Emision de radiacion ionizante por monitores de PC
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Abstract

En este articulo se presentan los resultados de
mediciones de radiacion X en monitores de PC, a
fin de verificar los niveles de radiacién ionizante
recibida por las personas que trabajan a distancias
cortas de estos aparatos. El analisis de las
mediciones indica que, a distancias mayores de 50
cm, la radiacion ionizante producida por los
monitores representa una fraccidn pequeia de la
radiacion de fondo. Los efectos bioldgicos de esta
radiacion de bajo nivel siguen siendo tema de
controversia y su analisis esta fuera del objetivo de
este trabajo.

1. Introduccion

Es un hecho bien conocido que los tubos de rayos
catddicos (TRC) emiten rayos X como resultado del
frenado de los electrones por las paredes del tubo
(bremsstrahlung) y que la cantidad de radiacion es
proporcional al voltaje de aceleracion en el TRC.
La investigacion sobre los efectos de la radiacion
ionizante de bajo nivel en los tejidos vivos es
abundante y, en buena medida, controvertida y no
concluyente [1], [2]. Sin embargo, no puede
descartarse el hecho de que una gran cantidad de
personas estan expuestas a esta radiacion, al pasar
largos intervalos de tiempo a corta distancia de los
monitores de computadora. Las mediciones que se
presentan en este trabajo muestran que la radiacion
ionizante emitida por monitores de computadora es
claramente detectable sobre la radiacion de fondo.
No soélo la pantalla de los monitores, sino también
los laterales del TRC constituyen superficies
emisoras de radiacion de bajo nivel y, por
consecuencia, a distancias hasta de varios metros,
no pueden ser consideradas como fuentes
puntiformes, ni extrapolar las mediciones a corta
distancia aplicando la ley de decaimiento
proporcional al inverso del cuadrado de la distancia
a la fuente y es discutible la aseveracion que se
hace a veces invocando esta ley de decaimiento, en
el sentido de que la preocupacion sobre el riesgo de
la exposicion a tales niveles de baja radiacion se ha
dejado descansar [3] . Es necesario efectuar las
mediciones de los niveles de radiacion a las
distancias de interés a fin de cuantificar la dosis
total absorbida, incluida la radiacion de fondo. El
proposito de este trabajo fue el de medir los niveles

de radiacion de bajo nivel en las condiciones
mencionadas, sin entrar en valoraciones sobre el
riesgo bioldgico que representan, ni intentar llegar a
conclusiones en ese terreno. En la seccion 2 se
ofrece una muy breve descripcion  del
procedimiento seguido en las mediciones y en la
seccion 3 se presentan los valores de exposicion
medidos, asi como las tasas de dosis efectiva
equivalente anual.

Experimentos

Para todas las mediciones, se utilizé un contador
Geiger-Miiller, capaz de detectar entre 0 y 30.000
eventos por minuto, que corresponden a tasas de
exposicion entre 0 y 50 mR/h. El contador se
calibré previamente con una muestra de *’Cs.

Para poder comparar los niveles de exposicion
medidos en los monitores, se llevaron a cabo
abundantes medidas de radiacion de fondo en los
entornos urbanos de las ciudades de Santander y
Torrelavega, lejos de cualquier fuente artificial de
radiacion. A continuacion se efectuaron mediciones
con 10 monitores de computadora de diferentes
marcas y modelos. De ellos ocho fueron monitores
de color y dos monocromaticos. Las mediciones se
hicieron primero a 5 cm de la pantalla, segin
indican las recomendaciones habituales, tanto en el
centro como cerca de las esquinas y en los laterales
del monitor. En cada caso se tom6 un minimo de
200 muestras, invariablemente con la pantalla del
monitor en blanco. El nimero total de muestras
analizadas fue de algo mas de 10.000 Con fines
comparativos, se midid6 también con el monitor
apagado. y en tres de los casos con y sin filtro de
pantalla.

3. Resultados y su discusion.

Radiacién de fondo. El nivel medio de la radiacion
de fondo en las dos ciudades mencionadas,
expresado en términos de la tasa de exposicion en
miliroentgens por hora (mR/h), fue de 0.01067
mR/h, con una desviacion tipica de 0.006207, lo
que representa una dosis equivalente anual efectiva
de 0.935 milisieverts (mSv) por afio. Solo para fines
de comparacidon con otros valores publicados, la
radiacion natural de fondo en los Estados Unidos se
situa entre 0.526 y 1.31 mSv/aiio [4]. El total de la
dosis equivalente anual efectiva, incluyendo fuentes



naturales y artificiales, también en los Estados
Unidos, es de 3.6 mSv/afio, de los cuales se estima
que la contribucion de los articulos de consumo,
entre los que se cuentan los monitores y receptores
de television, representa un total de 0.1 mSv/afio.
Otras fuentes dan valores ligeramente diferentes
[5], [6]- Los niveles observados en este trabajo
estan en razonable concordancia con los anteriores.

Radiacion de monitores. Las tasas de exposicion
media observadas aqui, y designadas como v, asi

como su desviacion estandard (o,), se resumen en la
Tabla 1.

Tabla 1. Tasas de exposicion media en monitores.

Medicion v (mR/h) [
Monitor apagado (fondo) 0.011 6.64x103
Monitor a 5 cm - frente 0.0132 7.08x1073
Monitor a 5 cm - lateral 0.0132 6.18x10-3
Monitor a 5 ¢cm con filtro 0.013 5.92x1073

Monitor a 50 cm - frente 0.0136 4.59%10-3

Los valores anteriores representan la media de la
tasa de exposicion agrupando todas las muestras.
En algunos monitores los valores fueron algo
inferiores y en otros, superiores a estos valores.

Si se calcula la dosis equivalente anual efectiva
debida a la radiacion de fondo para una exposicion
continua de 24 horas/dia durante 365 dias y se
calcula la exposicion debida a los monitores sobre 8
h/dia y 300 dias al afio se obtienen los valores
indicados en la Tabla 2.

Tabla 2. Contribucién a la dosis efectiva
equivalente anual debida a los monitores de PC.

Dosis efectiva equivalente debida 0.935 mSv/afio
a la radiacion de fondo
Dosis adicional debida a 0.07 mSv/afio

monitores de computadora

Dosis total anual 1.005 mSv/afio

De las cifras anteriores se ve que, para las
condiciones de este experimento, la exposicion a un
monitor de computadora, a una distancia de 50 cm
de la pantalla, contribuye a un aumento de la dosis
anual absorbida de 7.5% respecto a la radiacion de
fondo. Esto equivale a la dosis que se recibiria
durante 27.4 dias solamente por la radiacion fondo,
es decir, casi un mes adicional por afio de
exposicion.

En qué medida puede interpretarse el riesgo
potencial que representa esta dosis adicional queda
fuera del alcance de este trabajo. Baste tinicamente
mencionar dos posibles enfoques, uno que admite la

teoria de la hormesis, en que se considera que
pequeiias dosis de una substancia toxica dan lugar a
un aumento de las defensas bioldgicas [7], lo que
conlleva la idea de un umbral de exposicion por
debajo del cual la dosis puede cosiderarse
completamente segura y otro, sustentado por el
modelo lineal de no-umbral (Linear No Threshold
Model) que establece que no hay un umbral minimo
de dosis que pueda considerarse como seguro [8].
Es decir, toda radiacidon ionizante, no importa qué
tan bajo sea su nivel, es potencialmente peligrosa
para los tejidos biologicos.

Conclusiones

Los resultados de este trabajo indican que la
radiacion X emitida por monitores de computadora
es detectable y por tanto, medible. El empleo de
filtros de pantalla no reduce apreciablemente el
nivel de radiacion 'y, para distancias de
visualizacion del orden de 50 cm, con exposicion
de 8 h/dia, durante 300 dias al afio, la dosis
adicional al afio es 7.5% superior a la debida a la
radiacion de fondo. La valoracion del posible riesgo
que representa esta radiacion de bajo nivel queda
fuera del objetivo de este trabajo.
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