1. INTRODUCCION
1.1. Evolucién de la idea de atomo en la historia

La idea de existencia de atomos se remonta al afio 500 A.C. porque ya Demdcrito consideraba que la mate
se componia de particulas indivisibles llamadas atomos. Pero el inicio real de la teoria atdbmica no tuvo luge
hasta finales del siglo XIX. El primer desarrollo sobre el atomo fue el de Dalton en su teoria atbmica, que se
puede resumir asi :

Los atomos son las particulas basicas de la materia, pequefias esferas compactas e indivisibles que son
idénticas (misma masa y propiedades) para un mismo elemento, pudiéndose agrupar atomos de distintos
elementos en relaciones sencillas para formar moléculas también compactas.

J. J. Thomson, en 1897 estudiando la naturaleza de los rayos catodicos, descubrio el electrén y elabor6 un
nuevo modelo atémico. En su trabajo utilizé un Tubo de Rayos Catédicos, que consistia en un cilindro con
dos electrodos y un orificio que permitia hacer el vacio. Se emitian una serie de descargas de distinta
coloracién segun fuera la naturaleza del gas que habia en su interior. Cuanto mas cerca se encontraba del
vacio se producia una fluorescencia en la parte opuesta al catodo. Si ademas se colocaba un obstaculo, se
una sombra dentro de la fluorescencia, que indicaba la existencia de unos rayos con origen catédico, por lo
cual cargados negativamente. Se llamaron rayos catédicos.
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Con todos estos datos Thomsom llegd a la conclusién de que esos rayos estaban constituidos por algo
universal ; asi se descubrié la primera particula atomica;_el electrén.

Si eran particulas iguales para toda la materia, la relacién entre su carga especifica (e), y su masa (m) , dek
ser constante . El valor que le dio a esta constante fue de 1,76 . 108 .

Afos mas tarde ,1910 , Millilkan con su experimento de la gota de aceite determino la carga del electrén qu
era l, 602 . 10-19 culombios.

Posteriormente se dieron una serie de descubrimientos que influyeron de manera decisiva en el desarrollo |
modelo atémico. Entre ellos destacan :

 El descubrimiento de los rayos X.
« El descubrimiento de la Radiactividad.

1.2. El descubrimiento de los rayos X

Roentgen, en 1895, observé unas radiaciones en el tubo de rayos catédica que se originaba en la pared op
del catodo, se propagaban en linea recta, producian fluorescencia en una pantalla de platino y cianuro de b
situada a cierta distancia del tubo, atravesaba distintos espesores de sustancias opacas, ennegrecian plac:
fotograficas y podian ionizar gases. Intentd estudiar la naturaleza de éstas radiaciones, pero no pudo
explicarlas, por lo que se las denominé Rayos X.



1.3. El descubrimiento de la radiactividad

Bécquerel, en 1896, encontré que algunos compuestos de uranio emitian radiaciones parecidas a los rayos
Pens6 que éstas sustancias emitian radiaciones cuando eran expuestas a la luz ultravioleta, Pero después
comprob6 que no sélo en estas circunstancias emitian radiaciones, sino que en la oscuridad también lo hac
incluso con mas intensidad.

Los esposos Curie comprobaron mas tarde que no sélo los compuestos de uranio emitian radiaciones, sinc
también compuestos como el torio, radio o polonio lo hacian con mayor intensidad. A ésta capacidad que
poseian algunas sustancias se la llamé Radiactividad .

Se comprob6 que éstas radiaciones eran de distinta naturaleza ya que, al someterlas a la accién de un can
magnético, habia unas que no se desviaban, a las que llamoé radiaciones , mientras que habia otras que se
comportaban como un haz de electrones, y se las denominé radiaciones .

Rutherford, discipulo de Thomson, demostr6 en 1903 que si se aplicaba un campo magnético lo
suficientemente intenso habia una parte de las radiaciones que se desviaba, comportadose como particul;
cargadas positivamente, mientras que otra parte no se desviaba. Se las llamé radiaciones . Realiz6 otro
experimento en el que las radiaciones centelleaban en una pantalla tras haber atravesado una lamina de ¢
y varias rendijas. Este experimento sirvidé para demostrar que el atomo no era macizo como hasta entonces
pensaba. Practicamente toda la masa estaba concentrada en un ndcleo y los electrones giraban a su
alrededor como un sistema planetario.

Poco mas tarde se conocid la existencia de unos atomos de igual nimero atémico ( n° de protones) pero
diferente nimero masico ( n° de protones mas n° de neutrones), se les denomind isétopos. Un isétopo se Il
radiactivo cuando tiene un ndcleo mas o menos inestable (desproporcién entre carga y masa por alteracion
la proporcidn entre protones y neutrones) que tiende a pasar a otro atomo estable emitiendo radiaciones. E
ndcleo inestable se desintegra emitiendo particulas cargadas hasta que alcanza una nueva proporcién entr
neutrones y protones que sea estable. Aunque los radiois6topos naturales son poco frecuentes debido a su
caracter inestable, se pueden producir &tomos radiactivos en reactores nucleares bombardeando ortos ator
con particulas de alta energia. De esta forma, en al actualidad se dispone de muchos elementos biolégicos
marcados con isétopos radiactivos.

2. CONCEPTO DE RADIACION

Se denomina radiacién al conjunto de fenémenos fisicos a los que va asociado un estado de propagacion: |
rayos X , rayos infrarrojos y emisiones corpusculares debidas a la emisién de particulas por los atomos . He
el descubrimiento de la radiactividad no se conocian mas que las radiaciones de naturaleza electromagnéti
como la luz.

2.1. Tipos de radiaciones :

» Hay un tipo de radiaciones llamadas ionizantes, que son aquellas capaces de producir la ionizacién
de los atomos 0 moléculas de la materia sobre la que inciden, alterando el equilibrio quimico de su
estructura y sus funciones, es decir, las radiaciones ionizantes afectan de forma directa a las materi
sobre las que incide, al penetrar en sus estructura modificAndola. Se conocen varios tipos de
radiaciones ionizantes :

» Rayos X : Los rayos X son de naturaleza electromagnética, de origen artificial y provienen de la
desintegracion de los atomos. Tienen una longitud de onda muy corta.

» Radiacion : Proceden de la desintegracion del ndcleo del &tomo que libera una particula cargada
positivamente y que se compone de dos protones y dos neutrones. Tienen una capacidad de



penetracion baja y pueden se frenadas con una hoja de papel.

» Radiaciones : Proceden de el desprendimiento de un electrén de un &tomo. Su capacidad de
penetracion es mayor que las radiaciones pero pueden ser paradas por una hoja de aluminio.

» Radiaciones : Son de naturaleza electromagnética y no corpuscular como las dos anteriores. Se
produce como consecuencia de la desexcitacion del nicleo del atomo proveniente de una
desintegracion.

« Existe otro tipo de radiaciones que de clasifican en :

» Naturales : Las que proceden de la transformacion de los materiales radiactivos que componen la
corteza terrestre, y de las radiaciones del sol que constituyen la radiacion cosmica. Las radiaciones
gue emiten todos los elementos conforman el fondo radiactivo natural, esto quiere decir que las
radiaciones forman parte de nuestro planeta desde el principio de los tiempos, incluso nuestro cuerry
posee ciertos compuestos radiactivos, como el potasio, sin los cuales nos seria dificil vivir.

« Artificiales : Las radiaciones artificiales son aquellas que han sido creadas por el hombre para ser
empleadas en medicina, industria , investigacion etc.

3. PROTECCION

La proteccién radiologia es una disciplina cientifica que tiene como finalidad la proteccion del hombre y el
medio ambiente contra los riesgos que supone el manejo de sustancias radiactivas tanto naturales como
artificiales .

La utilizacion de la radiactividad ha producido muchos beneficios pero también ha supuesto muchos riesgo:
como la sobreexposicion a los rayos X que producen alteraciones celulares del sujeto irradiado.

Las primeras normativas sobre proteccién radioldgica fueron elaboradas en 1928 por un organismo
internacional independiente de cualquier autoridad nacional o supranacional , se llamé Comision Internacio
de Proteccion contra los Rayos X y el radium. En los afios 50 pasé a llamarse Comision Internacional de
Proteccién Radioldgica (C. I. P. R.), que es como se la conoce actualmente.

A pesar de la creacion de esta organizacion hasta pasada la Il Guerra Mundial nos empezé a proponer una
legislacién en este campo. De esta manera se impuso la regulacion y el control de las sustancias radiactiva
naturales y artificiales y la implantacion de normas legales de proteccion radioldgica.

Actualmente esta generalizada la existencia de normas muy extrictas de proteccion radiolégica en la mayor
de los paises. Normas que tienen un grado de homogeneidad ya que se siguen de forma general las norme
que emite el (C. I. P. R.).

4. EFECTO BIOLOGICO DE LA RADIACION

4.1. Almacenamiento de residuos radiactivos

El almacenamiento de residuos radiactivos se basa en la interposicién de una serie de barreras naturales y
artificiales entre estos y el medio ambiente, de manera que estén perfectamente aislados de la biosfera dur
el tiempo necesario hasta que, por desintegracion, su radiactividad decaiga a niveles inocuos.

Algunos de los fendmenos mas importantes que deben tenerse en cuenta en la construccién de un
almacenamiento son las inundaciones y las filtraciones, los movimientos tecténicos y sismicos, la erosion y

las actividades humanas en las proximidades del emplazamiento.

Para ello se desarrolla un sistema de barreras multiples que trata de interponer una serie de impedimentos



entre los residuos y el medio natural.

« Barrera fisico—quimica : Esta formada por el acondicionamiento de los residuos.

 Barrera de ingenieria : Esta constituida por las estructuras de almacenamiento.

» Barrera geoldgica : La proporciona la propia formacion geoldgica de la corteza terrestre en la que
almacenan los residuos.

Ademas de el sistema de barreras se establece un control de la seguridad de las instalaciones basado en L
plan de medidas de vigilancia.

4.2. Seguridad de los sistemas de almacenamiento

La seguridad de los sistemas de almacenamiento de los residuos radiactivos esta avalado por el cumplimie
de criterios radioldgicos que se exigen para este tipo de instalaciones, estableciéndose unos valores muy b
como limite de los impactos potenciales sobre el hombre y el medio.

La seguridad indicada se debe demostrar mediante un andlisis riguroso que afecta e incluye a todos los
componentes del sistema de almacenamiento. (Tipo de residuo y contenedor en el que se introduce, barrer
tecnoldgicas del almacenamiento, barreras geolégicas del almacenamiento y la biosfera o medio ambiente)

Este analisis tiene como objetivo el de estudiar todos los fenbmenos que podrian provocar la emisién de
radiondclidos al medio ambiente y calcular sus efectos sobre el sistema de almacenamiento y de las
consecuencias radioldgicas para las personas y el propio medio. Para llevarlo a cabo se requiere un estadi
profundo y riguroso de ese sistema de almacenamiento y su entorno.

El Programa de Vigilancia Radiol6gica Ambiental se centra en vigilar sistematicamente, desde el tiempo de
almacenamiento hasta el sellado y cierre de la instalacion, el nivel radiactivo de distintos componentes
mendioambientales y del ecosistema en el que se encuentra la instalacion. Con estas medidas se controlar
condiciones del emplazamiento asegurando que la instalacion no afecta a sus entorno, a la vez que permite
detectar y corregir cualquier eventual alteracion.

5. APLICACIONES DE LA RADIACION A LA MEDICINA

La historia de la medicina nuclear es relativamente corta, unos 45 afios, pero actualmente cuenta con
numerosas técnicas de aplicacion.

El empleo de radiois6topos en medicina ha permitido lograr un mejor conocimiento de la anatomia humana
de las patologias que la afectan.

Los is6topos radiactivos se pueden utilizar con fines ;

« diagndsticos : se utilizan isétopos en pruebas sobre pacientes, a los que se administran dosis de
sustancia radiactivas de rapida eliminacién. Estas sustancias son seguidas desde el exterior del
organismo por medio de equipos preparados. Se utilizan is6topos radiactivos para estudio de
neoplasias, en exploraciones glandulares, de los aparatos que componen el cuerpo humano.

» terapéuticos : las radiaciones ionizantes se utilizan para destruir tejidos malignos.

Otra utilidad médica de las sustancias radiactivas es su empleo en la realizacién de analisis en laboratorio.
ninglin momento se aplican sobre pacientes, sino sobre muestras bioldgicas de los mismos.

6. RESIDUOS RADIACTIVOS : El problema del uso de la radiacion.



Toda actividad humana genera residuos en mayor o menor medida. El empleo de isétopos radiactivos en
tratamientos médicos, procesos industriales, trabajos de investigacion o en la produccion de energia produ
también residuos que se caracterizan por ser radiactivos.

Los residuos radiactivos son materiales u objetos para los que ya no se prevé ningln uso, que contienen o
estan contaminados por elementos radiactivos, en cantidades superiores a los limites establecidos al respe
Se clasifican en base a dos factores principales :

* La duracion de su actividad :

» De vida corta : Pierden la mitad de su actividad en menos de 30 afios.

» De vida larga : Tardan mas de 30 afios en perder la mitad de su actividad.

¢ La intensidad de su actividad :

« Alta actividad : Desprenden calor y su actividad supera determinados limites.

» Baja y media actividad : Tienen una actividad por debajo de un nivel determinado por la practica
internacional.



