LAS EMERGENCIAS RADIOLOGICAS

PROTECCION DE LA POBLACION.

Dr. R. Herranz Crespo
Hospital General Universitario Gregorio Maraion



LA SALUD EN EL ENTORNO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES EN ESPANA
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International Nuciear Safety Center at ANL, Aug 2005

442 Instalaciones Nucleares operativas. 65 en construccion
EEUU 104, Francia 58, Japon 54, Rusia 32......... Espana 8.



OSCILACIONES POR PAISES SEGUN NIVELES NATURALES ESPANA 3,7 mSv/afio

Total: 2,5 mSv/a

Artificial: 13% m

Torén Natural: 87%
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Figura 1. Exposicién a las fuentes ionizantes de radiacién.




REDES DE MEDICION Y CONTROL AMBIENTAL
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Figura 3. Ubicacién de las Estaciones de la REA del CSN y CC AA.
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PLAN DE EMERGENCIA NUCLEAR EN

ESPANA.

« PLABEN: Plan basico de emergencia Nuclear . Ultima revisién RD 1428/2009 (*)

*  Definicidn: directriz basica sobre la que deben elaborarse los planes de emergencia nuclear, que son:

- PENBU, CN. Garoiia, Burgos

- PENCA, CN Almaraz, Caceres

- PENGUA, CN Trillo y Zorita, Guadalajara
- PENTA, CN Ascé y Vandellds Il, Tarragona
- PENVA, CN Cofrentes, Valencia

- PENCRA, Nivel Central de Respuesta y Apoyo. Cuenta con el CECO, Comité
Estatal de Coordinacion.

(*) Estructura la respuesta a un accidente, tanto en los Planes del interior (PEI)
de la CN, como la exterior, local y Central.

ORGANISMOS INVOLUCRADOS: Ministerio del Interior, DGPC y Emergencias,

CSN, SALEM, Ministerio de Sanidad y Ministerio de Defensa, UME




CATEGORIAS DE LOS ACCIDENTES NUCLEARES
(PEI)

CATEGORIA| CATEGORIAS CATEGORIA IV

No se produce Liberacion de material
liberacion de material | radiactivo.

radiactivo. No se consideran

No se aplican necesarias medidas
medidas de PR en el |de PR ala poblacion.
exterior de la CN. Se establece control
Comunicacion CN de accesos.

con CSNy con Se preparan medidas

Director Plan. de Proteccion.




Acridenta grave

| Accidente importante
c
=
z Accidente con nesgo fuera del emplazamiento
g
Accidente sin rlesgo fuera del emplazarments
Incidente importante
= Incadente
&
T
E Anoralia

Diesviacion

ESCALA INES
COMUNICACION

-

INTERNATIONAL NUCLEAR AND RADIOLOGICAL ﬁld(éiz(A)gES
EVENTS. OIEA. CSN 1990


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:INES_es.svg

JEFE DEL GRUPO SANITARIO

SERVICIO
SANITARIO
PRIMERA
INTERVENCION

SERVICIO
SANITARIO

ECD (¥

(*) Estacion de
clasificacion y
descontaminacion

SERVICIO
SANITARIO
ABRS (¥)

(*) Areas base de
recepcion social

SERVICIO
TRANSPORTE
SANITARIO
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Ceélula
Muerte celular:
S . . . .. transformada
Sindrome de irradiacion aguda

Alteraciones desarrollo fetal

C. Somatica C. Germinal

CANCER EFECTOS HEREDITARIOS

Efecto determinista Efecto estocastico
ALTAS DOSIS DOSIS MODERADAS Y BAJAS




CONDICIONANTES

e PRINCIPAL: TIPIFICACION

— Exposicion externa o Irradiacion.
— Contaminacion superficial

— Exposicion interna o Contaminacion interna
* Inhalacion
* Ingestion
Pueden asociarse ambas, situacion mixta.

Las medidas de proteccion a adoptar se corresponden con este
condicionante.



I.SIMPLE TRAUMA 2.IRRADIATION 3.Internal Contamination
No Irradiation or Contamination Without Contamination

4, CONTAMINATED WOUND S5.EXTERNAL CONTAMINATION
Possible Hazard to Attendants Possible Hoazardto Attendonts




Vias
de
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Vias de exposicion de efluentes liquidos y gaseosos. (Fuente CSN|)



MEDIDAS DE PROTECCION URGENTES

* Conceptualmente son las que hay que adoptar de forma rapida para que
sean eficaces. Esta eficacia disminuiria en caso de demora.

* Ladecisidn para su aplicacion ha de tomarse rapidamente, sin esperar
incluso a conocer la magnitud y la naturaleza del accidente.

En
Principales:

orincipio se conciben para un tiempo de aplicacion corto.

Confinamiento, profilaxis radioldgica y evacuacion.

e Complementarias:

Control de accesos, autoproteccion personal y protecciéon de
los actuantes. Estabulacion de animales. Control de alimentos y
agua. Descontaminacion personal.



CONFINAMIENTO

* Permanencia de la poblacion en domicilio o en edificios habilitados. Informacidén
constante, Radio, TV.
e Se trata de evitar la exposicion externa o la inhalacion de sustancias radiactivas.

* Permite controlar ala poblacién y facilitar la aplicaciéon de medidas protectoras,
evacuacion y profilaxis.



http://www.photaki.es/foto-palacio-de-sant-jordi_402054.htm

PROFILAXIS RADIOLOGICA

Reduccidn de la absorcidon de radionucleidos. Fundamental en evitar el
deposito de I-131 en tiroides. Mecanismo de bloqueo glandular

Debe administrarse yodo estable, IK o yoduro, tanto mas eficaz cuanto
mas precoz.

Siempre bajo control sanitario, a las dosis adaptadas y durante el tiempo
adecuado.



http://www.amigohispano.net/2011/03/tabletas-de-yoduro-de-potasio-no-son-buenas-para-los-ninos/e7b104dab3e75d80cec921695951f1b9/

e Optimizacion para su administracion :
98% administrado antes
90% administrado simultaneamente
50% 4 — 6 horas después
e Dudas:
éLimite de exposicion? :
FDA : 50 mSv — 100 mSv
FRANCIA, ESPANA > 100 mSv

Cuantos dias?, segun se mantenga el nivel de dosis y
bajo supervision del responsable del PEN.
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Reservas de yodo en Ias centrales nucleares espafiolas

, Frasco Caja
Mifios Adultos
J 20 10 zap.
(85 magfmi) e 130 mg)
2009 2011 2009 2011 Personal implicado en

BURGOS (Garofia) 250 250 | 123% 14400 2Zonal »
Autoridades municipales

CACERES (Amaraz |y eonn  ggo0 | 15400 | 15.350 Médicos y personal

La fabricacion del IK
en sus diferentes
presentaciones, Almaraz Il ' ' ' ' sanitario
capsulas y liquido es GUADALAJARA(Trilc) 800 600 | 3200 4200 Farmaceuticos de Zona

la E : : Docentes
en la rarmacia TARRAGONA (Asco |, 5 750 700 97600 | 320000 Guarderias

i Ascd Il y Vandelios)
Militar Central de la sc0 Il y Vandelos
Defensa

VALENCIA (Cofrentes) 1.000 1.000 11450  12.000

STOCK (almacen central) 2300 117.000

Fuente: Profeccion Civil | Informacion: Isabel F. Lanfigua | Grafico: Gracia Pablos



EDAD DOSIS IK N2 TABLETAS/LIQUIDO (*)

> 18 afos 130 mg dia 1
3 a 18 ainos 65 mg dia %

1 mes a 3 ainos 32 mg dia Ya
< de 1 mes 16 mg dia 1/8

Seguimiento para evaluacion de las posibles consecuencias tanto de la yodoprofilaxis como de la posible
incorporacion de yodo radiactivo

(*)Garantia de stock suficiente
Hay que valorar la existencia de patologia previas del tiroides o la alergia al Yodo.

En caso de hipersensibilidad al yodo las alternativas son el Perclorato Na o K, Lugol, antitiroidéos de
sintesis.



EVACUACION

Traslado de la poblacidon afectada por la nube radiactiva, albergandola en lugares apropiados,
no expuestos durante un periodo corto de tiempo.

Es tanto mas eficaz cuanto mas precoz.




Traslado de la poblacién

Situacion posterior al paso del “nube radiactiva”.

Finalidad: evitar exposicion debido a las sustancias radiactivas
depositadas en el suelo 0 a la inhalacidon de las dispersas en el
aire.

El traslado temporal es menos urgente que una evacuaciony
puede durar meses durante los cuales las medidas
dosimétricas y los procedimientos de descontaminacion
permiten reevaluar la situacion.

Para un traslado permanente deben considerarse factores
radiologicos, econdmicos y sociales, hambrunas, contagios,
para que la vida de las personas no sufra graves alteraciones.




NUCLEAR EVACUATION ZONES
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MEDIDAS COMPLEMENTARIAS

CONTROL DE ACCESOQS: se justifica para disminuir la dosis colectiva, reducir la propagacion de
una posible contaminacion y vigilar a los actuantes.

AUTOPROTECCION CIUDADANA: uso de prendas alrededor del cuerpo, cubrir boca y orificios
nasales, taponamiento de rendijas, sistemas de ventilacidon parados.

PROTECCION DE ACTUANTES: mascaras y equipos de respiracidn, vestimentas adecuadas y
equipos de medida de la radiacidn.

ESTABULACION DE ANIMALES.

DESCONTAMINACION DE PERSONAS Y EQUIPOS: quitar la ropa. Lavados y duchas. Medidas
sanitarias en caso de contaminacion interna o heridas cd

Dilnpnntnt-Hc-yl
(ODTPA)




La finalidad es evitar la ingestion de material radiactivo contenido en productos que entren en la
cadena alimenticia, leche, verduras y agua.

Se fijan los limites de acuerdo con las normas del CSN y de |a Unién Europea. Se miden en
Bg/kilo/litro y la limitacién estd en funcion del contaminante, I- 131, Cs- 137.

Especial atencion a la alimentacion de los lactantes.
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http://www.pixmac.es/imagen/blanco+vaca+lechera+con+pastoreo+manchas+negro+en+pastos+de+hierba+verde+sobre+el+cielo+azul/000064569861
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://www.degustalo.com/wp-content/images/200812/leche.jpg&imgrefurl=http://www.degustalo.com/archivos/el-consumo-de-leche-comenzo-hace-mas-de-8000-anos/&h=240&w=171&sz=4&tbnid=ZZ0R19C064hOdM:&tbnh=110&tbnw=78&prev=/images%3Fq%3Dbotella%2Bleche%2Bfotos&zoom=1&q=botella+leche+fotos&hl=es&usg=___phpGEuzcZ_paUTiZpRlgqnkQyA=&sa=X&ei=KGKZTbeFAZKGhQfix9D8CA&ved=0CDMQ9QEwCA
http://www.matton.es/imagenes/jpg/we_rbf000438.html/sok-botella de leche
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http://www.google.es/imgres?imgurl=http://www.degustalo.com/wp-content/images/200812/leche.jpg&imgrefurl=http://www.degustalo.com/archivos/el-consumo-de-leche-comenzo-hace-mas-de-8000-anos/&h=240&w=171&sz=4&tbnid=ZZ0R19C064hOdM:&tbnh=110&tbnw=78&prev=/images%3Fq%3Dbotella%2Bleche%2Bfotos&zoom=1&q=botella+leche+fotos&hl=es&usg=___phpGEuzcZ_paUTiZpRlgqnkQyA=&sa=X&ei=KGKZTbeFAZKGhQfix9D8CA&ved=0CDMQ9QEwCA
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://www.dforceblog.com/wp-content/uploads/2009/03/botella-leche.jpg&imgrefurl=http://www.dforceblog.com/2009/03/02/cual-es-el-contenedor-de-leche-con-menos-emisiones-de-carbono/&h=259&w=260&sz=9&tbnid=0xj9RhQAUo9p0M:&tbnh=112&tbnw=112&prev=/images%3Fq%3Dbotella%2Bleche%2Bfotos&zoom=1&q=botella+leche+fotos&hl=es&usg=__XcAT0xU8Iwigbhs_Ym5_E3nQspc=&sa=X&ei=KGKZTbeFAZKGhQfix9D8CA&ved=0CCcQ9QEwAg
http://www.matton.es/imagenes/jpg/we_rbf000438.html/sok-botella de leche
http://www.pixmac.es/imagen/blanco+vaca+lechera+con+pastoreo+manchas+negro+en+pastos+de+hierba+verde+sobre+el+cielo+azul/000064569861
http://www.amigohispano.net/2011/03/tabletas-de-yoduro-de-potasio-no-son-buenas-para-los-ninos/e7b104dab3e75d80cec921695951f1b9/
http://www.photaki.es/foto-palacio-de-sant-jordi_402054.htm

OTRAS MEDIDAS

- DESCONTAMINACION DE AREAS, medida de doble efecto,
recuperacion y proteccion y alcanza tanto a la poblacion
afectada como al personal de intervencion.

e Su finalidad es restablecer las condiciones de vida normales,
mediante:

— Reduccion de la irradiacion externa debida a las sustancias radiactivas
depositadas.

— Evita transmision de sustancias radiactivas a las personas, animales y
alimentos.

— Impide la dispersion de sustancias radiactivas al ambiente.

Conlleva medidas permanentes de la dosis colectiva recibida por las personas y la gestion y
tratamiento de los residuos radiactivos generados.



Actuaciones segun emergencia

Medidas de proteccion Situacion de emergencia

Ninguna 0

Control de accesos

Control de accesos 2
Confinamiento

Profilaxis radioldgica

Autoproteccion ciudadana y personal

Control de alimentos y agua

Estabulacion de animales

Control de accesos

Profilaxis radioldgica

Evacuacion

Autoproteccion ciudadana y personal
Control de alimentos y agua
Estabulacion de animales

Descontaminacidn personal




INCENDIO: QUEMADURAS
EXPLOSION: TRAUMATISMOS
EMISION RADIACTIVA

Irradiacién/Contaminacion
TRASTORNOS DE CONDUCTA




RESPUESTA SANITARIA

Concepto basico: los efectos nocivos de la radiacion no ocasionan un inmediato compromiso del

pronostico vital. Lo condicionan a corto, medio y largo plazo dependiendo del nivel de dosis de
radiacion recibido,

Debe aplicarse una metodologia de TRIAGE_que optimice la actualizaciéon de recursos.

Las tres reglas principales para atencidn a victimas en un lugar contaminado con material
radiactivo son:

— estabilizacion de las victimas con injurias severas (atencidn a la urgencia vital).
— Proteccion del personal involucrado en la emergencia.
— Descontaminacidn de las victimas.




ESTRATEGIA DE INTERVENCION

* La Urgencia médico-quirurgica prima sobre cualquier intervencion radioldgica.
* Creacion de una Red de Intervencion entre Servicios implicados.

* Conocimiento del numero de victimas.

* Envio urgente de un Servicio médico especializado.

* Trabajar sobre la base de Guias de intervencion.

* Colaboracién del Servicio médico de la Instalacion, el Servicio de Proteccion
Radioldgica y el Equipo médico especializado.
e Aplicacion del PLABEN







“TRIAGE” DE ACCIDENTADOS

* SITUACIONES QUE INVOLUCRAN PERSONA O GRUPOS Y
ESTABLECEN ACTUACIONES

— Compromiso de funciones vitales, predomina la atencion a la
Urgencia.

— Cuadro clinico en relacion con la estimacién de dosis :
Sintomas clinicos
Sintomas hematologicos
Heridas o quemaduras

— Cuantia de la contaminacion externa o interna o de la Irradiacion una
vez medida o reproducida la situacion temporoespacial del o de los
individuos.

— Definir su posible traslado a Centro especializado previo aviso y
definiendo su procedimiento posterior de hospitalizacion




EFECTOS EN LA SALUD
RELACION DOSIS - EFECTO

IRRADIACION EXTERNA

. LESIONES CUTANEAS, PRURITO, VESICULAS,
. ALOPECIA
. SINDROME DE IRRADIACION:
(> 1 Sv. Limite tolerancia 7-8 Sv.)
— ANEMIA (astenia)
— LEUCOPENIA (infecciones)
— PLAQUETOPENIA (hemorragias)
—  NAUSEAS. VOMITOS
— DIARREA > 6 Gy
— INFECCIONES DIGESTIVAS
— HEMORRAGIA CEREBRAL >20 Gy
— MUERTE

TRATAMIENTO:

- Sintomatico. Sustitutivo
- Trasplante Médula ésea.
- Aislamiento aséptico

CONTAMINACION RADIACTIVA

SEGUN LA ViA DE ENTRADA:

- INHALACION
- INGESTION
- HERIDA

SEGUN EL AGENTE RADIACTIVO
-YODO.

- CESIO

- PLUTONIO

- OTROS

Tratamiento:

- profilaxis

- inespecifico

- especifico
Aislamiento blindado

A todos estos sintomas hay que anadir los psicoldgicos



e 3 categorias de personas:
— Victimas afectas de lesiones convencionales
— Personas no heridas presentes en el lugar
— Poblaciones en proximidad

[




Victimas afectas de lesiones
convencionales

Aplicacion de los métodos habituales en caso de catastrofes o de
accidentes involucrando a numerosas victimas.

La urgencia médico-quirurgica prima sobre la situacion de irradiacion o
contaminacion.

Una evaluacion de la contaminacion debe de ser efectuada in situ.

En caso de contaminacion, debe distinguirse:

— Urgencias absolutas que necesitan una actuacién quirurgica inmediata, son evacuados
sin descontaminacion, pero después de su acondicionamiento para traslado. Debe
garantizarse su supervivencia previo a la descontaminacion.

— Urgencias relativas, pueden beneficiarse de una descontaminacién previa a su traslado.
En todos los casos la descontaminacion se aplicara también a las personas intervinientes.




Personas no heridas presentes en el
lugar

Reagrupamiento en un Centro definido de control y descontaminacion.

Interrogatorio individual

*sobre su localizacion en el momento del accidente
(distancia, tiempo de permanencia, barreras)
*Sintomas clinicos presentes

*Exploracion clinica

Toma de muestras sanguineas y exudados

Medidas de contaminacion, superficial/interna
Profilaxis -
Clasificacion:

Irradiados
Contaminados
Mixtos




Personas residentes o de estancia ocasional

Realmente afectados
Que se creen afectados
Tienen alguna duda sobre su posible afectacion.
*  Todos precisan una respuesta dado el grado de variabilidad:
Establecimiento de un puesto de informacion.
Apoyo psicoldgico
Garantia de sequimiento posterior.
*  Realizar, sin urgencia, un estudio dosimétrico de cuerpo entero para descartar contaminacion

*  Toma de muestras sanguineas para analisis que incluyan estudios de aberraciones cromosomicas

#:Contador de Cuerpo Entero
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¢, COMO EVITARLAS?
-ACCESO A INFORMACION
-ESTUDIOS EPIDEMIOLOGICOS
-BUENA COMUNICACION
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EPIDEMIOLOGIA

* Disciplina cientifica que estudia la frecuencia y
distribucion de los fendmenos relacionados con la
salud y de sus factores determinantes en las
poblaciones humana.

* Obijetivo, verificar si existe asociacion causal entre la
exposicion (causa) a un determinado factor y una
enfermedad o alteracion (efecto)

 Metodologia dotar de validez y fiabilidad, evitando
Sesgos O errores.




cstudio
Epidemiologico

Posible impacto radiolégico de las instalaciones nucleares
y radiactivas del ciclo sobre la salud de las personas

CONSEJO DE
SEGURIDAD NUCLEAR

&

' Fel 1 J
MNSTRD /. &
DE CIENCIA Instituto
EINNOVACION  de Salud

Carloslil

Convenio de colaboracidn entre el Consejo de Sequridad Nuclear
y el Instituto de Salud Carlos 11,

Estudio epidemioldgico del posible efecto de las radiaciones ionizantes
derivadas del funcionamiento de las instalaciones nucleares y radiactivas del
ciclo de combustible nuclear espariolas sobre la salud de la poblacidn que
reside en su proximidad

Informe final (diciembre 2009)

—\ Mapa de radiacion gamma natural
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} Delimitacion de los entornos de radio 30,
50y 100 km alrededor de las instalaciones.

Areas alejadas de las instalaciones, en las
que se ha estudiado el efecto de la radiacién
natural.

. Area de Epidemiologia Ambiental y Céncer
. Centro Nacional de Epidemiologla
MINISTERIO t%
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Tabla 1. Centrales nucleares e instalaciones del ciclo del combustible estudiadas

Instalacion Comienzo Localizacion
Centrales nucleares

hsChes %8 Guaddgrs
SmalFdeGaoia M Bugs
Vandelis | 072 Tamgoa
Amarez, Uricad 98 Coeres
Almaraz, Unidad Il 1982 Céceres

CopsodUnidadl 1683 Tamagona
Cofrentes 1984 Valencia

st Unidadl 085 Tamagona
Vandeligs i 197 Tamagona
Trillo, Unidad | 1988  Guadalajara

Tabla 2. Tinos de cancer seleccionados en e esfudo

Instalaciones del ciclo del combustible

Fébrica de concenirados de uranio de Andijar 1959 Andijar (Jaén) - —
ety e 6 oGS BT (1, g it - (E Loz 09 Loz
Plnta Lobo-G de tamientode mnerdles dewrario 1977 La Haba Badeiz) fi Esiego 0 Ribn
R R I
Plata Quercus d fabicacén de concentrados e wraio 1993 Saelcs e Chico (Salamance) 0 Pinin 0 Oslumores dlSNC
m Hless W Tows
fi + Teidoconjnt 0, 202 Lrfomes o Rodghin
mo Vmp M lmchgh
it v 0 Vieoma
% Tsiob IGIEE  Levoemis
1t Vi

GO Clseaitn nfemecionl  Enfemedade, ¥ i
S hn nckid fodos s cnoees conependenciade S radnducbiled




onclusiones del estudio

= Las dosis estimadas acumuladas que habria recibido la poblacion de las
areas de estudio a causa del funcionamiento de las instalaciones son
muy reducidas, y estan muy por debajo de los niveles gue podrian afectar
a la salud de las personas.

= No se ha detectado un incremento de la mortalidad por cancer asociada
al funcionamiento de las instalaciones.

= No se han detectado incrementos de mortalidad por cancer dehidos a
la radiacién natural.

Instalaciones inciuidas en el estudio: centrales
nucieares de Almaraz, Asco, Cofrentes, Santa
Maria de Garona,Trillo, Vandellgs 11, Vandellss |
y Joseé Cabrera; luzhado, El €abril, fahrica de
uranio de Andujar, Saélices el Chico (plantas
Quercus y Elefante) y planta Lobo-G.

e~oe
" MINISTERIO z i
CONSEJO DE DE CIENCIA Instituto

<. SEGURIDAD NUCLEAR

E INNOVA de Salud
OVACION Carlos il



IDONEIDAD TRASMITIR EVITAR

VERAZ TRANQUILIDAD ALARMA

CLARO EFICACIA ENGANO
EFICACIA PRECISION DESCONTROL
RESPONSABILIDAD POSITIVISMO INSEGURIDAD
SENCILLEZ SEGURIDAD PASIVIDAD
centraizapo  CONFIANZA - necacion
DESPROTECCION
COHERENTE
DIMENSIONADO INDIVIDUALISMO
B e DESINFORMACION
PORTAVOZ

CARACTERISTICAS DE LA COMUNICACION DEL
RIESGO NUCLEAR Y RADIOLOGICO



El impacto de las radiaciones nucleares en la salud

Los efectos de la radiacion son variables y pueden ser desvastadores

Varian en funcion de

% intensidad y naturaleza ® tiempo de exposicion
de las radiaciones m via de absorcién (oral o cutanea)
B rgance alociados u resistencia individual
 acceso a un tratamiento (capacidad para reparar su ADN)
® Principales elementos radioactivos Consecuencias segun las dosis
en una central nuclear: v
ceslo 137 Radiacion natural
yodo 131 2 mSv por ano
% Unidad de medida de las dosis recibidas: 4
milliSievert (mSv) o Sievert (Sv) 03-0,6 mSv 150 mSv
Efectos en los 6rganos Radiografia Escaner
médica de todo

El riesgo de desarrollar un céncer es proporcional
a la dosis recibida

) Cancer

Destruccion
8 en caso de tuerte
irradiacion

Fuente: WNA
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