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Fuentes de 
Radiación



Materia 

𝐳
𝐀𝐗 Isótopos: Núclido la misma Z pero con diferente A.
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Naturaleza 
Isotópica

a) Estables

b) Inestables
Busca su estabilidad 

emitiendo partículas o 
energía (radiación)

RADIACTIVIDAD

RADIACIÓN



Radiación



Radiación



Radiación

• Partículas Alfa

• Partículas Beta 

• Radiación gamma



Radiación

IAEA, 2019



Radiación Natural:
• Radiación cósmica
• Radionúclidos cosmogénicos (3H,7Be,

14C, 22Na)
• Radionúclidos primordiales (40K,

232Th, 238U)

Radiación Artificial:
• Ciclo del combustible (reactores

nucleares)
• Aplicaciones médicas, industriales y

de investigación
• Accidentes y ensayos nucleares

Tipos de 
Radiación



Fuente Dosis Típica 
(mSv)

Rango (mSv)

Rayos Cósmicos 0.39 0.3 – 1.0

Rayos gamma 
Terrestres

0.48 0.3-0.6

Dosis Interna 0.29 0.2-0.8

Radón 1.26 0.2-10

Total 2.4 1-12

Dosis por Radiación Natural



Principios Básicos 
de Protección 
Radiológica



Principios Básicos

Justificación
Beneficio real para la sociedad. Considera los efectos negativos y todas las
alternativas posibles.

Optimización
Aplicación del “Principio ALARA” (As Low As Reasonably Achievable).

Limitación de Dosis
Disminuir la duración y la magnitud de la exposición a las radiaciones.



Principios…
Distancia

Alejarse de la fuente de radiación, puesto que su intensidad disminuye con el
cuadrado de la distancia.

Tiempo
Disminuir la duración de la exposición a las radiaciones.

Blindaje
Poner pantallas protectoras entre la fuente radiactiva y las personas. Los
blindajes más comunes son: el concreto, plomo, cristales enriquecidos con
plomo, bromuro, etc.



Principios…

Persona Estocástico Determinista

Público 5mSv 50 mSv

Personal 
Ocupacionalmente

Expuesto
50 mSv 500 mSv (cristalino)

150 mSv

Limites de Equivalentes de Dosis Efectivo Anual



Principios…

Irradiación Externa

Irradiación Interna:
• Inhalación
• Ingestión
• Absorción cutánea por 

heridas expuestas
• Mucosas

Causas

• Determinísticos

• Estocásticos

• Somáticos

• Genéticos

Efectos



Principios…

Dosis Efecto

25 rad (250mSv) Cambios sanguínios 
moderados

200 rad (2 Sv) Sindrome de radiación

600 rad (6 Sv) 100 % de probabilidad de 
muerte

Relación de Dosis con Efectos Deterministas



Uso de Materiales 
Radiactivos



Aplicaciones Energéticas 

Aplicaciones No-energéticas

Uso de los 
Materiales 
Radiactivo



Abiertas

Selladas

Tipos de Fuentes

Aplicaciones no-energéticas



Fuentes Selladas…
Dimensiones de los Dispositivos



Fuentes Selladas…
Dimensiones de la Fuentes Selladas

Fuente: OIEA, 2019

Fuentes gamma de baja energía Fuente de teleterapia Fuente de radiografiado industrial



Fuentes Selladas…
Configuración de las Fuentes

Pellets
Dimensión: 1 mm x 1 mm de níquel
Peso: 0.0007 g/pellet
Actividad: 1.7 Ci/pellet



Fuentes Selladas…

Categorización de 
las Fuentes 

Selladas

• Tiene como objetivo proporcionar una base internacionalmente
armonizada para la toma de decisiones basada en el riesgo.

• Permite el control de las fuentes desde el punto de vista de acuerdos
internacionales, seguridad física y tecnológica, transporte local e
internacional.

• Se basa en:
1. El potencial de las fuentes para causar efectos deterministas sobre

la salud.
2. El concepto de fuentes peligrosas cuantificado en términos de

valores D.

• La categorización se establece con base en la Relación A/D.



Fuente: OIEA, 2006

Categoría de fuentes y practicas de uso comunes



Fuentes Selladas…

Fuente: OIEA, 2019

Fabricante
y/o Distribuidor

Usuario

Empresa transportista 
autorizada

por la SCT y CNSNS 

Entidad
autorizada

Etapas de la vida de las Fuentes Selladas



Fuentes Selladas…

Fuente: OIEA, 2019

Etapas de Débiles en la  Vida de las Fuentes Selladas

• Buen control

• Riesgo de perder el control

• Peligro de perder el control

• Seguridad tecnológica y física que mantiene el
reisgo de perdida de control administrable



Fuentes Selladas…

Fuente: OIEA, 2019

Causas 

• Falta o inadecuada capacitación del personal.

• Falta o inadecuada supervisión.

• Negligencia o despreocupación del operador del dispositivo.

• Falta de mantenimeinto al dispositivo o fuente (calibración, prueba de fuga,
etc.)

• Almacenamiento inadecuado.

• Sistema de protección física inadecuado.



EJERCICIOS
• La actividad de una fuente de Co-60 es de 0.5 TBq. El valor D para
el Co-60 es de 0.03 TBq

• Una fuente de Ra-226 de una actividad original de 150 Ci, se
encuentra almacenada en condiciones inadecuadas y con
visibles daños estructurales en el dispositivo que contiene dicha
fuente. Estime, con base al sistema de categorización de las
fuentes, el nivel de riesgo de dispersión. Considere un D2=0.07
TBq.

Nota: D2: Es la actividad de un radionúclido de una fuente que, si está incontrolada u
dispersada, podría provocar una emergencia de la cual cabría esperar
razonablemente que cause efectos deterministas graves en la salud.



Origen de los 
Desechos 
Radiactivos



¿Qué es un 
Desecho 
Radiactivo ?

“Es cualquier material del cual no se tenga 
previsto uso alguno y contenga o este 

contaminado con radionúclidos en 
concentraciones o niveles de radioactividad 

mayores a las señaladas por la Comisión 
Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias”



Orígen

Robbins R. (IAEA,2019)



Orígen…
Orígen de los Desechos 
Radiactivos en México

Aplicaciones 
Energéticas

90 %

Aplicaciones 
No-Energéticas

10 %

Aplicaciones No-Energéticas

Medicina 89 %

Industria 9 %

Investigación 2 %

Central Nuclear ”Laguna Verde”

Responsable de la Gestión: Secretaria de Energía

Instituto Nacional de Investigaciones 
Nucleares



Clasificación
de los 
Desechos 
Radiactivos
(OIEA)



Clasificación
de los 
Desechos 
Radiactivos
(México)

Nivel 
intermedio

jales de uranio 
y torio

Nivel alto

Desechos 
mixtos

P
e

lig
ro

si
d

ad
NOM-004-NUCL-2013, Clasificación de los desechos radiactivos 

Nivel Bajo
Clase A
Clase B
Clase C



Tipos de Desechos de Origen no 
Energético

Sólidos

Compactables:  Cartón, papel, plástico, etc.

Orgánicos: Líquido de centelleo

Acuosos: Soluble en agua

Líquidos

No compactables: Fierro, tierra, tubos de plástico, 
alambre, etc.

Fuentes Selladas Gastadas



Fuentes Selladas en Gastadas
Fuentes selladas gastadas más comunes:
Mn-54, Co-57, Co-60, Ni-63, Kr-85, Sr-90, Cd-109, Ba-133, Cs137, 
Ir-192, Ra-226, Ra-226/Be, Am-241 y Am-241/Be, Cf-251





Bidones metalicos de 208 L
Máximo, 0.5 mSv.h-1 en la superficie 
del bidón y 0.05 mSv.h-1 a 1 m



Gestión de los 
Desechos 
Radiactivos



Estrategia General de Gestión de los Desechos 
Radiactivos



Gestión de los Desechos Radiactivos

Minimización Pre-tratamiento
Clasificación

Disposición
Almacenamiento Acondicionamiento

Transporte
Tratamiento



Gestión de los Desechos Radiactivos

Robbins R. (IAEA,2019)



Ubicación de las Instalaciones de Gestión

Central Nuclear “Laguna Verde”
• Almacén en seco Independent Spent

Fuel Storage Installation (ISFSI)
• Almacen Temporal en Sitio (ATS)
• Depósito de Desechos Radiactivos

Sólidos Secos (DDRSS)

Instituto Nacional de Investigaciones 
Nucleares
• PATRADER
• CADER
• La Piedrera
• Peña Blanca



Instalación Categoría Volumen/Canti
dad

Radionúclidos 
principales

Estado 
físico

PATRADER Nivel bajo 55.54 m3 H-3, C-14, S-35, Na-22, 

Co-60, Rb-68, U 

natural

Líquidos

PATRADER Nivel bajo 23.92 m3 H-3, C-14, Na-22, Co-

60, Ra-226, U natural, 

Am-241

Sólidos

PATRADER Nivel bajo 350 t Ra-226 Sólido

CADER Nivel bajo 851.9 m3 Minerales y jales de 

uranio, Co-60, Cs-137 y 

Ra-226

Sólidos

Resumen del inventario de desechos radiactivos de 
actividades no energéticas (2021)



Conceptos Internacionales de Disposición

IAEA, 2019 Concepto de Disposición 
”Borehole”



Disposición en Superficie (Near surface)

Conceptos Internacionales de Disposición



Disposición Geológica Profunda

Conceptos Internacionales de Disposición

Enresa, 1999; IAEA, 2019



Onkalo Finlandia



TRANSPORTE DE
MATERIALES RADIACTIVOS



REQUERIMIENTO REGLAMENTARIOS

Para el Transporte de Material Radiactivo es necesario contar con
las siguientes permisos:
• Autorización de la Comisión Nacional de Seguridad Nuclear y

Salvaguardias, CNSNS

• Permiso para el Transporte de Materiales y Residuos Peligrosos, SCT



Se deben cumplir con los siguientes documentos:
• Manifiesto de Embarque
• Documento de Embarque
• Hoja de Emergencias

REQUERIMIENTO REGLAMENTARIOS

PORTEADOR/TRANSPORTISTA: Teléfono/Fax: 

 (μSv/h)

BM/1-22 Am-241 4.89E+09 Sólido N/D 3332 Ninguno

****** ******* ********* ****** **************** **** ***** ***** ****** **

Peso neto (kg): 100  I T total:

Prescripciones adicionales de manejo de carga:

DECLARACIÓN DEL EXPEDIDOR:

“Declaro que el contenido de esta remesa queda total y exactamente descrito más arriba mediante el nombre correcto de expedición; asimismo, que

se ha clasificado, embalado, marcado y etiquetado y se halla en todo respecto en condiciones adecuadas para su transporte por tierra, de conformi-

dad con los reglamentos nacionales y con el Reglamento para el transporte seguro de materiales radiactivos, SSR-6, edición 2012 del OIEA”

Firma: Fecha:

Cargo:

RECIBO DEL TRANSPORTISTA:

Se ha recibido para transporte el número de bultos arriba indicado, que parecen estar en buen estado.

VEHÍCULO: Marca Matrícula: Nº Económico: Tara (kg): 1000

Firma: Fecha:

RECIBO DEL DESTINATARIO:

Se ha recibido el material arriba descrito, el cual se encuentra en buen estado.

Firma: Fecha:

I T
Número 

UN

¿Modalidad uso exclusivo?

Certificados de aprobación: Sí                  No

Nombre del conductor:

Tipo de bultos: BI (    ),  A ( X  ),  B(  )

Números de los sellos:

Bulto

Total de bultos:   1

Observaciones:

Isótopos

*****************

Peso bruto (kg): 1100

Designación oficial/nombre 

correcto de expedición

Material radiactivo en forma especial

Lic. Diana Lorena Nieto González

CLASE 7

Representante Legal

M. en C. Juan Alva Neria
Nombre del receptor:

Nombre del declarante:

81 8329 5900

55 5503 4019

DOCUMENTO DE EMBARQUE/DETALLES DE REMESA DE 

MATERIAL RADIACTIVO

FOLIO:

Referencia del 

expedidor:

ELE-EME, S.A. DE C.V.

Categoría

Teléfono:

Teléfono:

Av. Insurgentes Poniente No. 1618, Col. San Jerónimo, Monterrey, Nuevo León, México, C.P. 64640

PLANTA DE TRATAMIENTO DE DESECHOS RADIACTIVOS - ININ

Riesgos 

secundarios

55 5329-7200 Ext. 13475

Actividad (Bq)

Carretera México - Toluca s/n, La Marquesa, Ocoyoacac, Edo. de México, Méx. C.P. 52750

BEBIDAS MUNDIALES, S. DE R.L. DE C.V.EXPEDIDOR/REMITENTE:

Forma 

física
Forma química

Dirección:

DESTINATARIO:

Dirección:

(10)*H




EXPEDIDOR: NOMBRE DEL PRODUCTO O RESIDUO: COMPAÑÍA TRANSPORTADORA:

RAZÓN SOCIAL: COMERCIAL:

DIRECCIÓN: Lago Alberto No. 156 DESIGNACIÓN OFICIAL:

TEL. (0155) 5329-7321, 5329-7248

TEL. DE EMERGENCIA: FAX (0155) 5329-7371

55 5262 1100
FAX:

  PARE EL MOTOR

  COLOQUE SEÑALES DE TRÁNSITO (TRIÁNGULOS)

 ACORDONE EL ÁREA Y COLOQUE SEÑALES DE "PELIGRO, RADIACIÓN". 

ALEJE A TODA PERSONA INNECESARIA DE LA ZONA DE PELIGRO

FIRMA PUESTO TELÉFONO:

FECHA:   25/Enero/2022

ESTA HOJA DEBERÁ SER REQUISITADA EN SU TOTALIDAD Y ESTAR AL ALCANCE DURANTE EL VIAJE PARA SER USADA EN CASO DE EMERGENCIA.

FUEGO, EXPLOSIÓN
MATERIAL NO EXPLOSIVO. EN CASO DE INCENDIO, COMBÁTALO CON EXTINTOR 

TIPO ABC. EVITE ASPIRAR EL HUMO.

NOMBRE

Miguel Higdalgo, CdMx, C.P. 11320

Lic. Fátima Raquel Rivas Bonilla
ESR

CONTAMINACIÓN AVISE DE INMEDIATO AL ININ Y ESPERE LA AYUDA.

INFORMACIÓN MÉDICA

DERRAMES, FUGAS
ACORDONAR EL ÁREA Y RECOGER EL MATERIAL. SI NO SE TIENE CAPACIDAD 

PARA ATENDER EL ACCIDENTE, PEDIR AYUDA AL ININ

EN CASO DE ACCIDENTE:

RIESGOS ACCIONES

SI OCURRE ESTO HAGA ESTO

INTOXICACIÓN, EXPOSICIÓN
INGESTIÓN: PROVOQUE EL VÓMITO Y ACUDA AL MÉDICO DE INMEDIATO. 

CONTAMINACIÓN: EVITE LA DISPERSIÓN Y AVISE AL ININ.

ESTADO FÍSICO:  SÓLIDO PROPIEDAD FISICOQUÍMICAS:

AVISAR A

COMISIÓN NACIONAL DE SEGURIDAD NUCLEAR Y SALVAGUARDIAS, TEL. (55)5095-3200 (DF),  01800 111 3168 sin costo
 SISTEMA DE EMERGENCIA EN EL TRANSPORTE DE LA IND. QUÍMICA (SETIQ), TEL.(55) 5559-1588 (DF), 01800 002 1400 sin 

costo 
EQUIPO Y MEDIOS DE PROTECCIÓN PERSONAL:

INFORMACIÓN DE EMERGENCIA PARA EL TRANSPORTE DE MATERIAL RADIACTIVO 

Cervecería Modelo, S. de R.L. de C.V.

Material Radiactivo en Forma especial

CLASE 7

NÚMERO UN DEL MATERIAL:
3332

DEPARTAMENTO DE DESECHOS 

RADIACTIVOS- ININFuentes radiactivas de Am-241
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Ejemplo de bulto para transporte

Ejemplo de vehículo para el transporte



DATOS CURIOSOS
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Gracias




