
 

 

1
 

 

 

CONCURSO INTERNACIONAL NACIONAL DE CNR Y KIPO/ 2017 
DE 

TECNOLOGIA APROPIADA 

EN EL SALVADOR/KOREA 

 

 

 

RECONOCIMIENTO INTERNACIONAL 

THE KIPO –CNR AWARD FOR BEST INVENTOR 

INNOVATE SOLUTIONS FOR EVERYDAY LIFE 

2017 

DETECCION DE PARTICULAS IONIZANTES EN MICROSCOPIO ARTESANAL CON 

EFECTO COLATERAL EN LA SALUD DE LAS CELULAS EUCARIOTAS HUMANAS. 

Proyecto de Tecnología Apropiada. 

DR. ANTONIO VASQUEZ HIDALGO 1 

Médico Microbiólogo Salubrista Programador Scientific Research Ph.D, Docente Universidad de El Salvador. 

Facultad de Medicina. e-mail:  antonio.vasquez@ues.edu.sv 

RESUMEN 

Detección de partículas ionizantes en microscopio artesanal y su efecto colateral en la salud de las 

células eucariotas humanas con tecnologías apropiadas. Se utilizó un microscopio artesanal con 

materiales reciclables para la detección de partículas ionizantes más Films LR115, se analizaron con el 

programa libre ImageJ. Se detectaron trazas de partículas nucleares como radón, alfa, torón, americio 

y rayos X observados en el microscopio artesanal sin diferencias significativas con otras tecnologías. 

Conclusión. El microscopio artesanal detecta la presencias de partículas ionizantes en el medio 

ambiente a un costo diez veces menor que el uso de tecnología cara. La detección de partículas 

ionizantes en el medio ambiente puede descubrir el origen del cáncer desde el hombre primitivo como 

característica de factor externo en la herencia del cáncer.  

Palabras clave: Microscopio artesanal, partículas y trazas ionizantes, LR115. 

CAMPO TECNICO: Aparato para detectar micro partículas ionizantes que causan daño a la salud 

utilizando películas LR 115 (Films de nitrato de celulosa) que detecta trazas nucleares como protones, 

partículas alfa entre otros, con un microscopio artesanal construido a partir de materiales reciclables. 

La innovación consiste en utilizar una simple cámara web cam de 8.0 megapíxeles detecte partículas 

radioactivas. Se utilizara en las comunidades urbano rurales para la detección de partículas y toma de 

medidas de preventivas a la exposición del riesgo. 
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TECNOLOGIA EXISTENTE. Al momento existen aparatos tecnológicos avanzados a un alto costo 

para la detección de partículas radioactivas, el mantenimiento de esta tecnología es caro. Los principales 

métodos de detección de ese tipo de radiación son: Las cámaras de Wilson, que trazan la trayectoria de 

partículas radioactivas en un gas saturado de vapor de agua, donde los iones son producidos con un haz 

de rayos X o gamma, que son emitidos por una fuente radioactiva y la otras son los contadores Geiger-

Müller que detecta la presencia de radiación a través de una señal audible, dosímetros y otros. Las 

radiaciones ionizantes son invisibles, silenciosas e inodoras y no pueden tocarse, solamente pueden 

detectarse con aparatos especiales. Existen numerosas patentes en las que se pueden detectar estas 

radiaciones. Por lo que se busca una alternativa a bajo costo para resolver un problema en forma 

preventiva en bien de las comunidades. 

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA. En El Salvador no se cuenta con aparatos especiales para 

detectar radiaciones ionizantes al alcance de un ciudadano promedio, hay algunas instituciones que dan 

servicio a un costo alto en detectar algunas partículas a nivel de personal hospitalario expuesto a rayos 

X. La incidencia de cáncer es muy alta en nuestro país sin saber con certeza el origen de las causas. 

Antecedentes: Es frecuente observar en personal de radiología el uso de dosímetros para medir la 

cantidad de radiación acumulada, no hay aparatos sofisticados para medir radioactividad en el país. Se 

sabe que las fuentes de radiación ionizante se dividen en dos tipos: natural y la artificial. Cuando las 

partículas caen desde la atmósfera estas partículas o radiaciones ionizantes son óxido de nitrógeno, 

óxido de azufre, oxido de carbono, rayos X, rayos gamma, uranio entre otros o por el contrario suben 

desde el centro de la tierra causan daño a la salud de las personas expuestas a radiación de partículas 

radioactivas que tienen contacto y atraviesan la piel del cuerpo humano sin ser vistas como los 

descendientes radioactivos del uranio, los fotones, protones, neutrones, partículas alfa, beta, gamma 

entre otros pero que causan a largo plazo lesión en las células eucariotas humanas de pulmón, piel entre 

otros. El efecto más inmediato es que al atravesar las células las radiaciones ionizantes se ponen en 

contacto con los átomos y les secuestran electrones, de modo que las células así ionizadas son incapaces 

de realizar sus funciones normales causando una falla. Se ha demostrado que aun a dosis bajas estas 

partículas son agentes mutagénicos muy eficientes. Los rayos ultravioleta interactúan con las proteínas 

y los ácidos nucleicos, sin embargo la alta incidencia de cáncer de piel se ha asociado a exposiciones 

prolongadas a la luz ultravioleta. Estas partículas el riesgo es alto porque contamina agua y aire a niveles 

genotóxicos. El daño producido por desintegración nuclear se mide en becquerelios (Bq), por dosis 

absorbida en Gray (Gy), por dosis equivalente con efecto biológico en Sievert (Sv) y por dosis efectiva 

con daño irreversible en Sievert (Sv). Las dosis bajas de radiación ionizante pueden aumentar el riesgo 

de efectos a largo plazo como el cáncer. Los más comunes son radiación alfa que no tiene penetración 

en la piel, pero ingerida puede depositarse en el hueso, el gas radón que es de origen natural puede 
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ingresar a los pulmones, radiación beta que puede dañar la piel porque tiene suficiente energía como 

para atravesar la capa externa de la piel e irradiar el tejido de la dermis, la radiación gamma que puede 

dañar la piel y los tejidos considerada como rayo y no como partícula, radiación por neutrones 

procedente de uranio o plutonio invasivo en tejidos y órganos es letal. Todas estas partículas pueden 

desencadenar en un cáncer al acumularse. 9 

Hay muchos tipos de partículas en las radiaciones, pero las que más frecuentes son las alfa provenientes 

del Radón (222Rn) que proviene el 222 como producto de la desintegración del radio (226Ra) seguido de 

tipo beta y el gamma, que atraviesan sin dificultad los tejidos e impactan en el ADN de las células, 

porque se produce el efecto más importante que puede provocar mutaciones celulares y dar lugar a 

diversos tipos de cáncer. Los rayos cósmicos el 90% contienen protones que son núcleos de hidrógeno 

y el 9 % son partículas alfa, hay otros que están ionizadas conocidas como primarias, que luego se 

esparcen como partículas secundarias que son de riesgo y llegan al suelo desde la atmosfera terrestre.  

9. Cuando las partículas suben desde el centro del núcleo de la tierra hacia arriba conocidas como 

radiación terrestre son de helio, alfa, gamma y otros que afectan también la célula eucariota. 

Independiente si las partículas proceden de arriba o abajo y que provocan problemas de salud en 

humanos, animales y plantas. Los neutrones libres se convierten en partículas alfa. Las fuentes de radón 

en domicilios son principalmente del aire, materiales de construcción, ventilación y otros. Puede dañar 

directa e Indirectamente el DNA y provocar mutaciones en el tejido pulmonar. Exposiciones altas de 

radiación causa en sangre leucemias y anemia aguda, así como daño a órganos vitales. En general, los 

rayos X y los rayos gamma tienen un factor de ponderación de unidad, tal que 1 Gy= 1 Sv. Valores de 

factores de ponderación (wr)  son tan altos como 20 partículas alfa y neutrones para la misma dosis 

absorbida en Gy, partículas alfa son 20 veces biológicamente más potentes como los rayos X o los rayos 

gamma. Estudios refieren que las dosis acumuladas o absorbidas en el cuerpo humano no debe ser 
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mayor a 1, así se ha estimado que los factores de ponderación (wt) en radiación son de gónadas 0.25, 

pechos 0.15, médula ósea 0.12, pulmones 0.12, tiroides 0.03, huesos 0.03, resto del cuerpo 0.30 y cuerpo 

entero de 1 wt. 20 

Según el Ministerio de Salud para el periodo 2009-2013 la tasa de mortalidad por cáncer es de piel 

seguido de otros órganos. Es más frecuente en el sexo femenino en un 63 % que en el masculino. (3) Las 

principales causas de egreso por cáncer en mujeres se relacionan con cánceres del sistema reproductivo 

y son: cuello uterino (17 %), seguido de mama (16 %) y leucemias (8 %). En los hombres, las principales 

causas de egreso por cáncer son: estómago (15 %), leucemias (14 %) y linfomas (9 %).  1 (Ver gráfico  

Gráfico 1. Casos egresados por cáncer en hospitales nacionales. 2009-2013 

1 del Ministerio de Salud) 11.  En El Salvador se registran más de 9 mil casos de cáncer al año, según 

datos extraídos del prestigioso Atlas Global sobre el Cáncer (GLOBOCAN) de la Organización 

Mundial de la Salud (OMS), elaborado en 2012. *1 

Fig 1. Representación esquemática bombardeo de partículas ionizantes procedente de la 

atmósfera y centro de la tierra. 

                                                           

Referencias 
1. * Ministerio de Salud El Salvador. Diagnóstico Situacional de cáncer en El Salvador. Periodo 2009-2013. 

Fig. 4. Tipos de Radiación. En su orden alfa, beta, rayos X, gamma. 23 
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En la Fig 1. Se observa un esquema del bombardeo de partículas ionizantes en millones que caen desde 

la atmosfera o tormentas solares hacia el suelo, agua y del núcleo centro de la tierra hacia arriba 

haciendo contacto con seres vivos. Cada partícula alfa proveniente del radón tiene una vida media de 

3.8 días. 

 

Fig 2 y 3. Espectro electromagnético de longitud de onda de la luz. 24 

En la fig. 2 y 3. Se observa que en ambas 

figuras el ojo humano puede ver 

longitudes 

de onda entre 

de  

390 a 750 nm. Las partículas ionizantes no se pueden ver.  

En la fig. 4. Se observa que las partículas alfa no penetran la dermis pero quedan en epidermis dejando 

una huella, quedan en papel, films, ropa delgada, pero si hay pérdida de continuidad del tejido pueden 
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invadir o si son ingeridos en alimentos o agua pueden provocar daño. Los rayos beta penetran el cuerpo 

y se detienen en metal. Los rayos X atraviesan e el cuerpo y se detienen en plomo, los rayos gamma y 

neutrones son dañinos atraviesan el cuerpo, plomo y se detienen en concreto y agua. Las partículas alfa 

su naturaleza son núcleos de helio con carga positiva, las partículas beta su naturaleza son electrones 

con carga negativa pero 100 veces más penetrante, los rayos gamma su naturaleza son de radiación 

electromagnética sus fotones con radioactividad peligrosa de carga neutra porque causa daño al núcleo 

de la célula eucariota son más penetrantes que los beta, los rayos X son fotones de diferente energía con 

poder penetrante, los protones su naturaleza son protones  de carga positiva, el neutrón su naturaleza es 

neutrón de carga neutra. 8 

Los neutrones son de procedencia de reactores nucleares con efecto dañino a la 

célula. El radón es un gas radioactivo proveniente del radio que emite partículas 

alfa a su vez proveniente del uranio. La radiación alfa pueden causar ionización 

del nitrógeno en el aire y acumularse en el agua, produciendo fotones de 

fluorescencia, que se presentan como discretas líneas espectrales en la banda 

ultravioleta del espectro electromagnético, se adhieren en las células de 

mucosas, bronquios y tejidos pulmonares y no se eliminan por lo que aumenta 

el riesgo de acumulación. En el agua al estar presentes son ingeridos por lo que 

causan cáncer gástrico e intestinal. Las células absorben la energía en forma 

directa en el genoma DNA y RNA. El efecto cancerígeno de los rayos UV está 

ligado a la longitud de onda y a su exposición. 23,24 

SOLUCION PROPUESTA AL PROBLEMA: Se pretende en forma preventiva evitar un daño a la 

salud en el humano a la exposición de las partículas radioactivas al identificar zonas de alto riesgo con 

carga radioactiva en los 14 departamentos de El Salvador. Se revisaron patentes en Google patent 

encontrando las siguientes: como referentes US 6, 707,548 B2 que se refiere a “aparato que permite la 

detección simultánea de una pluralidad de longitudes de onda diferentes de radiación emitidas por una 

muestra”, en la patente US 3, 588,496 que se refiere a “un aparato de análisis de absorción de radiación 

para identificar muestras de gases, aerosoles y líquidos que presentan absorciones características”, en 

la patente US 6, 198,108 B 1 que se refiere a “Dispositivo dosímetro fabricado a partir de un elemento 

plano que detectan partículas radioactivas”, todos estos aparatos son de alto costo con tecnología 

avanzada.  14, 15, 16,17 (Ver fig. 5) Todas las anteriores patentes su objetivo es detectar partículas 

ionizantes, existe otra registrada en CNR presentada en El Salvador con expediente ES No 2008002909 

que se refiere a “utilización de una cámara web cam como microscopio estereoscópico de luz digital 

para la enseñanza de microbiología y biología con software digital (depósito CNR 124-2014) que se 
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utiliza para examinar muestras biológicas como artrópodos, plantas, tejidos etc.” pero que se retoma en 

esta ocasión para otra utilidad desconocida como la captura de imágenes para analizar la presencia de 

partículas ionizantes en papel fotográfico con el software registrado en CNR como una alternativa.  

En nuestro caso utilizar una tecnología a bajo costo se pretende utilizar la película o films fotográfico 

LR 115 recortado y que es colocado a 20 cm del suelo y que es cubierto con tubo de PVC el cual es 

enterrado en el subsuelo a 1 metro de profundidad o expuesto a cielo abierto para la captura de partículas 

que caen o suben en el films y son retenidas. Luego se analizan bajo el microscopio artesanal web cam 

los cambios sufridos como alteraciones significativas en la superficie del films.  4, 5,6 Las otras patentes 

se retoman como referentes ya que el objetivo común es detectar partículas radioactivas del medio 

ambiente.  

Patentes consultadas on linea Google patent la 2,3,4.  14, 15, 16,17 

 

Fig. 5. Dibujos de 3 patentes consultadas en base de datos CNR y mundial de aparatos para medir 

radiación ionizante.  

En la fig. 5 Se observan 3 patentes (No 2, 3,4) utilizadas para detectar radiaciones a un costo alto. La 1 

es utilizada para el estudio de muestras biológicas presentada en CNR. 
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Cuadro 1. Resultado de pruebas con papel fotográfico LR 115 y análisis en un microscopio 

artesanal. 

 

En el cuadro 1. Se observa el resultado de las muestras en suelo volcánico con análisis positivo y análisis 

negativo, en la izquierda el positivo se observa los puntos blancos característicos con radiación 

acumulada de partículas alfa 222 Rn y a la derecha es negativo porque no hay ninguna partícula. 

 

Foto 1.  Papel fotográfico LR 115. 1 

RESULTADO 

NEGATIVO POSITIVO 
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En la foto 1. Se observa el papel fotográfico LR 115 sensible a la captación de partículas ionizantes en 

el medio ambiente utilizado en el microscopio artesanal. Se analiza cada cuadrante. La concentración 

de radón, partículas alfa y otras se determina a partir del número de trazas impactadas en la película. 

En las trazas quedan los iones de alta energía. 

 

 

Foto 2. Prototipo nuevo de Microscopio artesanal utilizado en el proyecto.  

En la foto 2. Se muestra el nuevo microscopio artesanal elaborado con materiales reciclables diseñado 

y elaborado por DR. A. Vásquez. (Registrado en CNR con depósito No 589-2017.)  

El microscopio nuevo consiste en:  

1. Cámara web cam de 8 megapixeles 

2. Foco led de luz blanca 

3. Resistencia de 280 ommios 

4. Cargador de celular 

5. Lupa 

6. Un tazo como micrométrico 

7. Una caja de madera o de metal de 5 x 5 cm o mas 

8.  Una laptop 

9. Programa de software para ampliar imágenes en el microscopio y captura de imágenes. 

10. Uso de software libre IMAGEJ 
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DISEÑO: 

 

Analisis comparativo entre microscopio casero y un microscopio convencional 

 

Foco led 

resistencia 

 

 

    Lupa 

 

 

 

 

      Lámina 

vidrio 
Cargador  

 

WEB CAM 

Diagrama 1.   Diseño estructura de microscopio. 
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Análisis detección de partículas por microscopio artesanal y uno convencional. 

En la foto 3. Se observa como un universo, lo que parecen estrellas son puntos blancos redondos u otras 

formas según radiación que deja una huella en el filtro indicando que una partícula ha sensibilizado el 

papel fotográfico y chocado con ella. El papel con puntos blancos en la que podemos según el tamaño 

diferenciar radiaciones fuertes y débiles de las partículas. En la foto 4 se observan varios puntos blancos 

tomados de microscopio compuesto en la que deja huella el impacto de la partícula. No hay diferencia 

con la tomada con el microscopio casero y uno convencional. Así como el costo es cinco veces menos. 

Otros aparatos oscilan entre $1000.00 a $100,000.00. 

En resumen en ambos casos no hay diferencias significativas en el análisis de las muestras con ambas 

tecnologías. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 5. Fotografía de video captura de pantalla en la que muestra radioactividad de partículas 

con efecto de filtro zoom en fondo negro, al ser expuestas a luz artificial con microscopio 

artesanal. Muestra de suelo volcánico. 

 
Foto 3. Análisis con papel fotográfico en muestras volcánicas, 

utilizando un microscopio artesanal de costo $35.00. 

 
Foto 4. Foto de muestra en aparato industrial de 

 Microscopio óptico a 10 x de costo $2000.00. 
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En la foto 5 de video se observa varios puntos luminosos que al variar la intensidad de la luz artificial, 

también varía su intensidad, se diferencian de otros por su particularidad de ser redondos con halo de 

emisión de energía. Pareciera un universo de estrellas con emisión de luz, en el video se ven como 

destellos en cada partícula de diversas formas denominadas partículas alfa con emisión de fotones que 

al ser excitados con la luz artificial producen luminosidad. 

 

Foto 6. Efecto filtro grabado emboss y zoom sobre las partículas en el films LR 115 en microscopio 

artesanal.  

En la foto 6. Se observa las partículas en relieve que han impactado en el films rompiendo la capa de 

celulosa, se observa que son muchas de mayor y menor intensidad. Al aumentar en zoom se aprecia con 
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mayor detalle cada partícula que se ha detenido en la cuadricula, observando partículas alfa en mayor 

Foto 7. Efecto de acumulo de partículas en microscopio artesanal.  

cantidad. Las partículas tienen una depresión de impacto en el films como si fuese una apariencia de 

volcán superficie lunar de cráteres. Miden aprox. 0.05 mm. Se mide con regla digital caliper. 

En la foto 7 se observa un acumulo de partículas como eclipse alrededor de lente de cámara. Se ven 

partículas blancas puntiformes luminosas de tamaño de 0.05 mm, hay otras que no se logran determinar 

de qué tipo corresponden. 

 

Foto 8. Fotografía de partícula 222 Rn del Instituto de Lab de física experimental PUCP de UNAM 

MEXICO en LR 115. 21 

En la foto 8 se observa fotografía de captura de radón 222 partículas alfa con la técnica de LR 115 de 

investigación realizada en México, se obtienen los mismos resultados con la cámara artesanal en foto 3 

y 5, con filtro mejorado en foto 6. 

Otro estudio en Perú a continuación se muestra las partículas alfa con aparato microscopia Leika.22 
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Foto 9. Detectores de Radón de partículas alfa con LR115 Y CR39 realizado en Lima Perú. 

En la foto 9 se observa fotografía de partículas detectadas con films LR 115 en microscopia Leika, si 

comparamos con foto 3 con el microscopio artesanal se obtienen los mismos resultados. 22 

Otro estudio muestra en cámara de niebla trayectoria de partículas alfa, beta y gamma. 

 

Foto 10. Muestra trayectoria de partículas alfa, beta y gamma formando un acumulo en cámara 

de niebla. 25 

En la foto 10 se observa un acumulo de partículas según práctica experimental en la cámara de niebla, 

se observan partículas alfa, beta y gamma que no difiere de la foto 5 y 7 con microscopio artesanal. 

Otro estudio muestra las partículas alfa tomadas con microscopio convencional óptico marca ZEIZZ. 

 

Foto 11. Trazas de partícula alfa tomadas con microscopio óptico marca Zeiss. Venezuela 26 
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En la foto 11 se muestra partículas alfa en LR115 tomadas con microscopio convencional que no difiere 

del video y foto 5 con microscopio artesanal. 

Fotografía de NASA que muestra rayos x emitidos por una galaxia en el espacio y que llegan a la tierra. 

 

Foto 12. Fotografía de NASA de galaxia Centauro emitiendo rayos X. 27 

En la foto 12 se observa rayos X de diverso tamaño en rojo por emisión de energía de galaxia Centauro. 

 

Foto 13. LR115 tomada de microscopio artesanal de otras partículas. 
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Foto 13 captura pantalla, se observa en la placa LR115 partículas que atraviesan el films dejando un 

hueco circular sin perforar de luz blanca intensa de diámetro mayor a 0.08 mm, no se ve en todas las 

muestras analizadas, pero pareciera que son de rayos X porque sus características son diferentes a las 

partículas alfa. Se ven otras partículas sin determinar. 

 

Grafico 2.  Variaciones de traza alfa detectadas por LR 115 en 222 Rn de partículas alfa en función 

al tiempo en días de exposición.  

En gráfico 2. Se observa que en relación al tiempo de exposición en días a las partículas alfa, se tiene 

que hay mayor exposición de la acumulación de las partículas aumenta considerablemente con el 

tiempo.  

Criterios para considerar partículas alfa vista en microscopio artesanal o convencional: 

1. Intensidad de luz 

2. Tamaño de 0.05 mm 

3. Uniformidad de la partícula 

4. Circular o puntiforme 

5. Color blanco 

6. Responde a la luz artificial. 

 

Revelado standard del papel fotográfico. 

Las placas LR 115 se colocan a 20 cm del suelo cubierto con tubo de PVC el cual es enterrado en el 

subsuelo a 1 metro de profundidad o en superficie por más de 7 días a la exposición abierta, ya que las 

partículas pueden estar en todas las direcciones, por lo que chocan en la superficie de la celulosa del 

films. 
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Pasos: 

1) En habitación o cámara cerrada se procesa el films LR115. 

2) Calentar en baño maría hasta una temperatura constante de 60°C. 

3) Usar solución de Hidróxido de Sodio (NaOH) al 10% o a (2,5) N. 

4) Colocar la solución en un vaso de precipitación e introducirlo en el baño maría. 

5) Se introducen los films dentro de la solución calentada por el baño maría por noventa minutos. 

6) Luego se colocan en agua destilada para enjuagarlos y agitando por 10 minutos. 

7) Después de los 30 minutos, se coloca los films en otro vaso de precipitación con agua destilada 

por 2 minutos, sin agitación. 

8) Se sacan y son secados por ventilación a temperatura ambiente durante 60 minutos. 

9) Luego se coloca el films en microscopio casero y usando el software diseñado no el que trae la 

cámara se procede al análisis.  

 

Prevención. 

Al detectarse los casos positivos expuestos a partículas ionizantes por zonas, se procede según los 

protocolos internacionales como la norma 614: (2) 

1. Medicar yoduro de potasio para prevenir cáncer de tiroides. 

2. Vigilancia epidemiológica con registro de casos. 

3. Acceso restringido de todo humano a la zona de alto riesgo. 

4. Uso de simbología de colores en forma de trébol y señalización de la zona. 

5. Eliminar la fuente de contaminación.  

6. Uso de protectores solares FPS 15 o mayor. 

7. Cubrirse la cabeza, uso de mascarillas especiales. 

8. Protegerse en la sombra y no estar expuesto a luz solar. 

9. Análisis de sangre y orina entre otros. 

VENTAJAS 

 Se hace un diagnóstico cualitativo y cuantitativo de partículas secundarias radioactivas a un 

bajo costo utilizando el microscopio artesanal.  

 La tecnología apropiada es de bajo costo accesible a las comunidades que puedan construir la 

tecnología apropiada de la cámara web cam convertida en microscopio. 

 Se puede hacer un diagnóstico por medio de método cuantitativo de presencia o ausencia de 

partículas secundarias en el análisis microscópico. 

 Se elabora el microscopio web cam y puede ser transportado con facilidad a la zona de riesgo 

y dar lectura de muestra por medio de un software. 

 Se pueden elaborar mapas de riesgo en las zonas. 

 Es de fácil interpretación la técnica. 
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 No se necesita personal especializado. 

Ejemplo hipotético si utilizáramos el método LR115 y uso del microscopio artesanal en los 14 

departamentos de El Salvador. 

 

Fig 6. Caso hipotético de mayor radioactividad en El Salvador. 

En la fig 6. Se observa que la mayor zona de radioactividad es la zona central de El Salvador. La cadena 

volcánica de nuestro suelo es propenso a mayores partículas. Las medidas preventivas serán enfocadas 

en diferentes grados de intervención en forma colectiva, no solo al paciente sino a la comunidad al 

contacto de las partículas y rayos ionizantes. 

USO DEL PROGRAMA LIBRE de  IMAGEJ 

Al utilizar el programa IMAGEJ para el análisis de las trazas nucleares en muestras de rayos X, 

partículas alfa de suelo volcánico, americio entre otros, se tiene:  
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FOTO 13. Partículas ionizantes en rojo de americio, en verde de rayos X y en azul de radón.  

 

Tamaño 
Partícula 
en trazas 

RADON 
Trazas de 
Protón 

RADON 
Trazas de 
Torón  

RADON 
Trazas de 
Alfa  

AMERICIO 
(trazas 
alfa) 

Rayos X 
(trazas de 
protones y 
alfa) 

mm 0.01000000 0.03000000 0.05000000 0.08000000 0.01-0.05 

micras 10 µ 30 µ 50 µ 80 µ 10-50 µ 

nanómetro 1x10 -6nm 
0.0001 nm 

3x10 -6 nm 
0.0003 nm 

5x10 -6 nm 
0.0005 nm 

8x10 -6 nm 
0.0008 nm 

1x10 -6nm 
5x10 -6 nm 
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TABLA II. Tamaño de las partículas detectadas en mm,micras y nanometros.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla III. Resultado recuento de trazas de partículas encontradas en trazas con microscopio 
artesanal. Software Imagen J. Para el caso 702 trazas. 

Fig. 3 a,b,c. Trayectoria de impacto de las partículas en espejo. Software 
Imagen J. 
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Foto 14. de radiografía de tórax pulmón izquierdo con cáncer pulmonar por radón.  

Foto 15 de Melanoma maligno por exposición a luz ultravioleta. 

•   Fig 4. Multiplot de las partículas encontradas. Software Imagen J. 
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Foto 16. Células anormales por radiación.  

 

DESCRIPCION PROPUESTA. 

Se utilizaran películas especiales de fotografía LR 115 tipo II para captura de partículas secundarias 

como rayos alfa, beta, o gamma, radón entre otros provenientes de la atmósfera y bajo el suelo, estas 

serán analizadas con el microscopio artesanal construido con una cámara Web Cam y uso de software 

para analizar las imágenes en un proyecto macro a nivel nacional. 

Características técnicas: 

1. Papel filtro LR 115 recortado en cuadros. 

2. Se coloca papel filtro LR 115 en subsuelo y techos o ventanas de las casas por una semana, 

evaluando cada semana. 

3. Analizar los films por medio del microscopio artesanal elaborado con una cámara Web Cam 

de 8.0 megapixeles, de resolución alta con un poder de 38x. 

4. Hacer un recuento por tamaño, forma, intensidad, color de las partículas de los papeles filtro 

para identificar las partículas radioactivas. 

 

APLICACIÓN 

Se pretende utilizar el microscopio artesanal examinando las películas en sistemas volcánicos y áreas 

expuestas en comunidades rurales y urbanas para detectar partículas ionizantes. Tomar medidas 

preventivas en la población expuesta al riesgo, así como enseñar la construcción de un microscopio 

artesanal para análisis de partículas en el lugar de origen conectada a su computadora laptop. La 

población beneficiada serían los niños, adultos y adultos de la tercera edad principalmente por tener 
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características genotípicas sensibles con dificultad a la regeneración lo que les hace susceptible de un 

cambio mutación en los genes. 

CONCLUSION 

El microscopio artesanal detecta la presencias de partículas ionizantes en el medio ambiente a un costo 

diez veces menor que el uso de tecnología cara. La detección de partículas ionizantes en el medio 

ambiente puede descubrir el origen del cáncer desde el hombre primitivo como característica de factor 

externo en la herencia del cáncer.  
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