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Resumen.

Este trabajo tiene por objetivo presentar las condiciones en que son realizadas las actividades de
Proteccién Radiolégica en la "Supervisién de Radiois6topos” del Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares-IPEN. Son expuestos los resultados del Programa de Proteccién Radiolégica Ocupacional
obtenidos en 1992. Este Programa incluye el Monitoreo Individual y el Monitoreo de Areas. Los resultados

permiten concluir que existen operaciones que presentan deficiencias en el planeamiento y ejecucién del
mencionado Programa.

Abstract.

The aim of this paper is present the conditions under which the radiation protection practices are performed
in the Radioisotope Production Division at the IPEN. The results of the occupational radiation protection
program obtained in 1992 are presented. The program includes the work-place and individual monitoring
system and the results obtained allow us to include that there are practices lacking in relation to the
planning and the performance of the program.

Procedimientos en aplicacién, asi como en la
revisién del programa, en fucién de las actividades
desenvueltas.

d. introduccion.

En la "Supervisién de Radioisétopos"; las areas
que presentan riesgo de exposicién a radiaciones

ionizantes son monitoreadas en forma rutinaria, con
el objetivo de prevenir o minimizar el detrimiento
que pueda derivar de la operaci6n. Este trabajo
tiene como objetivo, exponer los resultados del
Programa de Proteccién Radioiégica Ocupacional
obtenidos en 1992, e identificar los problemas
surgidos en areas donde son necesarias mejoras
operacionales, tendientes a lograr una armonia en
el conjunto de consideraciones establecidas en los

Los procedimientos adoptados en la conduccién del
Programa de Proteccién Radiol6gica siguen las
exigencias establecidas en las Normas de la
Comisién de Energfa Nuclear (CNEN)[1,2], en las
recomendaciones de la Comisién Internacional de
Proteccién Radiolégica (CIPR)[3], y en la evalua-
cién de prioridades de cambios que proporcionan
un mejor aprovechamiento dei esfuerzo realizado.
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Fig. 1 - Supervicidn de Radisisbtopos

L._l T ) i
| N o i I I
becs ] L
! aneTIRge, (OO0 [T (I }—
T " T » | 7
J' .L“J. Sector de produccian l{}._ . -l- J- J......__
~ T Embalaje
Inv';.saga.t':if‘:n — LT L1 ]
hane aand [k
] meilREEERN

e

EEE Hl.{.[,.H_J'_l,

2. Descripcién de la Instala-
cién.

La "Supervicibn de Radioisétopos” del IPEN,
abarca dos sectores, el primer sector esta com-
puesto por celdas calientes, donde son procesados
los biancos irradiados en el Reactor de Investiga-
cion (IEA-R1) y en el Ciclotron de Produccién. En
dichas celdas es efectuada la distribucién de los
radiois6topos obtenidos en el procesado asi como
los radiois6topos adquiridos de terceros. El segun-
do sector esta destinado a la investigacién y
desarrollo de radiois6topos primarios. Este sector
esta compuesto por cuatro laboratorios. Las depen-
dencias de estos dos sectores pueden ser observa-
das en la figura 1. Los riesgos de contaminacién e
irradiacion devenidos del manipuleo del material
irradiado y del procesamiento de blancos irradiados
varian en cada caso, de acuerdo con las caracteris-
ticas del radionuclideo producido.

3. Programa de Proteccion
Radiolégica.

El programa de Proteccion Radioldgica tiende a
controlar los niveles de radiacién de acuerdo con lo
establecido en las Normas CNEN[1,2] y por el
sistema de Limitacion de Désis recomendado por
CIPR[3].

De um profundo conocimiento de los riesgos
radiolégicos derivados de cada una de las opera-

ciones efectuadas en la "Supervisién de Radiois6to-

pos”, fué planeado el sistema de Monitoreo de los
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niveles de radiacién, el cual permite conocer con la
mayor aproximacién posible la variacion de los
niveles de radiacion y los valores de las désis
integradas, parametros fundamentales enla estima-
cién de riesgos. ’

3.1. Monitoreo de Locales de Trabajo.

3.1.1. Medida de los Niveles de Radiacion.
Los niveles de radiacién externos, determinados
por medidas de tasa de désis, son verificados
continuamente con instrumentacion fija, en el sector
de celdas calientes, y con una frecuencia variable
de acuerdo con el riesgo potencial y tipo de trabajo,
con instrumentos portétiles, en el sector de Investi-
gacioén y Desarollo.

3.1.2. Medida de los Niveles de Contamina-
cién.

Las medidas de contaminacién de superficies y
concentracion de actividad en aire, son efectuadas
en todas las areas restringidas. Estos resultados
son comparados con los limites de contaminacién
de superficies y concentracion de actividad en aire
establecidos en las Normas CNEN[1]. La detecci6n
es efectuada con un contador de centelleo y con un
contador Geiger-Muller de ventana de mica fina.

3.2. Monitoreo Individual.

3.2.1. Medida de los Niveles de Radiacion.

El monitoreo rutinério de la irradiacién de manos es
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efectuado por medio de dosimetros fotogréficos tipo
pulsera. La irradiacién de las manos puede servir
como demostracién conveniente de la influencia del
correcto comportamiento de trabajo con radiacion.
Por medio del analisis de la irradiacion en manos
en funcion de la actividad manoseada y de! tiempo
de manoseo, puede ser efectuada una evaluacion
del comportamiento personal de la realizacion de
las técnicas de trabajo.

El monitoreo individual para niveles de radiacién
externos, es efectuado con dosimetros operaciona-
les tipo camara de bolsillo, y films dosimétricos
provistos por el Servicio de Proteccién Radiolégica
del IPEN. Los dosimetros son llevados en el
tronco, en la parte mas representativa de exposi-
cion a la ddsis de radiacion. La frecuencia de
cambio de dosimetros personales es mensual, lo
que equivale a decir, que désis inferiores a 2,4
mSv.a-1 no son registradas ya que el minimo nivel
significativo para el método de pelicuia es 0,2 mSv.

3.2.2. Medidadelos Niveles de Contaminacién
Interna.

El monitoreo individual de contaminacién interna es
efectuado en todos los trabajadores con riesgo
potencial de exceder 1/10 del LIA, por intermedio
de un contador de cuerpo entero y analisis toxicolo-
gicos. La seleccion de los trabajadores monitorea-
dos estuvo basada en el estudio del local de
trabajo y de una realimentacion de los resultados
del monitoreo. La frecuencia entre dos medidas
consecutivas fué establecida en 15 dias.

La inspeccion de contaminacién interna es obtenida
por intermedio de un control de acceso a las areas
restringidas y por el monitoreo dirécto de los
niveles de contamionacion de ropas y piel.

4. Resultados Obtenidos con
el Programa de Monitoreo.

Los resultados obtenidos en el monitoreo individual
para irradiacién en manos son mostrados en las
tablas 1 y 2. De acuerdo con las cantidades de
radionuclideos manipulados, en gigabequerelio
(GBq), y del tiempo de manipulacién, podemos

considerar que las operaciones son efectuadas de

muy buena manera.

En las tablas 3 y 4, son presentados los resultasos
obtenidos en el monitoreo individual de cuerpo

entero para irradiacién externa. Considerando las
recomendaciones de la publicacién 60 de la CIPR-
[4] tendrfamos que proporcionar algunas modifica-
ciones en el sector de embalaje, ya que éste es
uno de los sectores que contribuyen con mayor
peso al valor de désis promédia anual, de 10,3
mSv.

Los resultados del monitoreo de la irradiacion
interna de trabajadores son detallados en Ia tabla
5, de la cual podemos concluir que son muy inferio-
res a los limites establecidos, dado que el nivel de
investigacion es de 30 Bq I'[5].

Los niveles de contaminacién de superficies son
verificados por medio de tests de frotis y monitoreo
directo de personas. Los resultados del monitoreo
de la contaminacion de superficies son presentados
en la tabla 6 de la cual concluimos que deben ser
aplicadas algunas mejoras para reducir los niveles
de contaminacion, en el corredor caliente, ya que
el limite de contaminacién de supetficies para 2000
horas de trabajo por afio es de 30 Bq cm? para ''|
y 300 Bq cm? para ®™Tc{1]. Fué constatado que
este Gltimo presenta la mayor contribucién en los
resultados obtenidos.

En la tabla 7, son detallados los resultados del
monitoreo de locales de trabajo para radiacion
externa, de la cual concluimos que la respuesta
obtenida varia mucho con relacién a aquelia referi-
da a la posicién en que se encuentran los trabaja-
dores, dado que por una simple operacién matema-
tica se observa que si tomaramos el valor promédio
de las dosis presentadas en dicha tabla, y las
multiplicaramos por 2000 horas de trabajo por a<4-0
(que en realidad son 600 horas), esta operacién no
alcanza el valor promédio expuesto en el monitoreo
individual, tabla 3.

5. Conclusion.

Si todas las exigencias de Proteccién Radiolégica
fueran satisfechas y si todos los procedimientos
establecidos fueran conducidos en buenas condi-
ciones de Protecciéon Radiolégica, la irradiacion de
trabajadores puede ser conservada con niveles
inferiores a los limites establecidos y con un nivel
razonablemente bajo.

El programa de Proteccién Radiolégica aplicado en

la "Supervion de Radioisétopos”, obtuvo en 1992
resultados satisfactérios considerando que la
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infraestructura en términos de equipamientos de
Proteccion Radiol6gica no es la mas adecuada.
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Tabla 1. Désis equivalente anual en manos, 1992.

INTERVALO DE DOSIS NUMERO DE %
(en mSv) TRABAJADORES
05 4 19,5
515 7 33,33
15-50 9 42,86
50-100 1 4,76
> 100 ] ]

Tabla 2. D6sis equivalente média anual en manos, 1992.

GRUPO DE TRABAJO

NUMERO DE DOSIS PROMEDIA
TRABAJADORES (en mSv)
Produccion 15 22,38
Investigacion 6 5,51
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Tabla 3. Désis equivalente promedia anual de cuerpo entero, para irradiacion
externa, 1992.

GRUPO DE TRABAJO NUMERO DE DOsIS PROMEDIA
TRABAJADORES (en mSv)
~. Produccién 15 13,21
Investigacion 6 3,02

Tabla 4. D6sis equivalente anual de cuerpo entero, para irradiaciéon externa,

1992.
INTERVALO DE DOSIS - NUMERO DE %
(en mSv) TRABAJADORES
0-5 9 42,86
5-10 5 23,81
10-20 5 23,81
20-50 2 9,52
> 50 = St

Tabla 5. Resultados del monitoreo para irradiacion interna, 1992.

CONCENTRACION NUMERO DE VALOR PROMEDIO
(enBq ") TRABAJADORES (en Bq I')
MONITOREADOS
0,2-2,0 5 1,10
2,0-10,0 4 2,13
10,0-30,0 2 13,54
> 30,0 - -
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Tabla 6. Instalaciéon de Produccién de Radioisétopos, niveles de contaminacién
de superficies, valor médio.

DESCRIPCION DEL PUNTO CONCENTRACION EN LA
SUPERFICIE
(en Bg cm-2)
Corredor caliente 512,1
Corredor semi-caliente 16,1
Laboratorios de produccion 25
Laboratorios de investigacién 3,0

Tabla 7. Instalacion de Produccion de Radiois6topos, tasa de désis absorbida,
valor médio.

DESCRIPCION DEL PUNTO TASA DE DOSIS ABSORBIDA
(en uGy h-1)

Corredor caliente 0.9
Corredor semi-caliente 1.2
Laboratorios de produccion 1,0
Areas de circulacién y vestuarios 0,8
Sector de embalaje 2,3
Sector de despacho o 0,9
Laboratorios de investi’gacién 45
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