Curso de capacitacion continuada
en proteccion radiologica.

P-03 Magnitudes y unidades
fundamentales usadas en la Proteccion
Radioldgica.



Objetivo

* Que los participantes conozcan las principales
magnitudes y unidades usadas en la proteccion
radioldgica.



Contenido

« Actividad.

* Dosis absorbida.
« EXxposicion.

* Dosis equivalente.
* Dosis efectiva.
 Magnitudes operacionales.
* Unidades de medicion.



MAGNITUDES Y UNIDADES

Magnitud Fisica:
Aquella que caracterizaun proceso fisico en conceptos
adecuados para su expresion numérica.

Unidad:
Es la parte de referencia de una magnitud, es una
muestra particular de una cantidad de una magnitud que
se designa para medirla.
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MAGNITUDES DE LA FUENTE

MAGNITUD REPRESENTACION UNIDAD
Actividad A= dN/dt Bg (s?)
Periodo de Unidad de

) ) ., Ty :
semidesintegracion tiempo S
radiactiva

La Actividad también puede expresarse en Ci, donde 1 Ci = 37 GBq




¢, Que es la dosis absorbida?

Es la energiatransmitida por cierto
tipo de laradiacién ionizante por
unidad de masa de material irradiado.
La unidad para la dosis absorbida es
el rad (unidad estadounidense) o el Rayos X
gray (Gy, unidad internacional). Un
gray es un J/Kg y equivale a 100 rad.

Beta

Gamma
Neutrones

D = dE/dm, se expresa en unidades de J/kg (Gy).

DOSIS ABSORBIDA




¢ Que es la exposicion?

La exposicion es la cantidad de radiacion
(energia) que se desplaza por el aire
(especialmente definidapara Rx). Se define
como lavariacion de carga inducidapor la
radiacion en launidad de masa. Las
unidades para la exposicion son el roentgen
(R) y el culombio/kilogramo (C/kg, unidad
Internacional).

Nota: Muchostipos de monitores de la
radiacion miden la exposicion.

Rayos X

EXPOSICION

Unidad
C. kg

1R =2.58X104C . kg™
| |




¢Que es la dosis equivalente?

Es lamagnitud quetoma en cuentala
probabilidad de efectos estocasticos sobrela  ravosx-. ™

salud,debido al tipo radiaciones
lonizantes. Dependeno solo de ladosis
absorbidasinotambién del tipoy energiade la
radiacion considerada.

MUESTRA 1 MUESTRA 2

PARTICULAS a

E,=E,

W, ...Factor de ponderacion para la m, m, =m, m,
H; =Z Wi D ¢ radiacion R. D,=D,
R D; g -..Dosis absorbida promedio en el Ri<<R,

érgano T, debida a la radiacién R

Unidad: J.kg-! (Sv)

RADIACION Y RANGO ENERGETICO Wi . .
e : En resumen, la dosis equivalente es
e . una cantidad que toma en cuenta que
=10/ .5 no todas las radiaciones son iguales y
de 100 keV a 20 MeV 20 por ello interactuan de forma diferente
Cowev e con los organismos vivos. Se expresa
Farticubs alf, ragmantos da i Hitie A IR en J/Kg (Sv)




¢Que es la dosis equivalente? - - e wesreas
En la ICRP 103 se proponen cambios en cuanto a “ '
los factores de ponderacion de los diferentes

tipos de radiaciones.

RADIACION Y RANGO ENERGETICO W,
Fotones de todas las energias 1
Electrones y muones de todas las energias 1
Neutrones

%
5
2
a ICRP 103
-
g
Energia [MeV]
Protones y piones cargados 2

Particulas alfa, fragmentos de fision, nicleos pesados 20



., Que es la dosis efectiva?

Es la magnitud que toma en cuenta, que la
probabilidad de aparicion de efectos estocasticos
depende también del 6rgano considerado. Es
decir, no todos los 6rganos y tejidos del cuerpo
humano son igualmente radiosensibles.

La dosis efectiva se define como la sumatoria de
la dosis equivalente promedio de un tejido,
multiplicado por el detrimento relativo
relacionado con efectos estocasticos para ese
tejido en cuestion.

E=) WH,
1

Unidad: J.kg"' (Sv) Jil

H; ...Dosis equivalente en el tejido T

M| W;...Detrimento relativo relacionado

con los efectos bioldgicos estocasticos
eneltejido T

Toma en cuentalacombinacion de diferentes valores de dosis en diferentes 6rganos,
como consecuenciade unairradiaciondel cuerpo entero. Se expresaen Sv.

Nota: la sumatoriade todos los factores de peso del detrimentoWr =1




., Que es la dosis efectiva?

Algunos organos y tejidos son mas radiosensibles que otros y por ellolos valores de
Wt puede ser muy diferente.

FACTORES DE PONDERACION EN TEJIDOS (ICRP 103)
TEJIDO TEJIDO W;
Médula osea roja Vejiga 0.04
Colon Higado 0.04
Pulmones Eséfago 0.04
Estomago Tiroides 0.04
Mamas Piel 0.01
Resto? Superficie 6sea 0.01
Gonadas Cerebro 0.01
Glandulas salivares 0.01
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., Que es la dosis efectiva?

Ejemplos de calculo de la dosis efectivaparalas condiciones de irradiacion:
1. Irradiaciéon nouniforme de todo el cuerpo.

Ejemplos:

Iradiacion no uniforme del cuerpo
H (tiroides) = 19 mSv, H (estomago) = H (esofago) = 1 mav
E=004x1omSv+0.12x 1mSv+0.04 x 1 mSv=0.76 mSv.




Riesgo de aparicion de efectos estocasticos.

Atendiendo alos resultados de los estudios epidemioldgicos se establecen valores
de “Coeficientes nominales de riesgo” para efectos estocasticos (cancery efectos
hereditarios). En la siguiente tablase establecen esos valores:

Coeficientes nominales de riesgo para cancer fatal y efectos hereditarios (102 Sv-1)

Personas
expuestas

Cancer

Efectos hereditarios

Riesgo total
aproximado

Todas las edades

3,5

0,2

6,0

Adultos

4.1

0,1

4,0

Ejemplos de uso de estos valores:
Paraunadosisde 20 mSv = 0.02 Sv
1. Riesgode Cancer paraadultos.
R =0,02 Sv x 0,041 Sv-1 = 0.00081 (es decir 8 casos de cancer cada 10000 personas
gue se exponen a ese nivel de dosis).
2. Riesgo de Efectos hereditarios.

R =0,02 Sv x 0,001 Sv-1 = 0.00002 (es decir 2 casos de efectos hereditarios cada
100000 personas que se exponen aese nivel dedosis).



Relacion entre las diferentes magnitudes

Emmbn|

Fuente
gdentro o
fuera del

CUENPOo

Factores de
ponderacion por tipo
de radiacion

Dosis

absorbida

Factores de
ponderacion por
tejido y suma

Dosis

equivalente




¢Magnitudes operacionales?

Las magnitudes de la
proteccion radiologicano
pueden ser medidas tal y como DOSIS EQUIVALENTE AMBIENTAL  DOSIS EQUIVALENTE PERSONAL
se han definido. Por este H(10) (J.kg", Sv) Hp(10) (J.kg", Sv)
motivo se recurre alas

magnitudes operacionales.

MAGNITUDES OPERACIONALES

1)Dosis equivalente ambiental.
2)Dosis equivalente personal.
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Magnitud operacional. Dosis equivalente ambiental.

¢, Qué es la dosis equivalente ambiental, H(d), ?
DOSIS EQUIVALENTE AMBIENTAL
H(10) (J.kg™, Sv)

Es el equivalente de dosis que se produciriapor el
correspondiente campo alineado de radiacion en la s
esfera ICRU (30 cm de diametro) a una profundidad -
“d” sobre el radio opuesto a la direccién del .
campo alineado.

Lo mas usado es la profundidadd =10 mm y en N |
ese caso la dosis equivalente ambiental se denota N
como H(10). Las unidades son el (Sv). 4

Nota: Esta es la magnitud usada para calibrar los EsferalCRU: es una esferade

instrumentos de medicion usados en Proteccidn material equivalente a tejido de 30 cm
v, de didmetro

Radiologica.




Magnitud operacional. Dosis equivalente personal.

¢Quees ladosis equivalente personal?
La dosis equivalente personal, Hp(d), es el equivalente de dOSiS  posis EuivaLENTE PERSONAL
en tejido blando, por debajo de un punto especificado del cuerpo Hp(10) (Jkg", Sv)

y aunaprofundidad apropiada, (d).

En este caso:

« pararadiacionfuertemente penetrante,se recomiendauna
profundidad de 10 mm,

« paraladébilmente penetrante se emplean: 0,07 mm para la
piel y

« 3 mm parael cristalino.

Asitenemos:

Hp(10) para dosis equivalente personal acuerpo entero.

Hp(007) paradosis equivalente personal en extremidades.

Hp(3) paradosis equivalente personal en cristalino.

Las unidades son el (Sv).




Magnitud operacional. Limite anual de Incorporacion (ALI).

¢,Quees el Limite Anual de Incorporacion (ALI)?

El ALl es la (actividad)incorporacion porinhalacion, por
ingestiéon o por la piel, que tendriacomo consecuencia
unadosis comprometida igual al limite de dosis anual,
correspondienteaun hombre de referenciay debido a
un radionuclido determinado.

Es unamagnitud muy importante cuando se trabajacon
fuentes no selladas donde existe la posibilidad que
ocurralaincorporacion deradioisotopos.




Relacion de unidades usadas

1R = 2.58X10* C.kg"’

1R = 0.877x102 J.kg' (Gy) Dosis absorbida en aire

1R = 0.01 Sv Dosis Equivalente

Conversion de unidades

1 nR.h-' = 10 pSv.h-!
1 uR.h-' = 10 nSv.h"'
1mR.h"' = 10 p Sv.h"*

1 R.h"' = 10 mSv.h""
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Conclusiones:

1. Las unidades usadas en proteccidon radioldogica toman en
cuenta la energia depositada, las caracteristicas de las
radiaciones incidentes y la radiosensibilidad de la zona del
cuerpo irradiada.

2. Las magnitudes definidas en proteccion radioldégica no
pueden medirse directamente y por ello se usan las
magnitudes operacionales.

3. Existen tres magnitudes operacionales fundamentales que
se usan en la Proteccién Radiolégica que son la dosis
equivalente ambiental, la dosis equivalente personal y el
Limite Anual de Incorporacion.




