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INTRODUCCION

La radiacion es una forma de energia
transmitida a través del aire. Algunas
radiaciones tienen la energia suficiente para
penetrar en los materiales produciendo su
ionizacion (arranque de electrones), son las

denominadas ionizantes.

Las radiaciones ionizantes tienen importantes
aplicaciones en industria y medicina. Pueden
usarse para la esterilizacion de alimentos,
conocer la composicion de diversos materiales,
detectar errores de fabricacion y montaje, etc.
En medicina, se emplean principalmente para
el diagnostico y tratamiento de enfermedades.

Las radiaciones
lonizantes tienen
importantes aplicaciones
en industria y medicina.
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Clasificacion de las radiaciones ionizantes

Por su naturaleza

Naturales: proceden de fuentes de radioisdtopos presentes en la naturaleza. Por ejemplo el radon.

Artificiales: Producidas mediante aparatos o métodos desarrollados por el ser humano. Por ejemplo, los

reactores nucleares y los equipos de rayos X.

Por el grado de penetracion en la materia

En forma de particulas con masa (radiacion corpuscular):

Radiacion alfa: Son nucleos de helio cargados positivamente; tienen mucha masa pero es poco

penetrante. Se detienen con una hoja de papel.

Radiacion beta: son flujos de electrones o positrones. Tienen una masa menor que las particulas alfa,
pero son mas penetrantes. Llegan a penetrar entre uno o dos centimetros en los tejidos vivos y se

detienen con una lamina de aluminio.

Radiacion de neutrones: Es la emision de particulas sin carga, de alta energia y gran capacidad de

penetracion.

En forma de radiacion electromagnética (sin carga ni masa):

Son radiaciones muy penetrantes que se detienen
mediante gruesos muros de hormigén o de plomo.

Rayos X.

Rayos gamma procedentes del nucleo del
atomo, tienen menor nivel de energia que las
radiaciones alfa y beta pero mayor capacidad de
penetracion

papel cuerpo humano aluminio plomo hormigon

o
afa ®

p
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En resumen, las radiaciones ionizantes son aquellas radiaciones de fotones o particulas que al interaccionar con

la materia son capaces de ionizarla directa o indirectamente.



1. EFECTOS
BIOLOGICOS

Los seres vivos estan expuestos a radiacion ionizante procedente de la naturaleza, de materiales radiactivos
liberados desde hospitales y plantas de energia nuclear, etc. Pero, las personas no podemos percibir con nuestros
sentidos las radiaciones ionizantes.

Los trabajadores expuestos a mayor cantidad de radiaciones son los astronautas (debido a la radiacion cdsmica),
el personal médico o de rayos X, los investigadores y los que trabajan en una instalacion radiactiva o nuclear.

Hay dos maneras de estar expuesto a la radiacion: externamente, mediante una fuente cercana de radiacion, o
internamente, por material radiactivo que ha entrado en el cuerpo.

La radiacion absorbida por la materia viva, ponderada por los posibles efectos bioldgicos producidos, se mide en
Sievert (Sv).

Los factores que influyen en la aparicion de los efectos son:
1. Laintensidad y el tiempo de irradiacion

2. Lacapacidad de penetracion

3. Laradiosensibilidad del tejido afectado

La exposicion a bajos niveles de radiacion ionizante del ambiente no
esta demostrado que afecte a la salud de los seres humanos. Pero, se
considera como un cancerigeno demostrado, sin una concentracion
umbral determinada, por la que se tratara de reducir la exposicion al
minimo posible.

Por lo tanto, si se utilizan Radiaciones lonizantes hay que aplicar el
concepto cuya sigla en inglés es A.L.A.R.A (la dosis utilizada sea tan
baja como razonablemente sea posible).

Es decir, se utiliza la hipdtesis conservadora de que, incluso en
dosis muy bajas o moderadas, las radiaciones ionizantes aumentan
la probabilidad de contraer cancer, y esta probabilidad crece con la
dosis recibida.

5

PELIGRO
RADIACIONES

IONIZANTES

A los efectos retardados producidos a dosis
bajas se les suele llamar efectos probabilistas,
estadisticos o estocasticos. Las células
irradiadas sobreviven con alteracion del genoma.
La probabilidad de ocurrencia aumenta con la
dosis. Ademads presentan:

Efectos genéticos. Si afecta a células de
transmision hereditaria.

Efectos somaticos. Si no afecta a células
hereditarias (carcinogénesis inducida).

En resumen, los efectos estocasticos pueden ser: cancer, malformaciones y enfermedades hereditarias, tumores
malignos, leucemias, etc.

Esta demostrado que una dosis de 3 a 4 Sv produce la muerte en el 50 % de los casos. A los efectos inmediatos
producidos a altas dosis se les denomina deterministas o no estocasticos.

Dichos efectos pueden variar desde la muerte en dias 0 semanas (para niveles muy altos de radiacion) a simple
enrojecimiento de la piel (para dosis elevadas de radiacion recibidas durante un corto periodo de tiempo por una
zona del cuerpo de tamafio limitado), quemaduras de la piel, caida del cabello, nduseas, etc.

Los efectos dependeran de la cantidad de radiacion ionizante recibida, de la duracion de la irradiacion,
y de factores personales tales como el sexo, edad a la que se expuso, y del estado de salud y nutricion.

En Espaiia, la legislacion basica sobre proteccion radioldgica es el R.D. 1836/1999 (Reglamento de Instalaciones
Nucleares y Radiactivas), el R.D. 783/2001 (Reglamento sobre Proteccion sanitaria contra las Radiaciones
ionizantes) y el R.D. 1085/2009 (Reglamento sobre instalacion y utilizacién de aparatos de rayos X con fines de
diagnostico médico).



2. PERSONAL
EXPUESTO

Los aparatos de deteccion y medida de las radiaciones ionizantes se pueden clasificar como detectores de radiacion
o0 dosimetros.

Detectores de radiacion. Son instrumentos de lectura directa, generalmente portatiles, que indican la tasa
de radiacion. Sirven para la medida de radiactividad ambiental o de contaminacion radiactiva.

Dosimetros. Estan disefiados para medir dosis de radiacion acumulada durante un periodo de tiempo y se
utilizan para medir la dosis del personal que trabaja 0 permanece en zonas con riesgo de irradiacion.

Se considera que el personal esta expuesto cuando pueda recibir
dosis superiores a 1 mSv por afio, o dosis equivalente para el
cristalino de 15 mSv por afio, o dosis equivalente para la piel de
50 mSv por afio.

Pueden resultar expuestos por irradiacion externa (rayos X
0 gamma, etc.) o por contaminacién (inhalacion, ingestion o
contaminacion de la piel) con isétopos radiactivos.

Los trabajadores expuestos se clasifican en dos categorias, segun el Real Decreto 783/2001 Reglamento sobre
Proteccion sanitaria contra las Radiaciones ionizantes:

Categoria A: trabajadores que pueden recibir una dosis efectiva superior a 6 mSv por afio o 3/10 de los
limites de dosis equivalente para el cristalino, la piel y las extremidades.

Categoria B: trabajadores que es muy improbable que reciban dosis efectivas a 6 mSv por afio 0 3/10 del
limite de la dosis anual (dosis anual acumulada 5-15 mSv).

Categoria A

Es obligatorio el uso de dosimetros individuales que midan la dosis externa, representativa de la dosis para la
totalidad del organismo durante la jornada laboral. La determinacion de la dosis recibida se realizara con una

periodicidad no superior a un mes. El trabajador debera utilizar el dosimetro
individual situado en el bolsillo superior izquierdo, tras el delantal plomado
(si se lleva) que medird la dosis mensual acumulada. Ademas, podra
emplear dosimetros adicionales (de anillo, etc.) si alguna parte del cuerpo
en concreto esta expuesta a dosis elevadas.

Categoria B

No es necesaria la utilizacion de dosimetros individuales, siendo suficiente
con la realizacion de una vigilancia dosimétrica ambiental. Esta se realiza
colocando dosimetros similares a los personales en lugares especificos de
la instalacion.

En caso de exposiciones accidentales y de emergencia se evaltan las
dosis asociadas y su distribucion en el cuerpo y se realiza una vigilancia
en funcion de las circunstancias.

La vigilancia individual, tanto externa como interna, debe ser efectuada por
Servicios de Dosimetria Personal expresamente autorizados por el Consejo
de Seguridad Nuclear. La empresa debe trasmitir los resultados de los
controles dosimétricos al Servicio de Prevencion que desarrolle la funcién
de vigilancia y control de salud de los trabajadores.

Clasificacion y delimitacion de zonas

El acceso a estas zonas debe estar perfectamente sefializado de forma que tnicamente puedan acceder a ellas los
trabajadores estrictamente necesarios y con los conocimientos adecuados. La sefializacion por zonas sirve para
proteger a las personas, ya que indica el riesgo a que se someten al entrar en una determinada area.



mneuss | ZOna vigilada

é'i.lq'! Zona en la que haya la posibilidad de recibir dosis efectivas superiores a 1 mSv/afio o una dosis
g equivalente superior a 1/10 de los limites de dosis equivalente para cristalino, piel y extremidades.

Zona controlada

Zona en la que haya la posibilidad de recibir dosis efectivas superiores a 6 mSv/afio o una dosis
equivalente superior a 3/10 de los limites de dosis equivalente para cristalino, piel y extremidades.

e Zona de permanencia limitada

Zona en la que haya la posibilidad de recibir una dosis superior a los limites anuales de dosis.

Zona de permanencia reglamentada

Zona en la que haya la posibilidad de recibir, en cortos periodos de tiempo, una dosis superior a
los limites anuales de dosis.

Zona de acceso prohibido

Zona en la que haya la posibilidad de recibir, en una exposicion tnica, una dosis superior a los
limites anuales de dosis.

La manipulacion de fuentes radiactivas debe realizarse de manera que las dosis recibidas sean inapreciables, asi
como impedir su incorporacion al organismo debido a la dificultad de su eliminacion. Ademas, se deben utilizar
pinzas o cualquier instrumento que permita manejar las fuentes a la mayor distancia posible y a ser posible que
estén encapsuladas.
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Segun el Real Decreto 783/2001 y el Protocolo de Vigilancia Sanitaria especifica de radiaciones ionizantes, toda
persona que vaya a ser clasificada como trabajador expuesto de categoria A debera ser sometida a un examen
de salud inicial, y estaran sometidos, ademas, a examenes de salud periodicos que se realizaran cada 12 meses y
mas frecuentemente, si lo hiciera necesario, a criterio médico, el estado de salud del trabajador, sus condiciones
de trabajo, los incidentes que puedan ocurrir, 0 superacion de alguno de los limites de dosis establecidos.

EI R.D. 783/2001 establece unoslimites para la dosis efectiva de radiacion que no pueden superarse, y son los
siguientes:

Trabajadores expuestos: Pueden recibir hasta 100 mSv en 5 afios (media de 20 mSv al afio), pero sin
superar los 50 mSv en un afio. La trabajadora embarazada no podra recibir una dosis de radiacion tal que la
dosis al feto sea superior a 1 mSv durante todo el embarazo.

Publico: Puede recibir hasta 1 mSv al afio, pero en circunstancias especiales se podra permitir un valor
superior, siempre que no se supere el valor de 5 mSv en 5 afios.

En el caso concreto de una trabajadora embarazada expuesta a radiaciones ionizantes, hay que insistir en:
Comunicar el embarazo al responsable de la instalacion.
Utilizar adecuadamente el dosimetro personal abdominal.

Cumplir las normas de proteccion radioldgica.

Si la dosis para el feto es inferior 0 igual a TmSv en el puesto de trabajo, la embarazada puede sentirse
segura durante su periodo de gestacion.
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4. NORMAS DE
PROTECCION
RADIOLOGICAS

El historial dosimétrico de los trabajadores expuestos, los documentos correspondientes a la evaluacion de dosis
y a las medidas de los equipos de vigilancia, asi como los informes referentes a las circunstancias y medidas
adoptadas en los casos de exposicion accidental o de emergencia, deben ser archivados, hasta que el trabajador
haya alcanzado la edad de 75 afios, y nunca por un periodo inferior a 30 afios, contados a partir de la fecha de
cese del trabajador.

La vigilancia se realiza mediante dosimetros individuales y mediante la vigilancia dosimétrica del ambiente del
trabajo. Para el personal clasificado como Categoria A, es obligatorio el uso de dosimetria individual y se le
asignaran dosimetros de solapa.

La vigilancia sanitaria de los trabajadores de Categoria B seguira los principios y directrices generales de
Medicina del Trabajo. La dosis se estimara mediante el uso de dosimetros individuales o a partir de los resultados
de la vigilancia dosimétrica del ambiente del trabajo mediante la dosimetria de érea, que se realiza colocando
dosimetros similares a los personales en lugares especificos de la instalacion.

1 mSv < Dosis anual < 6 mSv Dosis anual > 6 mSv

Posibilidad de exposicién

Clasificacion de trabajadores Clase B Clase A
Clasificacion de zonas Vigilada Controlada
i S

Vigilancia del ambiente de trabajo Si hay riesgo de contaminacion: EPIl y

Dosimetria de drea detectores de radiacion obligatorios

Vigilancia individual No S
Dosimetria personal
Vigilancia especifica de la salud No L S
Inicial y anual

Nota: por debajo de una dosis anual de 1 mSv se considera que no hay exposicion.
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La finalidad de la proteccion radioldgica es proporcionar un nivel apropiado de proteccion para el trabajador, sin
limitar los usos beneficiosos de la radiacion ionizante, como es el caso de la deteccion de errores, la esterilizacion
de alimentos, el diagnostico y tratamiento médico, etc.

Los riesgos de irradiacion se reducen aplicando medidas de proteccion colectiva como: distancia a la fuente de
radiacion, el tiempo de exposicion y el blindaje como el plomo, entre la persona y la fuente.

Es fundamental la formacién e informacion a los trabajadores profesionalmente expuestos y a todas aquellas
personas que ocasionalmente puedan estarlo, en materia de proteccion radioldgica y del riesgo de exposicion a
las radiaciones ionizantes en su puesto de trabajo.

Técnicas generales:

La manipulacion de sustancias radiactivas debe realizarse en las zonas reservadas. Hay que evitar traslados
innecesarios del material radiactivo.

Durante la manipulacion, hay que situarse lo mas lejos posible de la fuente de irradiacion y usar guantes.
Hay que planificar las tareas para que el tiempo de exposicion sea minimo.
Se debe utilizar la cantidad minima de material radioactivo.
En los laboratorios hay que emplear pipetas automaticas, nunca pipetear con la boca.
Contaminacion de superficies:
Confinamiento de la fuente para evitar dispersion.
Sefalizar las zonas de trabajo adecuadamente.
Evitar contacto directo con la fuente, objetos o superficies contaminadas.
Limpieza periddica de las zonas y equipos de trabajo.

Control de la contaminacion mediante monitores.
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Contaminacion personal:

Ademas de todas las medidas anteriores, para disminuir el riesgo de contaminacion interna por via dérmica o por
ingestion.

No comer, ni beber, ni fumar (via ingestion).

Disponer un sistema de ventilacion apropiado (via inhalacion).

Medidas de proteccion

Se debe prestar atencion a la sefializacion de las zonas y su significado. Cuando el trabajador tenga que acceder
a una zona controlada y que carece de blindaje estructural, ha de utilizar la proteccion individual como EPls
plomados.

Los profesionales solo podran permanecer en el
interior de las salas de Rx en pruebas dinamicas o
cuando el paciente necesite ayuda, en cuyo caso
deberan protegerse obligatoriamente con delantal
plomado y otros equipos de proteccion si son
precisos.

Aumentar la distancia de la fuente, siempre que
sea posible, ya que la dosis disminuye de manera
inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia.

Los trabajadores que deban llevar dosimetros, los llevaran de forma visible.

Usar, segun los casos, los equipos de proteccion radioldgica adecuados (delantales, protector tiroideo, gafas
y guantes emplomados o de atenuacion radioldgica).

Las trabajadoras embarazadas y madres lactantes deberan comunicar su estado a su superior y al Servicio
de Prevencidn.
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5. PLANES DE
EMERGENCIA

La produccion de posibles accidentes con fuentes de radiaciones ionizantes conlleva la necesidad de contar con
planes de emergencia radioldgica que tengan en cuenta los siguientes puntos:

Descripcion de la posible emergencia y cémo se debe actuar en cada caso.
Establecimiento de las funciones y responsabilidades de cada trabajador.
Suministro de equipos de prevencion y proteccion necesarios, como se utilizan y su localizacion.

Adiestramiento, participacion en simulacros.

Para ilustrar mejor lo anteriormente escrito se propone hacer clic sobre la imagen para ver un video sobre
RADIACIONES IONIZANTES.

RADIACIONES IONIZANTES

https://www.youtube.com/watch?v=a8YL7Hu4|E8
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ACTIVIDADES PREVENTIVAS DE LA SEGURIDAD SOCIAL 2016

Te lo ponemos facil y te garantizamos resultados

Nos comprometemos con la prevenciény
mejora de las condiciones de salud y
trabajo poniendo a tu alcance un equipo
técnico que te facilite la integracion de la
prevencion de riesgos laborales.

Con la voluntad de ofrecer a nuestras
empresas un asesoramiento y
sensibilizacién en materia preventiva de
la maxima calidad, disponemos de un
equipo de técnicos superiores en
prevencion de riesgos laborales que te
ayudaran en la reduccioén efectiva de los
accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales. Todo caracterizado por el
rigor y un trato personalizado, éticoy
profesional.

Consulta las actividades preventivas
disponibles.

PREVENCION10.es

Prevencion10 es un servicio publico
gratuito de asesoramiento en materia de
prevencion de riesgos laborales para
microempresas y trabajadores
autéonomos.

El Ministerio de Empleo y Seguridad
Social ha desarrollado esta herramienta
para ayudar a los empresarios y
trabajadores auténomos a saber lo que
deben hacer para prevenir los riesgos
laborales y cumplir con la Ley de
Prevencion de Riesgos laborales.

Accede a Prevencion10 aqui.

MUTUA

PCAE

El Programa de Coordinacién de
Actividades Empresariales para la
Prevencion de Riesgos Laborales (PCAE)
es un canal de comunicacion comun para
empresarios, gratuito, organizado,
accesible, universal y util, puesto a
disposicion de los empresarios para
ayudarles en la organizacién y gestion de
la Prevencion de Riesgos Laborales
cuando concurran con otros empresarios
0 auténomos en un mismo Centro de
Trabajo.

Puedes acceder a PCAE haciendo click
aqui.

INTERCOMARCAL
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