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RESUMEN

La estimacion de dosis efectiva comprometida debida incorporacion de radionucleidos es un proceso
complejo cuyo resultado depende de una serie derésccomo son la cantidad y calidad de datos décide,

la habilidad del dosimetrista, las herramientacé@leulo disponibles y las hipétesis asumidas sebreaso.
Debido a que esta variedad de factores hacian que yn mismo caso de exposicion interna distintos
laboratorios obtuvieran resultados diferentes,repg Europeo de Dosimetria Interna (EURADOS) dedarr

las IDEAS Guidelinesgon el objeto de armonizar los procesos de interpidn de los datos de medicion. Con
el fin de verificar la implementacion de las GUIBEAS, el Laboratorio de Dosimetria Interna (LD th
ARN organiz6 en el 2014 un ejercicio de Intercorapa@m Nacional de Evaluaciéon de Dosis por Incorgiora

de Radionucleidos, al cual convocé a laboratoriesddsimetria interna del pais. En este ejercicio se
propusieron cuatro casos simulados de exposici@mna ocupacional de una complejidad particulacaaa
uno de ellos, involucrando incorporaciones 't **’Cs y Tritio. Los LDI participantes fueron 4. Dichos
participantes debieron interpretar los datos deici@dpara reportar los resultados de incorporagidle dosis
efectiva comprometida. El analisis de desempefiogsiparticipantes se evalué mediante el estadigtizdos
valores asignados de incorporacion y dosis fueedimidos a partir de los resultados de la Intercamg@ion
Regional de Calculo de Dosis en la cual se evatub'® mismos casos que en el presente ejercicieskn
trabajo se analizaron los aspectos méas destacdbletesempefio de los LDI Nacionales, considerando g
todos los inscriptos reportaron los 4 casos prdpeesEl porcentaje de resultados aceptados fue muy
satisfactorio superando en todos los casos el 63%.

1. INTRODUCCION

El laboratorio de dosimetria interna (LDI) de latéwdad Regulatoria Nuclear ha organizado
en el aflo 2014 un Ejercicio de Intercomparacionitded de Célculo de Dosis Efectiva
proponiendo escenarios simulados de exposiciomnamtde trabajadores ocupacionalmente
expuestos disefiados con diferente complejidad.

El andlisis de los resultados de este ejercicimosesponde con los criterios vigentes para la
evaluacion de la exposicion interna, publicados lanpagina web de EURADOS
http://www.eurados.org/,.*IDEAS Guidelines (version 2) for the Estimatioh Committed
Doses from Incorporation Monitoring Data” [1]. Lparticipantes de esta intercomparacion
se presentan en la tabla 1.

Los casos simulados de exposicion interna que seelsborado con diferente grado de
complejidad se describen en detalle en la publice8RN Pl 1/15 [2] y son los siguientes:

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

Tabla 1. Participantes en la Intercomparacion Nacioal de Dosimetria Interna 2014

Comision Nacinal de Energia Atdmir, CentroAtdmicoBariloche
Comision Nacional de Energia Atom, CentroAtomico Ezeize
Nucleoeléctrica Argentina S.A. (NA-SA)
Central Nuclear EMBALSE (CNE)
Nucleoeléctrica Argentina S.A. (NA-SA)
Central Nuclear ATUCHA (CNA)

2. OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es presentar el asalile los resultados del Ejercicio de
Intercomparacién Nacional de Dosimetria Internaaffied 2014, como una herramienta para
verificar la capacidad de los participantes en nrterpretacion de datos del monitoreo
individual de los trabajadores para la evaluacétadexposicion interna en término de Dosis
Efectiva y constatar la implementacién de los dote actuales vigentes publicados por el
grupo Europeo de Dosimetria (EURADOS) en las GUD&AS.

3. EVALUACION DE LOS RESULTADOS

A continuacioén se presenta la metodologia de evilng el andlisis de los resultados de los
casos propuestos en esta intercomparacion.

3.1 Evaluacion de Desempefio

3.1.1 Determinacion del valor asignado

Para el andlisis estadistico es necesario dispimam valor de referencia contra el cual
contrastar los resultados de los participantes.viak® de referencia, “valor asignado”, fue
obtenido a partir de los resultados reportadodgimratorios expertos de dosimetria interna
en la Intercomparacion Regional 2013, ARN PI 1/2% fle la cual participaron 20
laboratorios de 14 paises resolviendo los mismosados que se proponen en esta
intercomparacion. El procedimiento por el cual s#lalhon estos valores de referencia se
detalla en la publicacion ARN PI 2/15. [3]

3.1.2 Criterio de aceptacion de los valores reports
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Para realizar la evaluacién de desempefio de ldigipantes se selecciond el estadistico z
como el mas apropiado. [4]

El procedimiento se basa en la hipdtesis nula de tqdos los datos pertenecen a una
distribucion lognormal. Si un valor estuviera fuatal intervalo de confianza del 98,8%,
entonces la hipdtesis nula es rechazada y el galoonsiderado “No Aceptado”.

Por lo tanto se calcula el estadistico z para valta reportado, de incorporacion o de Dosis
Efectiva, de acuerdo a la siguiente expresion:

_ In X =In (valor asignado)
In (incertidumbre asignad

1)

SiendoX: el valor reportado de Incorporacion o de DosecEva
El criterio de aceptacion es el siguiente: el dsta z cuyo modulo sea mayor a 2,5

(intervalo de confianza correspondiente al 98,8%a considerado como “No Aceptado”.

3.2 Andlisis de los Resultados de Cada Caso

3.2.1 Caso 1: Incorporacion repetida dé*}

El caso fue evaluado por los 4 participantes ipsasi (100%).Se evaltan 5 periodos de un
monitoreo rutinario.

A continuacion se presentan tablas con los datiogadler asignado y su desviacidon estandar
geomeétrica, la evaluacion estadistica, y los goéfidel estadistico z para cada uno de los 5
periodos evaluado del caso 1.

1° Periodo

Tabla 1. Valores estadisticos de incorporacion y BQ) para el 1° periodo del Caso 1.

Desviacién Estandar
Geomeétrica

Incorporacion 3,01E+04 Bq 1,08
E(50) 0,59 mSv 1,07

Magnitud Valor Asignado

Tabla 2. Resultados de la evaluacion de desempeiioed periodo 1 del caso 1.
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Caodigo Incozg(()]r)auon z Conclusion En(15803 z Conclusion
1 3,02E+04 0,06 Aceptadqg 0,61 0,49 Aceptado
2 3,18E+04 0,72 Aceptadag 0,64 1,20 Aceptagdo
3 2,88E+04 0,57 Aceptadag 0,576 0,35 Aceptado
4 3,02E+04 0,04] Aceptadg 0,332 8,50 | No aceptado
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Figura 1. Estadistico z de la incorporacion reportda en el periodo 1 del caso 1

10 z de E(50)
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Figura 2. Estadistico z de la dosis E(50) reportadan el periodo 1 del caso 1
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2° Periodo

De acuerdo al procedimiento recomendado por laa<AMEAS, se concluye que no se esta
en presencia de una nueva incorporacion en edidpeiSolamente el laboratorio 4 reportd
incorporacion.

3° Periodo

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

_ Valor Desyiacién
Magnitud Asignado Estanda_lr
Geomeétrica
Incorporacion de>'| | 4,50E+04 Bq 1,05
E(50) 0,9 mSv 1,05

Tabla 4. Resultados de la evaluacion de desempefearg el periodo 3 del caso 1.

Cadigo Incozgz;amon z Conclusion Er$1580\2 z Conclusion
1 4,52E+04 0,09 Aceptadg 0,9 0,00 Aceptago
2 4,32E+04 0,82 Aceptadg 0,86 0,93 Aceptago
3 4,69E+04 0,85 Aceptado 0,938 0,85 | Aceptado
4 4,53E+04 0,14 Aceptadg 0,498 12,13 | No aceptado

z de Incorporacion

Figura 3. Estadistico z de la incorporacién reportda en el periodo 3 del caso 1.
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z de E(50)
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Figura 4. Estadistico z de la dosis E(50) reportaden el periodo 3 del caso 1.

4° Periodo

Tabla 5. Valores estadisticos de la incorporacionge E(50) en el 4° periodo del Caso 1

, Valor Desviacién Estandar
Magnitud : "
Asignado geométrica
Incorporacion de*' | 2,55E+04 Bq 1,13
E(50 0,49 mSv 1,08

Tabla 6. Resultados de la evaluacion de desempefioed periodo 4 del caso 1

Cddigo Incor?é);?cién z Conclusion Erfso\z z Conclusion
1 2,67 E+04 | 0,38 |Aceptado 0,534 1,12| Aceptado
2 2,68E+04 | 0,40 |Aceptado 0,540 1,26| Aceptado
3 2,32E+04 | -0,77 |Aceptado 0,464 -0,71| Aceptado
4 2,31E+04 | -0,81 |Aceptado 0,254 -8,54| No aceptadq
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z de Incorporacion
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Figura 5. Estadistico z de la incorporacién reportda en el periodo 4 del caso 1.
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Figura 6. Estadistico z de la dosis E(50) reportaden el periodo 4 del caso 1.

5° Periodo

De acuerdo al procedimiento recomendado por laasAMEAS, se concluye que no se esta
en presencia de una nueva incorporacion en esiedpelos laboratorios 3 y 4 reportaron
incorporacion.
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3.2.2 Caso 2: Incorporacién Unica dé*

El caso fue evaluado por los 4 participantes (100&b)valor asignado y la desviacion
estandar geométrica se presentan en la tabla 7.

Tabla 7. Valores estadisticos de la incorporacion ge E(50) del Caso 2.

Magnitud Valor Asignado | Desviacion Estandar Geoméica
Incorporacion dé>'l | 3,5E+05 Bq 1,37
E(50) 6,59 mSv 1,12

En la tabla 8 se presentan los resultados de htisipantes y la evaluacion de desempefio de
los mismos mediante el estadistico z:

Tabla 8. Resultados de la evaluacion de desempef®Ids participantes.

Cadigo Incor;()é);?;lmon z Conclusion Er$1580\2 z Conclusion
1 2,94E+05 -0,55 Aceptado 5,83 -1,08 Aceptado
2 3,12E+05 -0,36 Aceptado 6E-3 -61,78 No aceptado
3 3,66E+05 0,14 Aceptado 7,32 0,93 Aceptado
4 2,42E+05 -1,17 Aceptado 4,83 -2,74 No aceptado

En las figuras 7 y 8 se presentan los resultadota devaluacion de

participantes mediante el estadistico z.

z de Incorporacion
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Figura 7. Estadistico z de la incorporacién reportda para el caso 2.
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Figura 8. Estadistico z de la dosis E(50) reportadaara caso 2.

4.2.3 Caso 3: Incorporacién tnica d&*'Cs

El caso fue evaluado por los 4 participantes (100Eb)valor asignado y la desviacion
estandar geométrica se presentan en la tabla 9.

Tabla 9. Valores estadisticos de la incorporacionge E(50) del caso 3.

Desviacion
Magnitud \(alor Estandar
Asignado _
Geometrica
Incorporacion di'l | 6,86E+05 B 1,02
E(50) 4,60 mSy 1,02

En la tabla 10 se presentan los resultados dealdipantes y la evaluacion de desempefio
de los mismos mediante el estadistico z:

Tabla 10. Resultados de la evaluacion de desempead®los participantes en el caso 3.

Cddigo Incor(pBoc:;:\uon z Conclusion igss(\)/) z Conclusion
1 6,87E+0¢ 0,07 Aceptado 4,61 0,11 Aceptadt
2 6,96E+05 0,73 Aceptado 0,0046 |-348,83| No aceptadd
3 6,92E+05 0,44 Aceptado 4,63 0,33 Aceptado
4 6,65E+0¢ -1,57 Aceptad: 4,45 -1,67 Aceptad
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En las figuras 9 y 10 se presentan los resultagofa cevaluacion de desempefio de los
participantes mediante el estadistico z.

z de Incorparacion
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Figura 9. Estadistico z de la incorporacién reportda para el caso 3.
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Figura 10. Estadistico z de la dosis E(50) reportadpara el caso 3

4.2.4 Caso 4: Inhalacién aguda d&H

El caso fue evaluado por los 4 participantes (10@®)alor asignado y su desviacién
estandar geométrica se presentan en la tabla 11
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Tabla 11. Valores estadisticos de la incorporacionde E(50) del caso 4.

Magnitud Valor Asignado | Desviacion Estdndar Geoméica
E(50) 11,9 mSv 1,09

En la tabla 12 se presentan los resultados deadipantes y la evaluacion de desempefio
de los mismos mediante el estadistico z:

Tabla 12. Resultados de la evaluacion de desempead®los participantes en el caso 4.

Caodigo (Iigk'é(\)/)) z Conclusion
1 12,7 0,75 Aceptado
2 76,00 21,52 No aceptado
3 14,71 2,46 Aceptado
4 0,09 56,68 | No aceptado

En la figura 21 se presentan los resultados dedmacion de desempefio de los participantes
mediante el estadistico z.

z de E(50)
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Figura 11. Evaluacién z de la dosis E(50) reportadpor los participantes para caso 4.
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4. CONCLUSIONES

Este Ejercicio de Intercomparacion Nacional de Desiia Interna para el Calculo de Dosis
Efectiva demuestra que el desempefio de la mayeriasdlaboratorios participantes en la
interpretacion de datos de monitoreo individuadassfactorio.

Todos los participantes informaron los resultadotod 4 casos. No todos los participantes se
ajustaron a las Guias IDEAS, algunos lo hicieraripnente o no las aplicaron. Se observa
dificultad en el tratamiento de los datos y de ilasertezas. En particular, aquellos
participantes que han aplicado los criterios vigenpara la evaluacién de la exposicién
interna, publicados por el grupo europeo de dosim@EURADOS) “IDEAS Guidelines for
the Estimation of Committed Doses from Incorpo@ttiMonitoring Data” evidencian
resultados dentro del rango aceptalada distribucion.

Del analisis realizado surgen las siguientes reoda@ones:

» Realizar ejercicios periddicos de intercomparadércélculo de dosis

» Realizar talleres de discusién de los resultaddasimtercomparaciones

» Traducir las Guias IDEAS al espariol

» Organizar Cursos Avanzados de Dosimetria Intersadmen las Guias IDEAS

» Disponer de herramientas computacionales que t&cila implementacion de las
Guias IDEAS

Estas recomendaciones permitirAn mantener actdaeizdos conocimientos sobre la
aplicacion de las Guias IDEAS entre los especgaish dosimetria interna de Argentina.

Esto contribuira al aseguramiento de la calidatbsleesultados de la evaluacion de los datos
de monitoreo individual de los trabajadores exmseatfuentes abiertas.
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