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El propésito de este proyecto es familiarizar a los usuarios, ya sean pacientes o familiares de pacientes, con los efectos de las
radiaciones ionizantes empleadas en el diagndstico por imagen, tanto en Radiodiagnéstico como en Medicina Nuclear. Para ello
se ha desarrollado una aplicacion sencilla e intuitiva para dispositivos moéviles que utilizan el sistema operativo Android en la que
se muestra la informacién mas relevante y actualizada sobre Proteccion Radioldgica basada en los Reales Decretos destinados
a tal propdsito, los proyectos nacionales DOMNES y DOPOES vy los documentos mas recientes de la Comision Internacional
de Proteccién Radiolégica (ICRP). Ademas, se incluye informacion Util para trabajadores expuestos, asi como un mapa de la
radiacion natural mensual tipica en Espafa.
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The aim of this project is to familiarize users, both patients or patients’ relatives, with the effects of ionizing radiation used in
diagnostic imaging, both in Radiology and Nuclear Medicine. We have developed a simple and intuitive application for mobile
devices that use Android, in which the most relevant and updated information on Radiological Protection can be found based on
Spanish “Reales Decretos” provided for this purpose, the national projects DOMNES and DOPOES and the most recent docu-
ments of the International Commission on Radiological Protection (ICRP). In addition, useful information for exposed workers is

included, as well as a map of the typical monthly natural radiation in Spain.
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1. Introduccion

El nimero de exploraciones radiolégicas realizadas
tanto en Radiodiagnéstico como en Medicina Nuclear
han ido aumentando progresivamente a lo largo de los
Ultimos afos.! Toda la informacién relacionada con la
Proteccién Radiolégica es bien conocida por los profe-
sionales involucrados en todo el proceso, pero no tanto
por los pacientes que se someten a estas exploraciones,
familiares y publico en general. A esto se afiade que
dicha informacién se encuentra repartida entre Reales
Decretos, notas informativas y diversos documentos
oficiales tanto nacionales como internacionales. Por esta
razon, el objetivo del presente trabajo es poder familia-
rizar a todos los usuarios mediante una aplicacion para
dispositivos méviles, con los efectos de las radiaciones
ionizantes empleadas en el diagnostico por imagen. En
la aplicacion (APP en adelante) se encuentra resumida
la informacién mas relevante y actualizada para adultos,
nifilos y mujeres embarazadas, asi como las referencias

* Correspondencia
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y enlaces para poder descargar toda la documentacion
oficial. Ademas, se ha incluido una breve explicacion
de las magnitudes utilizadas en Proteccion Radioldgica,
junto con los limites de dosis efectiva para trabajadores
expuestos y publico, afiadiendo el motivo por el cual
para pacientes no existen tales limites. La APP contiene
otros datos de interés, incluyendo un mapa de radiacion
natural mensual en Espafia.

Hay que tener en cuenta que el siglo XXI es el siglo
de la informacion, en el que practicamente cualquier
persona dispone de un teléfono movil o tableta” con los
que acceder a todo tipo de noticias, comunicaciones
y novedades. Ademas, segun las estadisticas, mas del
80% de los moviles vendidos en el cuarto trimestre de
2016 tienen Android como sistema operativo (SO). Por
ello se decidi¢ desarrollar la APP en primer lugar para
este SO.

* http://www.ine.es/prensa/np991.pdf
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2. Material y métodos

La APP se ha desarrollado para dispositivos Android,
desde versiones Jelly Bean (Android 4.1) hasta las mas
modernas, lo que abarca un 95.2% de todos los dispo-
sitivos activos actualmente en la tienda de aplicaciones
Google Play. El lenguaje utilizado es Javay el entorno de
desarrollo integrado Android Studio. Para la realizacién
del mapa de radiacion natural se ha integrado la libreria
MapBox. La informacion se ha obtenido de la pagina
web del Centro Nacional de Dosimetria.’

Los documentos utilizados para recoger la informa-
cién y que se dan como referencia al usuario son los
Reales Decretos en los que se respalda la profesion
de Fisica Médica,?® la Directiva 2013/59/EURATOM,”
los proyectos DOPOES y DOMNES,8 y diferentes docu-
mentos de la Comision Internacional de Proteccion
Radiolégica (ICRP) relacionados con la proteccion
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radiologica en pediatria,® los radiofarmacos,10-12 el
embarazo!3 y recomendaciones generales.!

Cuando se ejecuta la APP lo primero que se observa
es una pantalla de inicio en la que se expone que la
informacién incluida es oficial, pero en ningdn momen-
to pretende sustituir ninguna ley o reglamento. También
se explica el objetivo principal de la aplicacion, y que
para pacientes no existen limites de dosis de radiacion
pero si niveles de referencia para las exploraciones
mas habituales. Ademas, se menciona el Real Decreto
815/2001 recalcando la prohibicién de las exposiciones
médicas que no puedan justificarse.

La informaciéon se ha dividido en ocho seccio-
nes bien diferenciadas, como se puede observar en
la Figura 1: Imagenes, Rayos X, Medicina Nuclear,
Pacientes Embarazadas, Radiacién Natural, Historial
Personal, Referencias y Méas Informacion.

Imagenes

La primera seccién consiste en un conjunto de 10
figuras que pretenden explicar, de una forma lo mas
amigable y cercana posible, situaciones reales del dia
a dia en el diagnostico por imagen. De esta forma se
presentan casos que el usuario podria experimentar
si tuviera que realizarse una exploracién, comentando
brevemente en qué consisten, utilizando un lenguaje
sencillo y conciso.

Rayos X

La segunda seccion esta dividida diferenciando la
informacién de pacientes adultos y pediatricos a los
que se les practican exploraciones simples, asi de como
la relacionada con TC y con otro tipo de exploraciones
gue no pueden englobarse en las anteriores. En las
subsecciones de Adultos, TC y Otros se presenta el
nombre de la exploracion realizada, la dosis efectiva
media en mSy, y la equivalencia de esta dosis en radio-
grafias de térax, ya que es la prueba mas comun. Asi
los usuarios pueden realizar una equivalencia con una
prueba conocida, y una comparaciéon con la radiacion
natural de fondo, siendo la referencia la radiacion
natural de fondo de Madrid. Si se presiona el botén
de informacién, se observa una ventana en la que se
explica cémo ahadir cada prueba al historial personal,
un recordatorio de que no existen limites de dosis para
pacientes, asi como que los datos mostrados correspon-
den a un paciente estandar, hombre de 70 kg de peso.
En el caso de la subseccion Pediatria, al no disponerse
de informacion explicita sobre dosis efectiva media, se
presenta la informacién de dosis absorbida en uGy para
cinco exploraciones diferentes, asi como la equivalencia
con radiografias de térax. En el botén de informacion se
menciona que los datos mostrados corresponden a un
paciente estandar de 5 afios y 20 kg de peso.
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Medicina Nuclear

En la tercera seccién se encuentra la informacion
relacionada con la dosis recibida al realizarse una
exploraciéon en Medicina Nuclear. Se han separa-
do las exploraciones por regidon anatémica a estu-
diar: Cardiologfa, Endocrinologia, Gastroenterologia,
Nefrologia, Neumologia, Neurologia, Osteoarticular, Sis-
tema vascular y linfatico, Oncologia y Enfermedades
infecciosas y autoinmunes. En cada una de las seccio-
nes encontramos el tipo de estudio con el radiofarmaco
utilizado, la dosis efectiva en mSv y la comparaciéon con
la radiacién natural de fondo.

Pacientes embarazadas

La cuarta seccién es un resumen del documento
ICRP numero 84. En el primer cuadro de texto se
recuerda que soOlo se deben tomar decisiones de inte-
rrupcion de embarazo en el caso de superar ciertos
niveles de dosis fetales, tras obtener informacién con un
experto y basandose en las circunstancias individuales.
Se puede acceder al resto del resumen si se hace clic
en el boton Ir a recomendaciones. Se han afiadido dos
cuadros resumen que aparecen en el propio documen-
to ICRP n° 84. En el primero se muestra la dosis fetal
media aproximada recibida en ciertas exploraciones
de radiologia convencional, exdmenes fluoroscépicos y
TC, y el segundo informa sobre la probabilidad de que
el nifio no sufra ninguna malformacién segun la dosis
absorbida por el embrién o feto.

Radiacion Natural

Como se ve en las anteriores secciones, los datos
se comparan con la radiacion natural de fondo durante
cierto tiempo. Por ello se decidié hacer una seccion
gue explicara brevemente qué es la radiacion natural
de fondo y por qué unas zonas geogréficas reciben mas
que otras. Se muestra un mapa interactivo de Espafia
cuya leyenda representa la distribucion de fondo
ambiental mensual. En el mapa se pueden ver las esta-
ciones de donde se han extraido los datos.

Historia Personal

Tal y como indica el titulo, aqui se pueden guardar
los datos que el usuario seleccione en las secciones de
Rayos X o Medicina Nuclear. Las pruebas se ordenan
segln tipo y fecha de realizacién y pueden eliminarse
en caso de que sea necesario.

Referencias

Se han afiadido accesos directos de descarga de los
Reales Decretos relacionados con el uso de las radia-

57

ciones ionizantes en el ambito hospitalario, asi como de
la Directiva 2013/59/EURATOM. También se citan los
demés documentos de referencia en cada una de las
secciones de la APP.

Mas Informacion

La Ultima seccion engloba informacién de gran
utilidad tanto para pacientes como para trabajadores
expuestos.

En la subseccion La dosis se encuentra una defi-
nicion detallada sobre la dosis efectiva, asi como tres
cuadros que resumen las magnitudes mas utilizadas en
la Proteccién Radioldgica, los factores de ponderacién
por tejido, y los factores de ponderacidon por tipo de
radiacion.

En la subseccion Material de proteccion radioldgica
para pacientes se han afiadido enlaces directos de des-
carga a dos notas técnicas de gran interés sobre la uti-
lizacion de protectores plomados, tanto en tiroides para
la realizacion de mamografias, como de génadas en
exploraciones simples en radiodiagndéstico pediatrico.

En la subseccién de Trabajadores expuestos y
publico se encuentran los limites de dosis efectiva y
equivalente anuales para trabajadores profesionalmente
expuestos y publico, y por otra parte un recordatorio de
la sefalizacion que se puede encontrar en un hospital,
organizado por tipo de zona y con una breve explicacion
de los limites que pueden superarse en cada caso.

3. Resultados y discusion

La aplicacién cumple con el objetivo inicial de resu-
mir y aclarar conceptos sobre proteccion radiologica,
poniendo al alcance todos los documentos legales que
respaldan la profesion de la Fisica Médica. Ademas, se
han afiadido secciones mas especificas para trabajado-
res expuestos, con las que podran recordar la informa-
cion que necesiten en cualquier momento.

La navegacion resulta sencilla e intuitiva, de forma
que cualquier tipo de usuario puede utilizarla con como-

e
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Fig. 2. Codigo QR para descargar la aplicacion Radiacion
en Medicina.
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Después de haberse realizado las Imagenes en Medicina Nuclear, el radiofdrmaco qu
le han inyectado sigue en su organismo. Seguird emitiendo radiacion durante cierto
tiempo pero en menos cantidad, hasta eliminarla toda completamente en el plazo de

Fig. 3. Dibujo incluido en la seccién Imdgenes.

Comparable|
con la radia
de fondo
s :
Torax 14 dias
Columna cervical 0,05 1,25 1B dias
Columna dorsal 0,18 5 Z2meses |
Calumna lumbar 093 23 10 meses |}
027 7 Imeses
0,39 10 5 meses
0,59 15 7 meses

Dental intraoral

1 dia

Dental
panoramica

9 dias

Las radiaciones ionizantes estan presentes |
en la naturaleza, y pueden proceder del espa-
cio exterior como la radiacion césmica, o de
la propia corteza terrestre, debido a los mate-

Estacion Madrid-Ciemat »-v—t;-r
Dosis Mensual Octubre 2016 (Sv/h) | r

q

Fig. 4. Tabla de datos de la seccion Rayos X > Adultos.

Fig. 5. Seccién Radiacién natural.
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didad. Al no ocupar mucho espacio en la memoria del
dispositivo puede tenerse guardada de forma perma-
nente en caso de necesidad, ya que no es una APP de
uso diario.

Se puede utilizar sin necesidad de Wi-Fi o conexién
a internet, lo que la hace comoda a la hora de ejecutarla
en zonas con poca cobertura debido a los blindajes de
las instalaciones.

La mejor forma de ver los resultados es descargan-
dose la aplicacion a través del enlace a la Play Store
de Android,* capturando el codigo QR de la figura 2 o
viendo las imagenes de las figuras 3 a 5.

Conclusiones

Toda la informacién utilizada en la aplicacion es oficial
y se puede encontrar en la bibliografia. Habitualmente
es conocida por los especialistas, pero los pacientes
suelen desconocer su existencia. Se ha disefiado una
aplicacion sencilla, facil de usar y muy concreta, en la
que se especifica en todo momento que no existen limi-
tes de radiacion para pacientes e indicando que en caso
de necesitar informacion mas detallada ¢ individualiza-
da se debe contactar con un Servicio de Radiofisica y
Protecciéon Radiolégica.

Debido a los problemas derivados de las multiples
versiones de Android existentes, la aplicacion puede
contener algunos errores que se intentan solventar en
la mayor brevedad posible en cuanto son detectados.
Por este motivo se ha creado un buzdn de sugeren-
cias al que se pueden enviar comentarios. Ademas,
la Aplicacion se ird actualizando de forma que se
adapte a las necesidades y novedades que vayan
apareciendo.
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