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OBJETIVOS

Refrescar brevemente la historia de la Proteccidén Radiologica

Recordar los aspectos bioldgicas que sustentan la Proteccion Radioldgica

Conocer los fundamentos basicos de Proteccion Radioldgica Ocupacional
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CONTENIDO

> Resumen historico.

» Aspectos Biologicos de la Proteccion Radiolégica.

» Objetivos y Principios de Proteccion Radiolégica.

» Exposicion ocupacional: Limites de dosis.
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RADIACIONES EN LA VIDA DIARIA

Radiacionde

Fondo o Natural Poblacion general i |

» Rayos Cdésmicos.
» Materiales Radiactivos en el Trabajadores

aire o en la corteza terrestre.
» Sustancias Radiactivas del

o . Individuos
interior del organismo.
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Fuentes de Radiacion

Artificial

Actividades humanas:
» Medicina

» Industria

» Agricultura

» Investigacion
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APLICACIONES DE LAS RADIACIONES

Medicina

Industria

Produccion de energia
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Conservacion
del patrimonio
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RESUMEN HISTORICO

1895 1896
Descubrimiento de los Descubrimiento de la
Rayos X (Roentgen) Radiactividad (Becquerel)
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RESUMEN HISTORICO
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Poca informacion sobre los
efectos de las radiaciones Efectos Dafinos en:

> Personas
No existen normas de

proteccién radiolégica > Animales de experimentacion
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RESUMEN HISTORICO

Desarrollo de aplicaciones de los rayos X y de la radiactividad en:
» medicina,

» investigacion,

» actividades industriales

» finalmente la utilizaciéon de materiales fisionables con propésitos bélicos y energéticos.

Cred la necesidad de aplicar la Proteccion Radiologica en estas areas.

La se inscribe como una disciplina orientada a promover la proteccion

de las personas contra los riesgos derivados del empleo de fuentes de radiaciones ionizantes.
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RESUMEN HISTORICO

Sociedad Britanica Roentgen produce una declaracion sobre la importancia de las medidas
de seguridad en Radiologia

En el Segundo Congreso Internacional de Radiologia, se crea el Comité Internacional de

Proteccién de los Rayos Xy el Radio (Comision Internacional de Proteccion Radioldgica,
CIPR (1950)).

Mision CIPR Desarrollar la ciencia de la Proteccion Radioldgica para beneficio publico, lo que se traduce
en cooperar en el establecimiento de Normas adecuadas de proteccién para las personas, sin
limitar los beneficios practicos que se obtienen de la aplicacion de las RI.

[(',Cé MO~?2 Emitiendo recomendaciones y guias de todos los aspecto de la PR. ]
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Organizacion cientifica no gubernamental.
Conformado por personalidades cientificas de reconocido prestigio.
Se agrupan en forma de comités y grupos de trabajo.
Sede legal: Gran Bretaia y Suecia (Secretaria Cientifica).
Trabaja en coordinacion con: CIUMR , UNSCEAR, PNUMA, OMS, CEl,
AEN/OCDE, OIEA, IRPA, ISO.
1928
> Centradas en |la proteccién de la profesion médica, mediante la limitacion de las horas de trabajo
con fuentes médicas.
> Limitacion aplicada se estima corresponderia ahora a una dosis individual de alrededor de 1000
mSv por ano.
> Pretendian evitar los efectos con umbral, inicialmente de una manera cualitativa.
Se necesitd un sistema para la medicién de la dosis antes de que la proteccion pudiera
cuantificarse y se pudieran definir limites de dosis.
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RESUMEN HISTORICO

Recomendaciones que implicaban el concepto de un umbral seguro en alrededor de diez veces el
limite anual de la dosis ocupacional actual.

Propuso un limite que segun las estimaciones actuales estaba en alrededor de 3 mSv por semana

para la radiaciéon de baja transferencia lineal de energia o LET(ICRP, 1951).

Disminucion del sustento para un umbral debido a la evidencia epidemioldgica de un exceso de
enfermedad maligna entre los radiélogos americanos y la primera indicacién de un exceso de
casos de leucemia entre los sobrevivientes japoneses de los bombardeos atémicos (ICRP, 1955).

El desarrollo de los usos militares e industriales de la energia nuclear llevé en los primeros anos
de los 50 a introducir recomendaciones para la proteccion del publico.
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RESUMEN HISTORICO

Reconociendo la posibilidad de los efectos (ahora denominados estocasticos), y la imposibilidad de

1 954 demostrar la existencia o no existencia de un umbral para este tipo de efectos, las Recomendaciones
de 1954 aconsejaron:

> ‘que [deberia] hacerse todo el esfuerzo para reducir las exposiciones a todos
los tipos de radiacion ionizante al nivel mas bajo posible’ (ICRP, 1955).

> mantener la exposicidn “tan baja como sea factible” (ICRP, 1959),

Annals ICRP ~ N baja como sea facilmente alcanzable” (ICRP, 1966),y

> “tan baja como sea razonablemente alcanzable, teniendo en cuenta las consideraciones
econdmicas y sociales”. (ICRP, 1973).

1 957 ICRP, 1957: fueron fijados los limites por semana y las dosis acumuladas correspondientes a un limite
de la dosis anual de 50 mSv para los trabajadores y de 5 mSv para el publico.
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RESUMEN HISTORICO

1977

Publicacion 26. Recomendaciones basicas PR:

> Por primera vez Cuantifico los riesgos de los efectos estocasticos de la radiacion

> Propuso un Sistema de Limitacion de Dosis con sus tres principios de justificacion,
optimizacion de la proteccion y limites de dosis individuales.

> Limite de dosis anual: 50 mSv Trabajadores, 5 mSv Publico
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RESUMEN HISTORICO

1990

Nueva informacion bioldgica y las tendencias en las normas de seguridad.
Filosofia: Sistema de PR (antes sistema de limitacion de dosis).

Annals of the ICRP

Mantienen los principios: justificacion, optimizacion y limitacion de dosis.

YV V V V

Introduce la distincion entre “practicas y ‘intervenciones” (tipos de situaciones de la
exposicion).

Y

Mayor énfasis en la optimizacién de la proteccion.
> Limite: Trabajadores: 20 mSv (promedio), Publico: 1 mSv

S
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RESUMEN HISTORICO

2007

Annals of the ICRP

FCRP Publicatfon 103

Tha 2007 Fecie w of 1hn
Cammisainn on Badiclegicnl Peilection
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Publicacion 103. Recomendaciones de 2007 de la CIPR

Actualizan factores de ponderacion de la radiacion y tejidos para las magnitudes dosis
equivalente y dosis efectiva.

Actualizan el detrimento producido por la radiaciéon (basado en informacion cientifica
sobre efectos biolégicos y fisica de las radiaciones).

Mantienen los tres principios: justificacion, optimizacion y limites de dosis, y aclaran
como se aplican a las fuentes y a los individuos expuestos.

Evolucionan el enfoque: de “practicas e intervenciones” a “situaciones de exposicion”
(planificada, de emergenciay existente).

Mantienen los limites de la dosis (situaciones de exposicion planificada).
Refuerzan el principio de optimizacion (situaciones de exposicion): restricciones de dosis y
de riesgo (exposicion planificada) y niveles de referencia (emergencia y existente).

Enfoque para desarrollar marco conceptual para demostrar la PR del medio ambiente.
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ORGANISMOS INTERNACIONALES

N/ v | , . _ : .. .
&IV United Nations Scientific Committee Estudio de los Efectos de las Radiaciones Atdmicas

e — on the Effects of Atomic Radiation

g’@ UNSCEAR Comité Cientifico de las Naciones Unidas para el

> Creado por la asamblea general de laONU en 1955

> Origen politico y cientifico

> Los paises miembros deben enviar los resultados de los estudios relacionados con los efectos de las radiaciones

FUENTE DE INFORMACION CIENTIFICA MUY IMPORTANTE POR LOS INFORMES QUE

PRESENTA PERIODICAMENTE A LA ASAMBLEA GENERAL
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ORGANISMOS INTERNACIONALES

‘**»’» IAEA

International Atomic Energy Agency

Organismo Internacional de la Energia Atomica

Creada en 1957 para promover el uso pacifico de la energia nuclear.

Interpretar las recomendaciones de la ICRP

Establecer los estandares basicos de seguridad.
En 1996 publicé en colaboraciéon con la FAO, PAHO, ILO, WHO, NEA, las Reglas Basicas de Seguridad.

Normas de seguridad del OIEA
para la preteccién de las personas y ol medio ambiente

seguridad de las fuentes de
radiacion - Normas basicas
|nternac:|onales de seguridad

ﬂ"-m @uuww@

Requisitos de Sequridad Generales, Parte 3
N° GSR Part 3

aea

> Reglas Basicas de Seguridad, actualizadas 2016 (GSR
Proteccion radiologica y Pa rte 3)-
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ASPECTOS BIOLOGICOS DE LA PR

Interaccion de las radiaciones con el tejido biolégico

RI Ceélula Cromosomas ADN

lonizacion, excitacion de los Alteraciones en uno de los
atomos y moleculas blancos potenciales en el nucleo
* directa celular

* indirecta (radicales libres)
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ASPECTOS BIOLOGICOS DE LA PR

Interaccion de las radiaciones con el tejido biolégico

Rotura de la doble hebra

Rotura de puentes

de hidrageno

H 9 Lesiones complejas
agrupadas
Dimeros de ba:res ; 2\ Férdi 9

o § 4) |
L / Unién cruzada K T rotura de |
Accion Birecta DNADNA 53 52 hei:rirzeniililla
. 2nm | Unidn cruzud fbmf’m
4 nm Rayos-X y gamma: DNA-proteing ¢ ¢ bases

35% dano directo y 65% indirecto

Se pueden producir diversas lesiones en el ADN: roturas, cambios en las bases, uniones
cruzadas
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ASPECTOS BIOLOGICOS DE LA PR

Factores que influyen en el efecto de la Rl en el material biologico

> Fisicos:

Tipo de radiacion (LET)

Fraccionamiento dosis

Tasa de dosis

Dosis respuesta

20

)

Fraccion de sobrevida

Dasis (Gy)

o

Fraceion de sobrevida

Ta

Fracoionads

o

T 16 20
Dasis (Gy)

£
Fraccionada g Alto LET

Efecto estocastico

RBE , =b/a

Bajo LET

Dosis Absorbida
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Tasa de dosis

3 Nb baja (10
c it
7] rads/min)
2
c
@
2 01
a i
v \ \
© .
5 i Tasa de dosis alta
‘T (100 rads/min)
o
©
[N
0,01 —
Dosis
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ASPECTOS BIOLOGICOS DE LA PR

Factores que influyen en el efecto de la Rl en el material biologico

> Biologicos: Fase del ciclo celular, Tipo de tejido o célula

[> Sensibilidad inherente de las células individuales.

> Cinetica de la poblacion como conjunto.

Organizacion jerarquica

/

Organizacion flexible

Células| _Celulas en Celulas Células diferenciadas
proliferacion y| funcionales : :
Lepa maduracién maduras con potencial proliferativo

\

4 ===== RADIOSENSIBILIDAD =====
== === DIFERENCIACION ====:=)

PROLIFERACION <« = P> DIFERENCIACION

Ejemplos: Endotelio o parénquima
de rifidn e higado

Ejemplos: Epidermis, mucosa intestinal,
sistema hematopoyético

21
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Tipo de célula o tejido y sus caracteristicas funcionales

Ley Bergonie-Tribondeau

RS = Velocidad proliferacion
Grado de especializacion

La capacidad proliferativay el
grado de especializacion celular

Grados de radiosensibilidad
Alta
Linfocitos, células
inmaduras de la
médula 6sea,
epitelio intestinal

Considerable

Cristalino, paredes Intermedia .
estomacales, , . Baja
esbfago, boca, piel ALEZED, P eritrocitos,
pulmones, musculo, 6seas
tiroides nerviosas.
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ASPECTOS BIOLOGICOS DE LA PR

Efectos Biologicos de las Radiaciones lonizantes

Radicales
libres

Radiacion ionizante :/::/:/
T
&

&

‘ Accion indirecta

Accion directa

Dano al DNA
1
Dano letal Dano subletal
1
Mecanismos de reparacion
+ T
Muerte celular — Dano letal Celula Ceéelula normal
traHSfG*rmada
Efecto determinista Efecto estocastico
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ASPECTOS BIOLOGICOS DE LA PR

Efectos Deterministas

> Los efectos deterministas se producen por la muerte de un niamero
elevado de celulas de un tejido u organo:

* La gravedad del efecto aumenta con la dosis de radiacion.
* Existe una dosis umbral para que ocurra el efecto.

[> Ocurren tras exposicion a dosis relativamente altas de radiacion.

= Definicion de muerte celular: en funcion del tipo celular considerado.

Tipo celular Muerte implica Dosis
Células diferenciadas Pérdida de funcion 100
Células que se dividen Pérdida capacidad de division 1
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ASPECTOS BIOLOGICOS DE LA PR

Efectos Deterministas

» Dosis umbral: ocurren cuando la dosis supera cierto valor

» La severidad y la frecuencia aumenta con la dosis y la tasa de dosis

» El nimero de células afectadas influye proporcionalmente en la severidad del efecto.

probabilidad A A
| s
F

— 1 I
I
I
I

— I _
I >
1 >
I
| |

' l | ' Dosis -
0 dosis umbral Dosis
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ASPECTOS BIOLOGICOS DE LA PR

Efectos Deterministas Sindrome Agudo de Radiacién

1-10 Gy Dosis letal 50/30
10-50 Gy

=50 G
g y Fasos:
E /
1];;_ 1.Prodromico
3 2.Latencia
@ s 3.Manifestacion
Q S5NC (sistema nervioso central
g
|_
: |
Dosis
) S
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ASPECTOS BIOLOGICOS DE LA PR

Efectos Deterministas

Dosis Umbrales

- Periodo de Umbral Dosis
Tejido Efecto latencia aproximado efectos Causa
aproximado (Gy) Severos

Sistema Infecciones 2 semanas 0.5 >0 Leucopenia

he matopoyético Hemorragias ’ ’ Plaguetopenia

Sistema Inmune Inmunpsup_rreail:'}p Algunas horas 0,1 1,0 Linfopenia

Infeccion sistémica
Sistema Deshidratacion 1 semana 2,0 5.0 Lesion del epitelio
. ) N intestinal

gastrointestinal Desnutricidan

Piel Escamacion 3 semanas 3,0 10,0 E::;I en la capa

Testiculo Esterilidad 2 meses 0,2 3,0 Aspermia celular

Owario Esterilidad = 1 mes 0.5 3,0 Muerte Jnterfﬂm[:a
del oocito

Pulmon MNeumonia 3 meses 8.0 10,0 Fallos en la barrera
alhreolar

Cristalino Cataratas - 1 afo 0,2 5.0 Fallos en la
maduracion

Tirocides De?::_’:f:mﬁ = 1 ano 5.0 10,0 Hipotircidismo

e olicas
Sistema nervioso Encefalopatias y Muy wvariable 15.0 30.0 Demielinizacion y

central

mielopatias

segun dosis

DOSIMETRIA PERSONAL EXTERNA
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ASPECTOS BIOLOGICOS DE LA PR

Efectos Estocasticos

» No existe dosis umbral (ausencia de umbral)

» La posibilidad de su surgimiento aumenta con la dosis (linealidad)

» Su severidad no varia con el aumento de la dosis

» Ocurre en un plazo relativamente largo después de ocurrida la exposicion

S
P, N
. Dosis
Dosis
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ASPECTOS BIOLOGICOS DE LA PR

Efectos Estocasticos

» Ausencia de umbral: Detrimento nunca es cero Detrimento aceptable
Inevitablemente Personas Informacion cientifica
Expuestas Consideraciones sociales y
economicas
» Linealidad: Permite la “contabilidad” de las dosis (individuales y colectivas) (para

28

evaluar el detrimento individual y colectivo)

La probabilidad de efectos aumenta con la dosis independientemente de
la historia previa.

La suma de las dosis recibidas en toda la vida representan el
detrimento (individual) o colectivo.
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ASPECTOS BIOLOGICOS DE LA PR

Efectos Estocasticos

No hay un umbral de dosis.
No se asume una dosis segura.
Manifestacion tardia (anos).

Periodo de latencia:
Muchos afos para el cancer.
Cientos de anos para los efectos hereditarios.

La probabilidad aumenta con la dosis.

L
Q
c
Q

o
Q

£

|
| -
Q
Q
c

o
Q
Q
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(=}
7]
Q
Q
b

w

El grado de severidad no aumenta con la dosis.
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ASPECTOS BIOLOGICOS DE LA PR

Efectos Estocasticos Somaticos

El aumento en la incidencia de cancer es el principal efecto
estocastico somatico inducido por radiacion ionizante.

Proceso complejo que implica diversos cambios, cuya naturaleza
depende del tipo de celula implicado y tipo de cancer desarrollado.

Proceso carcinogénico. Modelo multietapa.

Mctast35|s
? en DMNA @
% t Tul
verte cefular @ Mutaoon@ Dafio @ @
cro Mos.

Reparacion
Célula Ceélula Celula

@ cepa iniciada convertida @ @

Célula normal _
Expansion clonal

INICIACION CONVERSION PROMOCION PROGRESION

i S
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ASPECTOS BIOLOGICOS DE LA PR

Efectos Estocasticos Somaticos

;Como se calcula el riesgo de cancer a dosis bajas a partir del
conocimiento de los efectos?

« El riesgo de cancer se calcula a partir de los resultados obtenidos
en el estudio epidemiologico de los supervivientes de H&N

« Los valores de riesgo obtenidos en H&N han de extrapolarse a
dosis bajas: Forma de las curvas dosis-respuesta

- AUN quedan supervivientes de las bombas de H&N, hay que
estimar el riesgo carcinogenico para toda la vida: Modelos de
proyeccion del riesgo

« Los riesgos calculados son especificos de la poblacion japonesa,
hay que estimar los riesgos para la poblacion mundial: Modelos
de transferencia.

] \‘ %4, FACULTAD DE UNIVERSIDAD
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DETRIMENTO POR EXPOSICION

A LA RADIACION

Dano total en la salud experimentado por un grupo expuesto y sus descendientes como resultado de la

exposicion del grupo a una fuente de radiacion.
Componentes: probabilidad de un cancer fatal atribuible, probabilidad ponderada de un cancer no fatal
atribuible, probabilidad ponderada de efectos heredables severos, y el acortamiento de la expectativa de

vida si el dano ocurre

32

Tabla 1. Coeficientes nominales de riesgo ajustados al detrimento (102 Sv') para efectos esto-
casticos después de la exposicion a la radiacion a tasa de dosis baja.

Cancer Efectos heredables Total
Poblacion expuesta
Actual'  Pub.60  Actual' Pub60  Actuall  Pub60
Toda 5,9 6,0 0,2 1,3 5,7 7,3
Adultos 4.1 48 0,1 0,8 4?2 5,6
DOSIMETRIA PERSONAL EXTERNA S FACULTAD BE DELAREPUBLICA
Ql“s oty URUGUAY




ASPECTOS BIOLOGICOS DE LA PR

Efectos Biologicos de las Radiaciones lonizantes

33

Efectos estocasticos

Efectos deterministas

Lesion subletal
una o pocas celulas

Mecanismo

Naturaleza Somaticos o heredables

Gravedad Independiente de dosis
Dosis umbral No
Relacion Lineal-cuadratica

dosis-efecto

Aparicion Tardia

Lesion letal
muchas celulas

Somaticos
Dependiente de dosis
Si

Lineal

Inmediata o tardia

DOSIMETRIA PERSONAL EXTERNA
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Dosis (Sv)

ASPECTOS BIOLOGICOS DE LA PR

100

10

1,0

0,1

001

RESUMEN EFECTOS BIOLOGICOS DE LAS RI

Sindrome del sistema nervioso central (>15 Gy)
Sindrome gastrointestinal (5-15 Gy)

Sindrome hematopoyeético (3-5 Gy)

LDsgz0) = 2-3 Gy

Efectos para la salud no detectables (100 msv)

Limite de dosis publico (1 msvano)

Tiempo
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ESTUDIOS SOBRE CANCER RADIOINDUCIDOS

Supervivientes de
las bombas
atomicas Exposiciones por
accidentes en plantas
nucleares.

Poblacién
expuesta a
pruebas nucleares

Pacientes

expuestos por
Estudios razones médicas
ocupacionales

Estudios medio-
ambientales
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ESTUDIOS SOBRE CANCER RADIOINDUCIDOS

= Estudio epidemioldgico Cardis y col. Julio 2005:

 Objetivo: Estimaciones directas del riesgo de cancer tras exposiciones
cronicas a dosis bajas de radiacion ionizante.

e Diseno: Estudio retrospectivo de mortalidad por cancer en

trabajadores de la industria nuclear de 15 paises. 407.391 trabajadores
monitorizados para radiacion externa; (5,2 millones analisis).

» Conclusion:

¥

M |
Las estimaciones de riesgo realizadas son &
mayores, pero estadisticamente compatibles f :
que las estimaciones de riesgo usadas et '

- - - - - academic medican

actualmente en proteccion radiologica.
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ESTUDIOS SOBRE CANCER RADIOINDUCIDOS

> Estudio:

Objetivos:

Diseno:

Conclusiones

INWORKS (Francia, UK, USA,)

Estimaciones directas del riesgo de cancer debido a los efectos de las dosis y

tasa de dosis bajas.

309 932 trabajadores seguimiento individual de exposicion
externa, seguimiento total de 10,7 millones anos-persona

Estimacion de la tasa relativa excesiva de mortalidad por cancer sélido por
Gy es mayor que estimaciones actualmente informan la proteccion

radiolégica.

Algunas pruebas sugieren una pendiente mas pronunciada para la
asociacion dosis-respuesta en el rango de dosis baja que en el rango de

dosis total.
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(INWORKS): cohort study

David B Richardson, ! Klervi Leural

ABSTRACT
OBJECTIVE

To evaluate the effect of protracted low dose, low
dose rate exposureto ionising radiation on the risk of
eancer.

DESIGN

Multinational cohort study.

SETTING

Cohorts of workers in the nuclear indusiry in France.
the UK. and the US included in a major update to the
interational Nuclear Workers Study (INWORKS).
PARTICIPANTS

309932 workers with indvidual monitoring data for
extemal exposure to ionising radiation and a total
follow-up of 10.7 million person years.

MAIN OUTCOME MEASURES

) Estimates of excess relative rate per gray (Gy) of
radiation dose cancer

RESULTS
The study included 103 553 deaths, o which
28089 were due to solid cancers. The estimated
rate of mortality due to solid cancer increased
with cumulative dose by 52% (90% confidence
interval 27% to 77%) per Gy, lagged by 10years
Restricting the analysis to the low cumulative dose
rang (0-100 mGy) approximately doubled the
estimate of association (and incressed the width
of its confidence intewvall. as did

B orenacoess - Cancer mortality after low dose exposure to ionising radiation
W) check o upastes| 1N WOTkers in France, the United Kingdom, and the United States

Dominique Laurier,” Michael Gillies,? Richard Haylock*
Kaitlin Kelly-Reif* Stephen Bertke,* Robert D Daniels,* Isabelle Thierry-Chef,*
Monika Maissennier,” Ausrele Kesminiene,® Mary K Schubauer Berigan®

magnitude of association. providing indirect evidence
that the association was not substantially confounded
by smoking or occupational exposure to asbestos
coNCLUSIONS

This major update to INWORKS provides a direct
estimate of the asseciation between protracted

low dose exposure to ionising radiation and solid
cancer mortality based on some of the world's most
informative cohorts of radiationworkers. The summary
estimate of excess relative rate solid cancer morality
per Gy s larger than estimates cumently informing
radiation protestien, and some evidance suggests a
steeper slope forthe dose-response assaciation in the
low dose range than over the full dose range. These
results can help to strengthen radiation protection,
espacially for low dose exposures that are of primary
interest in contemporary medical, cccupational, and
environmental settings.

Introcuction
Unltke many carcinogens, which have been reduced
or removed once recognised. the public’s exposure 1o
tonising radiarion has increased in recent decades ™
In the US, for example, he average persor's annual
effective dosadubled beween 1985 and 2006 and has
rematned elevared since.* primarly owing 1o Increases
I exposure o tonising radiation from medical imaging
procedures (whereas the average radiauon worker's

analysis to workers hired i the more recent years of
sperationswhen estimates of sccupational extemal
penetrating radiation dose were recarded mare

accurately. Exclusion of deaths from lung cancer and
pleural cancer had a modest cffect on the estimated

annual oert
over that peniod).*’ Understanding of assoctarions
beoween low dose and low dose rae radianon
expostires and cancer tnforms dectsions about medical
and commerctal uses of tonising radiarion. as well as
dectstans abour exposure imirs for members of the
public and peop 1th onising radiatton

WHAT IS ALREADY KNOWN ON THIS TOPIC

i standards
nising radiation

resul workers in France. the UK. and the US

c2 suggestad a steep aciation at

than over the full d

was largerin analyses
hired in the more

The study of Japanese SUrVIVors of the atomic bombs
serves as the primary basis for the quantiarive risk
es usedm 1ion.** Although th

study concerns a high dose rate serung, Andings from it

dase rate radiarion exposures ™™ The International
Nuclear Warkers Study (INWORKS) was undertaken
to provide a large scale Imernarional assessmemt of
mortalty Tisks from prowacied low dose. low dose rare

of nuclear workers monitored with radiacion badges
I France. the UK, and the US, couniries that have
assembled some of the largest and most informarve
cohors of nuelear workers in the world *** Here, we
report on a major updare of analyses of associarions
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DESDE LOS EFECTOS A LAS NORMAS PR

Conocimiento Cientifico

(dosis-efecto), UNSCEAR  AEN/OCDE
Recomendaciones — OIT
CIPR e
Normas de Seguridad i s
del OIEA

— FAO

Normas Nacionales
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OBJETIVOS DE LA PR

La PR tiene por finalidad la proteccion de los Lo SaR RS I
individuos, de sus descendientes y de |Ia N
humanidad en su conjunto, de los riesgos derivados Safely Principles
de aquellas actividades que, debido a los equipos o HOROVImEeR
materiales que utilizan, suponen la presencia de

No. SF-1

radiaciones ionizantes.

el
T,

IAED

4,4

{
]
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OBJETIVOS DE LA PR

El objetivo principal del Sistema de Proteccion Radiolégica es proteger la salud
humana

ﬂ’revenir los Efectos Deterministas manteniendo las dosis por debajo\
1 de su umbral de aparicion.

: ! Reducir los riesgos de los Efectos Estocasticos manteniendo la dosis
tan bajo como sea posible.

3 Kl-\segurar que las actividades que implican exposicion de los individuos

estén justificadas j

[ Implican el analisis de los Efectos Individuales y las Repercusiones Colectivas J

! ‘ 9, FACULTAD DE p— UNIVERSIDAD
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SISTEMA DE PR

Situaciones de Exposicion

Situaciones de exposicion planificada: implican la deliberada introduccion y operacion de
fuentes. Pueden conducir tanto a exposiciones que se prevé que habran de ocurrir
(exposiciones normales) como a exposiciones que no puede anticiparse que ocurriran
(exposiciones potenciales)

Situaciones de exposicion de emergencia: pueden ocurrir durante la operacion de una
situacion planificada, o como consecuencia de un acto malévolo, o cualquier otra situacion
iInesperada y requieren la adopcion de acciones urgentes a fin de evitar o reducir las
consecuencias no deseadas.

Situaciones de exposicion existente: ya existen cuando debe tomarse una decision sobre
su control, incluyendo las situaciones de exposicion prolongadas despues de emergencias.
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SISTEMA DE PR

Categorias de Exposicion

Exposicion ocupacional: se produce durante el desarrollo del
trabajo.

Es debida a fuentes de radiacion artificiales o naturales
incrementadas por accion humana.
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SISTEMA DE PR

Categorias de Exposicion

Exposicion medica: es consecuencia de las
exposiciones recibidas por los individuos como parte
de los procedimientos de diagnostico o de tratamiento

meédico.
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SISTEMA DE PR

Categorias de Exposicion

Exposicion del publico: son las no incluidas
en las ocupacionales ni en las médicas,

y son consecuencia de las actividades que dan
lugar a las dos anteriores asi como las
derivadas de fuentes naturales incrementadas

por la actividad humana.
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SISTEMA DE PR

Identificacion de Individuos Expuestos

Toda persona empleada, (tiempo completo, parcial, o transitoriamente), por
un empleador con derechos y deberes respecto a la proteccion radiologica

ocupacional.
Trabajadores
El trabajador autonomo (tiene los deberes del empleador y del trabajador).

Profesiones medicas (empleo de radiacion ionizante).

Exposicién de trabajadoras embarazadas o amamantando
si una trabajadora ha declarado (notificado a su empleador) que esta embarazada, deben realizarse
controles adicionales para proteger al embrion o feto (semejante a la que se proporciona al publico)

Exposiciones en la aeronavegacion y en el espacio
Operacidon de aeronaves comerciales y los vuelos espaciales (exposicion ocupacional).
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SISTEMA DE PR

Identificacion de Individuos Expuestos

m Todo individuo sujeto a una exposicion que no es ocupacional ni médica

En general, y especialmente en la exposicion del publico, cada fuente dara lugar a una
distribucion de dosis sobre muchos individuos

Para la proteccion radioldgica del publico la Comision ahora recomienda el uso del concepto de
“Persona Representativa” en lugar del concepto anterior de grupo critico. La Comision
proporciona orientacion sobre la caracterizacion de la ‘Persona Representativa’ y la respectiva
evaluacion de sus dosis en la Publicacion 101 (ICRP, 2006a).
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SISTEMA DE PR

Identificacion de Individuos Expuestos

Individuo que recibe una exposicion asociada a
diagnostico, intervencionista, o terapeutico

DOSIMETRIA PERSONAL EXTERNA
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SISTEMA DE PR

Justificacidn
Optimizacion
Limitacidn
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SISTEMA DE PR

Principios de la Proteccion Radiolégica
Principio de justificacion:

Cualquier decision que altere la situacion de exposicion a radiacion deberia producir
mas beneficio que dano.

Esto significa que toda decision en virtud de la cual se introduzca una nueva fuente de
radiacion, se reduzca una exposicion existente, o se reduzca el riesgo potencial de
exposicion, deberia producir suficiente beneficio individual o social como para
compensar el detrimento que causa dicha decision.

(BENEFICIOS > DANOS)

Se refiere al control de la fuente,
Se aplica en todas las situaciones de exposicion
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SISTEMA DE PR

Principios de la Protecciéon Radiolégica
Principio de justificacion:

» una actividad planificada que implica radiacion es, en general, beneficiosa, es decir si

50

los beneficios a los individuos y a la sociedad de introducir o de continuar la actividad
compensan el dafno (incluyendo el detrimento de la radiacion) que resulta de la
actividad,

si una accion reparadora propuesta en una emergencia o una situacidén existente
de exposicion es probable, que en general, sea beneficiosa, es decir, si las ventajas
a los individuos y a la sociedad (incluyendo la reduccion en el detrimento de la
radiacion) de introducir o de continuar la accion reparadora compensan su coste y
cualquier dano o destrucciéon que cause.
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SISTEMA DE PR
Principios de la Protecciéon Radiolégica
Principio de justificacion:

EJEMPLOS DE PRACTICAS INJUSTIFICADAS

Aquellas que aumenten la cantidad de sustancias radiactivas en productos destinados a

ingestion, inhalacion o aplicacion percutanea en seres humanos, excepto con fines
medicos.

Usos frivolos de las radiaciones (juguetes, joyas, adornos).
Examenes medicos masivos de grupos de poblacion.

Examenes radiologicos con fines ocupacionales, legales o de seguro médico.
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SISTEMA DE PR

Principios de la Proteccion Radiolégica
Optimizacion de la Proteccion:

La probabilidad de recibir exposiciones, el numero de personas expuestas, y la magnitud
de las dosis individuales deberian mantenerse tan bajas como sea razonablemente
alcanzable, teniendo en cuenta factores economicos y sociales.

Esto significa que el nivel de proteccion deberia ser el mejor, en las circunstancias
prevalecientes, maximizando el margen de beneficio en relacion al dano.

Deberia haber restricciones en las dosis o en los riesgos de los individuos asociados a
una fuente en particular a fin de evitar resultados extremadamente injustos del
procedimiento de optimizacion (restricciones de dosis o de riesgo y niveles de

referencia).
] é 9, FACULTAD DE UNIVERSIDAD
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SISTEMA DE PR

Principios de la Proteccion Radiolégica

Optimizacion de la Proteccion:
Algunas consideraciones importantes:

Restricciones para la exposicion ocupacional.

Se establecen sobre la base de la experiencia operacional y de buenas practicas
similares. Puede ser un valor ubicado entre el minimo de dosis de una practica y el valor
medio de las dosis para esa practica.

En las exposiciones normales se restringe la dosis, en las exposiciones potenciales se
restringe el riesgo

Niveles orientativos para la exposicion médica

UNIVERSIDAD
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SISTEMA DE PR

Principios de la Proteccion Radiolégica

Limitacion de dosis:

En situaciones de exposicion planificada para fuentes reguladas, que no consistan en
exposiciones medicas de pacientes, |la dosis total de cualquier individuo no deberia
exceder los limites pertinentes recomendados.

Los limites de dosis reglamentarios son decididos por la autoridad reguladora teniendo
en cuenta las recomendaciones internacionales, y se aplican a trabajadores y miembros
del publico en situaciones de exposicion planificada.

Se refiere al control del individuo
Se aplica en las situaciones de exposicion planificada
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SISTEMA DE PR

Principios de la Proteccion Radiolégica

Limitacion de dosis:

Limite de dosis

Aplicacion Ocupacional Publico

Dosis efectiva 20 mSv/ano promediada

a lo largo de periodos
definidos de 5 anos?

1 mMSv en un ano 2

Dosis equivalente anual en:

Cristalino 150 mSvwv 15 mSwv
Piel 3 500 mSwv 50 mSv
Manos y pies 500 mSv

1 Con el requisito adicional que la dosis efectiva no deberia superar 50 mSv en un ano cualguiera.

2 Bajo condiciones excepcionales se podria permitir una dosis efectiva mas alta en un dnico ano,
siempre que la media de 5 anos No supere LlmSwv/ano.

3 La limitacion de la dosis efectiva asegura una proteccion contra efectos estocasticos. Hay limite
adicional para las exposiciones locales para evitar los efectos deterministas.
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COMPARACION LIMITES DE DOSIS

Categorias de exposicion
(Publicaciones)

Recomendaciones 1990 y
publicaciones posteriores

Recomendaciones actuales

Situaciones de exposicion planificada

Exposicion ocupacional (60, 68, 75)
incluyendo operaciones de recupera-
cion (96)

- cristalino

- piel

- manos y pies

- mujeres embarazadas,

-resto de embarazo

Exposicion del publico (60)
- cristalino
- piel

Limites de dosis individual?

20 mSv/afio promediando sobre
periodos definidos de 5 afos ©

150 mSv/afioP

500 mSv/afio®

500 mSv/afioP

2 mSv en la superficie del
abdomen 6 1 mSv debido a la
incorporacion de radionucleidos

1 mSv en un ano
15 mSv/arno®
50 mSv/ anoP

20 mSv/afno promediando sobre
periodos definidos de 5 arios ©

150 mSv/arioP
500 mSv/ afioP
500 mSv/ afioP
1 mSv al embrién/feto

1 mSv en un ano
15 mSv/ano®
50 mSv/ anaP
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SISTEMA DE PR

Principios de la Proteccion Radiolégica

- Limitacion de las dosis:

Exposicion del cristalino

Annals of the ICRP

ICRP Publication 118

CRP Statement on Tissue Reactions
and
d Late Effects of Ra orm
s and Organs — Thi d
for Tissue Reactions in a Radiation
rotection Con
frea

Umbral de dosis para formacion de cataratas en 0.5 Gy
(independiente tasa).

Recomienda un nuevo limite en cristalino para TOE:

20 mSv/ano (promediados en 5 alos y un maximo

anual de 50 mSv).
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Normas de seguridad del OIEA
para la proteccién de las personas y el medio ambiente

Proteccion radiologica y
seguridad de las fuentes de
radiacion: Normas basicas
|nternaC|onaIes de seguridad
P
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Requisitos de Seguridad Generales, Parte 3

N° GSR Part 3
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