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PREFACIO

Como se indica en el apartado 6 del parrafo A del articulo III de su Estatuto, parte del mandato
del OIEA es proveer a la aplicacion de sus normas de seguridad para la proteccion contra la radiacion
ionizante y para la seguridad de las fuentes de radiacion, a peticion de un Estado. Esta tarea puede
facilitarse, entre otras cosas, fomentando el intercambio de informacion y la formacién de hombres de
ciencia y de expertos en el campo de la utilizacion pacifica de la energia atémica (apartado 4 del
parrafo A del articulo III).

El la resolucion GC(XXXV)/RES/552(1991) de la Conferencia General se pidié al Director
General del OIEA que preparara “una propuesta completa sobre ensefianza y capacitacion, tanto en
materia de proteccion radiolégica como de seguridad nuclear”. En su resolucion
GC(XXXVI)/RES/584(1992) la Conferencia General tomo positiva nota de la propuesta relativa a la
enseflanza y capacitacion en proteccion radioldgica y seguridad nuclear contenida en el documento
GC(XXXVI)/1016, hizo suyo su contenido y pidi6é al Director General que preparara un informe
sobre un posible programa de actividades de ensefianza y capacitacion en proteccion radiologica y
seguridad nuclear. Ulteriormente, en el informe contenido en el documento GC(XXXVII)1067 (1993)
se hizo una clara distincidén entre los cursos, talleres y seminarios de ensefianza y capacitacion y se
subray6 que los cursos de ensefianza (de mas larga duracidon) que se basaban en el programa tipo
estaban destinados a a profesionales jovenes que, con el tiempo, podrian convertirse en instructores
sobre proteccion radiologica y seguridad nuclear en sus paises de origen. En la resolucion
GC(43)/RES/13 de la Conferencia General se pidid a la Secretaria del OIEA que fortaleciera el
programa de ensefanza y capacitacion. En respuesta a esta resolucion, en el Apéndice 6 del
documento GOV/2000/34-GC(44)/7 se expuso la situacion de las actividades de ensefianza y
capacitacion ejecutadas y previstas y se especificd la necesidad de intensificar las tareas dedicadas a
los cursos de ensefianza para posgraduados conforme a las resoluciones de la Conferencia General y
elaborar, de manera sistematica, programas y material de ensefianza para grupos destinatarios
concretos y usos especificos de las fuentes de radiacion y los materiales radiactivos. En la resolucién
GC(44)/RES/13(2000) de la Conferencia General se inst6 a la Secretaria a poner en practica todas las
actividades mencionadas en el Apéndice 6 del documento GOV/2000/34-GC(44)/7. Ademas, en las
resoluciones de la Conferencia General GC(45)/RES/10C de 2001 y GC(46)/RES/9C de 2002 se instd
a la Secretaria a continuar fortaleciendo sus actuales actividades en esa esfera.

La presente publicacién es una revision de la version original del programa tipo de los cursos
de ensefanza de posgrado sobre proteccion radiologica que se publico en abril de 1995
(IAEA-SYL-01). En esta revision del programa tipo se tienen en cuenta los requisitos y las
recomendaciones formulados en el Vol. 115 (1997) de la Coleccion Seguridad del OIEA y en las
Guias de seguridad conexas, asi como la experiencia adquirida del Curso de ensefianza de posgrado
sobre proteccion radiologica realizado en varias regiones en los ultimos afios y celebrado en la
Argentina, Sudafrica, Siria, Malasia y Belarus. El objetivo general del curso sigue siendo
proporcionar capacitacion profesional basica inicial en proteccion y seguridad radioldgicas a
profesionales jovenes que podrian convertirse ulteriormente en instructores.

El OIEA agradece las contribuciones aportadas por los expertos de diferentes Estados
Miembros que participaron en el examen del programa tipo del curso de ensefianza de posgrado sobre
proteccion radioldgica y seguridad de las fuentes de radiacion.

Los funcionarios del OIEA encargados de la presente publicacion son G. Sadagopan and
K. Mrabit de la Division de Seguridad Radiolégica y de los Desechos.



NOTA EDITORIAL

Las denominaciones concretas de paises o territorios empleadas en esta publicacion no implican
Juicio alguno por parte del editor, el OIEA, sobre la condicion juridica de dichos paises o territorios,
de sus autoridades e instituciones, ni del trazado de sus fronteras.

La mencion de nombres de determinadas empresas o productos (se indiquen o no como registrados)

no implica ninguna intencion de violar derechos de propiedad ni debe interpretarse como una
aprobacion o recomendacion por parte del OIEA.
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1. INTRODUCCION
1.1. ANTECEDENTES

La finalidad del Curso de ensefianza de posgrado sobre proteccion radioldgica y seguridad de
las fuentes de radiacion es responder a las necesidades de formacién inicial que tienen los
profesionales poseedores de un titulo universitario, o equivalente, para adquirir una base sélida en la
mencionada materia. El curso persigue también el fin de ofrecer los instrumentos basicos necesarios a
quienes vayan a dedicarse en sus paises a la capacitacion en la materia indicada. Se ha concebido de
forma que proporcione formacion tedrica y practica en las bases multidisciplinares, tanto cientificas
como técnicas, de las recomendaciones y normas internacionales sobre proteccion radiologica y su
aplicacion. Los participantes deben poseer formacion académica de nivel equivalente a un titulo
universitario en ciencias fisicas, quimicas o biologicas, o en ingenieria, y haber sido seleccionados
para trabajar en sus paises en el campo de la proteccion radioldgica y el uso seguro de las fuentes de
radiacion. En la presente revision del programa tipo se tienen en cuenta los requisitos de las Normas
basicas internacionales de seguridad para la proteccién contra la radiacidon ionizante y para la
seguridad de las fuentes de radiacion (NBS), Vol. Nim. 115 (1997) de la Coleccion Seguridad del
OIEA, asi como las recomendaciones de las Guias de seguridad conexas y la experiencia adquirida del
Curso de ensefnanza de posgrado sobre proteccion radioldgica y seguridad de las fuentes de radiacion
celebrado en varias regiones en los ultimos afios. Como se ha indicado, la finalidad general del curso
es la misma. A continuacidn se sefialan algunas mejoras introducidas en la presente version:

- Se especifica el objetivo de los estudios correspondientes a cada parte.
- Se especifican los requisitos previos relativos a cada parte.

— Se ha modificado la estructura del programa: las partes referentes a “Principios de
proteccion radioldgica” y “Control regulativo” figuran ahora antes de “Evaluacion de
dosis” y después de “Efectos biologicos de la radiacion”. Se ha suprimido la parte
relativa a la interfaz con la seguridad nuclear y se ha incluido un moédulo sobre
proteccion radioldgica en las centrales nucleares.

- Se ha incluido una parte sobre la formacion de instructores para que se cumpla la
finalidad del curso en lo que se refiere a la idea de “capacitacion de instructores™.

- Se ha revisado la duracidon sugerida de cada parte. Se da més importancia al control
reglamentario y a la proteccion radioldgica ocupacional. La duracién total sugerida no ha
variado (18 semanas)' pero el programa es lo suficientemente flexible como para que se
pueda adaptar la duracién y el contenido del curso a las necesidades concretas.

- El contenido y los términos técnicos se han revisado teniendo en cuenta el glosario de
seguridad (Safety Glossary) del OIEA.

- Se han eliminado las repeticiones innecesarias de temas.

- Se han incluido en cada parte sesiones de capacitacion practica (demostraciones
practicas, ejercicios de laboratorio, estudios de casos, visitas técnicas y simulaciones).

Se ha incluido una amplia lista de publicaciones para su uso como referencia y para su distribucion a
los participantes y conferenciantes.

! Podria prolongarse.



1.2. OBJETIVO

El objetivo del programa tipo es facilitar la integracion de los cursos sobre proteccion
radiologica y seguridad de las fuentes de radiacion en los programas de estudio de las instituciones de
enseflanza de los Estados Miembros y asegurar la homogeneidad de dichos cursos asi como la
uniformidad de nivel de su contenido técnico.

1.3. ALCANCE

El tema central del curso es la estructura técnica y administrativa necesaria para el control
reglamentario y operacional a los fines de la proteccion contra la radiacion ionizante y el uso seguro
de las fuentes de radiacion.

1.4. ESTRUCTURA

En la Seccion 2 se presenta una vision panoramica del programa tipo y su estructura, con
indicacion de los requisitos previos y objetivos de estudio, asi como de la duracion sugerida de cada
parte. En la Seccién 3 se expone el contenido de cada parte del programa y se presenta una lista de
ejercicios practicos mas una lista de publicaciones de referencia. En la seccion final figura una
bibliografia que contiene todas las publicaciones de referencia.

2. VISION PANORAMICA DEL PROGRAMA TIPO

El programa tipo del Curso de ensefianza de posgrado sobre proteccion radioldgica y la
seguridad de las fuentes de radiacion se divide en once partes, cada una de las cuales se subdivide en
modulos. Se indica para cada parte el requisito previo y el objetivo general de los estudios. Se resefia
el contenido de cada mddulo y se sefialan el material de ensefianza y las publicaciones de referencia
correspondientes. El contenido de cada modulo se describe con oraciones concisas y palabras clave.
Se presenta también la lista de publicaciones de referencia correspondiente a cada modulo. Se sugiere
para cada parte una lista de sesiones de capacitacion practica. Estas sesiones pueden consistir en
demostraciones practicas, ejercicios de laboratorio, estudios de casos, visitas técnicas, ejercicios de
simulacion o talleres.

En el cuadro I se resumen los requisitos previos, los objetivos generales de estudio y la
duraciéon recomendada de cada parte. El requisito previo para el curso es que los participantes posean
una formacion académica de nivel equivalente a un titulo universitario en fisica, quimica, ciencias
bioldgicas o en ingenieria, y hayan sido seleccionados para trabajar en sus paises en el campo de la
proteccion radioldgica y la seguridad de las fuentes de radiacion.



CUADRO 1. VISION PANORAMICA DEL PROGRAMA TIPO

Nim. Parte Requisito Objetivo Duracién
de la previo sugerida
parte (semanas)
I Repaso de nociones  Formaciéon Familiarizacidon con los conocimientos 2
fundamentales académica Dbésicos de fisica nuclear y temas conexos.
I Magnitudes Parte | Comprension de las magnitudes 1.5
y mediciones dosimétricas y sus unidades de medicion y
realizacion de calculos conexos.
Familiarizacién con diferentes tipos de
detectores de radiacion y sus principios de
funcionamiento, caracteristicas y limi-
taciones. Adquisicion de capacidad para
escoger el detector apropiado para un
campo de radiacion y magnitudes
dosimétricas determinados.
111 Efectos biologicos Parte I + Familiarizacion con los mecanismos de los 1
de la radiacion Parte 11 diferentes tipos de efectos bioldgicos
ionizante resultantes de la exposicion a radiacion
ionizante. Conocimiento de los modelos
utilizados para la derivacion de coeficientes
de riesgo a fin de estimar el detrimento
radiolégico.
v Principios de Partes I-1II Conocimiento del marco tedrico 0.5
proteccion establecido por la CIPR y de las
radiolégica y marco recomendaciones internacionales en la
internacional esfera de la proteccion radioldgica y el uso
seguro de las fuentes de radiacion.
Conocimiento del papel desempefiado por
las organizaciones internacionales en el
campo de la proteccion radiologica.
v Control Parte IV Conocimiento de los elementos 1.5
reglamentario constitutivos de una infraestructura de
reglamentacion respecto de la proteccion y
seguridad radiologicas.
VI Evaluacion de las Partes -1V Adquisicion de capacidad para estimar las 2.5
exposiciones dosis recibidas por las personas como
externas e internas resultado de exposiciones tanto externas
como internas.
VII  Proteccidon contrala  Partes -V~ Adquisicion de capacidad para aplicar los 3

exposicion
ocupacional

conceptos de proteccion radioldgica
ocupacional con el fin de establecer un
programa de proteccion radioldgica para
cualquier practica.



CUADRO I (cont.)

Nam. Parte Requisito  Objetivo Duracion
de la previo sugerida
parte (semanas)
VIII  Exposiciones Partes I-VI Adquisicion de capacidad para aplicar los 2
médicas en principios de proteccion radiologica a las
radiologia de exposiciones médicas (radiologia de
diagnéstico, diagndstico e intervencion, radioterapia y
radioterapia y medicina nuclear). Comprension de los
medicina nuclear conceptos empleados para calcular las dosis
a los pacientes y realizar la garantia de
calidad.
IX Exposicion del Partes Conocimiento de las diversas vias por las 1.5
publico debida a Vil que el publico podria verse expuesto a la
practicas radiacion como resultado de practicas, asi
como de los métodos de determinacion de
las dosis.
X Intervencion en Partes Conocimiento de las causas y 1.5
situaciones de VI + consecuencias de situaciones de exposicion
exposicion cronica  Parte IX cronica y de accidente radiologico o
y de emergencia nuclear, y de los planteamientos para
mitigar las consecuencias.
XI Capacitacion de Partes [-X Adquisicion de capacidad para organizar y 1
instructores para la realizar cursos nacionales de capacitacion.
preparacion Desarrollo de aptitudes didacticas.
de
actividades
de
capacitacion
Total 18
semanas




3. PROGRAMA TIPO
PARTE I: REPASO DE NOCIONES FUNDAMENTALES

Requisito previo: Formacién académica con titulo o nivel equivalente en fisica, quimica, ciencias
bioldgicas o ingenieria.

Objetivo: Adquirir conocimientos basicos de fisica nuclear y temas conexos.
Médulo Contenido Referencias
I.1. Introduccién Introduccion Prospecto,
programa

Vision panoramica del curso de capacitacion: finalidad,
objetivos de estudio, contenido y calendario

Introduccion a la proteccion radioldgica y la seguridad de las
fuentes de radiacion

1.2. Fisicay Fisica nuclear basica Apuntes de
matematicas conferencias
béasicas utilizadas Introduccidn a la estructura atomica

en proteccion [1,2,3]
radiologica Neutrones, protones y electrones; tabla periddica; masa

atomica, is6topos de un elemento; excitacion, ionizacion;
energia de enlace; particulas aceleradas; rayos X
caracteristicos, radiacion de frenado (Bremsstrahlung);
electrones de Auger, conversion interna; energias

Radiactividad

Estabilidad nuclear; nuicleos inestables; radionucleidos;
modos de desintegracion alfa, beta, gamma; tipos de
espectros; positron; captura electrénica; tabla de los
radionucleidos; actividad; ley de desintegracion radiactiva;
periodo de semidesintegracion; constante de desintegracion;
vida media; actividad, unidades; cadenas de desintegracion y
equilibrio

Reacciones nucleares

Tipos de reacciones; radiactividad inducida; fision y fusion
(consideraciones acerca de la energia); seccion eficaz;
aspectos energéticos de las reacciones

Matematicas basicas

Diferenciacion/integracion; ecuaciones de desintegracion
(funciones exponenciales); ecuaciones diferenciales lineales
corrientes de primer grado con una constante

Estadistica

Exactitud; precision; fiabilidad; prueba T para estudiantes; Ji
cuadrado; teoria de las probabilidades; variables aleatorias;
distribuciones: diferentes tipos (logaritmico - normal,



Modulo

Contenido Referencias

1.3. Interaccion de
la radiacion con la
materia

1.4. Fuentes de
radiacion

binomial, de Poisson, de Gaussian); diagrama de dispersion;
media, modo, mediana; desviacidn tipica; error tipico; niveles
de confianza; regresion; correlacion; aplicacion practica a
efectos de recuento; ajuste de curvas por el método de los
cuadrados minimos

Radiacion en forma de particulas con carga Apuntes de
conferencias
Particulas pesadas (alfa, proton, nticleos)
(2, 3]
Mecanismos de transferencia de energia, ionizacion,
interaccion nuclear dispersa; relaciones alcance - energia;
curva de Bragg; poder de frenado; blindaje

Particulas beta

Mecanismos de transferencia de energia; relaciones;
radiacion de frenado (Bremsstrahlung); radiacion de
Cerenkov; blindaje

Radiacion sin carga
Rayos X y gamma

Efecto fotoeléctrico; dispersion de Compton; produccion
de pares; produccidn de fotones secundarios: coeficiente
de atenuacion lineal de masa; atenuacion exponencial;
efecto de Z en el medio absorbente; correccion por
incremento; blindaje

Neutrones

Interaccidn; dispersion; absorcion; categorias de energia;
activacion neutrénica; captura radiactiva (n, p), (n, v);
moderacion; blindaje

Radiactividad inducida: por particulas con carga y sin carga
eléctrica

Radiacion natural Apuntes de
conferencias

Radionucleidos terrestres: uranio (*°U y 2*U), **Th, *K;

radionucleidos importantes en la cadenas de desintegracion [3]

del *U y el **Th (Ra, emanacion Rn, etc.); materiales

radiactivos naturales

Radiacion cosmica: tipos de radiacion cosmica; variacion con
la latitud y la altitud

Fuentes radiactivas artificiales

Fuentes radiactivas: fuentes beta, alfa, gamma y de rayos X;
fuentes isotopicas de neutrones; fuentes selladas; fuentes no



Moédulo Contenido Referencias

selladas y generadores de isdtopos; recintos de las fuentes;
precipitacion radiactiva; seguridad tecnologica de las fuentes
de radiacién en general: produccion de radioisétopos

Reactores nucleares: examen de las reacciones de fision y
fusion; moderacion de los neutrones; neutrones, factor de
multiplicacion, criticidad, elementos basicos de un reactor
nuclear; tipos de reactores; reactores de investigacion;
instalaciones del ciclo del combustible nuclear

Generadores de radiacion

Produccion de particulas cargadas: aceleradores lineales;
betatrones; ciclotrones

Produccion de rayos X: aparatos de rayos X de baja energia;
aceleradores lineales; otras maquinas; principios y espectros;
filtracion y calidad del haz

Produccion de neutrones: reacciones (d, n) y reacciones
(p, n); produccion de neutrones para terapia neutronica

Aplicaciones de la radiacion ionizante en la medicina, la
industria y la agricultura.

Productos de consumo

REFERENCIAS DE LA PARTE I

CEMBER, H., Introduction to Health Physics, 3rd Edition, McGraw-Hill, Nueva York (2000).
FIRESTONE, R.B., BAGLIN, C.M., FRANK-CHU, S.Y. (Eds), Table of Isotopes (8th Edition,
1999 update), Wiley, Nueva York (1999).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, The Safe Use of Radiation
Sources, Coleccion Cursos de Capacitacion N° 6, OIEA, Viena (1995).



EJERCICIOS PRACTICOS DE LA PARTE I

Nam Ejercicio practico Tipo
I-1.  Presentacion de diferentes tipos de fuentes de radiacion y explicacion Demostracion
de sus aplicaciones; radionucleidos naturales y artificiales; productos practica
de consumo
[-2.  Demostracion practica de la desintegracion radiactiva: graficos de Demostracion
nucleidos, uso de manuales y programas informdticos para la blisqueda  practica
de datos nucleares
I-3.  Aplicacion de la ecuacion de desintegracion radiactiva; empleo de Ejercicio
algunos codigos matematicos simples
[-4.  Medicion del periodo de semidesintegracion Ejercicio de
laboratorio
I-5.  Recuento estadistico con un contador Geiger-Miiller o parecido yuna  Ejercicio de
fuente radiactiva asi como verificacion de las distribuciones laboratorio
estadisticas
[-6. Emanaciones de radon Demostracion
practica
I-7.  Alcance de las particulas alfa y beta Demostracion
practica
I-8.  Moderacién y absorcion de neutrones Demostracion
practica
[-9.  Demostracion practica de las propiedades de blindaje de diferentes Demostracion
materiales y ejemplos de célculos de blindaje practica
1-10. Demostracion practica de la retrodispersion de la radiacion beta Demostracion
practica
I-11. Demostracion practica de la absorcion de radiacion beta en fuentes de Demostracion
espesor diferente (“‘autoabsorcion’) practica
I-12.  Determinacion de los niveles méaximos de energia de la radiacion beta ~ Ejercicio de
por absorcion laboratorio
I-13.  Estudio de la atenuacion de la radiacion gamma en funcidn del espesor  Ejercicio de

y del nimero atémico Z

laboratorio



PARTE II: MAGNITUDES Y MEDICIONES

Requisito previo: Conclusion satisfactoria de la Parte 1.

Objetivo: Comprension de las magnitudes dosimétricas y sus unidades de medicion y
realizacién de calculos conexos. Familiarizacion con diferentes tipos de
detectores de radiacion y sus principios de funcionamiento, sus caracteristicas y
limitaciones. Adquisicion de capacidad para escoger el detector apropiado para
un campo de radiacién y magnitudes dosimétricas determinados.

Médulo Contenido Referencias
II.1. Magnitudesy =~ Magnitudes radiométricas y coeficientes de interaccion Apuntes de
unidades conferencias
Campo de radiacion; fluencia (tasa); fluencia de energia
(tasa); seccion eficaz; coeficiente de atenuacion de masa; [3, 4,5, 6]

poder de frenado de masa
Magnitudes dosimétricas

Exposicion (tasa); kerma (tasa); energia impartida; dosis
absorbida (tasa); transferencia de energia lineal (LET);
energia lineal; dosis a 6rganos

Magnitudes de proteccion radiolégica

Dosis equivalente (tasa); factor de ponderacion de la
radiacion (Wg); dosis efectiva, factor de ponderacion del
tejido (Wr); magnitudes operacionales: dosis equivalente
ambiental; dosis equivalente direccional; dosis equivalente
personal; incorporacion; dosis comprometida

I1.2. Célculos y Calculos dosimétricos Apuntes de
mediciones conferencias
dosimétricos Relaciones entre fluencia, kerma y dosis absorbida; constante
de tasa de kerma en aire; calculo de la kerma y la dosis [2,3,4,5,6]
absorbida

Principio de la cavidad Bragg-Gray; medicion de la dosis
absorbida con ionizacidn en una cavidad con gas; equilibrio
electronico; composicidon de una cavidad homogénea; cavidad
grande; cavidad pequeiia; efectos de recombinacion; factores
de correccion para la determinacion de la dosis absorbida en
agua en haces de fotones y electrones

Fuentes puntuales, fuentes planas y fuentes con volumen,;
absorcién y dispersion en el aire y en el cuerpo; atenuacion
de la radiacion primaria e incremento de la radiacion
secundaria; conceptos de campo extendido y de campo
alineado; influencia de la geometria

Calculo de la dosis derivada de las fuentes de neutrones

Microdosimetria; detectores de material equivalente a tejido



Moédulo Contenido Referencias

IL.3. Principios de Detectores [1, 6]
deteccion y

medicion de la Detectores con gas

radiacion

10

Camaras de ionizacion con medicion de intensidad; camaras
de condensador; camara de ionizacion a presion; camaras de
extrapolacion; camaras proporcionales; tubos GM

Detectores de centelleo

Centelleadores solidos y liquidos; extincién
Detectores de semiconductores

Emulsiones fotograficas

Detectores termoluminiscentes

Detectores de trazas nucleares

Detectores de neutrones

Detectores basados en reacciones (n, y) o (n, p), en la
activacion o de otro tipo

Detectores formadores de imagenes

Otros detectores: electrets; detectores con alimentacion
eléctrica incorporada; emision de exoelectrones estimulada
térmicamente (TSEE); detectores radiofotoluminiscentes
(RPLD)

Técnicas de medicion

Eficiencia (geométrica e intrinseca), radiacion de fondo,
geometria, estadistica; escalas de recuento de impulsos y
contadores de tasa de impulsos; discriminadores; resolucion;
analisis de la amplitud de los impulsos — coincidencia y
anticoincidencia; analisis de la forma de los impulsos; analisis
informatico de espectros

REFERENCIAS DE LA PARTE 11

KNOLL, G.T., Radiation Detection and Measurement, 31 Edition, Wiley, Nueva York (2000).
ATTIX, F.H., Introduction to Radiological Physics and Radiation Dosimetry, Wiley, Nueva
York (1986).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Determinacion de la dosis
absorbida en haces de fotones y electrones, 248 edicion, Coleccion Informes Técnicos N° 277,
OIEA, Viena (1998).

COMISION INTERNACIONAL DE UNIDADES Y MEDIDAS RADIOLOGICAS, Quantities
and Units in Radiation Protection Dosimetry, Report No. 51, ICRU, Bethesda, MD (1993).



[5] COMISION INTERNACIONAL DE UNIDADES Y MEDIDAS RADIOLOGICAS,
Fundamental Quantities and Units for [onizing Radiation, Report No. 60, ICRU, Bethesda, MD

(1998).

[6] ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, The Safe Use of Radiation

Sources, Coleccion Cursos de Capacitacion N° 6, OIEA, Viena (1995).

EJERCICIOS PRACTICOS DE LA PARTE II

Nam. Ejercicio practico Tipo
II-1. Demostracion practica de cada tipo de monitor portatil para radiacion Demostracion
alfa, beta, gamma y neutronica y explicacion de las aplicaciones practica
respectivas; uso y consulta de manuales de equipo
11-2. Ejercicios de calculo relativos a magnitudes Ejercicios
1I-3. Determinacion de las caracteristicas de detectores Geiger-Miiller: tasa  Ejercicio de
de recuento en comparacion con la curva de tension; respuesta a laboratorio
diferentes energias de la radiacion
11-4. Determinacion del nivel de radiacion de fondo Demostracion
practica
I1-5. Medicioén de los niveles de radiacion beta de muestras de emisores beta  Ejercicio de
y determinacion de la eficiencia total laboratorio
11-6. Empleo de un sistema Geiger—Miiller de bajo fondo para la medicion Ejercicio de
de fuentes emisoras beta de actividad baja laboratorio
1-7. Calibracion de un espectrometro gamma de centelleo en funcion de la Ejercicio de
energia y la actividad laboratorio
[I-8.  Analisis de un espectro gamma complejo utilizando detectores de Ejercicio de
semiconductores laboratorio
11-9. Calibracion de un sistema de espectrometria alfa en funcion de la Ejercicio de
energia y la actividad laboratorio
II-10.  Calibracion de un contador de centelleo ZnS(Ag) para mediciones de la  Ejercicio de
actividad alfa laboratorio
II-11.  Lectura de peliculas fotograficas de dosimetria individual expuestas a Demostracion
diferentes tipos de radiacion a diferentes energias practica
II-12.  Lectura de dosimetros termoluminiscentes Demostracion
practica
II-13.  Mediciones con sistemas de ataque de trazas Demostracion
practica
II-14. Mediciones de tritio y carbono 14 de actividad baja con sistemas de Ejercicio de

recuento de centelleador liquido

laboratorio

11



Nam Ejercicio practico Tipo
[I-15.  Deteccion y espectrometria de neutrones utilizando detectores BF3 y Ejercicio de
esferas moderadoras de polietileno laboratorio
II-16.  Identificacion de radionucleidos desconocidos Ejercicio de
laboratorio
1I-17.  Preparacion de fuentes de uranio normalizadas Ejercicio de

12

laboratorio



PARTE III: EFECTOS BIOLOGICOS DE LA RADIACION IONIZANTE

Requisito previo: Conclusion satisfactoria de la Parte [ y la Parte II.

Objetivo: Familiarizacion con los mecanismos de los diferentes tipos de efectos biologicos
resultantes de la exposicion a radiacion ionizante. Conocimiento de los modelos
utilizados para la derivacion de coeficientes de riesgo a fin de estimar el
detrimento radioldgico.

Moédulo Contenido Referencias
III.1. Efectos de la  Quimica basica de la radiacion Apuntes de
radiacion a nivel conferencias

Rotura de enlaces quimicos por excitacion e ionizacion;
elementos biolégicamente importantes; efectos directos e
indirectos de la radiacion: generacion de radicales libres,
interaccion con el DNA; interaccidon con proteinas y lipidos

molecular y celular

[3]

Efectos de la radiacion en las células

Cromosomas; DNA; mutaciones puntuales, roturas de
cromosomas, mitosis; disfuncion mitética, muerte celular;
consecuencias de la muerte celular; consecuencias del dafio
celular, reparacion del DNA; sensibilidad celular;
radiosensibilizadores y protectores; aberraciones
cromosoémicas como indicador biologico de la dosis

II1.2. Efectos Efectos de la irradiacion del cuerpo entero Apuntes de

deterministas . , conferencias
Curva general dosis-respuesta; umbral; gravedad; sindrome

agudo de radiacion; sistema hematopoyético; tracto [2, 3]
gastrointestinal; sistema nervioso central

Efectos de la irradiacion parcial del cuerpo

Piel (eritema, ulceracién, efecto del tipo y la calidad de la
radiacion); tiroides; pulmon; cristalino; gonadas; dosis
umbral; efecto del fraccionamiento y de la tasa de dosis; casos
particulares (exposiciones accidentales)

II1.3. Efectos Efectos estocasticos Apuntes de

estocasticos -, . . conferencias
Somaticos Provocacion y desarrollo de cancer; origenes de los datos:

supervivientes de la bomba atdmica; pintores de diales, [2,3,4,5]
exposiciones médicas, mineros, datos relativos a animales

Relaciones dosis-respuesta; modelos de riesgo absoluto y
relativo; factores de efectividad de la dosis y la tasa de dosis;
factores de riesgo de la CIPR, canceres mortales y no mortales

II1.4. Efectos Efectos estocasticos Apuntes de

estocasticos " . ., conferencias
o Genética elemental; mutaciones naturales; produccion de
hereditarios

gametos y dafio a los cromosomas (ejemplos); mutaciones de  [2, 3,4, 5]
los genes; origenes de los datos: personas y animales; el

concepto de la dosis duplicada; enfoque del UNSCEAR y de

la CIPR; hipétesis de la CIPR sobre los riesgos: generaciones

ulteriores y gravedad
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Moédulo Contenido Referencias

IIL.5. Efectosenel  Efectos de la radiacion Apuntes de
embrion y el feto conferencias

Sensibilidad en las diferentes etapas de desarrollo; desarrollo

y retraso cerebral; provocacion de leucemia y cancer [2, 3, 5]
[I1.6. Estudios y Estudios epidemiolégicos Apuntes de
cuestiones conferencias
epidemiologicos Necesidades de estadisticas; tipos de estudios actuales;

factores de asociacion y de confusion, alcance y precision;

perspectivas y dificultades
II1.7. Concepto de Detrimento radiologico Apuntes de
detrimento conferencias
radioldgico Necesidad de una medicion global del dafo; factor de

ponderacion del tejido Wr, dosis efectiva; limites de dosis, [1,4]

concepto de dosis colectiva; enfoque adoptado por la CIPR;
comparacion de los riesgos resultantes de diferentes
actividades

REFERENCIAS DE LA PARTE III

AGENCIA PARA LA ENERGIA NUCLEAR DE LA OCDE, ORGANISMO
INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, ORGANIZACION DE LAS NACIONES
UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION, ORGANIZACION
INTERNACIONAL DEL TRABAJO, ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD,
ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, Normas basicas internacionales de
seguridad para la proteccion contra la radiacion ionizante y para la seguridad de las fuentes de
radiacion, Coleccion Seguridad N° 115, OIEA, Viena (1997).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Diagnosis and Treatment of
Radiation Injuries, Coleccion Informes de Seguridad N°2, OIEA, Viena (1998).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, The Safe Use of Radiation
Sources, Coleccion Cursos de Capacitacion N° 6, OIEA, Viena (1995).

COMISION INTERNACIONAL DE PROTECCION RADIOLOGICA, Recommendations of
the International Commission on Radiological Protection, Publication No. 60, Ann. ICRP 21 1-
3, Pergamon Press, Oxford y Nueva York (1991).

COMITE CIENTIFICO DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL ESTUDIO DE LOS
EFECTOS DE LAS RADIACIONES ATOMICAS (UNSCEAR), Sources and Effects of
Ionizing Radiation (Informe a la Asamblea General, 1994), Naciones Unidas, Nueva York
(1994).

EJERCICIOS PRACTICOS DE LA PARTE III

Nam. Ejercicio practico Tipo

1I-1.

1I-2.

1I-3.
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Analisis de aberraciones cromosomicas Demostracion
practica

Interpretacion de datos epidemioldgicos Estudio de casos

Evaluacién de los riesgos asociados a las dosis Estudio de casos



PARTE IV: PRINCIPIOS DE PROTECCION RADIOLOGICA

Requisito previo:

Y MARCO INTERNACIONAL

Conclusion satisfactoria de las Partes [, IT y 1L

Objetivo: Conocimiento del marco teodrico establecido por la CIPR y de las
recomendaciones internacionales en la esfera de la proteccidon radioldgica y el
uso seguro de las fuentes de radiacion. Conocimiento del papel desempefiado por
las organizaciones internacionales en el campo de la proteccion radioldgica.

Moédulo Contenido Referencias
IV.1. Marco teérico Marco teorico Apuntes de
conferencias

IV.2. Papel de las
organizaciones
internacionales en
el campo de la
proteccion
radiologica

Marco basico de la CIPR (tipos de exposicion, control de las
fuentes de radiacion); breve examen de las magnitudes, entre  [1, 5]
ellas la dosis colectiva

Sistema de proteccion radioldgica en el caso de practicas en
proyecto o en curso:

Justificacion de una practica; optimizacion de la proteccion,
con ejemplos; limites de dosis individuales

Exposiciones potenciales; restricciones de dosis y riesgos
Sistema de proteccion a efectos de intervencion

Evaluacién de la efectividad del sistema de proteccion

Organizaciones internacionales Apuntes de
conferencias

Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA):

funciones estatutarias; establecimiento y aplicacion de normas [1,4, 5, 6]
de seguridad, instrumentos juridicamente vinculantes:

convenciones

Comision Internacional de Proteccion Radioldgica (CIPR)

Comision Internacional de Unidades y Medidas Radiologicas
(ICRU)

Comité Cientifico de las Naciones Unidas para el Estudio de
los Efectos de las Radiaciones Atomicas (UNSCEAR)

Organizacidn Internacional del Trabajo (OIT)
Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

Organizacidn de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO)

Agencia para la Energia Nuclear de la OCDE (AEN/OCDE)

Organizacidon Panamericana de la Salud (OPS)
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Moédulo Contenido Referencias

IV.3. Desarrollo de  Cultura de la seguridad a todos los niveles del personal Apuntes de
la cultura de la conferencias
seguridad Prioridad a la seguridad: politicas, procedimientos;

responsabilidades; cauces jerdrquicos para la toma de [1,2,3]

decisiones; disposiciones organizativas; cauces de

comunicacion

Indicadores de cultura de la seguridad

Ejemplos de cultura de la seguridad

REFERENCIAS DE LA PARTE 1V

AGENCIA PARA LA ENERGIA NUCLEAR DE LA OCDE, ORGANISMO
INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, ORGANIZACION DE LAS NACIONES
UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION, ORGANIZACION
INTERNACIONAL DEL TRABAJO, ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD,
ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, Normas basicas internacionales de
seguridad para la proteccion contra la radiacion ionizante y para la seguridad de las fuentes de
radiacion, Coleccion Seguridad N° 115, OIEA, Viena (1997).

GRUPO INTERNACIONAL ASESOR EN SEGURIDAD NUCLEAR, Cultura de la Seguridad,
Coleccion Seguridad N° 75-INSAG-4, OIEA, Viena (1991).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Examples of Safety Culture
Practices, Coleccion Informes de Seguridad N° 1, OIEA, Viena (1997).

COMISION INTERNACIONAL DE UNIDADES Y MEDIDAS RADIOLOGICAS, Quantities
and Units in Radiation Protection Dosimetry, Report No. 51, ICRU, Bethesda, MD (1993).
COMISION INTERNACIONAL DE PROTECCION RADIOLOGICA, 1990 Recommen-
dations of the International Commission on Radiological Protection, Publication No. 60, Ann.
ICRP 21 1-3, Pergamon Press, Oxford y Nueva York (1991).

COMITE CIENTIFICO DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL ESTUDIO DE LOS
EFECTOS DE LAS RADIACIONES ATOMICAS (UNSCEAR), Sources and Effects of
Ionizing Radiation (Informe a la Asamblea General, 1994), Naciones Unidas, Nueva
York (1994).

EJERCICIOS PRACTICOS DE LA PARTE IV

Nuam. Ejercicio practico Tipo
IV-1.  Descripcion de los elementos del sistema de proteccion radioldgica y de la  Estudio de
cultura de la seguridad de una practica concreta casos
IV-2.  Principios de proteccidon y seguridad y experiencia nacional o internacional Estudio de
casos
IV-3.  Evaluacion simple de la cultura de la seguridad de una entidad determinada Estudio de

16
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PARTE V: CONTROL REGLAMENTARIO

Requisito previo: Conclusion satisfactoria de la Parte I'V.

Objetivo: Conocimiento de los elementos constitutivos de una infraestructura de
reglamentaciéon respecto de la proteccion radiologica y el uso seguro de las
fuentes de radiacion.

Moédulo Contenido Referencias

V.1. Marco Marco legislativo Apuntes de
juridico de la conferencias
proteccién o . o [1,3,5,7]
radioldgica y el Base estatutaria; legislacion para facilitar las disposiciones >
uso seguro de las  necesarias

fuentes de
radiacion

Alcance del marco juridico basico

Autoridad reguladora

Mandato de las autoridades reguladoras; responsabilidades;
organizacion; recursos suficientes; capacitacion,
cualificaciones del personal; comités asesores y consultores

V.2 Sistema Sistema reglamentario Apuntes de

reglamentario Conjunto de reglamentos (centrados en los resultados o de conferencias

tipo prescriptivo) [1,2,3,4,5,
Requisitos de seguridad y guias de seguridad 7]
Sistema de notificacion, registro, concesion de licencia y
control de las fuentes de radiacion, inclusive criterios para el
almacenamiento y disposicion final de los desechos;
exenciones; dispensa

Responsabilidades de los titulares licenciados, los titulares
registrados y los empleados

Relaciones entre los reguladores y los regulados;
retroinformacion

Inventario nacional de las fuentes de radiacion; fuentes
huérfanas; importacion, exportacion, transporte

Evaluacion de la seguridad; cumplimiento de los requisitos de
seguridad; inspeccion; aplicacion coercitiva

Necesidades de capacitacion

Preparacion para emergencias; investigaciones de accidentes y
gestion de emergencias

Difusion de informacion sobre proteccion y seguridad y
comunicacion con el publico

Cooperacion entre empleadores (intercambio de informacion
sobre seguridad, registros de vigilancia radiologica individual,
etc.)

V.3 Evaluacion Evaluacion de la reglamentacién Apuntes de

de la efectividad  Mgtodos para evaluar la efectividad: indicadores de actuacion conferencias

de los programas satisfactoria, criterios de actuacion satisfactoria [5, 6]

de reglamentacion ,
Examen por homologos
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(1]

(2]

(3]

(4]
(3]

(6]

(7]

REFERENCIAS DE LA PARTE V

AGENCIA PARA LA ENERGIA NUCLEAR DE LA OCDE, ORGANISMO
INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, ORGANIZACION DE LAS NACIONES
UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION, ORGANIZACION
INTERNACIONAL DEL TRABAIJO, ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD,
ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, Normas bésicas internacionales de
seguridad para la proteccion contra la radiacion ionizante y para la seguridad de las fuentes de
radiacion, Coleccion Seguridad N° 115, OIEA, Viena (1997).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Emergency Planning and
Preparedness for Accidents Involving Radioactive Materials Used in Medicine, Industry,
Research and Teaching, Coleccion Seguridad N° 91, OIEA, Viena (1989).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, ORGANIZACION INTER-
NACIONAL DEL TRABAIJO, ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD,
ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, Building Competence in Radiation Protection
and the Safe Use of Radiation Sources, Coleccion Normas de Seguridad N° RS-G-1.4, OIEA,
Viena (2001).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Safety Assessment Plans for
Authorization and Inspection of Radiation Sources, IAEA-TECDOC-1113, Viena (1999).
ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Organization and
Implementation of a National Regulatory Infrastructure Governing Protection Against lonizing
Radiation and the Safety of Radiation Sources, IAEA-TECDOC-1067, Viena (1999).
ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Assessment by Peer Review of
the Effectiveness of a Regulatory Programme for Radiation Safety, IAEA TECDOC-1217,
Viena (2001).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Legal and Governmental
Infrastructure for Nuclear, Radiation, Radioactive Waste and Transport Safety, Coleccion
Normas de Seguridad N° GS-R-1, OIEA, Viena (2000).

EJERCICIOS PRACTICOS DE LA PARTE V

Nuam. Ejercicio practico Tipo

V-1.  Preparacion de un marco reglamentario teorico para un pais que tengaun  Estudio de
numero y tipo definidos de fuentes de radiacion casos

V-2. Empleo de materiales informatizados para establecer un sistema de Demostracion
informacion destinado a una autoridad reguladora (por ejemplo, el practica
Sistema de Informacidn para Autoridades Reguladoras (RAIS) del OIEA)

V-3.  Estudio del proceso de concesion de la licencia para una practica Estudio de
industrial o una practica médica casos

V-4. Realizacion de un examen de la seguridad para solicitar la licencia de una  Estudio de
instalacién de radiografia industrial o de otro tipo de practica casos

V-5 Evaluacion de una solicitud para el empleo de fuentes radiactivas en Estudio de
detectores de humo u otros productos destinados al consumo (teniendo en  casos
cuenta el principio de justificacion)

V-6.  Preparacion por una autoridad reguladora de un comunicado de prensa Estudio de
sobre un tema de actualidad casos
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PARTE VI: EVALUACION DE LAS EXPOSICIONES EXTERNAS E INTERNAS

Requisito previo:

Conclusion satisfactoria de las Partes [-1V.

Objetivo: Adquisicion de capacidad para estimar las dosis recibidas por las personas como
resultado de exposiciones tanto externas como internas.

Moédulo Contenido Referencias
VL1. Evaluacion Magnitudes dosimétricas (repaso) Apuntes de
de la exposicion conferencias
ocupacional El factor de ponderacion de la radiacién Wy en funcién de la
debida a fuentes  transferencia lineal de energia irrestricta en agua; dosis [1,2,4,8,9,
de radiacion equivalente; factor de ponderacion del tejido Wr; dosis 10, 11, 12, 15]
externas efectiva; equivalente de dosis personal Hp (0,07) y Hp (10);

equivalente de dosis ambiental H* (d) y equivalente de dosis
direccional (H’(d))

Programas de vigilancia radiolégica para la evaluacion de
dosis individuales

Disefio de programas de vigilancia radioldgica
Dosimetria personal

Evaluaciones de la dosis efectiva en diferentes condiciones de
exposicion externa: aproximaciones practicas

Dosimetros personales integradores (TLD, pelicula, camaras
de condensador, etc.) calibrados para medir el equivalente de
dosis personal; uso de dosimetros personales electronicos;
requisitos de funcionamiento de los dosimetros personales

Dosimetria del cuerpo entero, las extremidades y la piel

Evaluacion de exposiciones habituales, especiales y
accidentales

Analisis de incertidumbres: Tipo A) falta de homogeneidad de
las indicaciones de los detectores debida a la limitacidn de la
sensibilidad y a la radiacién de fondo, variabilidad de las
indicaciones de los detectores para una dosis cero; Tipo B)
dependencia con respecto a la energia, dependencia
direccional, alinealidad de la respuesta, desvanecimiento
debido a la temperatura y la humedad, efectos debidos a la
exposicion a la luz, o a otros tipos de radiacion ionizante,
choques mecanicos, errores de calibracion o variacion de la
radiacion de fondo natural local

Programa de vigilancia radiolégica del lugar de trabajo

Vigilancia radiologica habitual, relacionada con las tareas y
especial; aparatos de vigilancia fijos y portatiles; vigilancia
con fines de planificacion de los trabajos; vigilancia para
detectar cambios en el entorno de trabajo; sistemas de
vigilancia para campos de radiacion, superficies y gases nobles;
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Moédulo

Contenido

Referencias

VI.2. Evaluacion
de la exposicion
ocupacional
debida a
incorporaciones
de radionucleidos

20

aplicacion del equivalente de dosis ambiental y el equivalente de
dosis direccional; contadores de tasa de dosis, en ausencia de
maniquies, calibrados para magnitudes ambientales y
direccionales.

Interpretacion de las mediciones

Niveles de registro; evaluacion de las dosis al cuerpo entero, las
extremidades y la piel; cdlculo de la dosis efectiva causada por
exposicion externa; vigilancia radiologica habitual, relacionada
con las tareas y especial

Calibracion

Patrones primarios y secundarios; fuentes usadas para la
calibracion; pruebas habituales del equipo, pruebas de
funcionamiento, pruebas de tipos

Garantia de calidad
Procedimientos de garantia de calidad
Modalidades de incorporacion

Inhalacion (tamafos de particulas, AMAD, determinacion de
la distribucion de tamaios en aerosoles), ingestion y absorcion
a través de la piel o de heridas; influencia de la actividad espe-
cifica y del estado fisicoquimico: retencién en tejidos,
complexacion, polimerizacion, etc.

Caso especial del agua y vapor tritiados: incorporacion a
través de la piel por salpicaduras de agua y de vapor e
incorporacion por respiracion

Incorporaciones de radionucleidos en los trabajadores;
incorporaciones de radionucleidos en los miembros del
publico

Programa de vigilancia radiologica

Programa de vigilancia radiolégica de la exposicion debida a
la incorporacién de radionucleidos

Programa de vigilancia radioldgica: necesidad, disefio de un
programa de vigilancia radiologica habitual, métodos de
medicion, frecuencia de la vigilancia, niveles de referencia,
vigilancia radiologica especial

Vigilancia radiologica de los lugares de trabajo: superficies,
aire; el concepto de concentracion derivada en aire (DAC)

Meétodos directos de vigilancia radioldgica personal:
principios; geometria de medicion: cuerpo entero, tiroides,
pulmoén; métodos de deteccion; procedimientos de medicion

Apuntes de
conferencias

[2’ 3’ 5’ 85 117
12, 14, 15, 16,
17]



Modulo

Contenido Referencias

Métodos indirectos de vigilancia radioldgica personal:
muestras bioldgicas (orina, heces fecales, aliento, sangre,
secreciones nasales, muestras de tejido); normalizacion de las
muestras; muestras fisicas (muestras de aire, muestras de
superficies); métodos de manipulacion; métodos de analisis
(separacion radioquimica, deteccion)

Modelos biocinéticos utilizados por la CIPR

Aspectos cuantitativos de la incorporacion; retencion en la
sangre y transporte a diversos 6rganos; deposicion en érganos

Elaboracion de modelos en forma de compartimientos;
relaciones entre los compartimientos como una de las bases
para especificar los procedimientos de vigilancia radiologica;
retencion y eliminacidon; compartimientos exponenciales,
periodo de semidesintegracion bioldgico y periodo de
semidesintegracion efectivo

Retencién no exponencial; modelo corporal de la CIPR
(hombre patrén); modelo del intestino; modelo del pulmén;
modelos dependientes de la edad; entrada a través de heridas y
de la piel intacta

Requisitos de funcionamiento de los sistemas de deteccion en
dosimetria interna

Calculo de la dosis efectiva comprometida

Dosis efectiva comprometida; dosis efectiva comprometida por
unidad de incorporacion; dosis efectiva comprometida por
unidad de incorporacion en el adulto patron y en funcion de la
edad; coherencia de las mediciones con los modelos
biocinéticos; modelos dosimétricos de la CIPR

Calculo de la contribucion de los 6rganos a la dosis efectiva

Limites primarios y secundarios; caso especial del radén y sus
descendientes

Programas informaticos para el calculo de dosis internas
(caracteristicas y disponibilidad)

Calibracion

Calibracién de contadores corporales; calibracion de técnicas
bioquimicas; intercomparacion de analisis radioquimicos;
patrones; pruebas habituales del equipo

Garantia de calidad

Procedimientos de garantia de calidad
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EJERCICIOS PRACTICOS DE LA PARTE VI

Nam Ejercicio practico Tipo
VI-1.  Elaboracion de un programa de vigilancia radioldgica habitual (exposi-  Estudio de
ciones internas y externas) casos
VI-2.  Utilizacién de la dosimetria por termoluminiscencia y la dosimetria de Demostracion
pelicula para la evaluacion de la dosis personal practica
VI-3. Interpretacion de mediciones hechas con un dosimetro personal Estudio de
casos
VI-4. Demostracion del empleo de sistemas practicos para la vigilancia Demostracion
radiologica de zonas, superficies y el aire practica
VI-5.  Calibracion de diferentes dosimetros Visita técnica a
un laboratorio
secundario de
calibracion dosi-
métrica (LSCD)
VI-6. Medicion del contenido corporal de radionucleidos por recuento de la Visita técnica a
actividad del cuerpo entero una instalacion
de recuento de la
actividad del
cuerpo entero
VI-7.  Medicién de radionucleidos en muestras de orina Ejercicio de
laboratorio
VI-8.  Calculo de dosis internas utilizando los modelos CIPR para la Estudio de
exposicion aguda y crénica casos
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PARTE VII: PROTECCION CONTRA LA EXPOSICION OCUPACIONAL

Requisito previo: Conclusion satisfactoria de las Partes [-V.

Objetivo: Adquisicion de capacidad para aplicar los conceptos de proteccion radiologica
ocupacional con el fin de elaborar un programa de proteccion radioldgica para
cualquier practica.

Moédulo Contenido Referencias
VII.1. Organizaciéon Programa de proteccion radiolégica Apuntes de
y gestion ) . ) o ) conferencias
Evaluacion radiologica y apreciacion de la seguridad
previas; ambito y estructura del programa de proteccion [1,4,5,6,32]

radiologica; responsabilidad y obligaciones de los titulares
registrados, los titulares licenciados y los empleadores;
responsabilidad de los trabajadores y otras personas en el
lugar de trabajo; organizacion de la proteccion radiolégica;
disposiciones administrativas especiales; infraestructura;
funcion del oficial de proteccion radioldgica; funcion del
experto cualificado; cauces de comunicacion (interna, entre
empleadores, con la autoridad reguladora); cultura de la
seguridad; garantia de calidad; preparacion para
emergencias

VIL.2. Métodos de  Aspectos técnicos de la proteccion radiologica contra las  Apuntes de

proteccion y uso fuentes selladas y no selladas conferencias

seguro de las fuentes

de radiacion; Principios generales

optimizacion ) ) ) o ) [1,2,6,10, 11,
Tiempo, distancia y blindaje; nimero minimo de fuentes; 14, 16, 17, 18,

proteccion contra la contaminacion; gestion y dotaciéon de 32, 34]
servicios y equipo satisfactorias; jerarquia en materia de

medidas protectoras - infraestructura (disefio) y

procedimientos

Seguridad tecnoldgica y seguridad fisica de las fuentes

Proteccion fisica de las fuentes y los desechos; pruebas de
hermeticidad, sefiales y etiquetado; acondicionamiento;
blindaje; almacenamiento; clausura; procedimientos de
emergencia

Caracteristicas de diseifio de las instalaciones

Caracteristicas de disefio (considerando también los efectos
de dispersion); sistema de ventilacion; calculo de blindajes;
enclavamientos de seguridad; equipo de manipulacion a
distancia; campanas de humos; celdas calientes; cajas de
guantes; cuarto de cambio de ropa; barreras fisicas;
instalaciones de almacenamiento; tuberia y control del
decrecimiento radiactivo de efluentes liquidos; monitores
de radiacion fijos; sefiales de aviso; garantia de calidad;
estudio de puesta en servicio y examen con fines de
reglamentacion
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Modulo

Contenido

Referencias

VIL3. Vigilancia ra-
diologica individual
y de los lugares de
trabajo

VIL4. Vigilancia de
la salud

Proteccion personal

Ropa protectora; proteccion de la respiracion; control de la
contaminacion; descontaminacion

Controles administrativos y de procedimiento

Clasificacion de zonas

Zonas controladas y supervisadas
Politicas y procedimientos

Reglas y supervision locales; justificacion de practicas e
intervenciones, cumplimiento de los limites de dosis;
mantenimiento de registros y presentacion de informes

Optimizacion de la proteccion radiolégica
Obligacion de optimizacidn; proceso de optimizacion;

niveles de investigacion; restricciones de dosis; empleo de
técnicas de ayuda a la toma de decisiones

Garantia de calidad

Evaluacion habitual de la gestion y del comportamiento
técnico; auditorias y examen; retroinformacion con fines de
mejora

Capacitacion
Capacitacion inicial de principiantes; procedimientos
especificos de trabajo en condiciones de seguridad;

actualizacion de conocimientos; capacidad de
comunicacion

Vigilancia radiologica
Objetivos de la vigilancia radiologica

Vigilancia radioldgica individual de la exposicion externa e
interna

Vigilancia radiologica de los lugares de trabajo; seleccion
de la instrumentacion y los métodos

Interpretacion de los resultados; mantenimiento de registros

Vigilancia de la salud

Objetivos; responsabilidades; examen médico de los
trabajadores; contenido de la capacitacion de los médicos;
servicios de orientacion; control de trabajadores con
sobreexposiciones

Apuntes de
conferencias

[1,6,7,8, 13,
26,27]

Apuntes de
conferencias

[1, 6,9, 28, 30]
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Moédulo Contenido Referencias
VILS. Exposiciones Exposiciones potenciales Apuntes de
potenciales conferencias

Evaluacidén de la seguridad de estructuras, sistemas,

componentes y procedimientos relacionados con la [1, 3,15, 29, 33,

proteccion y la seguridad, incluidas las modificaciones 35]

de dichos elementos

Documentacion de las evaluaciones de la seguridad

Prevencidn, mitigacion y gestion de accidentes,

previsiones de disefio y garantia de calidad para el

control de las exposiciones potenciales; investigacion de

los accidentes, incidentes y exposiciones anormales y

seguimiento con adopcion de medidas correctoras
VIL6. Proteccion Radiografia industrial Apuntes de
contra la conferencias
exposicion Visioén panoramica de la radiografia industrial; tipos de
ocupacional en dispositivos causantes de exposicion (fuentes de [10, 11, 18, 25,
radiografia radiografia gamma y sus contenedores; equipo de 34]
industrial radiografia con rayos X; equipo reptante para tuberias;

aparatos de radiografia en tiempo real);

responsabilidades organizativas; requisitos especificos

de reglamentacion; requisitos basicos de seguridad

(disefio y uso de recipientes blindados; procedimientos

de radiografia en el emplazamiento; almacenamiento y

transporte de las fuentes; seguridad en relacion con el

mantenimiento del equipo); programa de proteccion

radiologica: proteccion de los trabajadores; proteccion

del publico; preparacion y respuesta para casos de

emergencia; enseflanzas derivadas de exposiciones

accidentales en radiografia industrial
VIL7. Proteccion Irradiadores y aceleradores de uso industrial Apuntes de
contra la conferencias
exposicion Vision panordmica de los irradiadores y aceleradores de
ocupacional en los  uso industrial; responsabilidades organizativas; [18, 22, 23, 34,
irradiadores y requisitos basicos de seguridad; requisitos especificos 37,38, 39]
aceleradores de uso  de reglamentacion; seguridad relacionada con el equipo;
industrial mantenimiento; programa de proteccion radiologica;

proteccion de los trabajadores; preparacion y respuesta

para casos de emergencia; ensefianzas derivadas de

exposiciones accidentales en irradiadores y aceleradores

de uso industrial
VILS. Proteccion Medidores nucleénicos Apuntes de
contra la conferencias
exposicion Vision panoramica de los dispositivos de medicion;
ocupacional en el responsabilidades organizativas; requisitos basicos de [18, 24]
empleo de seguridad; seguridad en relacion con el equipo;
medidores programa de proteccion radioldgica; proteccion de los
nucleares trabajadores
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Médulo Contenido Referencias
VIL.9. Proteccion ~ Radiotrazadores Apuntes de
contra la conferencias
exposicion Vision panordmica de las aplicaciones de trazadores;
ocupacional en el ~ responsabilidades organizativas; requisitos basicos de [18]
empleo de seguridad; programa de proteccion radiologica. Control
trazadores de los efluentes; proteccion de los trabajadores
VIL.10. Protecciéon  Diagrafia de pozos Apuntes de
contra la conferencias
exposicién Vision panordmica de los dispositivos de diagrafia de
ocupacional en pozos; responsabilidades organizativas; requisitos [18]
dispositivos de bésicos de seguridad; programa de proteccion
diagrafia de pozos radiologica; proteccion de los trabajadores
VIL.11. Proteccién  Plantas de produccion de radioisotopos Apuntes de
contra la conferencias
exposicién Vision panoramica de las plantas de produccion de
ocupacional en las radioisotopos; responsabilidades organizativas; [18]
plantas de requisitos basicos de seguridad. Seguridad relacionada
produccion de con la planta; requisitos especificos de reglamentacion;
radiois6topos programa de proteccion radiologica. Control de los

efluentes; proteccion de los trabajadores
VIL.12. Proteccién  Radiologia de diagnostico Apuntes de
contrg 1?, Vision panoramica de la radiologia de diagndstico; conferencias
exposieion lasificacion del equipo: radiologia general [18, 31, 36]
ocupacional en ¢ alizad quip basi gd & d };1 T
radiologia de espeC}g 1§a .'{1, rgqulsltos asllcos. e segurida d L CED:
diagnostico ls)?'gurl. a‘ relacionada con el equipo (.nOTm.as' ela );

indaje; programa de proteccion radiologica;

proteccion de los trabajadores
VIL.13. Protecciéon Medicina nuclear Apuntes de
contra la . , . conferencias
exposicion Vision panoramica de la medicina nuclear.
ocupacional en Radionucleidos utilizados en medicina nuclear; [18, 21, 31, 36]
medicina nuclear  requisitos basicos de seguridad; seguridad en las

aplicaciones con fines diagnosticos (in vivo e in vitro);

seguridad en las aplicaciones terapéuticas; programa de

proteccion radioldgica; proteccion de los trabajadores
VIIL.14. Proteccion  Radioterapia Apuntes de
contra la exposi- conferencias
ci6n ocupacional Vision panoramica de la radioterapia. Fuentes de
en radioterapia radiacion y equipo utilizados en braquiterapia y [12, 18, 19, 20,

teleterapia; requisitos basicos de seguridad; requisitos 31, 34, 36]

de seguridad aplicables a las fuentes de radiacion y al

equipo de radioterapia (CEI e ISO); programa de

proteccion radiologica, proteccion de los trabajadores
VIIL.15. Proteccion  Instalaciones nucleares Apuntes de
contra la conferencias

exposicion
ocunacional en

Tipos de instalaciones: planta de fabricacién de
combustible nuclear, reactor nuclear (inclusive
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Moédulo Contenido Referencias

ocupacional en conjuntos criticos y subcriticos, reactor de
instalaciones investigacion, central nuclear), instalacion de
nucleares almacenamiento de combustible gastado, planta de

enriquecimiento, instalacion de reprocesamiento;
requisitos basicos de seguridad; caracteristicas de
seguridad y principios de disefio (redundancia,
diversidad, separacién fisica, concepto de las barreras
multiples); programa de proteccion radioldgica;
proteccion de los trabajadores

VIIL.16. Proteccion ~ Mineria y tratamiento de materias primas Apuntes de
contra la conferencias
exposicion Requisitos basicos de seguridad; ventilacion; exclusion y

ocupacional en exencion; programa de proteccion radioldgica; proteccion [1, 9]
mineria y de los trabajadores

tratamiento de
materias primas

28

REFERENCIAS DE LA PARTE VII

AGENCIA PARA LA ENERGIA NUCLEAR DE LA OCDE, ORGANISMO
INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, ORGANIZACION DE LAS NACIONES
UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION, ORGANIZACION
INTERNACIONAL DEL TRABAJO, ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD,
ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, Normas bésicas internacionales de
seguridad para la proteccion contra la radiacion ionizante y para la seguridad de las fuentes de
radiacion, Coleccion Seguridad N° 115, OIEA, Viena (1997).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Principios para la gestion de
desechos radiactivos, Coleccion Seguridad N° 111-F, OIEA, Viena (1996).

GRUPO INTERNACIONAL ASESOR EN SEGURIDAD NUCLEAR, Cultura de la Seguridad,
Coleccion Seguridad N° 75-INSAG-4, IAEA, Viena (1991).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Emergency Planning and
Preparedness for Accidents Involving Radioactive Materials Used in Medicine, Industry,
Research and Teaching, Coleccion Seguridad N° 91, OIEA, Viena (1989).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Recommendations for the Safe
Use and Regulation of Radiation Sources in Industry, Medicine, Research and Teaching,
Coleccion Seguridad N° 102, OIEA, Viena (1990).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, OFICINA INTERNACIONAL
DEL TRABAJO, Proteccion radiolégica ocupacional, Coleccion de Normas de Seguridad N°
RS-G-1.1, OIEA, Viena (1999).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, OFICINA INTERNACIONAL
DEL TRABAJO, Evaluacion de la exposicion ocupacional debida a incorporaciones de
radionucleidos, Coleccién de Normas de Seguridad N° RS-G-1.2, OIEA, Viena (1999).
ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, OFICINA INTERNACIONAL
DEL TRABAJO, Evaluacion de la exposicion ocupacional debida a fuentes externas de
radiacion, Coleccion de Normas de Seguridad N°. RS-G-1.3, OIEA, Viena (1999).
ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Diagnosis and Treatment of
Radiation Injuries, Coleccion Informes de Seguridad N° 2, OIEA, Viena (1998).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Lessons Learned from
Accidents in Industrial Radiography, Coleccion Informes de Seguridad N° 7, OIEA, Viena
(1998).



ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Radiation Protection and
Safety in Industrial Radiography, Coleccion Informes de Seguridad N° 13, OIEA, Viena (1999).
ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Lessons Learned from
Accidental Exposures in Radiotherapy, Coleccion Informes de Seguridad N° 17, OIEA, Viena
(2000).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Indirect Methods for Assessing
Intakes of Radionuclides Causing Occupational Exposure, Coleccion Informes de Seguridad
N°18, OIEA, Viena (2000).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Training in Radiation
Protection and the Safe Use of Radiation Sources, Coleccion Informes de Seguridad N° 20,
OIEA, Viena (2001).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, La exposicion potencial en
seguridad nuclear, INSAG-9, OIEA, Viena (1997).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Minimization and Segregation
of Radioactive Wastes, IAEA-TECDOC-652, OIEA, Viena (1992).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Communications on Nuclear,
Radiation, Transport and Waste Safety: A Practical Handbook, IAEA-TECDOC-1076, Viena
(1999).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, The Safe Use of Radiation
Sources, Coleccion Cursos de Capacitacion N° 6, OIEA, Viena (1995).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Manual sobre braquiterapia,
Manual practico de seguridad radioldgica, PRSM-5 (Rev.1), OIEA, Viena (1997).
ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Manual sobre teleterapia de
alta energia, Manual practico de seguridad radioldgica, PRSM-4 (Rev.1), OIEA, Viena (1997).
ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Manual sobre los usos
terapéuticos del yodo-131, Manual practico de seguridad radiologica, PRSM-6 (Rev.1), OIEA,
Viena (1997).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Manual sobre irradiadores
gamma con blindaje intrinseco (categorias I y III), Manual practico de seguridad radioldgica,
PRSM-7 (Rev.1), OIEA, Viena (1997).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Manual sobre irradiadores
gamma panoramicos (categorias I y IV), Manual practico de seguridad radiologica, PRSM-8
(Rev.1), OIEA, Viena (1997).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Medidores nucleares, Manual
practico de seguridad radiologica, PRSM-3 (Rev.1), OIEA, Viena (1997).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Manual sobre radiografia
gamma, Manual practico de seguridad radiolégica, PRSM-1 (Rev.1), OIEA, Viena (1997).
ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Workplace Monitoring for
Radiation and Contamination, Practical Radiation Technical Manual, PRTM-1, OIEA, Viena
(1995).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Personal Monitoring, Practical
Radiation Technical Manual PRTM-2, OIEA, Viena (1995).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Health Effects and Medical
Surveillance, Practical Radiation Technical Manual, PRTM-3, OIEA, Viena (1998).
COMISION  INTERNACIONAL DE  PROTECCION  RADIOLOGICA, 1990
Recommendations of the International Commission on Radiological Protection, Publication
No. 60, Ann. ICRP 21 1-3, Pergamon Press, Oxford y Nueva York (1991).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Health Surveillance of Persons
Occupationally Exposed to Ionizing Radiation: Guidance for Occupational Physicians,
Coleccion Informes de Seguridad, N° 5, OIEA, Viena (1998).

COMISION INTERNACIONAL DE PROTECCION RADIOLOGICA, Radiological Protection
and Safety in Medicine, Publication No. 73, Ann. ICRP 26 2, Elsevier Science Ltd, Oxford
(1996).

29



COMISION INTERNACIONAL DE PROTECCION RADIOLOGICA, General Principles for
Radiation Protection of Workers, Publication No. 75, Ann. ICRP 27 1, Elsevier Science Ltd,
Oxford (1997).

[33] COMISION INTERNACIONAL DE PROTECCION RADIOLOGICA, Protection from
Potential Exposures: Application to Selected Radiation Sources, Publication No. 76, Ann. ICRP
27 2, Elsevier Science Ltd, Oxford (1997).
[34] ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Manual sobre recintos
blindados, Manual practico de seguridad radioldgica, PRSM-2 (Rev.1), OIEA, Viena (1997).
[35] ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Ensefianzas deducidas de
accidentes ocurridos en instalaciones de irradiacion industrial, OIEA, Viena (1997).
[36] ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, Manual on Radiation Protection in Hospitals
and General Practice, Vols 2—4, OMS, Ginebra (1977).
[37] ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, El accidente radiolégico de
San Salvador, OIEA, Viena (1991).
[38] ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, An Electron Accelerator
Accident in Hanoi, Viet Nam, OIEA, Viena (1996).
[39] ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, The Radiological Accident at
the Irradiation Facility in Nesvizh, OIEA, Viena (1996).
EJERCICIOS PRACTICOS DE LA PARTE VII
Nam. Ejercicio practico Tipo
VII-1.  Visita a una instalacion de radiografia industrial Visita técnica
VII-2. Visita a un irradiador o acelerador de uso industrial o con fines de Visita técnica
investigacion
VII-3. Visita al departamento de medicina nuclear de un hospital Visita técnica
VII-4.  Preparacion de un organigrama y elementos principales de un programa Estudio de
de proteccion radiologica en un hospital (radioterapia, radiologia de casos
diagndstico o medicina nuclear) y en una instalacion industrial
(radiografia industrial o irradiador)
VII-S. Célculo del blindaje de una instalacion de rayos X Ejercicio
VII-6. Aplicacion del principio del ‘valor mas bajo que pueda razonablemente Estudio de
alcanzarse’ (ALARA) en exposicion ocupacional casos
VII-7. Pruebas de hermeticidad de fuentes selladas Ejercicio de
laboratorio
VII-S. Uso de equipo protector personal Demostracion
practica
VII-9. Seleccion de un dosimetro personal e instrumentos de vigilancia Demostracion
radiologica practica
VII-10. Preparacion de un laboratorio para el trabajo temporal con fuentes no Simulacion
selladas
VII-11. Vigilancia radioldgica de la radiacidon externa en un lugar de trabajo; Simulacion
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seleccion de la instrumentacion; interpretacion de los resultados



Nam. Ejercicio practico Tipo
VII-12. Vigilancia radiolégica de la contaminacion de superficies y del aire en  Simulacion
un lugar de trabajo; mediciones alfa y beta globales y espectrometria
gamma
VII-13. Descontaminacion de superficies Ejercicio de
laboratorio
VII-14.  Determinacion de la dosis individual debida a la contaminacion del aire  Estudio de
casos
VII-15.  Gestion de registros de dosis personales, medidas de reduccion de Estudio de
dosis, vigilancia radioldgica especial, medidas de seguimiento casos
VII-16. Comparacién de las dosis al personal previstas en funcion de los Estudio de
resultados de la vigilancia radioldgica de lugares de trabajo con los casos

resultados de la vigilancia radiologica individual en campos de
radiacién mixtos
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PARTE VIII:

Requisito previo:

EXPOSICIONES MEDICAS EN RADIOLOGIA DE DIAGNOSTICO,
RADIOTERAPIA Y MEDICINA NUCLEAR

Conclusion satisfactoria de las Partes [-VI.

Objetivo: Adquisicion de capacidad para aplicar los principios de proteccion radioldgica a
las exposiciones médicas. Comprension de los conceptos empleados para
calcular las dosis a los pacientes y aplicar procedimientos de garantia de calidad.

Médulo Contenido Referencias
VIIL.1. Alcance y Principios generales Apuntes de
responsabilidades conferencias

Fines del diagnostico y el tratamiento; inscripcidon en
registro de profesionales; titulares licenciados; funcion del [1,2,4,7, 8]
facultativo médico; funcién del experto cualificado en
fisica médica
Capacitacion
Trabajadores que requieren capacitacion; contenido de los
programas de capacitacion; actualizacion de los programas;
capacitacion para actualizar los conocimientos
VIIL.2. Justificacion de las exposiciones médicas Apuntes de
Justificacion de las conferencias
exposiciones Determinacion de técnicas alternativas; evaluacion del
médicas detrimento radioldgico; criterios para la justificacion de la [1, 8]
exposicion (diferencia entre las practicas de diagndstico y
las de tratamiento)
VIIL3. Consideraciones sobre el disefio del equipo Apuntes de
Optimizacion de la conferencias

proteccion en las
exposiciones
médicas
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Seguridad radiologica; requisitos internacionales (normas
(CEL ISO) aplicables a los generadores de radiacion y las [1,5,6,7, 8]
fuentes radiactivas)

Caracteristicas técnicas basicas; examen y mantenimiento
periodicos; factores que influyen en la dosis al paciente

Determinacion de la dosis al paciente

Factores de correccidn especificos para la determinacion de
la dosis absorbida en agua en el caso de haces de fotones o
electrones; determinacion de la dosis en medicina nuclear,
radiologia de diagndstico y radioterapia: determinacion por
evaluacién; determinacion por evaluacidon; determinacion
por medicion; comparacion con los niveles de referencia

Consideraciones operacionales

Optimizacion de la distribucion de la dosis en el
tratamiento (planificacion del tratamiento fisico);
minimizacion de la exposicion de los pacientes (diferencias
entre las practicas de diagnostico y las de tratamiento);



Moédulo Contenido Referencias

comparacion entre equipo movil y fijo; exposicion de
mujeres en edad de procrear; utilizacion de blindaje de
organos

Niveles orientativos para el paciente

Niveles orientativos para el paciente especificados por
organismos profesionales basdndose en encuestas
pertinentes (en diagnostico y radioterapia); restricciones de
dosis (personas expuestas con fines de investigacion
médica) y personas que cuidan del bienestar de los
pacientes; comité de examen ético para experimentos;
actividad en los pacientes al término de un tratamiento en
medicina nuclear

VIIL4. Garantia de  Programas completos especificos de garantia de calidad Apuntes de
calidad conferencias
Pruebas antes del uso; control periddico (parametros fisicos
y clinicos); auditoria y examen de calidad periodicos. [1,7]

Calibracion de las fuentes y el equipo

Trazabilidad hasta un laboratorio secundario de calibracion
dosimétrica (LSCD); magnitudes empleadas para la
calibracion; criterios aplicados para la calibracion de
diferente tipos de equipo (equipo de radioterapia, fuentes
selladas y no selladas); normas

Registros

Determinacion de la informacidn que es preciso registrar en
relacidn con el tipo de exposicion médica

VIILS. Exposiciones médicas accidentales Apuntes de
Exposiciones conferencias
accidentales en las  Deteccion e investigacion de las exposiciones médicas

aplicaciones accidentales; informe a la autoridad reguladora; ensefianzas [1, 3]
médicas de la experiencia y retroinformacion a efectos operacionales

REFERENCIAS DE LA PARTE VIII

[1] AGENCIA PARA LA ENERGIA NUCLEAR DE LA OCDE, ORGANISMO
INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, ORGANIZACION DE LAS NACIONES
UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION, ORGANIZACION
INTERNACIONAL DEL TRABAJO, ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD,
ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, Normas basicas internacionales de
seguridad para la proteccion contra la radiacion ionizante y para la seguridad de las fuentes de
radiacion, Coleccion Seguridad N° 115, OIEA, Viena (1997).
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ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, ORGANIZACION INTER-
NACIONAL DEL TRABAJO, ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD,
ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, Building Competence in Radiation Protection
and the Safe Use of Radiation Sources, Coleccion Normas de Seguridad N° RS.G-1.4, OIEA,
Viena (2001).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Lessons Learned from
Accidental Exposures in Radiotherapy, Coleccion Informes de Seguridad N° 17, OIEA, Viena
(2000).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Training in Radiation
Protection and the Safe Use of Radiation Sources, Coleccion Informes de Seguridad N° 20,
OIEA, Viena (2001).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Determinacion de la dosis
absorbida en haces de fotones y electrones: Codigo de Practica Internacional, 2da edicidn,
Coleccion Informes Técnicos N° 277, OIEA, Viena (1998).

COMISION INTERNACIONAL DE UNIDADES Y MEDIDAS RADIOLOGICAS, Quantities
and Units in Radiation Protection Dosimetry, Report No. 51, ICRU, Bethesda, MD (1993).
ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Design and Implementation of
a Radiotherapy Programme: Clinical, Medical Physics, Radiation Protection and Safety
Aspects, IAEA-TECDOC-1040, Viena (1998).

COMISION INTERNACIONAL DE PROTECCION RADIOLOGICA, Radiological Protection
and Safety in Medicine, Publication No. 73, Ann ICRP 26 2, Elsevier Science Ltd, Oxford
(1996).

EJERCICIOS PRACTICOS DE LA PARTE VIII

Nam. Ejercicio practico Tipo
VIII-1.  Determinacion de las dosis a los pacientes Estudio de
casos

VIII-2.  Optimizacidn de las dosis a los pacientes en radiologia de diagndstico  Estudio de

casos
VIII-3.  Optimizacién de las dosis a los pacientes en medicina nuclear y Estudio de
radioterapia casos
VIII-4. Medicion de la dosis absorbida en el cuerpo en el caso de una Ejercicios de
exposicion unidireccional a cobalto-60 utilizando un maniqui y laboratorio
detectores dosimétricos por termoluminiscencia
VIII-5.  Visita a un hospital: departamentos de radiologia, radioterapia, Visita técnica
medicina nuclear: demostracion practica de procedimientos y
especificacion de la informacion que es preciso registrar
VIII-6.  Analisis de accidentes en el campo de la exposicion médica Estudio de
casos
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PARTE IX: EXPOSICION DEL PUBLICO DEBIDA A LAS PRACTICAS
Requisito previo: Conclusion satisfactoria de las Partes [-VII.
Objetivo: Conocimiento de las diversas vias por las que el publico pudiera quedar expuesto

a la radiacion como resultado de practicas, asi como de los métodos de
determinacion de las dosis.

Médulo Contenido Referencias
IX.1. Fuentes de Fuentes de exposicion naturales (resefia) Apuntes de
exposicion del conferencias
publico Fuentes terrestres (potasio-40, uranio, torio, radén);
exposicion a la radiacidon cosmica y la radiacion [13]

cosmogénica; variacion geografica
Fuentes de exposicion artificiales (reseiia)
Precipitaciones radiactivas originadas por los ensayos de

bombas atdmicas; vertidos de efluentes; transporte;
productos de consumo; etc.

IX.2. Responsabilidades Apuntes de
Responsabilidades conferencias
y organizacion Responsabilidades de los titulares licenciados y los titulares

registrados; autoridades reguladoras; reglamentos; [2]

inspeccion; vigilancia radioldgica; presentacion de informes;
registros apropiados; planificacion para casos de
emergencia; comunicacion con el publico; proteccion fisica
y empleo de las fuentes en condiciones de seguridad;
registro e inventario fisico periddico de las fuentes; control y
disposicion final de las fuentes gastadas; control de los

visitantes
IX.3. Transporte Transporte seguro Apuntes de
seguro de conferencias
materiales Terminologia en el &mbito reglamentario; conceptos basicos
radiactivos de seguridad: materiales y bultos; limites de actividad y [3, 4]

restricciones relativas a los materiales; limites aplicables a
los bultos, contenidos tipicos; requisitos relativos a los
materiales, requisitos relativos a los bultos y su disefio;
procedimientos de ensayo de los materiales y bultos;
controles y comunicaciones; etiquetas, indice de transporte;
material fisionable; responsabilidades del remitente y del
transportista; planificacion y preparacion para casos de
emergencia; autoridades competentes nacionales;
organizaciones y acuerdos modelo internacionales;
responsabilidad y seguros a nivel internacional; servicios de
informacion que presta el OIEA; capacitacion
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Moédulo Contenido Referencias

IX.4. Seguridad en  Gestion de desechos radiactivos Apuntes de
la gestion de conferencias
desechos Fuentes de desechos radiactivos, tipos de desechos, [5, 6]
radiactivos clasificacion de desechos, caracterizacion de desechos

Principios de gestion de desechos radiactivos, opciones [2,5,7]

técnicas bésicas de gestion: dilucidn y dispersion,

concentracion y contencidn, almacenamiento para que

decaiga la radiactividad y se dispensen las medidas de

control

Minimizacion de los desechos [8]

Gestion de desechos previa a la disposicion final: acopio, [5,9, 10, 11]

segregacion, tratamiento, acondicionamiento,

almacenamiento en condiciones de seguridad

Control de los efluentes: criterios de control reglamentario, [2,12]

establecimiento de niveles de vertido autorizados

Gestion de fuentes selladas en desuso: opciones técnicas y [13, 14, 15]

aspectos de seguridad

Gestion de los desechos resultantes de la clausura [9, 16]

Disposicion final de desechos solidos: opciones de [7,17, 18]

disposicion final para diferentes tipos de desechos,

principios de seguridad y tecnologias para velar por la

seguridad a largo plazo, métodos de evaluacion de la

seguridad

Gestion de desechos resultantes de la mineria y tratamiento [19]

del uranio y del torio

Gestion de desechos de materiales radiactivos presentes en

la naturaleza

Limpieza de zonas contaminadas [20, 21]
IX.5. Evaluacion Evaluacion ambiental [22]

de la dosis
ambiental
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Dispersion ambiental y rutas de transferencia (atmosférica,
terrestre, acuatica), vias de exposicion de los seres humanos,
grupos criticos, modelos de evaluacion, evaluacion de la
dosis individual y colectiva, dosis efectiva comprometida
por unidad de incorporacion en funcién de la edad



Moédulo Contenido Referencias

IX.6. Vigilancia Vigilancia radiolégica ambiental [2,23]
radiologica de las

fuentes y el medio ~ Vigilancia radiologica en la fuente: radiacidon externa y

ambiente efluentes liquidos y gaseosos, verificacion del cumplimiento

de los limites de vertido

Vigilancia radiologica ambiental: atmdsfera, masas de agua,
alimentos, otros indicadores ambientales, verificacion del
cumplimiento de los niveles de referencia ambientales
derivados, técnicas de encuesta

Aplicacion a diferentes fuentes: centrales nucleares,
instalaciones de desechos, incluidos los repositorios,
actividades de mineria y tratamiento, colas residuales, tierra
contaminada

IX.7. Productos de  Productos de consumo Apuntes de
consumo conferencias

Definicidn; justificacion; optimizacion (incluidos ensayos de
tipos); responsabilidades del fabricante y el suministrador; 2]
autorizacion previa; orientacion a los usuarios; etiquetado

REFERENCIAS DE LA PARTE IX

COMITE CIENTIFICO DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL ESTUDIO DE LOS
EFECTOS DE LAS RADIACIONES ATOMICAS (UNSCEAR), Sources and Effects of
Ionizing Radiation, UNSCEAR 2000, Report to the General Assembly with Scientific Annexes,
Volume 1: Sources, Naciones Unidas, Nueva York (2000).

AGENCIA PARA LA ENERGIA NUCLEAR DE LA OCDE, ORGANISMO
INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, ORGANIZACION DE LAS NACIONES
UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION, ORGANIZACION
INTERNACIONAL DEL TRABAJO, ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD,
ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, Normas basicas internacionales de
seguridad para la proteccion contra la radiacion ionizante y para la seguridad de las fuentes de
radiacion, Coleccion Seguridad N° 115, OIEA, Viena (1997).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Reglamento para el transporte
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Management, An IAEA Source Book, OIEA, Viena (1992).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Classification of Radiactive
Waste, Coleccion Seguridad No. 111-G-1.1, OIEA, Viena (1994).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Principios para la gestion de
desechos radiactivos, Coleccion Seguridad N° 111-F, OIEA, Viena (1996).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Minimization and Segregation
of Radioactive Wastes, IAEA-TECDOC-652, OIEA, Viena (1992).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Predisposal Management of
Radioactive Waste, Including Decommissioning, Coleccién Normas de Seguridad N° WS-R-2,
OIEA, Viena (2000).
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(1997).
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from the Mining and Milling of Uranium and Thorium Ores, Coleccion Normas de Seguridad
N° 85, OIEA, Viena (1987).
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EJERCICIOS PRACTICOS DE LA PARTE IX

Nam Ejercicio practico Tipo

IX-1.  Procedimientos de transporte de materiales: caracterizacion de Estudio de
materiales y seleccion del tipo 6ptimo de bulto casos

IX-2. Embalaje de radioisdtopos para el transporte Ejercicio de

laboratorio

IX-3.  Preparacion de los documentos de expedicion para el transporte por Ejercicio de
carretera y por via aérea laboratorio

IX-4. Acopio y segregacion de desechos: vigilancia radiologica, Ejercicio de
acondicionamiento preliminar y etiquetado laboratorio

IX-5.  Visita a una instalacion de tratamiento de desechos y a una instalacion ~ Visita técnica
de gestion de desechos

IX-6.  Enumeracion de los componentes de un programa de vigilancia Estudio de
radiologica ambiental de una instalacion determinada casos

IX-7.  Preparacion y mediciones de muestras del medio ambiente: de aire, Ejercicio de
suelo, agua y alimentos. laboratorio

IX-8.  Interpretacion de los resultados de un programa de vigilancia Estudio de
radiologica ambiental casos
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PARTE X: INTERVENCION EN SITUACIONES DE EXPOSICION CRONICA Y DE

Requisito previo:

EXPOSICION DE EMERGENCIA

Conclusion satisfactoria de las Partes [-VII y de la Parte IX.

Objetivo: Conocimiento de las causas y consecuencias de situaciones de exposicion cronica
y de los accidentes radiologicos y nucleares, asi como de los planteamientos para
mitigar sus consecuencias.

Moédulo Contenido Referencias
X.1. Principios Principios de intervencion Apuntes de
generales y tipos conferencias
de sucesos Situaciones de exposicion crénica: tipos - radon,
contaminacion residual, etc.; planes de accion reparadora; [1,4,5,13,
niveles de actuacién 19-29]
Accidentes nucleares y radiologicos: accidente de reactor
nuclear; accidente relacionado con fuentes de radiacion,
accidente fuera del pais con efectos transfronterizos;
satélites con alimentacion eléctrica nuclear y reentrada;
historial de accidentes pasados; ensefianzas deducidas
X.2. Conceptos Respuesta en caso de emergencia Apuntes de
basicos relativos a conferencias
la respuesta en Conceptos y objetivos de la respuesta de emergencia;
caso de emergencia principios de intervencion, inclusive niveles de [1,2,17]
intervencion; acciones protectoras y niveles de intervencion
operacionales; estrategias de respuesta a emergencias;
organizacion genérica de la respuesta
X.3. Conceptos Preparacion para casos de emergencia Apuntes de
basicos relativos a conferencias
la preparacion para Conceptos y objetivos de la preparacion para casos de
responder a emergencia; categorias de planificacion para emergencias; [2,3,6,8, 18]
accidentes zonas y espacios de planificacion; niveles y
nucleares o responsabilidades de planificacion; elementos de la
emergencias planificacion para la preparacion frente a emergencias;
radiologicas conceptos integrados de planificacion; equipo y
dispositivos de proteccion personal; capacitacion; ejercicios
X.4. Creacion de Aplicacion de planes de respuesta a emergencias Apuntes de
capacidad nacional conferencias
para responder a Enfoque gradual para el establecimiento y aplicacion de
accidentes planes y procedimientos de respuesta a emergencias; [8, 9]
nucleares o determinacion y asignacion de las tareas esenciales;
emergencias concepto de las operaciones; plan nacional de respuesta a
radiologicas emergencias
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Listas de verificacion de la preparacion para emergencias;
consideraciones relativas a accidentes radioldgicos y
nucleares: elementos infraestructurales; elementos
funcionales



Médulo Contenido Referencias

X.5. Vision Evaluacion de la emergencia radiolégica Apuntes de
panoramica de la conferencias
evaluacion y Escenarios de accidente; organizacion genérica de la
respuesta en caso respuesta en caso de emergencia radioldgica; gestion de la [7, 11,19, 20,
de emergencia emergencia; la respuesta en marcha: coordinacion de las 21, 22,23, 25]
radiologica organizaciones involucradas; respuesta inicial; respuesta

radiologica: recuperacion de la fuente, descontaminacion,

eliminacion de los desechos radiactivos; vision panoramica

de la evaluacion de dosis: externas e internas; ensefianzas

derivadas del accidente de Goiania
X.6. Vision Evaluacion de la emergencia nuclear Apuntes de
panoramica de la conferencias
evaluacion y Sucesos que conducen a una emision radiactiva procedente
respuesta en caso del nticleo; emisiones procedentes del nucleo y al medio [9]
de emergencia en ambiente; vias de exposicidn; acciones protectoras; revision
un reactor nuclear  de los niveles de intervencidon operacionales; ensefianzas

derivadas de accidentes en reactores (Three Mile Island,

Chernobil)
X.7. Vigilancia de  Vision panoramica de la vigilancia radiolégica en caso Apuntes de
la radiactividad en  de emergencia conferencias
caso de accidente
nuclear o Objetivos; organizacion genérica y estrategia de la [12, 15]
emergencia vigilancia; accidentes de escasa y gran magnitud;
radiologica cualificacion del personal; instrumentacion; método basico

de reconocimiento durante una emergencia; garantia de
calidad

Vigilancia de la radiacion y contaminacion sobre el
terreno

Objetivos; métodos y técnicas basicos (reconocimiento de
la nube radiactiva; reconocimiento de la deposicion sobre el
terreno; dosimetria ambiental; vigilancia radiologica de la
fuente; reconocimiento de la contaminacion de superficies;
reconocimiento aéreo); muestreo sobre el terreno:
objetivos; métodos y técnicas (muestreo del aire, el suelo,
la leche, los alimentos, los pastos, los sedimentos) técnicas
de medicion; espectrometria gamma (en laboratorio e in
situ); mediciones totales alfa y beta; analisis radioquimico

Proteccion radioldgica de los equipos de vigilancia
radiolégica

Objetivos; guias de proteccion personal; vigilancia
radiologica personal; técnicas simples de descontaminacion
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Moédulo Contenido Referencias

Evaluacion de los datos basicos

Métodos; evaluacion de los datos de vigilancia radiologica
sobre el terreno; evaluacion de los datos sobre
concentracion de radionucleidos; levantamiento de mapas;
vinculacién con los niveles de intervencion operacionales

X.8. Control Control médico Apuntes de
médico de conferencias

Responsabilidades y control de la intervencion médica;

radiolesiones . y ;o L, .
clasificacion de las victimas; diagnostico y tratamiento; [1, 10, 14]
capacitacion de los encargados del control médico de las
victimas (personal médico o paramédico); efectos
sicologicos
X.9. Comunicacion Comunicacion Apuntes de

con el publico

L, . conferencias
Comunicacion con el publico y otras partes, entre ellas las

autoridades reguladoras de los paises vecinos; objetivos de  [16]
la comunicacién con el publico; persona portavoz;

preparacion de un mensaje; métodos y medios de

comunicacion; calendario de comunicaciones; recursos;
capacitacion sobre comunicaciones

X.10. Cooperacion  Cooperacion internacional Apuntes de
internacional conferencias
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Convenciones de seguridad y su aplicacion

Red de Respuesta a Emergencias del OIEA (ERNET)
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[28] ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, The Radiological Accident in
Soreq, OIEA, Viena (1993).

[29] ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Lessons Learned from Accidents
in Industrial Radiography, Coleccion Informes de Seguridad N° 7, OIEA, Viena (1998).

EJERCICIOS PRACTICOS DE LA PARTE X

Num. Ejercicio practico Tipo

X-1. Medicion del radon en viviendas y comparacion con el nivel de Ejercicio de
actuacion laboratorio

X-2. Respuesta a un accidente hipotético: pérdida de una fuente de Estudio de
radiografia gamma casos

X-3. Respuesta a un accidente hipotético: emision al medio ambiente de una  Estudio de
cantidad considerable de material radiactivo casos

X-4 Estimacion de las dosis individuales resultantes de una Estudio de
sobreexposicion accidental casos

X-5. Busqueda de una fuente perdida Simulaciéon

X-6. Respuesta a un accidente hipotético de transporte que afecte a material ~ Simulacion
radiactivo

X-7. Comunicacion con el publico y los medios de informacion tras un Simulacion
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PARTE XI: CAPACITACION DE INSTRUCTORES

Requisito previo: Para los talleres: Conclusion satisfactoria de las Partes I-X.

Objetivo: Adquisicion de capacidad para organizar y realizar cursos de capacitacion
nacionales. Desarrollo de aptitudes didacticas.

Moédulo Contenido Referencias

XIL.1. Necesidades  Consideraciones generales sobre las personas a capacitar ~ Apuntes de
de capacitacion. y los tipos de capacitacion conferencias

Conocimientos, competencia y procesos de cualificacion [1, 2]

Caracteristicas de las personas a capacitar: expertos
cualificados; oficiales de proteccion radioldgica; operadores
cualificados; profesionales de la salud; facultativos médicos;
trabajadores, con inclusion del personal encargado de la
aplicacion de la radiacion y de quienes sélo tengan una
participacion secundaria en el trabajo; personal de las
autoridades reguladoras; personal de respuesta a emergencias;
instructores

Capacitacion en clase, capacitacion a distancia, capacitacion
en el trabajo, actualizacion de la capacitacion; ensefianza en
las escuelas; programa de sensibilizacion del publico a la

radiacion
X1.2. La funcion La funcién del conferenciante Apuntes de
del conferenciante conferencias
Organizacion de sesiones de estudio estructuradas para lograr 3]
objetivos

Diferencias entre los objetivos de estudio y el contenido del
curso; definicion de objetivos de estudio adecuados a la
formacion de los participantes; desarrollo gradual del ritmo
de estudio; eleccion de un método de ensefianza;
optimizacion del tiempo de estudio para conseguir los
objetivos

Como enseiar estimulando la participacion del grupo

Creacion de un clima positivo; motivacion de los
participantes; fomento de las deliberaciones en grupo: no
hablar ni actuar uno mismo, estimular a los participantes para
que analicen y den solucion a los problemas; resolver las
dificultades con los participantes; concepcion del material
didactico; aumentar su valor con ayuda de medios visuales;
evaluacion permanente de los conocimientos adquiridos
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Moédulo Contenido Referencias

XIL.3. Organizacion  Diseiio del curso Apuntes de
de un curso de conferencias
capacitacion Fines y objetivos, plan resumido, planes de conferencias,

programa del curso, apuntes de conferencias. [3]
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Seleccion de los conferenciantes/instructores
Organizacion del curso

Administracion del curso, instalaciones y equipo, seleccion
de los participantes, métodos pedagogicos, preparacion de
demostraciones practicas, ejercicios practicos y estudios de
casos, visitas de campo, preparacion de los exdmenes

Evaluacion del curso

Resultados de los examenes, retroinformacion proveniente de
los participantes y los conferenciantes, resultados de la
evaluacidn, auditorias independientes del curso

REFERENCIAS DE LA PARTE XI

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, ORGANIZACION DE LAS
NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION, ORGANI-
ZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO, AGENCIA PARA LA ENERGIA NUCLEAR
DE LA OCDE, ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, ORGANIZACION
MUNDIAL DE LA SALUD, Normas bésicas internacionales de seguridad para la proteccion
contra la radiacion ionizante y para la seguridad de las fuentes de radiacion, Coleccion
Seguridad N° 115, OIEA, Viena (1997).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, ORGANIZACION INTER-
NACIONAL DEL TRABAJO, ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD,
ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, Building Competence in Radiation Protection
and the Safe Use of Radiation Sources, Coleccion Normas de Seguridad, RS-G-1.4, OIEA,
Viena (2001).

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Training in Radiation
Protection and the Safe Use of Radiation Sources, Coleccion Informes de Seguridad N° 20,
OIEA, Viena (2001).



EJERCICIOS PRACTICOS DE LA PARTE XI

Nam Ejercicio practico Tipo

XI-1.  Preparacion de plan resumido y programa de un curso de capacitacion Estudio de
sobre proteccion radiologica y seguridad de los usuarios casos

XI-2.  Temas de disertacion y deliberacidon que se sugieren a los participantes:  Disertaciones y

— Proteccion radioldgica ocupacional en una aplicacion determinada
de la radiacion ionizante

— Evaluacion de la seguridad a efectos de concesion de licencia para
una instalacion determinada

— Preparacién de una inspeccion de una instalacion determinada

— Aplicacion médica de fuentes de radiacidon ionizante y aspectos de
seguridad conexos

— Limitaciones y empleo de la instrumentacion de proteccion
radiologica

— Radiactividad natural y exposicion del publico a la radiacion

— Planificacion teodrica para responder a una emergencia radiologica
en una instalacion determinada

talleres
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