de los fotones (MeV)

1, (cm?/g) = i/p : coeficiente de atenuacion masico
(NO depende del estado de agregacion del absorbente)




Radiaciony
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Espesores de semi- reduccion

Fig. 5.5. Atenuaciéon de radiacion X o gamma por materia
interpuesta.




RADIACION
ELECTROMAGNETICA

g estatica ---- campo eléctrico E
g movil (cte) ---- campo E-M constante
g movil (variable) ---- campo E-M variable

—_ 7. A: longitud de onda (m)
V= ﬂ' P ¢: frecuencia (Hz)

V... . =c=3108m/s

vacio —

vmedio= C/ n

SE PRODUCE TANTO DENTRO COMO FUERA DEL NUCLEO ATOMICO



RADIACION
ELECTROMAGNETICA

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Energla  Frecuencia Longitud de onda

(eV) (Hz) (m) Planck, Einstein, 1900
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Fig. 4-6. El espectro electromagnético se extiende en més de 25 6rdenes de magnitud.
Esta grafica muestra los valores de energia, frecuencia y longitud de onda, e identifica
algunos valores y regiones comunes del espectro.




El espectro de frecuencias.

ﬁ}% Brain

1’% 1H2-31.5H2
Q

Longitud de onda

Planck, Einst,ein, 1900
FOTON h = 6.62 10-3 Jul/s

m=0
q=0




Clasificacion estandar de la IARC

Grupo 1: "carcindgeno para el ser humano" Hay pruebas
suficientes que confirman que puede causar cancer a los
humanos.

Grupo 2A: "Probablemente carcindgeno para el ser
humano" Hay pruebas suficientes de que puede causar cancer a
los humanos, pero actualmente no son concluyentes.

Grupo 2B: "Posiblemente carcindgeno para el ser
humano" Hay algunas pruebas de que puede causar cancer a los
humanos pero de momento estan lejos de ser concluyentes.

Grupo 3: "No puede ser clasificado respecto a su
carcinogenicidad para el ser humano" Actualmente no hay
ninguna prueba de que cause cancer a los humanos.

Grupo 4: "Probablemente no carcindgeno para el ser
humano" Hay pruebas suficientes sin relacion causal de cancer
en humanos.



RNI

Grupo 2B: "Posiblemente carcindbgeno para el ser
humano" Evidencias epidemioldgicas LIMITADAS, v
evidencias INADECUADAS en animales

“LIMITADAS”: Se han observado correlaciones positivas entre la
exposicion al agente y el cancer que llevan a considerar una
relacion causal, pero el azar y otros factores de confusion no

pueden descartarse.

“INADECUADAS”: Los estudios disponibles son de insuficiente
calidad, consistencia o poder estadistico como para permitir
establecer una asociacion causal entre exposicion y cancer. /

Ausencia de datos referentes a cancer en humanos



Rayos X

’ RADIOGRAFIAS

Baja
Tension
L]

EMISION RX

Figure 4.1: A century of x-ray radiography.The lefl hand panel shows first x-ray
radiograph of human bones, Frau Rontgen's hand published in 1896. The large
blob is a wedding ring. The right hand panel shows a modem radiograph obtained

using x-ray {luoroscopy (Seimens)




El especire de frecuencias.

Longitud de onda
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EFECTOS




DOSIS ABSORBIDA (Gray, Gy)

Energia media cedida por cualquier radiacion ionizante a
la materia por unidad de masa (jul/kg — Gy)

4

DOSIS EQUIVALENTE (Sievert, Sv)
Dosis absorbida ponderada por el diferente dano que cada

tipo de radiacion provoca (Wr, factores de ponderacion
de la radiacion)

4

DOSIS EFECTIVA (Sievert, Sv)
Dosis equivalente ponderada en funcion de la sensibilidad

al dano de los diferentes tejidos del organismo
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Efectos deterministas UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA

Lesion

D [ ]
LETAL Naturaleza ‘:“ I
celulas
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Gravedad dosis-
dependiente efecto
dosis lineal

Dosis(©y)



UC

Efectos no deterministas UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Lesion
SUBLETAL
en una o
pocas células

Naturaleza
somatica-
hereditaria

c¢Dosis
umbral?

Gravedad
independiente
de dosis

<Relacion
dosis-efecto?




DOSIS PROMEDIO RECIBIDAS POR LA

RADIACION NATURAL

UNSCEAR

POBLACION

Actividades humanas

Resto

Radiodiagnadstico

Medicina Nuclear
Resto

2%

1,4%
0,1%
2,5%

Lluvia radiactiva

Exposicion profesional
Descargas centrales nucleares
Varios




Exposicion promediodel hombre afuentes
naturales y artificiales

I Artificial
Rayos césmicos 13%
10%

Gamma terrestre o
14%##/””’/

Alimentos
12%

TOTAL (promedio UNSCEAR 2008): 3 mSv y (2.4 + 0.6)




LIMITACION

REAL DECRETO 1439/2010, de 5 de noviembre

TRABA)JADORES PROFESIONALMENTE
EXPUESTOS:

= Total organismo 100 m$v/5 arnos
= Cristalino 150 m$v/ano

— Piel y extremidades 500mS$v/aiio

PUBLICO:
- Total organismo 1 m$v/aiio
= Cristalino 15 m$v/arnio

= Piel 50 m$v/ario

ESTUDIANTES (16-17 ANOS):

- Total organismo 6 m$v/aio

= Cristalino 150 m$v/ano

= Piel y extremidades 150 m$v/ano



DETECCION
Y MEDIDA




Ole

La= radiaciones () [ alfa) recorren
una detancia muny Feq Uendy son
detenidas por una hoja de papel
o la piel del cuerpo humano.

La= radiaciones ﬁ[jl:n'-_-ta:] recamean

en el are una distancia de un metra
apro<imadamente, v son detenidas
por unds pocos centimetros de
madera o una hoja delgada de metal.

La= radiaciones ¥ [gamma) recorren
cientos de metras en el airey son
detenidas por una pared grues 3 de
plomo o cementa.




Existencia de efectos observables al
Interaccionar las radiaciones con algunos
NECHEES



FUNDAMENTOS FISICOS

Dispositivo capaz de acusar la
existencia de radiacion y medirla aprovechando los
efectos que esta produce al interaccionar con
determinados medios materiales, que se traducen en un
deposito de energia en el detector que depende de la
cantidad de radiacion incidente.




Principales efectos:

a) de gases o solidos
b)

en solidos o en liquidos
de placas




Gracias por
vuesira
atencion
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