LA PROTECCION RADIOLOGICA EN VENEZUELA:
RETROSPECTIVAY SITUACION ACTUAL

RESUMEN

En este trabajo se analiza la Proteccion Radiologica en Vene-
zuela desde sus origenes en la década del 50 hasta la situacion
actual. Desde el afio 1986 se destaca como logros laexistencia
de una plataforma legal significativamente mejor asi como la
definicion de la Autoridad Competente. Mediante los resul-
tados de la dosimetria personal, se analiza la influencia del
adiestramiento en Proteccién Radiologica sobre la conducta
positiva, medida a través de la disminucion de la dosis de
radiacion. Se destaca el programa de capacitacion y certifica-
cion iniciado en el sector industrial, en el afio 1992, como el
de mayor impacto en la historia de la Proteccién Radiolégica
anivel nacional. A pesar de la excelente plataforma legal con
la que se cuenta actualmente en Proteccién Radiolégica y la
existencia inequivoca de la Autoridad Competente, persiste
una deficiencia en el control, inspeccion y vigilancia de la
utilizacion de las fuentes de radiaciones ionizantes.

Palabras claves: Radiaciones Ionizantes, Radiofisica Sanita-
ria, Energia Nuclear, Dosimetria, Proteccion Radiologica.

ABSTRACT

~ In this work is analyzed the Radiological Protection in Vene-

zuela since it's beginning in the fifties to present time. From
1986 on, there have been a lot success as the existence of a
significantly better legal platform , just as the determination
of the Competent Authority. By means of the results of the
personal dosimetry, it's analized the influence of the training
in Radiological Protection on positive behavior, measured
through the decrease of the dose of radiation. It's emphasized
the program of training and certification that was started in
the industrial sector, in 1992, as the one with the greatest
impact in the history of the Radiological Protection in all the
nation. In spite of the excellent legal platform, which we count
on at this moment about Radiological Protection and the
unequivocal existence of the competent authority, it persist
a deficiency in the control, inspection and vigilance of the use
of the sources of ionizing radiation.

Key words: Ionizing Radiation, Health Physics, Nuclear
Energy, Dosimetry, Radiation Protection.

RETROSPECTIVA: 1955-1986

En esta retrospectiva se pretende recoger los aportes
y desarrollos mas importantes ocurridos en el campo de la
proteccion radiologica desde mediados de la década de los
cincuenta. Sin embargo, es posible que el aporte de algunas
personas o instituciones se nos haya escapado debido a la
falta de documentacion.

El primer documento oficial realizado en el pais que
trata de establecer un control sobre las fuentes de radiacio-
nes ionizantes, fue realizado en el afio 1945 mediante el
Decreto Ejecutivo N° 239, en donde se declara que todo el

territorio nacional es zona reservada para la exploracién y
explotacion de minerales radiactivos.

El primer servicioderadiofisicafundado en Venezuela
fue el del Instituto Luis Razetti en 1952. Un afio mas tarde, se
inicia la prestacion de servicios de dosimetria personal, en el
sector médico, a cargo del Laboratorio H. Becquerel de la
Profesora Clemencia Garcia Villasmil.

En el afio 1955 se organiza el servicio de Radiofisica
Sanitaria del Ministerio de Sanidad y Asistencia Social
(MSAS). Enese mismo afio, los Doctores Roche yDe Venanzi
realizaron lo que sc considera la primera utilizacior de un
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radionucléido en el sector médico, al utilizar el I-131 para
estudiar los problemas tiroideos.

En 1957, Venezuela se convierte en miembro activoy
fundador de la Organizacion Internacional de Energia Atomi-
ca (OIEA), ratificando el convenioen el afio 1963. Tambiénen
el afio 1957 el Dr. Ruben Merenfeld introduce la primera
bomba de Co-60 para fines radioterapeuticos.

A principios del afio 1960 nuestro pais suscribe un
Convenio con el Gobierno de E.E.U.U. sobre “Cooperacién
Concerniente a los Usos Civiles de la Energia Atémica™.

Venezuela fue uno de los paises pioneros de América
Latina en la aplicacion de las técnicas nucleares. El primer
reactor nuclear de la Region fue el del IVIC el cual entré en
criticalidad ennoviembre de 1960. Entorno al reactor nuclear
se formoé ademas, un grupo interdisciplinario de profesiona-
les en la aplicacion de radiotrazadores especialmente en los
sectores industrial y médico.

Con el inicio del funcionamiento del Reactor RV-1y
bajo la direccién de un profesional norteamericano, se orga-
niza el Servicio de Radiofisica Sanitaria (RFS) del IVIC.

Durante esta época se realizaba analisis de radioacti-
vidad ambiental en aire y agua, incluyendo un laboratorio de
analisis para estos fines.

En el afio de 1961 se inicia el adiestramiento formal en
las técnicas radioisotopicas en la Escuela de Isotopos del
IVIC, dirigida por el desaparecido Profesor Velandiayla cual
contaba con la colaboracion de los Técnicos Luciano Griffin
y Amado Lopez. Este adiestramiento se fue desarrollando
con el tiempo para convertirse posteriormente en materia
formal de los Postgrados dictados en el Centro de Estudios
Avanzados del IVIC.

También en el afio 1961, el Ministerio de Justicia
elabora una exposicion de motivos y proyecto de ley sobre
“Aprovechamiento de la Energia Nuclear”, donde se plan-
teaba la creacion de un Comité de Asuntos Nucleares y el
establecimiento de sanciones penales por violacion de la ley.
El trabajo jamas paso6 de la etapa de estudio.

Debido fundamentalmente a la existencia de otras
fuentes, la energia nuclear no pasé de ser una actividad
embrionaria. Sin embargo, las aplicaciones de las técnicas
nucleares en diferentes sectores comenzaron a extenderse.

En 1967 se funda en la Universidad Central de Vene-
zuela, la citedra de Radioterapia y Medicina Nuclear.

A pesar del funcionamiento del reactor nuclear, de la
aplicacion de radiotrazadores en investigacion y de la utili-
zacién de fuentes de radiaciones ionizantes en la industria 'y
la medicina, asi como de los compromisos internacionales

adquiridos, no existian para ese momento normas para regu-
lar el uso de esos materiales, ni la definicion clara de ningiin
Organismo Oficial encargado de vigilar y controlar las fuen-
tes de radiaciones ionizantes a nivel nacional. Es decir, no
existia Autoridad Competente en Proteccién Radiolégica.

En diciembre de 1968, sedecreta el Reglamento de las
Condiciones de Higiene y Seguridad -en el Trabajo. En este
documento, se establecen las primeras regulaciones relacio-
nadas con el trabajo con radiaciones ionizantes.

En el periodo 1972-1973 el RFS del IVIC decae nota-
blemente, pierde credibilidad. En 1973 el servicio se reorga-
nizay se nombra jefe a Amado LopezBarrios. Se comienza con
la captacion de recursos humanos y al disefio de un programa
de Proteccion Radiologica tanto para el reactor como para los
diferentes laboratorios que utilizaban radiotrazadores con
diferentes fines.

En el afio 1975 se forma el Consejo Nacional para el
Desarrollo de la Industria Nuclear (CONAN posteriormente
CONADIN), el cual era un organismo asesor adscrito al
Ministerio de Energiay Minasy con presupuestode CADAFE.
Este organismo tenia ademas, atribuciones en Proteccion
Radiologica, pero no tenia capacidad de intervencion.

En junio de 1976 se promulga la Ley Orgénica del
Ambiente que tiene por objetivo establecer la conservacion
del ambiente en beneficio de la calidad de vida. Dentro de sus
principios rectores podemos encontrar la prohibicion de
actividades susceptibles de degradar el ambiente, tales como
las que produzcan radiaciones ionizantes.

Enelafio 1978, sereduce enun 10% el presupuestodel
IVIC. Esto motiva que el servicio de radiofisica sanitaria
extienda sus servicios a diferentes entes publicos y privados
a nivel nacional, con el objeto de recabar parte de su
financiamiento.

Para entonces, en el sector industrial, lamayoriade los
servicios de dosimetria existentes eran prestados por empre-
sas extranjeras. La Industria Petrolera Nacional se guiaba por
los estandares que dejaron sus antiguas casas matrices, los
cuales databan de la década del sesenta.

En ese mismo afio, se designa al IVIC como sede del
Laboratorio Secundario de Calibracién Dosimétrica (LSCD)
con la cooperacion de la OIEA. El objetivo de este laboratorio
es la calibracion de instrumentos utilizados en radioterapia y
Proteccion Radiolédgica a fin de garantizar una mayor preci-
siony exactitud en la determinacion de las dosis de radiacion.

En 1978, se propone la creacion de un Comité de
Normalizacién. De esta manera nace el Subcomité nimero 4,
(Sc-4), de Proteccion Radiologica para la elaboracion de
Normas Venezolanas COVENIN (NVC) endicha materia.
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Grafico N° 1
Distribucion porcentual de las fuentes de
radiaciones ionizantes utilizadas a nivel nacional
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Grafico N° 2
Distribucién porcentual de las fuentes de
radiaciones ionizantes utilizadas
en el sector industrial
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Grafico 3
Distribucion porcentual de las fuentes de
radiaciones ionizantes utilizadas en el sector médico
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la utilizacion de radiotrazadores en forma de moléculas mar-
cadas, siendo el consumo principamente de H-3, C-14,1-125
y P-32. En este caso, asi como en el subsector medicina

nuclear uno de los aspectos més importantes a controlar son -

los desechos radiactivos generados.

El crecimiento en las aplicaciones de las diferentes
técnicas nucleares que se observa actualmente, ha encontra-
do cambios importantes en la Proteccion Radioldgica a partir
de 1986.

Las normas elaboradas en el afio 1985 fueron aproba-
das con caracter obligatorio en el afio 1987, entrando en

vigencia en el afio 1988. Ademas, fueron revisadas y aproba-

daslasNVC 96,2240y 2256.

Ennoviembrede 1987, el Departamento de Radiofisica
Sanitaria del MSAS, basado en el Reglamento del Ministerio,
establece su competencia en materia de Proteccion
Radiologica y publica un Manual de Permisologia en Materia
de Fuentes Radiactivas.

En 1988, laindustria petroleray petroquimica, aprueba
por primera vez un programa de Proteccion Radiolégica y
publica la Guia para Trabajos Seguros con las Radiaciones
Ionizantes.

A principios de 1989 esrevisada y modificadala NVC
218, relacionada con la Proteccién Radioldgica en
radiodiagno6stico médico y odontologico, para adaptarse a
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las recomendaciones de la Publicacién 33 de la ICRP. Esta
Norma esla primeraen incluir un programa de adiestramiento
en Proteccion Radiologica para el personal operador de
fuentes de radiaciones ionizantes.

En agosto de 1989, 1a Direccién de Asuntos Nucleares
(DAN) aprueba el Plan Maestro de Proteccion Radioldgica.
Como parte de este Plan, se realizaron inspecciones conjun-
tas entre el MEM y el MSAS. Ademas, se inicié el proceso de
otorgamiento de autorizaciones para las empresas que traba-
jaban con radiaciones ionizantes.

Las acciones emprendidas por la DAN trajeron como
consecuencia que, desde el afio 1990, un niimero importante
de empresas anivel industrial, empezaran a aplicar las Normas
de Proteccién Radioldgica asi como adiestrar sistematica-
mente a su personal operador y supervisor.

La grafica N° 4 muestrala distribucién de las personas

adiestradas en el sector industrial.

Los programas de adiestramiento que se venian rea-
lizando fueron profundizados por la industria petrolera, me-
diante el programa de certificacion en Proteccion Radiol6gica
para personal operador en radiografia industrial, el cual se
inicio en el afio 1992.

El programa tiene por objeto otorgar una certificacion
para aquellas personas que obtengan una nota igual o mayor
a 75 puntos sobre 100 de un examen tedrico y otro practico

Grafico N° 4
Distribucion de las personas adiestradas
en el sector industrial (periodo 07/1987 - 09/1994)
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con pesos de 40% y 60%, respectivamente.

De no obtenerse la certificacion, dependiendo de la
nota, el candidato tiene otras oportunidades para repetir el
examen y/o el curso. La obtencion de la certificacion en
Proteccion Radiolégica es actualmente un requisito indis-
pensable para que el personal antes mencionado pueda
laborar en las instalaciones de la industria petrolera.

De esta manera, nuestro pais se coloca al mismo nivel
de los paises industrializados.

La grafica N° 5, muestra los resultados de la Certifica-
cidn en Protecciéon Radiologica.

Una actividad adicional a este programa de adiestra-
miento lo constituye el Taller de Emergencias Radiologicas
en Radiografia Industrial. Como es bien conocido las emer-
gencias que se presentan en este tipo de trabajo constituyen
un riesgo muy importante para la ocurrencia de accidentes
radioldgicos (los wltimos cinco accidentes ocurridos a nivel
nacional corresponden a personal no adiestrado de este
sector). Se ve claramente la necesidad de adiestrar al personal
de radiografia industrial para la adecuada atencién de las
emergencias. El primero de estos Talleres sc dicté en la
industria petrolera en 1990 y hoy en dia forman un comple-
mento basico del Programa de Certificacion.

El adiestramiento siempre se ha considerado como
uno de los medios mas idoneos para lograr un cambio
conductual que se considere positivo. Dada la importancia
de controlar la dosis de radiaciéon para cumplir con los

objetivos de la Proteccion Radioldgica, se estudio el impacto
del adiestramiento sobre las dosis de radiacion recibidas por
el personal de radiografia industrial. La grafica N° 6 muestra
la dosis promedio anual antes y después del adiestramiento.

Como puede observarse, existe una disminucion sig-
nificativa de la dosis promedio anual después del adiestra-
miento.

Se estudiaron ademas, el nimero de emergencias
producidas antes y despues del adiestramiento, asi como las
dosis recibidas en dichas emergencias Radioldgicas. Las
graficas N° 7 y 8 muestran estos resultados.

Puede notarse que el adiestramiento produce una
significativa disminucién del nimero de emergencias repor-
tadas, asi como en las dosis recibidas en las emergencias
radioldgicas.

Debido a los resultados obtenidos, este programa de
adiestramiento y certificacion se extendi6 a los operadores de
fuentes radiactivas que trabajan en perfilaje de pozos, reali-
zandose el primer evento el 15 de agosto de 1994.

Dentro de la formacidn a nivel profesional, en el afio
1991, el Postgrado en Salud Ocupacional e Higiene del
Ambiente Laboral, adscrito a la Universidad de Carabobo,
introduce el moédulo de Proteccién Radioldgica como tema
dentro de la Higiene Ocupacional, logrando de esta manera
una educacion mas integral de los profesionales vinculados
a esta drea.

Grafico N° 5
Resultados de la certificacion en proteccion
radiolégica para personal de radiografia industrial
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Para controlar la dosis de radiacion, ademas del adies-
tramiento, se hace necesario controlar el uso de las fuentes
de radiaciones ionizantes asi como vigilar el cumplimiento de
las Leyes, Reglamentos y Normas que existen sobre Protec-
cién Radiolégica. Estas tareas corresponden a lo que se
denomina la Autoridad Competente. Hasta abril de 1992 con
el Decreto 2.210 no existia en Venezuela una clara responsa-
bilidad para ninglin ente gubernamental en este campo. En el
mencionado Decreto se establece: “Toda persona natural o
juridica, publica o privada que pretenda fabricar(...) importar
o exportar(...) que comercialice (...) que transporte(...) que
utilice con fines industriales u otros materiales o aparatos que
generen radiaciones ionizantes deberd estar debidamente
autorizada y sometida a la inspeccion, supervision y vigilan-
cia por parte del Ministerio de Energia y Minas™.

Igualmente se establece que para los usos médicos y
odontolégicos la autorizacion, inspeccion, supervision y
vigilancia; est4 a cargo del Ministerio de Sanidad y Asisten-
cia Social.

Desde la aparicion del mencionado Decreto, la Direc-
ci6n de Asuntos Nucleares se ha limitado a llamar a inscrips
cion a las Empresas, sin que hasta ahora haya efectuado
ninguna inspecciodn, ni reiniciado el proceso de autorizacio-
nes. En cuanto al Ministerio de Sanidad, el Servicio de
Radiofisica Sanitaria en la actualidad se encuentra en reorga-
nizacion.

En marzo de 1994, la industria petrolera organiza las
primeras jornadas nacionales de proteccion radioldgica. En
este evento de dos dias de duracion se presentaron trabajos
donde se logra mostrar el avance de la proteccion radiologica
en el sector industrial y su estancamiento en el sector médico.

En abril de 1994, se inicia en el Sc/4 larevision de las
Normas Venezolanas COVENIN sobre limites anuales de
dosis, clasificacion de las zonas de trabajo donde se utilicen
radiaciones ionizantes y la vigilancia radioldgica, basado en
las nuevas recomendaciones internacionales del ICRP publi-
cadas en su Documento N°. 60.

Valela penadestacar el esfuerzo realizado, desde 1993,
por PHYSION TECNOLOGIANUCLEAR, C.A. enel campo
de las Radiaciones No Jonizantes (Ultravioleta, Luz Visible ,
Infrarrojo, Radiofrecuencias, Campos Electromagnéticos de
Transmision y Potencia Eléctrica) en cuanto a:

El disefio y dictado de los Talleres sobre Radiaciones
No Ionizantes, para colaborar con los profesionales del area
y las personas interesadas a fin de aclarar las controversias
suscitadas sobre diferentes efectos bioldgicos atribuidos a
este tipo de radiacion. ’

La revision y actualizacion de la Norma Venezolana
COVENIN 2238-94 “Radiaciones No lonizantes. Limites de
Exposicion. Medidas de Proteccion y Control™.

Las evaluaciones de las intensidades de los campos
electromagnéticos generados por diferentes fuentes del sec-
tor industrial.

CONCLUSIONES

Apartir de 1987 laplataformalegal existente en Protec-
ci6n Radiologica se solidifica, con la aparicion de las Normas
Venezolanas CO VENIN de obligatorio cumplimiento, el De-
creto 2.210 y la Ley Orgénica de Prevencion, Condiciones y
Medio Ambiente de Trabajo.

En 1987 se inicia un intensivo programa de adiestra-
miento a nivel industrial. Se resalta de manera especial el
Programa de Certificacion en Proteccion Radioldgica en
Radiografia Industrial ejecutado por la industria petrolera y
petroquimica. Este programa y su complemento basico los
Talleres de Emergencias Radioldgicas constituyen el mayor
impacto ocupacional en lahistoriadela Proteccion Radiologica
en Venezuela.

Gracias a dicho programa de adiestramiento y a la
vigilancia y control por parte de la industria petrolera y
petroquimica, la situacion de la Proteccion Radiologica en el
campo de la radiografia industrial es significativamente mejor
que para 1986.

La extension del adiestramiento y la certificacion a los
operadores de fuentes radiactivas en perfilaje de pozos,
viene a cubrir todo el universo de empresas contratistas de
la industria petrolera que utiliza fuentes de radiaciones
ionizantes. Convicne resaltar el hecho que por primera vezen
la historia dela Protecciéon Radioldgicaen Venezuela, seinicia
el adiestramiento sistematico de estas empresas
transnacionales.

A pesar de la excelente plataforma legal, con la que se
cuenta actualmente en Proteccion Radioldgica y la existencia
inequivoca de las “Autoridades Competentes”, persiste una
deficiencia en el control, inspeccion y vigilancia de la utiliza-
cion de las fuentes de radiaciones ionizantes.

Las deficiencias del sector gubernamental contrastan
con las iniciativas del sector empresarial, tales como Petro-
leos de Venezuela y Corporaciéon Venezolana de Guayana
para garantizar el adiestramiento del personal que labora y/
o supervisa trabajos con fuentes de radiaciones ionizantes,
asi como la vigilancia en el cumplimiento de las Leyes,
Reglamentos y Normas en la materia. Prueba de ello, es la
nueva Guia de Seguridad para Trabajos con Radiaciones
Tonizantes de PDVSA, vigente a partir de 1994, la cual es el
primer documento nacional en incorporar las ltimas reco-
mendaciones internacionales en materia de proteccion
radiologica.

El Postgrado en Salud Ocupacional de la Universidad
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de Carabobo, jerarquiza a la Proteccion Radiolégica colocén-
dola dentro del programa de Higiene Ocupacional, respon-
diendo asi a formar mas integralmente a sus egresados.

Los programas de adiestramiento asi como el cumpli-
miento de las normas de caracter obligatorio deben
implementarse a otras areas tanto del sector industrial como

del médico, para lograr los cambios observados en radiogra-
fia industrial.

En Venezuela se nota la ausencia de una Asociacion
Nacional de Proteccién Radiologica, de caracter profesional,
no gubernamental, que tenga dentro de sus atribuciones
revisar y proponer estandares asi como el de asesorar a la
Autoridad Competente en la materia. W
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