ASISTENCIA TECNICA EN MATERIA
DE PROTECCION RADIOLOGICA

LABOR DE ALGUNOS EXPERTOS DEL OIEA EN HIGIENE RADIOFISICA

La opinién cada vez mds extendida de que en todos
los trabajos relacionados con la energia atémica es
preciso adoptar medidas apropiadas de protecciénra-
diolégica se refleja en el nimero creciente de peti-
ciones de servicios de expertos en higiene radioffsica
Y, a menudo, de equipo conexo, que recibe el Orga-
nismo Internacional de Energfa Atémica. Si bien en
la primera fase de su programa de asistencia técnica
eran escasos los expertos enviados en misién por el
Organismo que se ocupaban de cuestiones referentes
a la seguridad e higiene radiolégicas, en los ultimos
dos afos se han enviado a diversos paises cerca de
20 expertos en proteccién radiolégica e higiene ra-
diofisica.

Algunos de esos expertos terminaron sus misio-
nes el afio pasado y ya han presentado sus informes,
A continuacién se exponen algunos de los puntos tra-
tados en dichos informes, con el fin de dar una idea
de la naturaleza de los problemas de higiene radio-
fisica que se plantean en diversos centros de energia
atémica y de la asistencia prestada por expertos del
Organismo para resolverlos.

Republica Arabe Unida

En enero de 1962, el Sr. A.K. Ganguly, un ex-
perto de la India, fue enviado a la Repiblica Arabe
Unida, por un periodo de seis meses, como asesor
en higiene radiofisica y dosimetria de las radiacio-
nes. Trabaj6 en el Instituto de Energia Atémica de
la Repitiblica Arabe Unida, y sus funciones consistie -
ron en prestar asistencia para ejecutar un programa
de formacién general en materia de seguridad y pro-
teccién de la salud, ayudar a elaborar métodos dees-
tudio dosimétrico y normas de proteccién radiolégi-
ca, prestar asesoramiento a los cientificos del pais
sobre normas y reglamentos de seguridad y ejecutar
algunas investigaciones de higiene radiofisica.

El Instituto de Energia Atémica de la Reptblica
Arabe Unida posee un reactor de investigacién ali-
mentado con uranio enriquecido, de 2 MW, al quees-
t4dn adscritos algunos servicios de investigacién yde-
partamentos de ingenierfa de reactores y proteccién
radiol6égica. Ademéds, el Instituto dispone de un la-
boratorio de fisica nuclear, un laboratorio de geolo=-
glfa, una instalacién para producir nitrégeno y depar-
tamentos de quimica y de produccién de radioisétopos.
Estédn proyectadas o se hallan en construccién otras
instalaciones. En el Instituto trabajan cerca de 500
hombres de ciencia y 200 técnicos.

38

En lo que se refiere a las instalaciones de pro=-
teccién radiolégica, tanto el reactor como el labo=~
ratorio de produccién de isétopos se hallan provistos
de instrumental fijo apropiado. El equipo del depar-
tamento de proteccién radiolégica comprende varios
instrumentos de recuento de radiaciones y aparatos
para vigilancia radiolégica del aire, asi como para
preparacién, revelado y lectura de peliculas dosi=-
métricas. En la actualidad se carece de laboratorio
de anilisis biolégico para evaluar la contaminacién
interna; sin embargo, existen planes para montarlo
en breve. I[L.a evacuacién de los desechos ailin no ha
llegado a constituir un problema grave; se constru-~
yeron algunos dispositivos de evacuacién mientras se
instalaba el reactor y el laboratorio de produccién de
isétopos esté provisto de un sistema completo dema-~
nipulacién de desechos.

El departamento de proteccién radiolégica tiene
a su cargo el servicio regular de proteccién, la vi-
gilancia y control de la radiactividad ambiente y un
servicio de dosimetria mediame peliculas. El labo-
ratorio (e dosimetria evalda las exposiciones a los
rayos beta y gamma; atn no se practica el control
de las exposiciones a las radiaciones neutrémcas. La
vigilancia de la radiactividaea ambiente tiene nor ob-
jeto la contaminacién por estroncio radiactivode los
alimentos, el suelo y la vegetacién.

En consulta con el personal superior del depar-
tamento, el experto del OIEA prepar6 un programa
de formacién, demostraciones précticas y orienta-
cién relativo a diversas actividades de higiene radio-
ffsica. Organizé un curso de seis semanas sobreno-
ciones fundamentales para el personal cientifico su-
balterno, curso que se dispensé con la ayuda eficaz
de parte del personal superior del instituto. Pero la
formacién no consisti6 tnicamente en conferencias;
se llevaron a cabo diversos trabajos de laboratorio
para hacer demostraciones praicticas de las técnicas
correspondientes y establecer los procedimientos ne-
cesarios. Se hicieron demostraciones précticas de
las técnicas de calibracién de los instrumentos dehi~
giene radiofisica; se ensefiaron procedimientos de
descontaminacién y se llevé a cabo, bajo ladireccién
del experto, una operacién importante de desconta-
minacién; se hicieron demostraciones practicas de
la aplicacién de los principios de lucha contralacon-
taminacién radiactiva y se explicaron los procedi-
mientos que deben seguirse en los diversos aspectos
del tratamiento y evacuacién de desechos radiactivos.



En lo que se refiere a las actividades de cardc-
ter habitual, el Sr. Ganguly ayudé a organizar la vi-
gilancia radiolégica regular del edificio del reactor,
a calibrar los instrumentos de recuento y a estable-
cer las normas para llevar el archivo. EI experto
prepard una lista de los instrumentos que se necesi-
taban y muchos de ellos pudieron conseguirse, Ayudé
también a establecer normas de seguridad y protec-
cién de la salud en el laboratorio de produccién de
radioisétopos y explicé los procedimientos que deben
seguirse en las actividades habituales relativas ase-
guridad y proteccién de la salud, as{ como los re-
quisitos necesarios desde el punto de vista de la or-
ganizacién. En el laboratorio de estudio de la
radiactividad ambiente se elaboré y establecié con
cardcter regular un nuevo método para determinar
la actividad del radiocesio contenido en muestras de
agua dulce y de leche. Bajo la orientacién del ex-
perto se reorganizé el departamento de proteccién
radiolégica a fin de mejorar su funcionamiento y de
dar al personal més capacitado la oportunidad de rea-
lizar investigaciones.

El Sr. Ganguly ayudé a organizar grupos de in-
vestigacién sobre problemas de higiene radiofisica,
entre ellos un grupo teérico y un grupo de dosime-
tria por procedimientos quimicos de los campos ra-
diatorios constituidos por radiaciones gamma y neu-
trénicas de elevada energfa. Ademéds, emprendié
investigaciones sobre los rayos gamma de captura
emitidos por los materiales de blindaje al absorber
neutrones y sobre las posibilidades de preparar fuen-
tes neutrénicas portétiles baratas,

También comenzé a organizar un grupo de estudio
sobre cuestiones de ventilacién e insistié ante la Di-
reccién del Instituto en la necesidad de constituir un
grupo encargado de la evaluacién de riesgos.

El experto celebré conversaciones con un comité
para el emplazamiento de reactores de potencia, en
el curso de las cuales expuso un programa detallado
de estudios necesarios para juzgar .as condiciones de
los emplazamientos. Asimismo, tomé parte en al-
gunas reuniones del comité sobre seguridad de reac-
tores.

En su'informe, el Sr. Ganguly sefiala que la Di-
reccién del Instituto mostré vivo interés por su pro-
grama de trabajo y continuamente le presté ayudapa-
ra ejecutarlo con éxito. Se procuré por todos los
medios poner en prictica las recomendaciones del
experto.

Grecia

En virtud del programa de asistencia técnica del
Organismo, un experto norteamericano, el Sr. R.E.
Alexander, fue enviado a Grecia donde permaneci6
cerca de un afio., Su misién consisti6é en ayudaraor-
ganizar el departamento de higiene radiofisica y un
servicio central de vigilancia radiol6gica de la Co-
misién de Energia Atémica de Grecia, a preparar un

informe sobre las condiciones de seguridad del re-
actor de investigacién del Centro de Investigaciones
Nucleares Demécrito (CIND), y a establecer un re-
glamento de seguridad para dicho Centro.

El control radiolégico de las operaciones, gque
comprende inspecciones, servicios de vigilancia y
demds actividades encaminadas a la proteccién de los
trabajadores expuestos a las radiaciones, estd co-
brando una importancia cada vez mayor en elCIND.
Dirige los trabajos un ffsico especializado en esta
materia, asistido por otros fisicos y técnicos. EIl
experto del Organismo celebré consultas diarias con
los fisicos a propésito de problemas tales como las
técnicas de inspeccién y de lucha contra la contami-
nacién, la clasificacién de zonas y las necesidades
en materia de ventilacién. Asimismo, colaboré con
el personal del Centro en la solucién de diversos pro-
blemas de cardcter técnico como, por ejemplo, los
requisitos que ha de cumplir el disefio de una insta-
lacién de calibracién de instrumentos, la calibracién
de los instrumentos de que se dispone para deteccién
de neutrones y la calibracién del analizador continuo
del aire, ya instalado.

Durante la estancia del Sr. Alexander en Grecia,
se construyé en el CIND un edificio especial para los
laboratorios de higiene radioffsica y el experto ase-
sord a las autoridades competentes sobre diversos
aspectos de la construccién y del equipo que debia
adquirirse para los laboratorios. Entre otras cosas,
se han previsto un laboratorio para vigilancia radio-
l6gica del personal, vigilancia de la radiactividad am=
biente e investigaciones sobre higiene radioffsica, asi
como instalaciones para andlisis radiométricos yca-
libracién y conservacién de instrumentos.

La vigilancia de la radiactividad ambiente se ha-
lla relativamente adelantada. A peticién del Gobier-
no griego, el Sr, Alexander realiz6 un examen critico
de los trabajos en ese terreno y preparé un plan de-
tallado para ampliarlos. También ayudé a seleccio-
nar el nuevo equipo que debfa encargarse para dichos
trabajos.

El departamento de higiene radiofisica de la Co-
misién de Energia Atémica de Grecia tiene a su car-
go un servicio central de dosimetria mediante pelicu-
la para todo el pafs, que atiende al CIND y a otros
nueve centros, entre los que figuran siete hospitales.
El programa actual prevé un promedio de méds de 500
peliculas dosimétricas mensuales, pero el volumen
de trabajo no cesa de aumentar. EIl dosimetro que
se utiliza ahora sélo sirve para medir rayos gamma
duros, pero se estd disefiando un nuevo dosimetrocon
el que también se podrdn medir rayos beta y X, asf
como neutrones rédpidos y lentos. EIl Sr. Alexander
ayudé a resolver ciertas dificultades técnicas que
planteé el servicio de dosimetria mediante pelicula,
en particular, las inherentes a la calibracién, al di-
sefio del dosimetro y a la interpretacién de la reac-
cién de la pelfcula a diversos tipos de radiacién.
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Los planes para la evacuacién de desechos ra-
diactivos en el CIND se hallan en sus idltimas fases
de preparacién. Se consulté al experto del Organis-
mo sobre los problemas relativos al acopio, trata-
miento, embalaje y evacuacién de desechos radiac~
tivos, asf como sobre los referentes a la desconta-
minacién del equipo y de la ropa protectora. Entre
los problemas que se examinaron particularmente fi-
guran la evacuacién definitiva de desechos, el control
de las evacuaciones de desechos liquidos en el alcan-
tarillado municipal, los métodos de embalar dese-
chos para su almacenamiento y transporte y el sis-
tema de acopio y vigilancia radiolégica de desechos
lquidos.

Asimismo, el Sr. Alexander asesor$ al personal
cientifico local sobre diversos aspectos de un pro-

grama nacional de seguridad radiolégica, basado en
una ley de seguridad y proteccién de la salud para to-

do el pals. La ley intensificard la fiscalizacién ejer-
cida sobre el empleo de materiales radiactivos y de
aparatos generadores de radiaciones, haciendo obli-
gatoria la obtencién de autorizaciones, a fin de ga~
rantizar la observancia de un reglamento nacional de
seguridad y proteccién de la salud. El Sr. Alexander
colaboré en el estudio de cédigos andlogos que se ha-
llan en vigor en otros palses y sugirié algunas me -
didas que convendria adoptar en Grecia. EI experto
insistié en que es urgente terminar la preparacién de
la ley y dar cardcter mds riguroso a los trdmites ne-
cesarios para obtener autorizaciones.

A petici6n del jefe del departamento de higienera=-
dioffsica, el Sr. Alexander llevé a cabo ur estudio de
los servicios de higiene radioffsica de la Comisién de
Energfa At6émica de Grecia, formulando algunas re-
comendaciones con miras a una reorganizacién. Se
convino en que lo mis urgente era establecer un re-
glamento terminante de seguridad en el CIND, a par-
tir del cual podria emprenderse un programa com-=-
pleto de seguridad radiolégica. Luego de estudiar la
gituacién que en este aspecto existe en el CIND, el
experto present6 una propuesta sobre la manera més
apropiada de redactal ese reglamento. Senalé que,
si bien los riesgos de .rradiacién son minimos en la
etapa actual de las investigaciones que se llevan aca-
bo en el CIND, las nuevas funciones que supone el
programa nacional de proteccién radiolégica, asi co-
mo la ampliacién proyectada del CIND, no tardarin
en hacer necesario un aumento del personal cienti-
fico y técnico. A juicio del Sr. Alexander, son sa-
tisfactorias la competencia y capacitacién del perso-
nal actual, que siempre se mostré dispues*c a aten-
der sus propuestas y deseoso de obtener su asesora-
miento sobre diversos problemas técnicos,

Israel

El ano pasado, un experto francés, elSr.G. Soudain,
fue enviado a Israel en misién de corta duracién, pa-
ra asesorar a la Comisién de Energia Atémica de Is-
rael sobre el establecimiento de un laboratorio dedo-
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simetria fotogréifica capaz de tratar todas las pelicu-
las utilizadas en el pais. También examiné otros
problemas de dosimetria.

En lo que se refiere al laboratorio dosimétrico,
su tarea consistié en determinar el equipo y el sis-
tema de organizacién més apropiados, problema un
tanto complicado por el hecho de que los institutos a
los que ha de prestar sus servicios el laboratorio se
hallan dispersos en todo el pais. Se espera que el
laboratorio pueda tratar las peliculas de 150 institu-
tos ademds de las de la propia Comisién; la mayoria
de esos institutos no utilizan mds gue un nimero re-
ducido de peliculas.

Al formular sus recomendaciones, el Sr. Soudain
tuvo particularmente en cuenta: 1) la preparacién
y expedicién de dosimetros, 2) el empleo y el tra-
tamiento de peliculas y 3) el sistema de informacién
de los usuarios y la conservacién al dia de un fichero
con los resultados de los anidlisis.

En cuanto a la organizacién general, se proyecta
tratar tres mil pelfculas por quincena, pero se pien-
sa que este nimero pasari mds adelante a cerca de
seis mil, El experto juzgé preferible prever ese au=-
mento desde el principio. La plantilla se ha calcu-
lado también para un volumen regular de trabajo de
tres mil peliculas por quincena; el experto sugirié
la atribucidén de las diversas funciones a los 13 com-
ponentes de la plantilla propuesta.

En materia de dosimetros para neutrones rapidos,
se habia tropezado en Israel con ciertas dificultades,
debidas segin parece al proceso de revelado. El Sr.
Soudain mantuvo detenidas conversaciones acerca de
las caracteristicas de los dosimetros y su calibra-
cién, explicando los resultados de los trabajos rea-
lizados en Francia sobre el revelado de las emulsio-
nes. Opiné que no es indispensable equipar con do-~
simetros para neutrones rdpidos a las personas que
trabajan en un reactor, teniendo en cuenta sobre todo
las limitaciones de su empleo y su costo elevado. A
juicio del experto, no es preciso establecer m4s que
una vez la relacién entre dosis de rayos gamma, neu-
trones térmicos y neutrones rédpidos. Por otra parte,
tanto como la pelicula a ello destinada haya detectado
la irradiacién gamma, se podrin determinar, me-
diante investigaciones y posiblemente por medio de
pruebas, las dosis recibidas por una persona deter-
minada en funcién de los diversos pardmetros de
irradiacién. Después de estudiar las condiciones lo-
cales, el Sr, Soudain llegé a la conclusién de que sélo
el personal que ejecute experimentos poco comunes
que entrafen riesgos especiales de irradiacién nece-
sita llevar el dosimetro para neutrones rdpidos.

El Sr. Soudain sefiala que la importancia y el ni-
mero de las preguntas que se le hicieron acerca de
los dosimetros para neutrones rapidos ponen de ma-
nifiesto un extenso conocimiento de los problemas
planteados. A su juicio, seria ttil que una persona



pasara dos o tres semanas en un laboratorio espe-
cializado, a fin de completar su formacién en ese te-
rreno, preferiblemente antes de iniciarse las activi-
dades regulares.

Entre otras cuestiones que estudié el experto fi-
guran la dosimetria del tritio, la calibracién de pe-
lifculas, la espectrometria gamma, el recuento de la
actividad del cuerpo humano entero y la medicién de
la actividad del polvo atmosférico. Refiriéndose a
una visita que hizo al reactor de Rehovot, manifiesta
haber quedado muy gratamente impresionado por la
forma en que estaban organizadas las operaciones de
fiscalizacién en las inmediaciones del reactor y de
las instalaciones de experimentacién.

Filipinas

El Sr. R.A. Borthwick, especialista en higiene
radiofisica de Nueva Zelandia, que estuvo en misién
en Filipinas durante todo el afio pasado, presté sus
servicios en el Centro Filipino de Investigaciones
Atémicas, en el que se estd construyendo un reactor
de investigacidn.

A su llegada a Filipinas, el Sr. Borthwick obser-
v6 que el programa del Centro en materia de segu-
ridad y proteccién de la salud ya estaba sé6lidamente
establecido en varios aspectos. Se habfan iniciado
los trabajos de vigilancia de la radiactividad ambien-
te con estaciones de control localizadas con acierto,
Y se habia recogido buen nimero de muestras para su
andlisis y medicién ulteriores. También se habian
hecho preparativos para montar un servicio de dosi-
metro mediante pelicula.

El Sr. Borthwick ayudé a organizar este servicio
y, cuando se dispuso del minimo de equipo necesario
para su funcionamiento, se inauguré un servicio de
control quincenal del personal del Centro de inves-
tigacién. M4s tarde el servicio perfeccioné sus me-
dios técnicos y se extendié a todo el personal de la
Comisién de Energia Atémica de Filipinas (CEAF)
que por sus ocupaciones se halle expuesto a las ra-
diaciones y a los hospitales nacionales sitos en Ma-
nila. Cuando el experto se marché, se estaban pre-
parando planes para extender ese servicio a todoslos
usuarios de sustancias radiactivas del pafs,

El Sr. Borthwick examiné la organizacién y fun-
ciones del departamento de higiene radiofisica del
Centro de investigacién y ayudé a preparar un ma-
nual de seguridad que hoy dia se utiliza en todos los
institutos de la CEAF. También ayudé a establecer

normas para la obtencién, almacenamiento y mani-
pulacién de radiois6topos, asi como para la extrac-
cién y acopio de desechos radiactivos, descontami-
nacién de laboratorios, equipo y personal, vigilancia
radiolégica de zonas y otras actividades relacionadas
con la higiene radioffsica aplicada a los reactores.

Prosiguié la ejecucién del programa de vigilancia de
la radiactividad logrdndose una mayor exactitud en

la medicién de la radiacién de fondo gamma gracias
a la adquisicién de un detector Geiger-Mueller méds
sensible.

Al poco tiempo de su llegada, el Sr. Borthwick
recibié un ejemplar del reglamento nacional de pro-
teccién radiolégica que se habia preparado el afio an-
terior. Este reglamento trataba de todos los aspec-
tos de la proteccién radiolégica, fijando incluso las
dosis médximas admisibles, pero no comprendia nor-
mas detalladas para el transporte de materiales ra-
diactivos ni el tratamiento y evacuacién de desechos
radiactivos, que debian ser objeto de estudios y de-
liberaciones ulteriores. A propuesta del Sr. Borth-
wick, se efectuaron ciertas modificaciones en la par-
te relativa a las dosis médximas admisibles.

El Sr. Borthwick ayudé a preparar un programa
nacional de tratamiento y evacuacién de desechos ra-
diactivos, asf como informes sobre una instalacién
para desechos radiactivos destinada al Centro. El
programa nacional comprende las normas que han de
aplicar en el tratamiento y evacuacién de desechos
todos los posibles usuarios de radioisétopos en Fili-
pinas, indicando qué isétopos deben enviarse al Cen-
tro para su tratamiento. Los informes sobre la ins-
talacién para desechos describen los procedimientos
aplicables en el acopio de desechos de toda indole,
tanto liquidos como sélidos.

Mientras estuvo en misién el Sr. Borthwick, el
instituto de formacién de la CEAF organizé dos cur-
sos de formacién en higiene radiofisica a los que el
experto contribuy6é dando conferencias y realizando
ejercicios experimentales.

Ademds, se invité al Sr, Borthwick a participar
en muchas otras actividades de la CEAF. Junto con
el personal de la Comisién inspeccioné las instala-
ciones de manipulacién y almacenamiento que posee'n
los usuarios autorizados de radioisétopos, asisti6 a
reuniones del grupo del OIEA para el estudio de los
riesgos entrafiados por los reactores que visité Fili-
pinas, y examiné los planes relativos a los labora-
torios auxiliares del Centro de investigacién.
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