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Las Radiaciones IonizantesLas Radiaciones Ionizantes

Se denominan así 
porque el principal 
efecto que producen 
es la ionización 
(directa o indirecta) 
de la materia

Ionización
de la materia

� La ionización se produce cuando las partículas arrancan electrones de los átomos, 
dejándolos como iones.

� Las radiaciones αααα y ββββ son “directamente ionizantes”, al estar formadas por partículas 
cargadas

� Las radiaciones γγγγ y X son “indirectamente ionizantes”, ya que en sus interacciones 
liberan electrones muy energéticos que ya pueden ionizar.

� Los n experimentan reacciones con los núcleos y acaban liberando otras partículas que 
sí pueden ionizar.



1) Mutación 
reparada

Célula no-viable

Célula Viable  

EFECTOS BIOLÓGICOS EFECTOS BIOLÓGICOS 
CAUSADOS POR LA CAUSADOS POR LA 
RADIACIÓN IONIZANTERADIACIÓN IONIZANTE

3)Célula sobrevive 
pero mutada

Efectos

Célula no-viable
2) Muerte

celular

Fuente: A. González (ARN)



DOSIS DE RADIACIÓNDOSIS DE RADIACIÓN

Dosis absorbida: Energía absorbida por unidad de masa.

Julio/kilogramo; Gray (Gy).

Dosis equivalente: Dosis absorbida ponderada por un factor de

Magnitudes del Sistema Internacional de unidades empleadas para
cuantificar los efectos asociados a la radiación:

Dosis equivalente: Dosis absorbida ponderada por un factor de
ponderación de la radiación (no todos los tipos de radiación
tienen la misma eficacia biológica).

Julio/kilogramo; Sievert (Sv).

Dosis efectiva: Dosis equivalente ponderada por un factor de
ponderación de tejido (no todos los tejidos tienen la misma
probabilidad de desarrollar un efecto grave).

Julio/kilogramo; Sievert (Sv).

Se emplean mucho los submúltiplos: el mili-Sievert (mSv) = 1Sv/1.000

el micro-Sievert (µSv) = 1Sv/1.000.000



Puesta inicial en contexto
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Fuentes naturalesFuentes naturales

Rayos Cósmicos Rayos Cósmicos 
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Fuentes TerrestresFuentes Terrestres
Radionucleidos primordialesRadionucleidos primordiales

UranioUranio--238 (4.500 millones de años)238 (4.500 millones de años)

PotasioPotasio--40 (1.300 millones de años)40 (1.300 millones de años)

TorioTorio--232   (14.000 millones de  años)232   (14.000 millones de  años)

ExposicionesExposiciones
Externa Externa 

Inhalación (Inhalación (radonradon))

IngestiónIngestión



milisieverts (mSv)

~100

Dosis debida al fondo naturalDosis debida al fondo natural

MUY ALTOMUY ALTO
Pocas personas
En algunas zonas ⇒⇒⇒⇒

Muchas personas
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~ 10

~ 2.4

~ 1

ALTOALTO

PROMEDIOPROMEDIO

MÍNIMOMÍNIMO

Muchas personas
en muchas zonas ⇒⇒⇒⇒

Mayoría de las personas
en todo el mundo  ⇒⇒⇒⇒

UNSCEAR



DOSIS ANUALES MEDIAS POR DOSIS ANUALES MEDIAS POR 
FUENTES NATURALESFUENTES NATURALES
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Contribución de las diferentes fuentes de radiación naturales a la dosis 
media total anual recibida por la población mundial (UNSCEAR, 2008)
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DOSIS ANUALES MEDIAS POR DOSIS ANUALES MEDIAS POR 
FUENTES ARTIFICIALESFUENTES ARTIFICIALES
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FUENTES ARTIFICIALES

9

Contribución de las diferentes fuentes de radiación artificiales a la dosis 
media total anual recibida por la población mundial (UNSCEAR, 2008)

0,617 0,600 0,008 0,007
0,0002 
- 0.02
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Otras causas
(usos
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pruebas
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Nuclear



Valores típicos Valores típicos 
de la dosis de la dosis 
individual por individual por 
fuentes fuentes 
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fuentes fuentes 
naturales y naturales y 
artificialesartificiales



Principios y elementosPrincipios y elementos
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� Nacida en 1928 bajo los auspicios del 2º Congreso 
Internacional de Radiología

� Hoy es una organización científica no gubernamental

ICRP ICRP COMISIÓN INTERNACIONAL DE PROTECCIÓN RADIOLÓGICA

� Hoy es una organización científica no gubernamental

� Tiene como fin el establecer principios y 
recomendaciones básicas en materia de P.R.

� Sus recomendaciones se aplican en todos los países del 
mundo



De la ciencia a la normativa de Protección De la ciencia a la normativa de Protección 
Radiológica Radiológica 

Estudios científicos básicos

Evaluaciones científicas (UNSCEAR, BEIR etc.)

Recomendaciones ICRPRecomendaciones ICRP

Normas Regionales 

o sectoriales (OIT, OMS, 

FAO, OPS, CE, NEA)

Normas Básicas 

Internacionales (OIEA)

Normativas Nacionales

Normas Industriales

(ISO, IEC)

Directivas EURATOM



PRINCIPIOS BÁSICOS DE LAPRINCIPIOS BÁSICOS DE LA
PROTECCIÓN RADIOLÓGICAPROTECCIÓN RADIOLÓGICA

Objetivo fundamentalObjetivo fundamental: : 

evitar la aparición de efectos deterministas 
sobre la salud, y limitar la probabilidad de 
incidencia de los efectos probabilistas 
(cánceres y defectos hereditarios) hasta 
valores que se consideran aceptables. 

Pero, por otra parte, sin limitar indebidamente las 

prácticas que, dando lugar a exposición a las 

radiaciones, suponen un beneficio a la sociedad o 

sus individuos.



Manifestación de los efectosManifestación de los efectos somáticos de las somáticos de las 
radiaciones ionizantes en función de la dosis recibidaradiaciones ionizantes en función de la dosis recibida

Probabilidad

Certeza
(100%) EfectosEfectos

RetardadosRetardados o o 
probabilistasprobabilistas

EfectosEfectos
InmediatosInmediatos o o 
deterministasdeterministas

Dosis  (m Sv)

>1000

Observación Observación 
epidemiológicaepidemiológica

Observación clínicaObservación clínica

probabilistasprobabilistas deterministasdeterministas
Estudios Estudios 

biológicosbiológicos

Para dosis del orden o mayores que 1000 mSv (1 Sv) la probabilidad de daño 
inmediato aumenta rápidamenteFuente: A. González (ARN)



DOSIS BAJAS ( efectos estocásticos )
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Manifestación de los Manifestación de los 
efectos de la efectos de la 
radiación ionizanteradiación ionizante. . 

Cánceres y Cánceres y 
efectos efectos 
hereditarios hereditarios 



Global

Local

PROTECCION DEL INDIVIDUO        Limite de dosis
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"RESTRICCION DE DOSIS"

Regional



ESTÁNDARES DE PROTECCIÓNESTÁNDARES DE PROTECCIÓN

LÍMITESLÍMITES dede DOSISDOSIS

protección a cada individuo. Trabajadores y Público.

RESTRICCIONESRESTRICCIONES dede DOSISDOSIS yy DOSISDOSIS dede REFERENCIAREFERENCIA

protección a todos los individuos con respecto a una fuente determinada.
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Desde todas las fuentes reguladas para 
situaciones planificadas

(LÍMITE)

Desde una fuente determinada para 
todas las situaciones 

(RESTRICCIÓN y REFERENCIA)(RESTRICCIÓN y REFERENCIA)



Principios básicos de la Principios básicos de la 
protección radiológica protección radiológica 

• Relacionados con las fuentes:
–– JustificaciónJustificación : Cualquier decisión que altere la situación de 

exposición debe producir mayor beneficio que daño.

–– OptimizaciónOptimización (con restricciones de dosis o con niveles de 
dosis de referencia). La probabilidad de incurrir en 
exposiciones, el número de personas expuestas y la exposiciones, el número de personas expuestas y la 
magnitud de las dosis individuales deben mantenerse tan 
bajos como sea razonablemente alcanzable, teniendo en 
cuenta consideraciones sociales y económicas - ALARAALARA (As 
Low As Reasonably Achievable)

• Relacionados con los individuos:

–– LimitaciónLimitación dede dosisdosis (solamente
para situaciones de exposición
planificada)



Elementos de Protección RadiológicaElementos de Protección Radiológica

Detectores de 
radiación y dosímetros

Clasificación Clasificación 
y señalización
de zonas

Vigilancia y control
del medio ambiente

Normas Básicas:
• Recomendadas por la 

Comisión Internacional de Protección Radiológica
• Incorporadas a la legislación nacional (Reglamento Protección 

Sanitaria contra las Radiaciones Ionizantes, R.D. 783/2001, BOE 26-Jul-2001)

Autoridad Competente:
CONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEARCONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEAR



Infraestructura de Seguridad y Protección Infraestructura de Seguridad y Protección 
Radiológica. ElementosRadiológica. Elementos

�� LLICENCIAMIENTOICENCIAMIENTO (AUTORIZACIÓN) DE TODAS LAS PRÁCTICAS QUE

CONLLEVEN EXPOSICIÓN A RADIACIONES IONIZANTES.

�� IINSPECCIÓNNSPECCIÓN Y CONTROLCONTROL DEL FUNCIONAMIENTO DE LAS PRACTICAS

(ORGANISMO REGULADOR)

CCONTROLONTROL DEDE FUENTESFUENTES Y MATERIALES RADIACTIVOS�� CCONTROLONTROL DEDE FUENTESFUENTES Y MATERIALES RADIACTIVOS

�� PPROTECCIÓNROTECCIÓN DE LOS TRABAJADORESTRABAJADORES

�� PPROTECCIÓNROTECCIÓN DE LOS PACIENTESPACIENTES

�� FFORMACIÓNORMACIÓN DEL PERSONAL

�� PPROTECCIÓNROTECCIÓN DELDEL PUBLICOPUBLICO Y EL MEDIO AMBIENTE

�� GGESTIÓNESTIÓN DEDE LOSLOS RESIDUOSRESIDUOS RADIACTIVOS



Vigilancia dosimétrica de los trabajadoresVigilancia dosimétrica de los trabajadores

� Datos año 2010:

� Controlados dosimétricamente en España un total 103.934, a las que correspondió 
una dosis colectiva de 22.308 mSv.persona. La dosis individual media fue de 0,72 
mSv/año.

� El 99,63% de los trabajadores controlados dosimétricamente recibió dosis inferiores a 
6 mSv/año y, el 99,97 % de ellos, controlados dosimétricamente, recibió dosis 
inferiores a 20 mSv/año (10 casos de superación de los límites legales)



Vigilancia dosimétrica de los trabajadoresVigilancia dosimétrica de los trabajadores

� Datos año 2012:

� Controlados dosimétricamente en España un total 105.605, a las que correspondió 
una dosis colectiva de 18.273 mSv.persona. La dosis individual media fue de 0,74 
mSv/año.

� El 99,67% de los trabajadores controlados dosimétricamente recibió dosis inferiores a 
6 mSv/año y, el 99,98 % de ellos, controlados dosimétricamente, recibió dosis 
inferiores a 20 mSv/año (3 casos de superación de los límites legales)



ZONAS ABARCADAS POR 

UN PLAN DE VIGILANCIA 

RADIOLÓGICA 

AMBIENTAL TIPO Y 

VIGILANCIA RADIOLÓGICA DEL 
MEDIO AMBIENTE

PUNTOS DE MEDIDA Y 

MUESTREO DE LA 

RADIACTIVIDAD EN 

SUSTANCIAS 

AMBIENTALES



Redes de vigilancia radiológica Redes de vigilancia radiológica 
ambiental (CSN y CC.AA.)ambiental (CSN y CC.AA.)



ConclusionesConclusiones
� Las radiaciones ionizantes pueden producir daños a la salud de tipo inmediato 

(determinista) y diferido (probabilista). Mientras que los primeros necesitan 

que la dosis supere un cierto valor umbral, para los segundos la probabilidad 

de aparición aumenta con la dosis recibida.

� El entorno humano presenta niveles significativos de radiaciones ionizantes de 

forma natural.forma natural.

� El uso de la tecnología nuclear en distintos campos supone un incremento de 

los niveles naturales de radiaciones ionizantes.

� La Protección Radiológica tiene como finalidad proteger de los efectos nocivos 

de las radiaciones ionizantes, sin limitar injustificadamente sus aplicaciones y 

los beneficios derivados de éstas.

� Existen reglamentos y controles rigurosos tanto de la exposición de los 

trabajadores  como de la contaminación del medio ambiente.


