LOS ISOTOPOS EN LA INVESTIGACION Y EN
LA INDUSTRIA

En unaimportante Conferencia internacional, ce-
lebrada en Copenhague del t al 16 de septiembre de
1960, se estudié a fondo el estado actual de las apli-
caciones de los radioisétopos en las ciencias fisicas
y en la industria, A la Conferencia, preparada por
el Organismo Internacional de Energfa Atémica en
cooperacién con la UNESCO, asistieron 500 cientifi-
cos de 40 pafses y de 11 organizaciones internacio-
nales,

Las memorias presentadas a la Conferencia, asi
como los debates, han puesto de relieve que las apli-
caciones de los radioisétopos no sélo estdn aumen-
tando en variedad, sino que est4n superando répida-
mente la fase de investigacién y experimentacién pa-
trocinadas por los organismos oficiales y entrando
en la de utilizacién normal en la industria. Esto su-
pone un progreso cuyo interés no es meramente téc-
nico, pues en algunos paises adelantados ha reporta-
do ya a la industria beneficios que ascienden a mi-
llones de délares. Que tal progreso es una realidad
lo demuestran los resultados dados a conocer en la
Conferencia y la profesién de las personas que en
ella han participado. Al contrario que en las otras
reuniones de esta indole, muchos de los participan~-
tes provenian de los sectores técnicos e industriales
y gran parte delas 150 memorias presentadas trata-
ban directa o indirectamente de las aplicaciones in=-
dustriales de los isétopos.

Refiriéndose a la nutrida participacién de cienti=-
ficos enla Conferencia, el Primer Ministro de Dina=-
marca, Sr. Viggo Kampmann, dijo en su discurso de
apertura: "El nimero de participantes indica que
ésta es, quizd, la dnica rama de la ciencia nuclear
que puede ofrecer a la humanidad los mejores resul-
tados précticos en lo inmediato'', EI Director Gene-
ral del OIEA, Sr. Sterling Cole, recordé que se ha-
bfa dicho que los radioisétopos podfan tener, al me=-
nos de momento, mayor importancia incluso que la
produccién de energfa nucleoeléctirica, Esto, afadié,
es verdad, sobre todo en el caso de las regiones me=~
nos desarrolladas,

Expansién de las investigaciones
radioisotopicas

En la sesi6n de apertura hablé también el Pro-
fesor Niels Bohr, Presidente de la Comisién de Ener-
gfa Atémica de Dinamarca y cientifico de fama mun-
dial, Record6 que las investigaciones nucleares,

iniciadas con elinico fin de aumentar nuestros cono=-
cimientos, habfan tenido ''grandes consecuencias, al
ofrecer posibilidades insospechadas de aplicacién
préctica para beneficio de la sociedad humana'., Re-
firiéndose a las investigaciones radioisotépicas se~-
fialé que en sus primeros tiempos se hallaban limi=
tadas por el escaso nimero de radioisétopos dispo-
nibles, ''"Pero con los progresos de la fisica experi-
mental resulté posible producir un nimero cada vez
mayor de nuevos radioisétopos, y esto, junto con el
empleo de métodos de medicién cada vez més depu~-
rados, aumenté considerablemente el alcance de las
investigaciones radioisotépicas. Por dltimo, gracias
al descubrimiento de la fisién del uranio y de la li-
beracién por reaccién en cadena de la energfa acu-
mulada enlos nicleos atémicos, fue posible producir
radioisétopos en cantidades casi ilimitadas, abrien=-
do con ello interesantes perspectivas de utilizacién,
incluso con fines industriales',

£l Sr. Viggo Kampmann, Primer Ministro de Dinamarca,
que abrid la Conferencia sobre la Utilizacidn de
Radioisdtopos en las Ciencias Ffsicas y en la
Industria, convocada por el OIEA en Copenhague,
conversando con el Profesor Niels Bohr, Presidente
de la Comisidn de Energfa Atdmica de Dinamarca
(izquierda) y el 5r. Sterling Cole, Director General
del OIEA

Después, continué el Profesor Bohr, el uso de
indicadores radioisot6picos no sélo se ha convertido
en un instrumento indispensable para casi todas las
ramas de las ciencias fisicas, sino que con su apli-
cacién en biologia se han logrado progresos inmen-
sos ep el estudio de los organismos vivos y se han
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obtenido nuevos medios de investigacién arqueolégi=-
ca. Esta esfera es tan extensa, dijo el orador, que
ha sido un acierto que elOrganismo haya circunscri-
to la conferencia de Copenhague al estudio de las
aplicaciones de los radioisétopos en las ciencias fi-
sicas y en la industria.

En las primeras sesiones se estudiaron las apli-
caciones de los radiois6topos en geofisica, metalur-
gia, fisica de los sélidos y fisica nuclear. Seguida-
mente se abordaron sus aplicaciones industriales, que
se dividieron en dos grupos: las basadas en la fun-
cién indicadora de los is6topos, y las basadas en la
penetracién, absorcién o dispersién de las radiacio=-
nes. En la segunda semana se examinaron las apli-
caciones de los is6topos en las distintas ramas de la
quimica, desde el andlisis para determinar cantida-
des mintsculas de material hasta el estudio del pro-
ceso de diversas reacciones quimicas,

Aplicaciones en geofisica y meteorologia

Enmateria de geoffsica, tres cientifficos soviéticos
explicaron varios métodos nuevos para la prospec-
ciénde yacimientos minerales y carboniferos median-
te elempleo de radioisétopos: por ejemplo, utilizan-
do una fuente radiactiva en los sondeos y midiendo
las radiaciones transmitidas a un detector, se puede
determinar la profundidad, el espesor y la estructu-
ra de los filones de carbén. Este método puede em-~
plearse también en el orificio de sondeo para distin-
guir los diferentes elementos componentes del yaci-
miento y calcular su riqueza.

Otra memoria soviética trata de los métodos de
determinacién cronolégica de los objetos geol6gicos
y arqueol6gicos mediante carbono radiactivo (carbo-
no-14). El carbono radiactivo liberado principal-
mente enla estratosfera a consecuencia de los ensa-
yos de armas nucleares puede utilizarse para estu-
diar c6émo el anhidrido carbénico de la estratosfera
pasa a la troposfera; éste fue el tema de una memo-
ria presentada por un cientffico danés, quien explicé
cémo el estudio del aumento del contenido de carbo-
no radiactivo de los cereales de su pais ha permitido
observarla existenciade variaciones latitudinales en
el pasodel anhidrido carbénico a la trospofera,y, por
consiguiente, en la contaminacién con carbono ra-
diactivo. Manifest6 que las mediciones del carbono-14
contenido en los cereales, efectuadas en Dinamarca,
demuestran que el aumento de la concentracién de
dicho elemento radiactivo durante 1958-1959 es su~
perior en Dinamarca el porcentaje medio de aumen-
to en el hemisferio norte.

En dos memorias -una presentada por tres cien=-
tificos estadounidenses y otra por dos expertos de la
Organizacién Europea de Investigacién sobre Energia
Nuclear (CERN) -se describe cémo se empleanlos
radiois6topos para estudiar los meteoritos y explicar
los fenémenos césmicos. Durante su trayectoria por
elespaciolos meteoritos estdn sometidos a la accién
de los rayos césmicos, que producen isétopos ra-
diactivos en la materia que los forma. Como el pe-
rfodo de un isétopo es especifico y caracteristico,
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analizando los radiois6topos formados en los meteo-
ritos se pueden obtener valiosos datos sobre el tiem~
po que han permanecido en el espacio. Dado que los
meteoritos constituyen nuestra tinica fuente de ma-
teria extraterrestre, su estudio puede orientarnos
también sobre las condiciones reinantes en otras
partes del sistema solar. Analizando los radioiséto-
pos formados enlos meteoritos se pueden deducir las
variaciones de la intensidad de los rayos césmicos
en el espacio, lo que, a su vez, es importante para
descubrir el origen de la radiacién c6smica,

Las aplicaciones de los radioisétopos enla inves-
tigacién meteorolégica también se examinaron en dos
reuniones nocturnas.

Cerca de 600 hombres de ciencia de 42 paises asistie-

ron a la Conferencia sobre la Utilizacién de Radioisd-

topos en las Ciencias Fisicas y en la Industria,
convocada por el OIEA en Copenhague

Estudios metalograficos

Las aplicaciones de los radiois6topos en meta~-
lurgia fueron examinadas por cientificos de varios
pafses. Los is6topos se emplean mucho en la actua-
lidad para estudiar el comportamiento de los meta~-
les en diferentes condiciones; se espera que los
resultados de estos trabajos permitan aumentar el
conocimiento de laspropiedades de los metales y que
faciliten los procesos metalldrgicos industriales. Por
ejemplo, un cient{fico britdnico explic6 c6mo pueden
emplearse los is6topos radiactivos para estudiar la
deformacién del metal durante la fabricacién de tu-
bos. La sustancia radiactiva, introducida en el tu-
bo, permite detectar las deformaciones del material
durante el proceso de fabricacién.

También se examiné la aplicacién de los radio-
is6topos en las investigaciones sobre semiconducto-
res, es decir, los materiales tales como el silicio
y el germanio que se usan en los transistores. El
uso de semiconductores se basa esencialmente en la
presencia de una cantidad diminuta de impurezas en
unmetal de pureza muy elevada, y es posible utilizar
las sustancias radiactivas no sélo para investigar los



semiconductores metélicos sino también para mani=-
pularlos, Como es bien sabido, los transistores es-
tdn reemplazando a las védlvulas cldsicas de radio en
muchas ramas de la industria electrénica, y se es~-
pera que el empleo de los radioisétopos ayude a ob~-
tener transistores de mejor calidad y de mayor pre-
cisién.

Ya se ha indicado que las aplicaciones industria-
les de los radiois6topos se dividen en dos grandes
grupos. EIl primero comprende los casos en que se
utilizan pequefias cantidades de sustancias radiacti-
vas como indicadores, y el segundo los casos en que
se recurre a la penetracién, absorcién o dispersién
de radiaciones para medir o verificar materiales y
aparatos. El primero se basa en el estudio de la si-
tuacién o del movimiento de un radioisétopo en un
proceso que no se pueda investigar con otros medios,
y el segundo se funda en la medicién de las radiacio=-
nes durante su accién reciproca con el material o
aparato estudiados,

Usode los radioisdtopos como indicadores

Las deliberaciones de la Conferencia de Copen-
hague destacaron la creciente importancia de los
"indicadores" radiactivos en el estudio y medicién
del desgaste de las piezas de méquinas y motores.
El desgaste sélo se puede medir por métodos clisi=-
costras largos periodos de funcionamiento, mientras
que con los radioisétopos se puede medir en tiempo
relativamente breve y con gran exactitud. Gracias
a los radioisétopos los estudios sobre desgaste de
los metales son ahora muy corrientes y sus resulta-
dos permiten obtener materiales més resistentes, lo
cual ha reportado ya inmensos beneficios a la indus-
tria.

Haciendo radiactiva una pieza de maquinaria es
posible medir la velocidad de su desgaste por la ra-
diactividad depositada en el aceite lubricante. En
una memoria presentada por tres cientfficos de los
Estados Unidos se expone un método para estudiar
el desgaste de los motores diesel midiendo la ra-
diactividad del lubricante y la de los gases de es~-
cape.

En determinados casos el desgaste se simulta=-
nea con el paso de metal de una pieza a otra. Si se
hace radiactiva una de las superficies de friccién,
podré determinarse la cantidad de metal que pasa a
la otra superficie midiendo la actividad inducida en
la misma a consecuencia del frotamiento, En una
memoria presentada por cuatro cientificos britdni=-
cos se examinan esta y otras aplicaciones de los in-
dicadores radiactivos en las investigaciones sobre
lubricacién y desgaste.

Dos cientificos soviéticos explicaron cémo em-
plear las técnicas radioisotépicas en el estudio de
las propiedades de los aceites lubricantes para ob-
tener lubricantes de calidad superior. Una memoria
checoeslovaca estudia la manera de verificar con
radiois6topos el desgaste de los cojinetes de sus-
pensién de los turbogeneradores de grandes dimen=-
siones.

En una memoria presentada por dos cientificos
canadienses se explica cémo pueden utilizarse los
indicadores radiactivos para marcar bolas abrasi=-
vas y obtener asi{ datos sobre su duracién en dife-
rentes condiciones, a finde pod'er comparar las bolas
procedentes de coladas de tipo o composicién dife-
rente, Se marca un lote de bolas con hierro o car=-
bono radiactivos, se observa su comportamiento en
las operaciones de laminado durante varias semanas
y después se estudia su desgaste y pérdida de peso.

Entre las demé4s aplicaciones industriales de los
radioisétopos que la Conferencia examind cabe citar
el empleo de gases radiactivos para detectar esca-
pes en piezas herméticamente cerradas, método que
suele ser bastante més sensible que los procedi-
mientos clédsicos. La pieza se introduce en un gas
radiactivo sometido a presién y se mide la radiacti-
vidad inducida en la misma, o se llena con gas ra-
diactivo antes de cerrarla y la pérdida de radiacti-
vidad en su interior sirve para determinar la impor-
tancia de los escapes.

Dos cientificos del Laboratoriode Investigaciones
de Wantage (Reino Unido) expusieron un método de
medicién continua del flujo gaseoso en una tuberfia
utilizando una compuerta con bisagras y una fuente
radiactiva. Un detector de radiaciones colocado fue-
ra de la tuberfa y una fuente radiactiva fijada en el
interior de la tuberfa a un dispositivo semejante a
una védlvula, que se mueve por accién del flujo, son
todos los instrumentos que se necesitan para la me-
dicién continua de éste. Colocando la fuente radiac-
tiva en el borde inferior de la compuerta es posible
aumentarlaintensidad de las radiaciones, en un pun-
to situado fuera de la tuberia, en funcién de la velo-
cidad del flujo y de la inclinacién consiguiente de la
compuerta. Este método es de gran utilidad cuando
resulta diffcil recurrir a los sistemas corrientes de
medicién a causade las condiciones adversas de fun-
cionamiento, tales como la elevada presién del gas o
las dificultades de acceso.

Otras aplicaciones industriales

Dos cientificos pertenecientes a una sociedad in-
glesa de investigaciones petroliferas explicaron la
manera de emplear radiois6topos en una refinerfa
para medir continuamente el contenido de azufre del
petréleo, que no debe exceder de ciertos limites si
se quieren obtener productos satisfactorios. La me-
dicién continua con radioisétopos tendrfa considera-
ble interés econémico para las refinerfas, que en la
actualidad suelen usar métodos de laboratorio rela-
tivamente lentos. Con los radioisétopos se pueden
medirlas més ligeras variaciones en el contenido de
azufre de los hidrocarburos (tales como el petréleo),
pues los dtomos de ese elemento absorben cierta
clase de radiaciones mejor que los 4tomos de carbo-
no o de hidrégeno.

Cientificos de los Palses Bajos y de la Unién So-
viética indicaron cdémo utilizar el hidrégeno radiac-
tivo (tritio) para conocer la circulacién de las aguas
en un campo petrolifero. En la extraccién del petré-
leo es de la mayor utilidad tener una idea de la im-
portancia cuantitativa de dicha circulacién.
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Cuatro cientificos checoeslovacos estudiaron al-
gunas posibilidades de empleo de los isétopos en la
industria de los neumdticos y demostraron que en los
ensayos en carretera se mide mdés rdpida y exacta-
mente el desgaste de los neumdticos utilizando radio-
isStopos.

En la actualidad, la aplicacién méas remunerado-
ra de los radioisétopos es su empleo para medir es-
pesores. En dos memorias presentadas por cienti-
ficos franceses se exponen los iltimos progresos
logrados en este terreno. Los medidores de espesor
radioisotdpicos se basan normalmente enla medicién
de la penetracién de las radiaciones a través de la
materia estudiada. Un ejemplo sencillo es el de las
chapas finas, cuyo espesor se puede medir (garanti-
zando as! su uniformidad) a medida que salen de la
fdbrica en rédpida sucesién, haciéndolas pasar entre
una sustancia radiactiva y uncontadorde radiaciones.
Como la cantidad de radiaciones que atraviesan la
chapa depende de su espesor, con este método pue-
den lograrse mediciones continuas extraordinaria-
mente rdpidas y precisas.

Aplicaciones quimicas
de los radioisétopos

Las aplicaciones de los isétopos en quimica ana-
litica, quimica orgdnica y quimica ffsica, se estu-
diaron en sesiones aparte. Se manifesté vivo interés
por la extraordinaria utilidad de los is6topos para el
andlisisde materiales. En varias memorias presen-
tadas por cientificos britdnicos, estadounidenses y
franceses se expusieronlos dltimos progresos enlos
métodos de anélisis radioisotépico. Los experimen=
tos y resultados dados a conocer en la Conferencia
demuestran que las aplicaciones de los radioisétopos
han llegado a ser indispensables para toda una serie
de importantes investigaciones que no pueden reali-
zarse de otro modo.

Si la muestra que ha de analizarse se hace ra-
diactiva, puedendeterminarse fdcilmente sus elemen-
tos constitutivos, pues las radiaciones emitidas por
cada is6topo son caracteristicas. Midiendo y estu-
diando las radiaciones emitidas por la muestra es
posible determinar la naturaleza y cantidad de los
diferentes elementos presentes.

Unade las mayores ventajas de este procedimien-
to es que el andlisis no afecta a la estructura ni a la
composicién fisica del material. También es parti-
cularmente indicado paradeterminar la presencia de
oligoelementos en cantidades demasiado pequerias
para poderlos detectar por otros medios. Una im-=-
portante aplicacién préctica de este método son, co-
mo ya se ha indicado, los transistores. También
puede aplicarse en las investigaciones metaldrgicas
dé cardcter mds general, por ejemplo, para deter-
minar el contenido de hidrégeno de los metales.

También se examinaron en sesiones aparte los
problemas relacionados con la produccién de radio-
is6topos y de compuestos radiactivos.

Dos memorias, una inglesa y otra polaca, pro-
porcionaron la prueba de que los isétopos sonun
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instrumento 1til en un terreno que aparentemente
tiene escasa. relacién con la ciencia y la tecnologia.
Dos cientificos de Oxford comunicaron que el andlisis
de 500 monedas griegas de plata, del siglo V antes
de J.C., ha proporcionado interesantes datos sobre
las relaciones comerciales de aquella época y sobre
la alteracién deliberada de las piezas acufiadas. En
la memoria polaca se describe el empleo de radia-
ciones nucleares para determinarla técnica utilizada
hace 800 afios para construir una gran puerta de
bronce para la Catedral de Gniezno (Polonia), obte-
niendo asfvaliosos datos sobre la tecnologia del arte
medieval.

Continua expansidn del uso
de radioisdtopos

Comentando los resultados de la Conferencia,
muchos de los participantes sefialaron que el uso de
radiois6topos no s6lo se extiende a nuevas ramas de
la investigacién y de la industria, sino que también
aumenta en buen nimero de pafses. El Dr. Paul C.
Aebersold, Director de la Oficina de Fomento de
Radioisétopos de la Comisién de Energia Atémica de
los Estados Unidos, manifesté que desde la primera
Conferencia de Ginebra, celebrada en 1955, ha au-
mentado de manera evidente el interés de muchos
palses por los beneficios concretos e inmediatos que
la energia atémica puede proporcionar gracias al
empleo de los radioisétopos. Si bien la obtencién de
energia nucleoceléctrica se hace esperar més de lo
previsto, pueden obtenerse beneficios materiales in-
mediatos mediante el empleo de los radioisétopos
producidos en los reactores de investigacién y de
formacién profesional que ya funcionan en muchos
palses.

El Dr. John Putman, del Laboratorio de Investi-
gaciones de Wantage (Reino Unido), dijo que los
principios o procedimientos bédsicos referentes a las
aplicaciones de los radioisétopos han dejado de ser
una novedad, pero gracias a la Conferencia se ha
podido observar cémo se han perfeccionado los mé-
todos propuestoshace algunos afios y se han aplicado
en muchos casos con fines prédcticos. En algunos de
los palses participanteslas aplicaciones de los radio-
is6topos se han extendido a nuevos sectores y ya no
se limitan a los laboratorios directamente interesa-
dos en la cuestién. El Dr. Putman afirmé que uno
de los resultados mds valiosos de las conferencias
de esta Indole son los cambios oficiosos de impre~
siones entre cientificos de distintos palses.

La importancia de esos intercambios de ideas
fue asimismo sefialada por el mds destacado partici-
pante soviético, Profesor V. Botchkarev, Jefe del
Laboratorio de Is6topos de la Junta Central de Energla
Atémica de la Unién Soviética, quien manifests tam-
bién que la Conferencia habfa demostrado que en los
idltimos afos se han logrado interesantes resultados
en la produccidén y aplicaciones de los radioisétopos.
Puso de relieve el interés de los participantes por
las aplicaciones delos radioisétopos en los procesos
industriales y en la prospeccién de minerales,



En las diferentes sesiones de la Conferencia
actuaron como presidentes los siguientes cienti-
ficos: J. Koch (Dinamarca), M. Rollier (Italia),
A. Tscherban (Unién Soviética), P.C. Aebersold
(Estados Unidos), J.N. Gregory (Australia), Henry
Seligman (OIEA), Ch. Fisher (Francia), C. Burckhardt
(Suiza),J.L. Putman(Reino Unido), J.Hoste (Bélgica),

K.Kimura (Japén), W. Herr (Alemania), K. Wilzbach
(Estados Unidos), V. Botchkarev (Unién Soviética),
J.Fuksa(Checoeslovaquia), C.C.Evans (Reino Unido),
F. Strassmann (Alemania), L. Jurkiewicz (Polonia),
P. Albert (Francia)y A.H.W. Aten (Palses Bajos).

El Organismo Internacional de Energia Atémica
publicard las actas de la Conferencia.

LA OIT Y LA ENERGIA ATOMICA

(La Oficina Internacional del Trabajo ha facilitado este articulo a peticidn nuestra)

Dos meses antes de que las Naciones Unidas con-
vocaran su primera Conferencia Internacional sobre
la Utilizacién de la Energia Atémica con Fines Paci-
ficos -celebrada en agosto de 1955, y en la que la
OIT presenté un documento de trabajo-, la Oficina
Internacional del Trabajo habfa aprobado por 168 vo-
tos contra ninguno, y una abstencién, una resolucién
que insistia en la necesidad de conseguir que la ener-
gla atémica se utilizara confines pacificos y que des-
tacaba elinterés dela OIT por las consecuencias so-
ciales de esta nueva fuente de energia.

La labor de la Organizacién Internacional del
Trabajo en materia de energia atémica ha versado
principalmente sobre la proteccién de los trabajado-
res contra las radiaciones, habiéndose ampliado la
labor desarrollada antes de la guerra acerca de las
enfermedades profesionales de los radiblogos y de
enfermedades producidas por el radio, las sustancias
radiactivas y el uranio. Hace més de veinte anos la
OIT adopt6 un instrumento internacional a fin de ga-
rantizar una indemnizacién paralas personas que su-
frieran radiolesiones como consecuencia de su pro-
fesién, Esto dio lugar a la elaboracién de un Conve-
nio relativo a la indemnizacién por enfermedades
profesionales, revisado en 1934 y ratificado ya por
32 Miembros de la OIT, en el que se recogen las ma-~
nifestaciones patolégicas causadas por los rayos X,
el radio u otras sustancias radiactivas. En 1949 la
OIT convocdé una reunién de expertos en radiaciones
nocivas y dedicé a este tema un capitulo entero del
Reglamento-tipo de seguridad en los establecimientos
industriales para guia de los Gobiernos y de la indus-
tria. Este capitulo, que comprende mds de 200 dis~
posiciones, fue el primer conjunto de normas inter-
nacionales de seguridad y proteccién de la salud en
el empleo industrial de rayos X y de sustancias ra-
diactivas.

Aunque el Reglamento-tipo no tiene la obligato-
riedad de un convenio internacional, varios Gobier~
nos se han basado en él para confeccionar su legis-
lacién nacional.Sus disposiciones, que ya resultaban

inadecuadas a causa de la rdpida expansién de los
usos industriales de las radiaciones ionizantes y de
los progresos conseguidos con las técnicas de pro-
teccién, fueron revisadas a fines de 1957 por otra
reunién de expertos en la que participé el OIEA. Dos
anios después se llegé ala conclusién de que las gra-
visimas consecuencias individuales e incluso sociales
a que podrfa dar lugar la inobservancia de las pre-
cauciones esenciales, justificaban el que la OIT adop-~-
tara una serie denormas internacionales que estipu-
lasen los requisitos indispensables que habia que res-
petar, en todo trabajo que entrafnase riesgos de irra-
diacién, En el verano de 1960, la 442 Conferencia
Internacional del Trabajo aprob6é un convenio y una
recomendacién sobre este tema.

Convenio internacional

ElConvenio se aplica a todas las actividades pro-
fesionales que entrafien la exposicién de personas a
radiaciones ionizantes en el curso de su trabajo y dis-
pone que todo Miembro de la Organizacién Interna~
cional del Trabajo que lo ratifique queda obligado a
aplicarlo por via legislativa, mediante repertorios
de recomendaciones précticas o por otros medios
apropiados, Ademés, los palses que lo hayan rati-
ficado adaptardn gradualmente a sus disposiciones
las medidas que hubieran tomado a fin de garantizar
la proteccién eficaz de los trabajadores,

El principio bédsico del Convenio es que no debe~
rd escatimarse ningin esfuerzo para reducir al ni-
vel més bajo posible la irradiacién sufrida por los
trabajadores. Se prescribe también que las dosis
méximas admisibles de radiaciones ionizantes y las
concentraciones méximas admisibles de sustancias
radiactivas que puede absorber el cuerpo humano se-
rédn distintas si los trabajadores estdn directamente
expuestos a las radiaciones y han cumplido 18 afos,
o sitienen menos de esta edad, en la inteligencia de
que los trabajadores de menos de 16 afios no podrén
ser empleados en trabajos que entrafien un riesgo de
irradiacién. Se fijan asimismo las dosis médximas
de radiacién que pueden tolerarse en los lugares de
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