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CAFPITULO1
RADIACION NATURAL Y ARTIFICIAL

INTRODUCCION

En la naturaleza hay ciertos elementos eléctricamente inestables, por lo tanto pueden emitir
espontineamente particulas o radiacién, modificando la naturaleza o el estado de los micleos de los
atomos. Este proceso de emision se llama desintegracion radiactiva y el fendmeno radiactividad.

La radiactividad fue descubierta en 1895 por Henry Becquerel, al observar que una sal de
uranio emitia espontineamente radiaciones, que impresionaron débilmente una placa fotogréfica.
Posteriormente se observo que estas radiaciones eran, al igual que los rayos x, capaces de ionizar. Mas
adelante, Rutherford y Villard, encontraron que estas radiaciones estan formadas por:

Particulas a: Se origina: en €l micleo de &omos radiactivos con niimero atémico mayor de 200.
Estas particulas estin cosstituidas por un grupo de dos protones y dos neutrones, que totalizan un
mimero mésico de 4 y son estructuralmente idénticas al micleo de un dtomo de helio.

Son particulas con carga eléctrica +2 lo que las hace altamente ionizantes, no obstante por su
tamafio y su gran interaccién no son muy penetrantes.

Particulas b: Son electrones expulsados por el micleo de los atomos radiactivos durante su
desintegracion. Pueden ser de carga eléctrica positiva 0 negativa, dependiendo de las reacciones
mucleares producidas en el 4tomo. Tienen un poder de penetracién mayor que las alfa aunque
despreciables en comp:z ra:ion con los rayos X o t.

Rayos t: Son emisiones electromagnéticas que se dan cuando un nicleo radiactivo en un estado
excitado pasa a otro de menor energia o al estado fundamental. Por su misma naturaleza son altamente
penetrantes no son desviados por campos electromagnéticos como los dos casos anteriores, la
ionizacion la producen en forma indirecta al chocar con los dtomos. Todo radiomucleido que emite
radiacién gamma, lo hace con una energia especifica y propia de éste.

Antes de los descubrimientos de Rutherford y Villard, Madame Curie, observd que la
pechblenda es a iguaidad de masa, cuatro veces mas activa que una sal de uranio; después de ingentes
esfuerzos, logré separar dns nuevos elementos, el polonio (Po) y el radio (Ra).

La desintegracior. - adiactiva responde a leyes estadisticas y sus propiedades son independientes
de cualquier influencia del entorno, como presién, temperatura, campos eléctricos 0 magnéticos y
reacciones quimicas.

Se denomina radiactividad natural, al proceso en el cual, 4tomos inestables, cambian en otros
elementos, en forma espontinea, como el caso del radio, uranio, etc. Asi como la radiacién
proveniente del espacio (Background).



El desarrollo cientifico y Tecnolégico que ha experimentado el hombre, en el Gltimo siglo, le ha
permitido crear en laboratorios, radiomicleidos, que ya no existen en la naturaleza, tal es el caso de
Pu-239, Co-60, X-137, I-125, etc.

Este fendmeno ya bastante desarrollado en nuestros dias, ha beneficiado a la sociedad, en
muchos campos, como la agricultura, la industria, la medicina, etc. Por tanto los beneficios son
indiscutibles, no obstante los riesgos asociados también son grandes, como se verd en los proximos
capitulos.
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CAPITULO II
INTERACCION RADIACION MATERIA

INTRODUCCION

Las radiaciones producidas en los procesos de decaimiento radiactivos, o en las reacciones
mucleares, estin constituidas por particulas (electrones, protones, neutrones, particulas alfa) y por
radiacién electromagnética (rayos X y gamma). Su estudio es necesario tanto en un sentido tedrico
como también préactico, dada la extraordinaria importancia que presentan estos fenémenos en una gran
variedad de actividades; como son la Industria, Medicina, Agricultura, etc.

La radiacién puede analizarse en base a los efectos que produce al atravesar la materia, efectos
que dependen del tipo de radiacién y de la energia de la misma. La radiacion al atravesar la materia va
perdiendo energia en casir proceso de interaccién. A la minima distancia necesaria para detener la
radiacién se le denomiia <icance. Este es un concepto de gran utilidad para el estudio de haces de
particulas cargadas, que tiene un alcance bien definidlo ya que pierden energia en interacciones
sucesivas, Por lo que el sumero de interacciones para detener una particula, depende de la energia
inicial.

En el caso de la 12 liacion electromagnética no se tiene un alcance definido. Los fotones sufren
choques menos frecuentes, lo que hace que sean absorbidos o dispersados.

Es por ello que en lugar de hablar de alcance para este tipo de radiacion, se emplea el concepto
de camino libre medio o disancia que en promedio recorre un fot6n antes de interactuar.

Espectro electromagné.ico

Los estudios realizados por Maxwell a mediados del siglo pasado, demostraron que la luz es
uno de los componentes de un espectro de radiaciones, denominado espectro electromagnético y todas
ellas tienen la caracteristica de poseer la misma velocidad "C" en el espacio libre. Por otro lado se
tiene que ellas difieren sélo en su longitud de onda (\ ) y por consiguiente en su frecuencia ( f).

\=CT=C1A
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v FIG.1 espectro electromagnético v

El conjunto de todas estas formas de energia constittiyen un espectro contimso de una gran
amplitud como puede observarse en la figura anterior. Dentro de éste, se tienen dos fronteras bien
definidas de lo que se rir.uce como luz visible. Por un lado el infrarrgjo y por el otro el ultravioleta.
Estos no solo definen e: ta:, 20 de energias detectadas por el ojo humano sino que también constituyen
la diferenciacion entre rad::ciones ionizantes y no ionizantes.

La ionizacién, 2t un proceso de transferencia de energia que altera el balance eléctrico de un
atomo. Si un atomo (ofi-:entemente neutro) perdiera uno de sus electrones orbitales dejaria de ser
neutro. Tendria mis cargus positivas que negativas, transforméindose en un ion positivo. Existen una
serie de radiaciones y pariiculas sub-atdmicas, que poseen la energia suficiente como para provocar
esta inestabilidad eléctrica, por ello éstas son llamadas radiaciones ionizantes.

De la cuantizacién de la energia de Planck, se tiene que la formula para calcular la energia
electromagnética, esta dad= por:

E=h*u

donde:
E: Energia en electron voitios (eV)
h: constante de Planck = 4,13 X 10" eV - seg
u: Frecuencia en seg™



De la formmla ; 2t >rior se observa que a mayor frecuencia, mayor energia. Esteamas?ecto
nuy importante, porman-npamitedismimharomedirdefeaoquepuedepmdxﬁrumdetmnada
radiacién electromagnétici., ya que se puede inferir la cantidad de energia que puede entregar a un
cierto cuerpo. Iamugiamtegadapormﬁdaddemasa,wloquesedanminadoﬁs,oomsem

posteriormente.

INTERACCION DE 1.A RADIACION CON LA MATERIA
1 INTERACCION DE PARTICULAS CARGADAS CON LA MATERIA.

Este tipo de internccion tiene lugar a través de colisiones eldsticas o inelésticas con niicleos
atémicos, con electrones orbitales o con cargas libres. Se habla de una colisién eldstica cuando la
energia cinética total del sistema se mantiene constante. Mientras que es inelistica, cuando esa energia
no se conserva, O sea .o parte de la misma se transforma en algin otro tipo de energia.

En términos generales las particulas cargadas interactiian con la matesia por una de las cuatro
alternativas siguientes:

Colision elastics. > .1 electrones atomicos
Colision elistica ¢on micleos

Colision inelastica von electrones atoémicos
Colision inelastica ¢:on micleos

1.1  Colision e.istica con electrones atémicos
En este ¢ 0 la particula incidente es desviada por e campo coulombiano de los
electron’: urbitales, perdiendo muy poca energia cinética en el proceso. Este tipo de
interaccién: es importante solo en el caso de electrones de baja energia (debajo de los
100 eV).

1.2 Colisi6n clastica con micleos

Se da cuando la particula es desviada por la interaccion con el campo coulombiano de
las carr~s positivas nucleares, cediendo una parte de su energia de movimiento.
Ocurre fur.amentalmente con particulas beta.

1.3 Colision inelistica con electrones atémicos

En este tipo de colision parte de la energia cinética de la particula incidente se emplea
en excitar :0s electrones del atomo. Estos vuelven a su estado fundamental, emitiendo
fotones con energias caracteristicas del material excitado. Puede ocurrir también que la
energia cedida sea Jo suficientemente grande como para amancar uno © varios
:elec.:trones, con lo cual el atomo queda ionizado, formandose de esta manera un par
i6nico.



14 Colision inelastica con nucleos

Se da cuar.u fa particula incidente es acelerada o frenada por interaccién con el campo
coulombiano del niicleo, cediendo parte de su enerpia y emitiendo radiacién
electromagnética.

Fnalgunoscasos,mhxgardeaniﬁrsemdiacién,lameﬁacedidaporhpmﬁaﬂa, se
emplea en exatar €l nicleo.

2 RADIACION Y. FRENADO

Cuando una particula cargada con alta energia colisiona con niicleos atémicos por interaccién
coulombiana, se pueden producir bruscas desaceleraciones y de acuerdo con las leyes de la
electrodindmica, éstas dar.in lugar a la emision de radiacion electromagnética de espectro continuo.
Este fendmeno se conoce :>mo radiacion de frenado o del alemén “Bremsstrahlung™.

Para particulas [ : sadas, las pérdidas de energia por radiacién de frenado son despreciables. No
obstante, cobran mucha iiportancia en el caso de particulas sub atémicas, como electrones, ya que son
1a base de la produccion d= rayos X.

En la produccién i« rayos X, se tiene un flujo de electrones, los cuales son acelerados por
medio de un campo elech ymagnético. Frente al flujo se coloca un blanco, normalmente un elemento
pesado, como puede ser tangsteno o molibdeno. Al golpear los electrones el blanco, normalmente
Ilamado énodo, se prod--.: <alor y rayos X en un espectro de emision continuo.

3 ABSORCION D& PARTICULAS ALFA (a)

Las particulas '3 { a ), son equivalentes a micleos de Helio ( He 2* ) junto con los protones
(H") , los deuterones (H'*) y los tritones (H™) constituyen el grupo de particulas cargadas pesadas,
més comunes. Su interaccién con la materia produce principalmente ionizacion y excitacion en los
atomos del material absorbente, no existiendo practicamente radiacion de frenado (bremsstrahlung).

El alcance de un naz de particulas a al atravesar un material o una cierta sustancia S, esta
relacionado con el alcance jue tiene en el aire.

Se define el poder relativo de frenado "PRF" como:

PRF= Ra=ds
Rs da
donde: Ra: alcance en el aire
da: densidad del aire
Rs. alca.:. de la sustancia
ds: densida i de la sustancia



Ejemplo:

Determinar el PRF usando como material el aluminio.
dAl=2.74 g/om® da=13x10° g/eny’,

_2.74_g/em® =2.10x 10
PRF= )
1.3x10% gfem®

Con este ejemplo, ficilmente se puede observar como el alcance de una particula a es 2100
wveces menor en el aluminio que en ¢l aire.

Las particulas a n proyectiles que debido a su gran masa (comparativamente hablando con
respecto a sub particu.ns) 10 son desviadas en su interaccién con los dtomos de un gas, resultando
rectilineas sus trayectorias. Por otro lado su doble carga positiva las hace fuertemente ionizantes. Es
ast que estas particulas pierden gran parte de su energia produciendo ionizacién a lo largo de su
trayectoria.

4  ABSORCION D} PARTICULAS BETA (b)

Las particulas b , n:sgativas o positivas (positron b") de origen muclear tienen velocidades que
pueden llegar a practicame n'e la velocidad de la luz. Sin embargo sus energias son menores en general
que las de las particulas a, va que en su mayoria no alcanzan los 4 mev.

Las particulas b 3yn mucho més penetrantes que las a , lo que hace necesario el empleo de
métodos muy distintos pz.ra las mediciones de absorcién. Para tener una idea comparativa debe tenerse
en cuenta que una particula a de 3 Mev, tiene un alcance de 2.8 cm en aire y produce alrededor de
4000 pares idnicos por mm de recorrido, mientras que una particula b de igual energia tiene un alcance
en aire de més de 1000 cin y s6lo produce 4 pares ibnicos por mm.

Si se realizara un conteo de particulas b, en escala logaritmica, se notaria que éste dismimiye
linealmente hasta espesure> proximos al necesario para la absorcién total, lo que indica que, el mimero
de particulas b, disminuye ron el espesor, segiin una ley exponencial dada por:

c(x)=C*e™
siendo:

m: coeficiente lineal de absorcion del material.
c(x)' conten con un espesor x



Usando el coeficicnte maximo de absorcion, definido como:
mm = m/d
donde: d: es la densidad del material
¢ (x)=Co * e™™*
donde: d: esla densidad superficial.

Por ser la masa de las particulas b muy pequefia y sus velocidades muy altas, hacen que los
mecanismos de interaccion con la materia, sean més complicados que en el caso de las particulas a.
Asimismo se desvian con méis facilidad, por accién de los micleos atémicos, de modo que sus
recorridos no son en general rectilineos.

INTERACCION DE LA RADIACION ELECTROMAGNETICA
CON LA MATERIA

El paso de la radi»cién electromagnética por la materia se caracteriza por una ley obtenida
experimentalmente:

Ix)=I*e™

donde:
I: intensid::d de la radiacion que atraviesa el material absorbente.
m: coeficiente de absorcién lineal.
x: Espces; Jel material.

A diferencia de las particulas cargadas, que tienen alcances definidos, relacionados con su
energia inicial, la radiacior. electromagnética no presenta esta propiedad al atravesar la materia.

Los fotones que componen el haz suffen choques efectivos, mucho menos frecuentes que las
particulas cargadas por lo que son absorbidos por los itomos, arrancando electrones atdmicos. Es
decir, van desapareciencs 1 lo largo de la trayectoria del haz en Ja materia o son eliminados por

dispersién.

Para los fotones se puede hablar de un camino libre medio recorrido por el fotén antes de ser
absorbido o dispersado. Tste valor corresponde a la distancia media que alcanza antes de desaparecer
por alguno de los caminos antes mencionados y es igual al espesor para el cual la intensidad del haz se
reduce a 1/e de su valor inicial.



Existen tres m >c.nismos principales de interaccion de la radiacién electromagnética con la
materia:

Efecto fotoeléctrico
Efecto Compton
Creaciin de pares.

1 Efecto Fotoeléctrico

En el proceso fotoeléctrico, toda la energia del foton incidente, bu es cedida a un
electrénligado(mdSO%deloscasosmlacapaK)deunitomoqmresuha
expulsado del mismo con una energia cinética:

T=hu-w
donde:
w.= po‘v.w 2l de ionizacién del electron.

Un electrén libre no puede absorber completamente a un foton ya que no cumpliria
la conservacion simultinea de la energia y el momento.

Este me:ismo de interaccién de radiacién electromagnética con la materia es el
dominantc. cuando la energia de los rayos X o Gamma es baja (50 - 100 KeV) y los
materiales son pesados (plomo). Por tanto esa de suma importancia de conocer muy
bien sobre todo cuando se esta trabajando con rayos X. Cabe destacar que las energias
arriba men-ionadas (entre paréntesis) son las mas comunes en casi todos los campos de
aplicacion.

2 Efecto Compton

A medida que la energia de la radiacion incidente aumenta, su longitud de onda decrece
y hay uns .nayor tendencia a interactuar con los electrones individuales y no con e
atomo en su conjunto como el caso del efecto fotoeléctrico.

Los fo'.a:s muy energéticos "ven a los electrones orbitales practicamente como
particulas Fores" y la interaccion puede considerarse como una colisién elastica entre
un foton y un electron libre.

Como 2| fotén no se absorbe totalmente, se presenta un fotén disperso que se mueve
en direc i¢n distinta a la del foton original con una energia y cantidad de movimiento
también di-erente. La conservacion de estas magnitudes para el sistema en su conjunto
las garanti::a el electron que es dispersado por el foton, retrocediendo con la velocidad
y la direccion apropiada.



Este proc:so conocido como efecto Compton, constituye ¢l mecanismo de absorcién
més impcrtante para radiacion electromagnética con energias entre los 0.5y 1 Mev.

Creacién de pares

Este ter:=. mecanismo de interaccién de la radiacién con la materia, se da cuando la
energia deedlos fotones incidentes alcanza el doble de Ia energia en reposo de los
electrones, es decir;

hu=2M, C*=1.02 MeV

Este fenomeno consiste en la creacidn de un par electron positrén a partir de un foton
que desaparece en el proceso. Este hecho debe tener lugar en el campo eléctrico
existente en la vecindad del micleo al que se le entrega cierta energia de retroceso y
cierta cantidad de movimiento de modo tal que se cumplan los principios de
conservac.51 respectivos.

La creac\ de pares esti estrechamente ligado con la aniquilacién electron - positrén.
Cuando e:te Giltimo es creado va perdiendo velocidad por colisiones sucesivas con los
atomos, :asta quedar pricticamente en reposo. En este momento puede interactuar
con un eluctron que se encuentra en el mismo estado, desapareciendo ambas particulas
dando :icr a dos fotones, cada uno de 0.51 Mev, que se mueven en direcciones
opuestas.
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CAPITULO I
U.XIDADES Y MAGNITUDES OPERACIONALES

INTRODUCCION

Posterior al descubrimiento de los rayos X y la radiactividad, a finales del siglo XIX y
principios del XX, se ' .20 patente el hecho de que una excesiva e incontrolada exposicion a tales
radiaciones podria producir efectos biologicos perjudiciales. Aunado a lo anterior, la gran aplicabilidad
que esta fuente de energia ha tenido en la sociedad en todos los campos ( industrial, médico, bélico,
etc); han creado Ia necesidad de medir o cuantificar tanto los efectos biologicos como las dosis que son
entregadas en las diferertes aplicaciones.

Por lo antes expucsto y conforme se han ido requiriendo, se han creado una serie de unidades
que cuantifiquen los siguientes fendmenos:

Desintegracion raciactiva

Generacion y transporte de la radiacion ionizante
Interaccion de la rsiacién con la materia
Efectos biolégic ».- asociados.

Las labores para ~rear estas unidades operacionales fueron dadas a dos instituciones de gran
prestigio y trayectoria a través de los afios, son ellas: La Comision Internacional de Unidades y
Medidas de Radiaciéon (LC.R.U ) y La Comision Internacional de Proteccién Radiol6gica (LC.R.P).

Estas entidades, han establecido un compendio de unidades radiologicas que permiten hoy en
dia caracterizar con ade...2-Ja precision los fen6menos anteriormente mencionados.

Las unidades que s detallarin a continuacién, han sido objeto de distintas modificaciones a lo
largo del tiempo. Entre 1953 y 1962 la LCR.U. present6 sus definiciones de dosis de radiacion
absorbida, exposicion, do:is equivalente y actividad, y sus respectivas unidades: Rad, Roengent, Rem y

Curie.

En 1975, a propuesta del LCR.U. se adoptaron como unidades S.1. (sisterna internacional), el
Gray para dosis absorbida, el Sievert para dosis equivalente, el Bequerelio para actividad y el Roengent
continua siendo la unidad e exposicién.

Los datos que a continuacion se presentan, se basan en las recomendaciones del LCR.U.
(Publicacion N.33)



LEY DE DECAIMIENT () RADIACTIVO

Al considerar uaa muestra de material radiactivo, en un cierto tiempo t., contiene N(t.,)
micleos, en un tiempo posterior t = t, + t, se habrin produciio algunas desintegraciones, de modo que
ya no se tendran N miicleos de la sustancia original, sino un mimero menor:

N () =N (1) - N (L), que es un mimero negativo y la probabilidad de desintegracion en e intervalo de

tiempo t; sera:
p=\*t £1
relacionando: -~ N/ N,

para un tiempo infiritesimal: \* dt =- dN /N

t N
integrando: 6 \dt=-6 dN
o o0 N
ta=0 Nn

-\t=La { NN} =>:* =N{®/Na [1]

Estaexpresién,immitemlwlarelm’xmemdemideos presentes en un tiempo t de una
sustancia activa conocientdo cuantos habian en el instante t. \ es una propiedad exclusiva de cada
especie de nucleido.

PERIODO DE SEMIDLSINTEGRACION

Representa el tiers: 0 que debe transcurrir para que el mimero de micleos de una sustancia dada
en una muestra s¢ reduzca a la mitad de su valor inicial. Por traduccion del inglés en muchas ocasiones
se conoce este término como vida media, no obstante fisicamente esta palabra tiene otra significacion
que no viene al caso.

Delaecuacion[1] N({)=Nuex
sit=t,=> N =Nn/2=Npe"*

1/2=¢" ==>\1= -nl2=mn2

t=In2=0.693
Vo
Ejemplo:

El Pa-234 tiene una constante de desintegracion \ = 9.77 x 10™ seg”. Al cabo de cierto tiempo el
numero de nucleidos ha cisminuido al 10 % del valor original. Calcular dicho tiempo y a cuantos
peniodos corresponde.
Delaec. [ 1] se tiene:



N[ =0.1
Na

La0.]l=-t=>t=-Iny.1 =235.6 seg

9.77 x 10° seg?

Ademés: T =0.693 = 70.93 seg

Sit=BT=>B=tT=12356/7093=33

donde B el es nimero de periodos transcurridos.

ACTIVIDAD

Se habia obtenidc anteriormente, el nimero de micleos que se desintegran por unidad de
tiempo como dN/dt, este =s, representa una tasa de cambio o velocidad a la que se desintegra un
radionucleido. A esta relacion se le conoce como la actividad de un radionucleido.

A=dN/dt pere dN/dt=Nme™

realizando alguno- arreglos se tiene finalmente:

A=A e"

La actividad se puede presentar en unidades inversas de tiempo, que se suelen expresar como
desintegraciones/minut:, ©» desintegraciones/segundo. A esta unidad de actividad se le dio el nombre
de Curie y equivale a:

1Sv=3.7X 10" desintegraciones/segundo.

Para hacer esta v dad equivalente con el SI de medidas, se crea el becquerelio (Bq).

1 Bq =1 desintegracién/segundo. 1Bq=2.7x10" Ci

ACTIVIDAD Y MASA

_ La actividad de una muestra radiactiva es proporcional al nimero de nicleos presentes y
obviamente la masa de la sustancia radiactiva también lo es porque

m=N*Pat ==> N=m* #av
#av Pat



donde
Pat: pe~o atbmico {gr)

#av: Niimero de avogadro
A=\N
luego
A=\N=m*#av*\
Pat
m=_A*Pat
\ #av
Ejemplos:

1. Calcular la actividad de 1 mg de Cr en desintegraciones por seg y en Ci, sabiendo que su
periodo es T = 27 R dias.

Solucién:

A=m*\*#y,.- y\=In2
Pat T

A= (0,693) (122 £) 6,02 X 10 at/mol
(27,8) 240 seg ) (51 g/mol)

A=340X10"d:s/seg.

1Ci=3.7 X 10" des/seg. =>A=92Ci

2 Se desea conocer "2 masa de una fuente de 100 Ci de
a) Na-22 T =2,62 afios

b)  Na24 T =1505horas

Solucién:
a) m=_A*Pat’
\ #av
\=Ln2/T
m= _T*A*Pat

LT 2*#ay



m= (2,62 :30s*3.15X10” seg) (100 Ci*3,7X10" des/seg)(22gr/mol)
(0,693)(6,02 X 10 at/mol)

m = 0,016 gr.

b) m=(15,05 h * 3600 seg) (3.7 X 10" des/seg X24 g/mal)
(0,693) (6,02 X 10 at/mol)

m=115x10° gr

EXPOSICION (X)

Es una de las raayitudes dosimétricas més antiguas, evalia la intensidad de un campo de
radiacién electromagnético X o t. Se define como:

X=dQ/dm U»C/Kg
donde:
dQ: es €l valor absoluto de la carga eléctrica total producida en el aire cuando todos los
electrones liberad. ;s son frenados en un diferencial de masa de aire dm.
La unidad tradicional es el roentgen (R ) siendo:
1R=2.58x10" C/Kg

Tanto esta unidag como las siguientes, pueden expresarse como una tasa, dividiéndolas entre
alguna unidad de tiempc  ™or ejemplo:

X=R/h 0 X=R/seg

Asimismo, se pueden tener maltiplos o submiiltiplos de la unidad en cuestién y de todas las que
se estudiaran, como por <jemplo:

X=mR/h 6 X =KR/h

Existe una forma de calcular tedricamente, la tasa de exposicion a un metro de distancia, a
partir de dos datos; la act'vidad del nucleido y un miimero conocido como constante gamma (G), que
se expresa en unidades de: R /[Ci* h]. Esta constante es propia de cada radioisétopo y los valores se
encuentran tabulados. El :a tabla N°1 se presentan los valores mas comunes.



Expresada mateméticamente:
X=G*A/d

Ejemplo:

Se desea conocer la tasa de exposicion a 2 m de una fuente de Co-60, con una actividad de

6000 Ci
Solucién:
G para Co-60=1.32

X =132* 6000/ (2 =1980 R/

TABLA N°1

¢ ONSTANTES GAMMA (G) MAS COMUNES

T cbalto 60

Molibdeno 99
15::dio 226

Todo 125
Iedo 131

DOSIS ABSORBIDA

Es la energia que el material irradiado ha absorbido por umidad de masa del mismo.
Matemiticamente se expresa:

D=dE/dm U»J/ Kg

El nombre en el sistema £ L. es el Gray (Gy): 1 Gy =1 J/Kg. El nombre antiguo es el rad (rad): 1
Gy =100 rad

A partir de la exposicién, puede determinarse D:

D=X=*f
donde:

f = factor de couversion que depende de 1a energia del radioisétopo y de los coeficientes de
absorcion masicos del 1naterial irradiado y del aire.



DOSIS EQUIVALENTE

Es una unidad utilizada en radioproteccién, que mide el efecto (probabilidad) en un 6rgano
dado que un tipo especifico de energia y radiacién produce en éste. Su nombre el S.1. es el Sievert (Sv)
1Sv=1J/Kg Se define como:

H=D*Wr
donde:

D: dosis absorbida en un 6rgano o tejido.

Wr: Factor de radiacién (tipo de radiacién y energia de ésta). Se presentan algunos de

estos datos en la tzbia 2.

La unidad antigua era el Rem (r)
Sv=100rem 6 1rem=40.01Sv

TABLA N°2
FACTOR DE RADIACION Wr

RADIACION Wr
X tyb 1

a 20

C 20

DOSIS EFECTIVA EGUIVALENTE
Permite expresar ia combinacion de la irradiacién de distintos tejidos u 6rganos con diferentes
dosis de tal forma que rueda ser representativa la probabilidad total de ocurrencia de los efectos
biologicos. Esto se logra {ailizando un factor de ponderacion o factor de tejido conocido como Wt, el
cual considera la radiosenz:bilidad de los diferentes érganos (Wt < 1).
Ht=SH* Wt

En la tabla 3 se presentan los valores caracteristicos de los distintos Wt.



TABLA N°3
FACTOR DE PONDERACION Wt

ORGANO WT
Gébnadas 0.20
Médula 6sea 0.12
Colon 0.12
Pulmén 0.12
Estémago 0.12
Vejiga 0.05
Seno 0.05
Higado 0.05
Eséfago 0.05
Tiroides 0.05
Piel 0.01
Hueso 0.01
Resto 0.05




