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RESUMEN

La interpretacion de datos de monitoreo persoaatptde mediciones “in vivo” como “in vitro”, pallagar a la
estimacién de la incorporacion y de la dosis efaciomprometida, es un proceso complejo cuyo it
depende de una serie de factores: la cantidad igladalde los datos, la habilidad del dosimetristes |
herramientas de calculo disponibles y de las hgiide trabajo asumidas. Esta variedad de factioaesen que
para un mismo caso, distintos laboratorios obtemganitados diferentes. En casos complejos, egt@asmtias
pueden llegar a ser importantes.

Se vi6 asi la necesidad de armonizar los procediosepara que puestos a evaluar un caso de inegiporde
material radiactivo, los dosimetristas cuenten womarco de referencia consensuado, que les peroiitaner
resultados consistentes. Con esta finalidad elagEgropeo de Dosimetria (EURADOS) ha desarrollado |
GUIAS IDEAS.

En el afio 2013 la Autoridad Regulatoria NucleatadArgentina organiz6 un Ejercicio de Intercomp#aae
Evaluacion de Dosis por Incorporacion de Radioridole al que fueron invitados como participantes lo
distintos laboratorios de Dosimetria Interna deREgion. Participando en el ejercicio estos laboiagode
Latinoamérica tuvieron la oportunidad de analizarcbnsistencia de los resultados reportados yicarifa
correcta aplicacion de los criterios y de la metogia de calculo de las Guias IDEAS.

En este ejercicio se propusieron cuatro casos atfnalde exposicion interna ocupacional de una jidad
particular en cada uno de ellos, involucrando ipomaciones de™Y, *’Cs y tritio. Los laboratorios
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participantes fueron 19, pertenecientes a 13 paBBiEhos participantes debieron interpretar lososlade
medicion para reportar los resultados de incorpanag de dosis efectiva comprometida.

En este trabajo se analizaron los aspectos méaacdetts del desempefio de los laboratorio parti@pan
considerando que cerca de la mitad de los inserighoortaron los 4 casos propuestos.

El porcentaje de resultados aceptados fue musfaetivrio superando en todos los casos el 63 %uynerde
ellos alcanzé el 94 %. Por otra parte, se anaizplicacion de las Guias IDEAS por parte de loSqgisantes.

El analisis de los resultados fue incluido en uforime que se distribuyé a todos los laboratorios eb
propésito de contribuir a la identificacion de &dezas y debilidades y lograr asi una mejor capdcidke
respuesta.

Esta intercomparacion permitié poner en evidennidesempefio satisfactorio de la mayoria de logadadrios

de dosimetria interna de Latinoamérica

1. INTRODUCCION

El laboratorio de dosimetria interna de la Autadid®egulatoria Nuclear ha organizado en
2013 una Intercomparacién de “Evaluacion de datosnddicion para el Célculo de Dosis
Efectiva de los trabajadores ocupacionalmente estpsecon riesgo de incorporacion
interna”. El analisis de los resultados de esegcijio se corresponde con los criterios
vigentes para la evaluacion de la exposicidon imteqpublicados en la pagina web de
EURADOS http://www.eurados.org/,.“IDEAS Guidelines (version 2) for the Estimatioh
Committed Doses from Incorporation Monitoring Dafa]. Los paises participantes en este
ejercicio de intercomparacion se presentan erbla ta

Tabla 1. Paises participantes en la IntercomparacioRegional de Dosimetria Interna

Argentina
Brasil
Chile

Colombie

Costa Ric
Cuba

Republica Dominicana
México
Nicaragua
Paragua
Pert
Uruguay
Venezuela

Los casos simulados de exposicidn interna que seelaborado para este ejercicio de
intercomparacion se describen en detalle en laigadidbn ARN Pl N 1 2015 [2] y son los
siguientes:

« CASO 1: Incorporacion repetida i
« CASO 2: Incorporacién tnica d&1
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« CASO 3: Incorporacién tnica d&'Cs
« CASO 4: Incorporaci6n tnica dé

2. OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es presentar el asalisilos resultados de la Intercomparacion
Regional de Dosimetria Interna 2013 como una héersten para verificar la capacidad de
respuesta en la interpretacion de datos de moaitpaga la evaluacion de la exposicion
interna de los trabajadores, adquirida por losgsade la Region en el marco de los Proyectos
OIEA.

3. EVALUACION DE LOS RESULTADOS

A continuacién se presenta la evaluacion de loslteeos de los diferentes casos
proporcionados en la intercomparacion.

3.1 Procedimiento para el Analisis Estadistico

La metodologia utilizada para la evaluacion estadigle los resultados reportados por los
participantes es la adoptada en el 3° y en el &fclEjo de Intercomparacién Europeo [3,4].
Este procedimiento es usado para verificar la p@aeale valores atipicos en un conjunto de
datos y permite identificar datos afectados pondga errores.

La observacion empirica nos lleva a considerar dis#ribucion lognormal, como la
apropiada para describir el comportamiento de #&bsrgs reportados por los participantes. El
procedimiento se basa en la hipétesis nula de qdestlos datos pertenecen a una
distribucion lognormal. Si un valor estuviera fuel@ intervalo de confianza del 98.8%,
entonces la hip6tesis nula es rechazada y el ealaonsiderado “No Aceptado’afitlier”).

Sin embargo, un dato identificado como No Aceptado, necesariamente es un dato
incorrecto, solo significa que esta fuera de l&idiscion.

Basado en este enfoque se siguio el siguiente giromnto:
1. Célculo del logaritmo natural de todos los reglds, Xi

2. Célculo de los pardmetros de la distribucionnéwghal de todos los datos: Media
Geométrica (MG) y la Desviacion Estandar Geomé(iiaG)

3. Calculo del estadistico z (el z se calcula aplio la ecuacion 1).

In X, =In MG
Z=

1
In DEG M
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4. ldentificacion de todos los resultados con ulorvde zde mas de + 2,5 (intervalo de
confianza correspondiente a 98,8%). Estos valoeesomsideran dutliers’, y no seran
utilizados para la evaluacion estadistica defiaitiv

5. Repeticion de los pasos 2, 3y 4 sin los "ostli@entificados en el paso 4, hasta que los
parametros de la distribucién se estabilicen.

6. Los pardmetros finales de la distribucion logmaly MG y DEG, reportados en las tablas
seran los valores estables encontrados en el paso 5

3.2 Resultados de Cada Caso

3.2.1 Caso 1: Incorporacion repetida dé®!.

Se evallan 5 periodos de un monitoreo rutinario.

El caso fue evaluado por 19 de los 20 participanwsiptos (95%).

A continuacion se presentan tablas con la evalnaesiadistica, junto con graficos del

estadistico z, para cada periodo evaluado.

1° Periodo

Tabla 2. Valores estadisticos de la incorporacionge E(50) en el 1° periodo del Caso 1.

Magnitud Numero de Cddigos de los| Cddigos de Media Desviacion
resultados participantes los Geométrica Estandar
dentro del rango | identificados participantes Geométrica
aceptable como No que no
Aceptados reportaron.
Incorporacion 16 3,8,14 18 3,01E+08q 1,08
del3l|
E(50) 15 3,5,9,14 18 0,598Sv 1,07
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z de Incorporacion
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Figura 1. Estadistico z de la incorporacion reportda en el periodo 1 del caso 1

z de E(50)
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Figura 2. Estadistico z de la dosis E(50) reportaden el periodo 1 del caso 1

2° Periodo

De acuerdo al procedimiento recomendado por laasAMEAS, se concluye que no se esta
en presencia de una nueva incorporacién en esiedperLos laboratorios 3, 9 y 14
reportaron incorporacion.

X Congreso Regional Latinoamericano IRPA de Pradecg Seguridad Radiol6gica, 2015
Péagina 5 de 13



3° Periodo

Tabla 3. Valores estadisticos de la incorporacionge E(50) en el 3° periodo del Caso 1.

Magnitud Numero de Cddigos de los | Cddigos de los Media Desviacion
resultados participantes participantes Geométrica Estandar
dentro del identificados gue no Geométrica

rango como No reportaron.
aceptable Aceptados
Incorporacion 15 3,8,9,14 18 4,50E+04 Bq 1,05
delSll
E(50 15 3,5, 1 9, 1¢ 0,90 mSv 1,05
z de Incorporacion
56 - .
54 -
12 .
10
2 4 + + *
- * * & "
I:I T T T + T T T T # T ; T T + T + 1
_2 -
44 1 2 3 5 6 7 B 9 1011 12 13 14 15 15 17 18 19 20
_38 -
40 - *
42
-44 +

Figura 3. Estadistico z de la incorporacion repodda en el periodo 3 del caso 1
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Figura 4. Estadistico z de la dosis E(50) reportadan el periodo 3 del caso 1.

4° Periodo

Tabla 4. Valores estadisticos de la incorporacionge E(50) en el 4° periodo del Caso 1

Magnitud Numero de Cadigos de los | Cdédigos de los Media Desviacion
resultados participantes participantes Geométrica Estandar
dentro del identificados gue no Geométrica

rango como No reportaron.
aceptable Aceptados
Incorporacion 15 3,8,9 14 18 2,55 E+04 Bq 1,13
delSll
E(50; 14 3,512, 1 9, 1¢ 0,49 mSv 1,08
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z de Incorporacion
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Figura 5. Evaluacion z de la incorporacion reportad en el periodo 4 del caso 1
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Figura 6. Evaluacién z de la dosis E(50) reportadan el periodo 4 del caso 1

5° Periodo

De acuerdo al procedimiento recomendado por laasAmMEAS, se concluye que no se esta
en presencia de una nueva incorporaciéon en edtdpetos laboratorios 1, 3, 5, 9, 12, 14y
19 reportaron incorporacion.

3.2.2 Caso 2: Incorporacién Gnica dé®

El caso fue evaluado por 18 participantes de 2@J9Qa evaluacion estadistica se presenta
en la tabla 5.
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Tabla 5. Valores estadisticos de la incorporaciénge E(50) del Caso 2.

Magnitud Numero de Cddigos de los | Codigos de los Media Desviacion
resultados participantes participantes | Geométrica Estandar
dentro del identificados que no Geométrica

rango como no reportaron
aceptable aceptados
Incorporacion 17 12 6, 18 3,5E+05 Bq 1,37
del31|
E(50) 15 2,3,¢ 6, 1¢ 6,59 mSv 112

En las figuras 7 y 8 se

presentan los resultadota devaluacion de desempefio de los

participantes mediante el estadistico z.

Figura 7. Estadistico z de la incorporacion repodda para el caso 2

z de Incorporacion
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z de E(50)

3.2.3 Caso 3: Incorporacién Unica d&*’Cs

El caso fue evaluado por 15 participantes de 2%}75

La evaluacién estadistica se presenta en la tabla 6

1 2 32 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 1516 17 18 19 20

Tabla 6. Valores estadisticos de la incorporaciéonge E(50) de Cs-137

Figura 8. Estadistico z de la dosis E(50) reportadpara caso 2.

Magnitud Numero de Cddigos de los | Cdadigos de los Media Desviacion
resultados participantes participantes Geométrica Estandar
dentro del identificados que no Geométrica

rango como No reportaron
aceptable Aceptados
Incorporacior 12 2,7,1¢ 1,5,12,18,1 6,86E+05 Bt 1,02
de'¥Cs
E(50) 12 2,7,14 1,5,12,18,19 4,60 mSv 1,02

En las figuras 9 y 10 se presentan los resultadota cevaluaciéon de desempefio de los

participantes mediante el estadistico z.
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z de Incorporacion
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Figura 9. Estadistico z de la incorporacién reportda para el caso 3.

z de E(50)

+ + ol & + +

&

+

-2 + +
1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415 1617 18 19 20
+

Figura 10. Evaluacién z de la dosis E(50) reportadpor los participantes para caso 3.

3.2.4 Caso 4: Inhalacién aguda d&H

El caso fue evaluado por 11 participantes de 204h3.a evaluacion estadistica se presenta
en la tabla 7.
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Tabla 7. Valores estadisticos de la incorporacion ge E(50) del caso 4.

Magnitud Numero de | Cddigos de los | Codigos de los Media Desviacion
resultados participantes participantes | Geométrica Estandar
dentro del identificados qgue no Geométrica

rango como outliers reportaron
aceptable
1, 3,5, 8,10,
E(50) 7 2,4,15, 16 12, 17, 18.19 11,90 mSv 1,09

En la figura 11 se presentan los resultados dedacion de desempenfio de los participantes
mediante el estadistico z.

z de E(50)

22 A

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Figura 11. Estadisticoz de la dosis E(50) reportada para caso 4

4. CONCLUSIONES

El Ejercicio de Intercomparacion Regional de Dosifae Interna demuestra que el
desempenio de la mayoria de los laboratorios pgaatités en el mismo es satisfactorio.

De los 19 participantes 9 informaron los 4 casopa#icipantes informaron tres casos y 4
informaron solo 2 casos. Un participante no repom@in caso. No todos los participantes
se ajustaron a las Guias IDEAS, algunos lo hicigrarcialmente o no las aplicaron. Se
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observa dificultad en el tratamiento de los dat@kelas incertezas. En particular, aquellos
participantes que han aplicado los criterios vigenpara la evaluacion de la exposicion
interna, publicados por el grupo europeo de dosim@EURADOS) “IDEAS Guidelines for
the Estimation of Committed Doses from Incorpo@ctiMonitoring Data” evidencian
resultados dentro del rango aceptalgéa distribucion.

Del andlisis realizado surgen las siguientes recdagones:

» Realizar ejercicios periddicos de intercomparacdiércalculo de dosis

» Realizar talleres de discusién de los resultaddasimtercomparaciones

» Traducir las Guias IDEAS al espariol

» Organizar un Curso Regional Avanzado de Dosimétitierna basado en las Guias
IDEAS

» Desarrollar un software que facilite la implemeniadae las Guias IDEAS

Estas recomendaciones permitiran mantener actdalizdos conocimientos sobre la
aplicacion de las Guias IDEAS entre los especaigin dosimetria interna de la Regién.
Esto contribuira al aseguramiento de la calidadlade resultados de la evaluacion del
monitoreo individual de los trabajadores expueathgentes abiertas.
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