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Mi objetivo inicial era hablar de RADIACION
Es decir, de energia trasmitida como una onda que

se observa como cuantos (paquetes) de energia




...pero no puedo ignorar
el contexto internacional
del momento...
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NIIIITII KOREAN STRATEGIC NUCLEAR THREAT
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' North Korea tesed 2
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For more resources on
North Korea, please visit:
www.nti.org/northkorea

Source: James Martin Conter
for Norgeohenaton Studies
Nudoa Threat Intiatve
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¢Qué paises poseen
el arsenal nuclear mundial?

Estimacion de la cantidad de ojivas o cabezas nucleares
en el mundo en enero de 2024, por pais

Rusia @@ 5.580

Estados Unidos ££ 5.044

china @ [l 500

Francia{ ) . 290

Reino Unido & [l 225
india & [ 172 Total

Pakistan [® ] 170 "’ 12.121

Israel & I 90 S 2

Corea del Norte I 50
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Dentro de este contexto bélico,
l]a Asamblea General Naciones Unidas,

‘gravemente preocupada por las
devastaciones que una guerra nuclear
infligiria a la humanidad y reconociendo
la consiguiente necesidad de hacer todo
lo posible por evitar el peligro de
semejante guerra’



...adopto la
Resolucion A/RES/79/238,
creando un

Panel Cientifico Independiente sobre

los Efectos de una Guerra Nuclear



Con este contexto de fondo....

.... les ofrezco la siguiente

presentacion
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La radiacion ionizante, niveles,

efectos y proteccion:

La ‘guerra fria’ como modelo de
consecuencias radiologicas que pueden
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Contenido

1. La Radiacion lonizante:
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Primera partg:
(INTRODUCCION)
La Radiacion lonizante



Tipos de radiacion utilizada en distintas aplicaciones

o Frecuencia - : |
Q 10% 105 10® 107 10% 109 1010 101! m‘z 10‘3 104 105 m‘ 10Y7 1092 102 1023

210710 iﬁﬂ?-iﬁ‘ Wiﬂ* 105 10% ;ﬂ;ﬁﬁ" ;a# 107 1 10! 1? 104 10° 108 107

La radiacién no ionizante no tiene energia suficiente —medida en electronvoltios (eV)—
para modificar la estructura de moléculas o atomos.




Generadores de radiacion ionizante



La radiacion ionizante es generada

por aparatos (e.g. rayos X)



Tubo de rayos X

Haz de electrones

Vidrio (al vacio)

Catodo

Rayos X



La radiacion también es

generada por la

‘radioactividad’



;. Que queremos
decir con la palabra
‘radioactividad’?



Radiactividad

Fenomeno fisico que presentan ciertos cuerpos,
consistente en la emision de radiacion, procedente
de la desintegracion espontanea del atomo

B




Uranio 238 — cadena de desintegracion radiactiva
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La ‘radioactividad’ se |la mide
con ‘unidades’ que mesuran
la ‘radiacion’ emitida por

unidad de tiempo.



A la unidad de una radiacion
emitida por segundo de la
denomina ‘becquerer.

(es una unidad muy pequena)
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IEl cuerpo
humano
contiene

alrededor de

5.000 Bq de
sustancias
radiactivas que
son esenciales
para la vida!




;. Que queremos
decir con la palabra
‘dosis’?



Sustancia Radiacion Energia absorbida

radioactiva “por unidad de masa
‘radioactividad’ ‘Dosis absorbida’

werels (incurrida debido a
(tedida en beca ) radioactividad
Incorporrada al cuerpo
© radiacion
desde fuera del cuernpo

=redida en gray)



Actividad
incorporada

Dosis absorbida

Radiacion
exterior




La unidad que mide a la dosis es el sievert (Sv)

(0.001 Sv = 1 milliSievert (mSv))

e Efectos severos >1000mSyv

KX]



¢, De donde procede
la radiacion?



Fuentes

e Naturales e Artificiales
>»Rayos Cosmicos »Medicina
: > Militares
> Tierra
»Energia

»Gases [radon]
»Ocupacional

> Accidentes



Fuentes Naturales



Primary cosmic rays

Tc+

electromagnetic
shower

hadron
cascade

Mont Blanc
(4807 m)

......
.....



Dosis anuales por radiacion cosmica*

Transbordador

espacial  Monte Everest A""!f'l"'ﬂf‘ém bo
~350 km 8,8 km
Mont Blanc %
l 4,8 km Lhasa :
e 20 mSy ' (Tibet) Ciudad de
l 7 México Edificio
3mSv 2,3 km

l 18 mSv Empire State
1,8 mSv

A nivel
del mar
om
0,36
mSv

l 450 m
1mSv l
0,5 mSy

* Exposicion hipotética de 1 afio.
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Terrestrial Gamma-Ray Exposure at 1m above ground

Source of data: U5 Geological Survey Digital Data series DDE-9, 1993



Vias de penetracion del radon en los edificios

Presidn
atmosférica

Raddn "8 Tyberasy
acumulado  accesarios de
en el suelo fontaneria *

Interespacio y Poros del
camaras de las paredes suelo

Junturas I
del pavimento
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EPA Map of Radon Zones
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Percentage of homes at
or above the Action Level

(0.1
1-3
3.5
5-10
B 10-30
B Greater than 30

Overall map of radon Affected Areas in England and Wales (axis numbers are the 100-km coordinates of the national grid)

ht All rights reserved [Heaith Protection Agency] 100018368][2007)
ssification © Health Protection Agency and British G Survey copyright [2007]




ypical annual
doses (mSv/year)

<13

Natural background radiation exposure
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Norway 063 {10.5)
WeSRLE S

Den mnrk 033(0.45) (‘hma (.54 (30)
( sermany 0.48(3. 3) - —

- USA 040(0.88)

Japan 043 (1.26)
!ndm048(96) 3 -{ :

/ : ""—-- Yangjiang (China)

351(54) |
Guarapari (Brazl):
» 5.5 (35)

-

) maximum value

Kerala (Indig)
3.8 (35)

Ramsar Elran)
10.2 (260)
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C ot ene Dosis anual
Variabilidad CSviafio

Pocas personas en
pocos lugares = ~100 VERY HIGH

Muchas personasen

muchos lugares = ~ 10 TYPICALLY HIGH

Mayoria de la poblacién =~ 3 AVERAGE

~1 MINIMUM



Fuentes Artificiales



Medicina




Typical Values of Effective Dose for Various Medical X-rays

Body CT 10.6
Cardiac Angiography 7
Lower Gastrointestinal B
Uragraphy 3
Upper Gastrointestinal 3
Head CT 2.6
Lumbar Spine 2
Cerebral Angiography 2
Cholecystography 1.5
Abdomen
Chest Fluoroscopy
Thoracic Spine
Pelvis/Hip 0
Screening Mammaography ﬂ.4
CT Pelvimeatry 0

Cervical Spine 0
Limbs & joints I 0.07
Head (+evye, +jaw, eic) 0.07
Chest Radiography 0.025
Dental; Orthopantomegram | 0.014
Dental: Intracral | 0.008




Dosis media mundial por persona de radiactividad residual

de ensayos nucleares

DOSIS EFECTIVA ANUAL (msv)

0,12

o
il

0,08
0,06
0,04
0,02

0

1945

1955 1965 1975 1985
ANO

1995

2005
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Energia electrica



Exposicion a la radiacion

ocasionada por la

generacion

de energia eléctrica



El impacto por unidad de energia

e La mayor radiacion por unidad de energia
electrica producida proviene de la
generacion geotermica, seguida por el ciclo

del carbon y luego por el ciclo nuclear.

55



Planta de energia geotermica

Funcionamiento
@ Turbina

3

Generador




iEl carbon es dominante!

e El ciclo de carbon contribuye en mas del 50% de
la exposicion global a la radiacion causada por la

produccion mundial de electricidad.

e El ciclo nuclear contribuye menos del 20%.

(La estimacion supuso plantas de carbon modernas, de lo

contrario el balance hubiese sido aun mas desfavorable)

57



e La significativa contribucion del ciclo del carbon

procede de la exposicion al radio y al gas radon.

e Son liberados por

> |la mineria del carbon,
> por su combustion en las centrales eléctricas y

> por los depositos de las cenizas resultantes.

58



Los grandes culpables:

jlos elementos naturales radioactivos
radium-226 y radon-222!




Exposicion a la radiacion

ocasionada por la

instalacion

de potencia eléctrica



iLa mayor radiacion ocasionada por la

construccion de las plantas de electricidad

proviene de las plantas de energia solar

seguidas por las de energia eolica!

61



Los motivos son:

1. las plantas solares y la edlicas necesitan mayor
cantidad de materiales de construccion por unidad
de potencia instalada que los utilizados en centrales

nucleares;

2. en particular, ambas tecnologias requieren ‘tierras

raras’;y,

3. la extraccion de estos materiales generan un

significativo impacto de exposicion a la radiacion

62



Tierras raras para células solares

e Los paneles solares utilizan, por ejemplo, telurio.

e El telurio representa un escaso 0.0000001% de la
corteza terrestre, por lo que es tres veces mas

raro que el oro.




Tierras raras para
generadores eolicos

e El neodimio se utiliza

en los imanes de las

turbinas eolicas

(se usa polvo de iman de neodimio-

hierro-boro (NdFeB) para fabricar

eolicas)
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Distribucion mundial de la exposicion a fuentes de radiacion

Cosmica |13 %

Aparatos | 20%
meédicos

Suelo | 16 %

: S LT 0 Radén | 42 %
i, R . ~ -1(":-‘ s 3 )
R

Alimentos | 9%
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.,Como nos afecta

la radiacion?



La radiacion ionizante afecta al ADN



http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:ADN_animation.gif



http://www.viewimages.com/AltaVistaView.asp?imageid=240870&promotionid=1&partnerid=2&type=results




Lhasic site

Single-strand
Ereak

30 November, 2025



radiacion
interacciona
con el nucleoge s
de una

célula!



Célula Viable

Abasic site
7

(e s élula no-viable

Ereak \

Mutacion del ADN



La célula no es viable: muerte celular

Célula no viable




Efectos deterministicos debidos a abundante
muerte celular: quemaduras, y muerte




Exposicion accidental en la medicina

/La radioterapia supone \

la administracion de dosis
altas a los pacientes.
Por ello, es prioritario
prevenir los efectos

dos.
\_
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La célula es viable, pero mutada

Proceso alterado




Efectos estocasticos

» Cancerogénesis
> Efectos hereditables

> Efectos antenatales



Aparicion de un cancer tras exposicion a radiacion

Tumores
cancerosos
stlidos
(excepto
los de
tiroides)

Leucemia

Nimero de casos

0 10 20 30 40

Anos transcurridos desde la exposicidn

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Organos especialmente radiosensibles de los nifios

Cerebro
Tiroides ﬂus nifios y adu!escenteﬁ
Piel menores de 20 anos
Mama expuestos a radiacion tienen

alrededor del doble de
probabilidades de contraer
un tumor cerebral que los
adultos expuestos a la
misma dosis. Se ha
observado un riesgo similar
Médula 6sea de cancer de mama entre
las nifas y adolescentes
menores de 20 anos
expuestas a raciiaciﬁn/
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Vias de exposicion de los embriones a radiacion

f o

Exposicion inferna

debida a la ingestion de
radiofarmacos o alimentos
s6lidos y liquidos radiactivos
(contaminados) por la madre.

Via externa
por exposicién de 1a madre
arayos X 0 rayos gamma.

/

AN~

:

Rayos X o rayos gamma
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Rangos de las dosis agudas letales para algunos animales y
plantas

Virus

Insectos
Peces

Mamiferos
|

1 10 100 1000 10 000
Dosis aguda letal (Gy)
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100%

Probabilidad del efecto

Relacion entre las dosis de radiaciony los efectos en la salud

- e e e e e e N e e e

Quemaduras,

sindrome de irradiacion

Estadisticamente observable en la poblacién

y muerte

0%

(epidemiologia)
Clinicamente.observable
enlas personas
Riesgo de cancer aumenta en alreded
del 5 % por Sv
Bioldgicamente plausible : TEh
- P _ ;"1?12111111§i%i
;.),-;5;&éii‘;;li]&iijvi . . -
TeTp— Limitaciones estadisticas <
Muy baja Baja Moderada Alta Dosis
Radiacion natural de fondo, Dosis de radiacion en tiroides recibidas Bomberos
dosis ocupacionales por los nifios de Chernobyl de Chernobyl




Relacion entre las dosis de radiaciony los efectos en la salud

A
100% [oimommimim o m
Quemaduras,

sindrome de irradiacion
o) y muerte
9]
&
Q
[
©
©
0
2
'g Estadisticamente observable en la poblacién
.8 (epidemiologia)
o T

Clinicamente.observable
enlaspersonas
agaadddt
i:mmzmiw‘*
5 “Limitaciones estadisticas
0% e
Muy baja Baja Moderada Alta Dosis
Radiacion natural de fondo, Dosis de radiacion en tiroides recibidas Bomberos
dosis ocupacionales por los nifios de Chernobyl de Chernobyl




¢..CoOmo nos
protegemos de la

radiacion?



Nos protegemos con un

regimen internacional

intergubernamental de

proteccion




Epistemologia

Método, validez y alcance del conocimiento U N S C EA R

cientifico sobre la radiacidén y sus efectos

Paradigma

Modelo conceptual para proteger
contra la radiacion

Régimen Global

Establecimiento de estandares
internacional y provisiones para su
aplicacion global



http://www.icrp.org/

REGIMEN INTERNACIONAL DE SEGURIDAD

~ CONVENCIONES VINCULANTES
v ESTANDARES INTERNACIONALES

v PROVISIONES PARA SU APLICACION



Funciones estatutarias
del OIEA




La Normativa Internacional

es establecida por el OIEA Y
coptrocinada por:




la Comunidad Europea,

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

El Organismo Internacional de Energia Atomica
(OIEA)

la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT),
la Organizacion Maritima Internacional (OMI),

la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo
Economicos (AEN/OCDE),

la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS),

el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) y

Ja Organizacion Mundial de la Salud (OMS)



Jerarquia de las Normas

Fu S

4

Requerimie

—
A



Shous as of Oeg ember 2016




Provisiones para la aplicacion
de la normativa internacional



La aplicacion
de los
estandares .

mecanismos

provision de
asistencia técnica

promocion del
INTERCAMBIO DE INFORMACION

promocion de la

EDUCACION y ENTRENAMIENTO

coordinacion de la
INVESTIGACION y DESARROLLO

provision de
SERVICIOS DE VERIFICACION




Primer elemento del paradigma

Principios fundamentales de
proteccion contra las radiaciones

y
sus bases éticas




Normas de seguridad del OIEA

para la proteccion de las personas y el medio ambiente

Principios fundamentales
de seguridad

Zan el patr :n:lnln::- :nr' urtcu da
BRI  FAD

T® ©) ﬁf‘? @ mér 5 @@

[AEA WHDO

OPS  PMUMA  OMS

Nociones fundamentales de seguridad
No. SF-1




Principios Fundamentales

Principio de justificacion
Principio de optimizacion de la proteccion

Principio de limitacion de dosis individuales

Principio de la compromiso hacia de las

generaciones futuras y el medio ambiente



Utilitaria

‘El mayor beneficio para

la mayor cantidad
de personas”

Teleologica
“El fin justifica
los medios’”

Doctrinas éticas
fundamentales
y sus aforismos

Arete (4peTA)
“La virtud esta en hacer

bien que no va a ser
correspondido”

Deontologica

“No hagas a tu projimo
lo que no quieres que
te hagan a ti”




Justificacion
v g
Teleologia

Optimizacion Etica Limitacion

© de la <

Utilidad . '
Proteccionfi>¢ontologia

Futuro
o
Arete (4peTA)




Segundo elemento del paradigma

Situaciones

de
Exposicion




 Planeadas

» Existentes (que estan, ‘extant’)

- Emergentes



Tercer elemento del paradigma

Categorias

de
exposicion




3 sistemas

homogeneos, coherentes y consistentes....pero distintos

e Trabajadores

e Publico

e Pacientes
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Elementos del Paradigma

Restriccion individ

Optimizacion

Pacientes
Miembros del publico

Trabajadores

Justificacion

Emergen

g o)
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SIEVERT AWARD

(El ‘Nobel’ de la proteccion radiologica)

Otorgado cada cuatro anos por los

profesionales del mundo agrupados en la

International Radiation Protection Association



Sievert Awards

e 2024 Dr. Maria Pérez Argentina

o 2021 Prof. Eliseo Vano Spain

e 2016 Dr. John Boice USA

o 2012 Dr. Richard Osborne Canada .

e 2008 Prof. Christian Streffer Germany

e 2004 Dr. Abel Julio Gonzalez Argentina

e 2000 Prof. Dr. Itsuzo Shigematsu Japan
e 1996 Dr. Daniel Beninson Argentina

e 1992 Dr. Giovanni Silini Italy

e 1988 Prof. Dr. Wolfgang Jacobi Germany
e 1984 Sir Edward Pochin United Kingdom
e 1980 Dr. Lauriston. S. Taylor USA

e 1977 Prof. W.V. Mayneord United Kingdom
e 1973 Prof. Bo Lindell Sweden



Segunda Parte:
Actividades Militares

que involucran
Exposicion a la Radiacion



1.

Advertencia

Mi presentacion incluira solo aquellas
actividades militares que involucraron
exposicion a la radiacion en cuya evaluacion
tuve participacion personal.

Comprende una pequena parte del legado total,
el que es incognito.

Buena parte de la informacion presentada se
refiere a la ex-URSS, no porque su legado haya
sido especial sino porgque se lo conoce mejor.
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El legado del uso militar de la radiacion

Residuos radioactivos provenientes de:

1. Abandono de fuentes radioactivas militares
2. ‘Pérdidas’ de material radioactivo en el mar
3. Accidentes en instalaciones militares

4. Uso de municion convencional de uranio

5. Caida de satelites militares

6. jPerdidas de bombas atomicas!

7. ...Y.....]12408 ‘Experimentos’ Nucleares!!



1.
Abandono de fuentes radioactivas militares

(poderosas y huérfanas)



La primera evidencia internacional de fuentes militares
abandonadas fue en la Republica de Georgia.

@

"I"ESSE:I.'I'I_'I_.Iki

@ Expedlﬂ

D\TGEA;L Ze I ench uh*skaya

5E3h| 3_' Haracha':.-'evsk
KEARACHAY-CHERKESSIA -
EGagra o

i

Tyr

=

.I-'\.

=

IE:Ismuthuml

= =

zudaout a
n

Equm-'arn:h eli

S ooal
Ellugdldl

Senaklm

Black Seg .

H'Ell::luIE:’['iE|

Bat'umi &

-

L W

=

Ardeze nl
Trabzon
0|

S0t

Artvin .
Ardanug

TURKEY

EIC:lrtu

= .
Rize

ispir
|:|p

E=2000 hicrosoft Corp andfonits suppliers!

&=
Czurget'i

L avgat

*'E;r

Cherkessk STAVREOPOL o

5

o
hoi ' Wod
& o ineral'nyye Yo 3-'

P].r:atlgursk
Hlsluundsk

. be:
Hal Ehlk@ Terek

RUSSIA

Gorglzhhg -Ozagiry
4595 fri, o
(15404 )t

1 S
sora Kazbek 5&# 2]
(16 526 )

ElChiat'ura
Kut’aisi

ALAHIA
e .Hhunzakh
e - Sunib
Tqibuli "E*"L"::'Jql - =
O .g-ﬂ&.l

it
ﬂf"’rﬁf;-,

ElTS khirsali

EHhashurl

GEORGIA IEITlf'.!ﬂiliSi

o : Rustavi .
T Akhalts'ikhe = 3

II..I- .-F- -."-

g, o %
C.AUCASIA
R b

—

E_ '
T'elamwi

b . L

A e e

- ARMENIA%“P,
7 Gjumlri@ Vanadzor e

o "
EIHars

Ardahai"n = o
"F' I:lT-:nqul.lz

: D@amklr
Gale

. AZERBAIJAN
'{‘] 3,419 1)

v L

. e
»’; “ Aragats Ler?ﬂj
% 34 45




The

Radiological
Accid emfr;
in-Lillo

La primera
evidencia

(9 Octubre 1997)




Ocurridé en un ex cuartel de la URSS, transformado

por Georgia en un centro de entrenamieto

Aparecieron abandonadas 12 fuentes de caesium, 1 de cobalto, y 200 de radio.



Se descubrid

porque 11 jovenes

estudiantes
presentaron
quemaduras

radioinducidas.




Las exposiciones fueron muy severas...



... afortunadamente, se pudo salvar sus vidas
después de un largo tratamiento especializado en

el Instituto Curie y en el Hospital Percy.
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Noviembre 1998
EMERGENCIA EN KHAHISHI

Primer descubrimiento de

thermo-generadores de electricidad

conteniendo potentes fuentes radioactivas

40,000 curies of S r

S TRONTIUM



Ll et | J"’; F, i3

| Nivel normal del rio







1.
2.
3.

Disipador de calor
Termobateria
Proteccion de radiacion
interna (tungsteno)
Fuente de estroncio-90
(calor de radionuclido)
Aislamiento de calor
Marco

Proteccion de radiacion
externa




Este tipo de generadores fueron utilizados en
varias aplicaciones militares

por ejemplo, para

alimentar faros de
navegacion y equipos
de espionaje en areas

remotas...
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Mapa administrativo del Caucaso soviético (1957-1991)
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(version oficial)

Un grupo de
lenadores encuentra
2 ‘objectos calientes’

en un bosque

apartado.

(Son las fuentes desnudas!)



Se quedan a
pasar la
noche en el
bosque y
usan los
objetos como

“estufas

personales”.
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-Iik Después de 3 horas:

B nausea,
B migrana,
E mareos, Yy

B vOomitos.



Deben ser hospitalizados...




Y.
\ algunos dias

‘ después...
\ ﬂ
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En la nochebuena 2001,

el Centro de Respuesta de
Emergencias del OIEA
recibe informacion sobre una

posible emergencia.
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Ubicacion: Zona montanosa remota en el valle
del Ingury, cerca de Abkhazia.




bre, se encuentrany

iciem

El 29 de D

las fuentes.

fotografian
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A partir de estos descubrimientos y
después de mochos esfuerzos
diplomaticos, comenzaron a
aparecer muchas de estas fuentes

en muchos paises.
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Centenares de termogeneradores en la zona del Artico.
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Tambiéen han aparecido en Bielorrusia ...



Y Fueron

localizados

en Tayikistan

TAUIKISTANME

- sDushanbe ‘- |

AFGHANISTAN

B 0= woniv e
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... facilmente removibles por el

pﬁbﬁco!".

=

... completamente insegurosl!...



Tambiéen aparecieron en ...

Armenia Estonia

(* Azerbaijan | Lectonia

Kazajstan Uzbekistan




hay generadores en otras partes del mundo!

~~
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radores de US}\

~FINNED
COOUNG e
4. _THERMOELECTRIC

PRESSURE VESSEL CORVERTER MODULE
HOUS NG LD

3_ RADIATION SHIELD
(BIO-SHIELD)

1..RADIQISOTOPE
HEAT SOURCE

.

' "I‘J | \‘ ’ I
2. STAINLESS
STEELCASE

5. THERMAL
8 HOUIING INGULATION

Components of RTGs

Actividad: 4 - 500,000 Ci
(prom. 50 KCi) de Sr°0!
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ﬁ operados por la I
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Burn Mountain, Alas




... otro derivado de la guerra fria



.. poderosas fuentes de casium-137.

eCada una de 3500 Curie!

eSon de CICs; un polvo muy

dispersable (como el talco!)

3500 Ci of

133
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CESIUM
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Originalmente montadas en camiones ...




... y eran utilizadas para asegurar el mantenimiento
de cereales en caso de conflicto...
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... muchas fueron abandonadas! |

w
- v

... CoOmo estas en
Moldovial...




...0 estas en Georgia.




2
‘Perdidas’ de material
radioactivo en el mar
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Reactors
containing
fuel

Feaciors
without
fuel

'y
Solid low
level
waste




3.

Accidentes en instalaciones

militares o de doble uso



Chernobyl




El reactor
RBMK
Doble-

1. Reaclor coro

2. Steamwater pipes
3. Drum separator
4. Maln circulation pumps

5. Group distribution headers
6. Water pipelines

7. Upper biclogical shield
8. Refueling machine

9. Lower biologlcal shield




1.2 10'° Bq

131 -

55%, 3,2 10'8 Bq
134,137 CS:
33%, 4,0 10'7 Bq

[\ [o] o] [- W E--T%

- 100%, 7,0 108Bq
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IHE RADIOLOGICAL
ACCIDENT
IN THE REPROCESSING

Vapour—gas phase

Nitric acid, 1.3 m?®

Pr dLﬂ ‘oO e
4 m° beta active sclution
of Nb, Ru, Zr

Pu and U

”rc-d”ucﬁ 166
19.5m° Puand U

f ALY
(&)

INTERNATIONAL A CARC ENERGY AGENCY

170



171



Cheliabinsk










Mayak — Rio Techa
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¢ . AR B
b Yy -
-
o
. ; ¥t
-
b ' = Bl .
~r St
X s
-
S s A
L Y |‘ -
v - 4 .
L)
. 4 %
3 o \ :
-:‘ E A' ) ) »
- ‘ . ! [ L
L

-
o~

lelmdlo partlculas callentes en mas
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4.
Uso de municion de uranio



MB29A1

DEPLETED
URANIUM
PENETRATOR ALUMINUM
SABODY
COMBUSTIBLE
CARTRIDGE
CASE
JA2
PROPELLANT
ALUMINUM
FIN
MI129
PRIMER
STEEL CASE

-
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120 MM M829A1 (DU) Sabot
2nd U.S, Cavalry
Defeats T-72, Tawalkana Div.,
Ira¢g Republican Guards

~ Entered
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5.

Reingreso y caida de satelites
militares equipados con
reactores nucleares y fuentes
radioactivas



En 1978, el satélite espia Kosmos 954 de la URSS se estrello
en los Territorios del Noroeste de Canada, dispersando
radioactividad en casi 130.000 kildbmetros cuadrados.

La URSS pagoé a Canada $ 10 millones por el daio
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Escombros de Kosmos 954 de la Union oviética '
cuando se estrelld en Canada en 1978.




Cementerio de naves espaciales




6.

Péerdidas de bombas atomicas



El accidente del bombardero B-52 en

Palomares, Espana, en 1966
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Barriles de tierra contaminada en preparacion para
ser retirados a los Estados Unidos
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Accidente del bombardero B-

52 en |la Base Aérea de Thule
(Groenlandia) 1968
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7.
‘Ensayos’ y ‘experimentos’ con

bombas atomicas



Los “experimentos” nucleares

e Ensayos Nucleares (Nuclear Tests)
m Fision
m Fusion

e Ensayos de Seguridad (Safety Trials)



e 541 Experimentos Atmosfericos

m Yield: 440 Megatones

e 1867 Experimentos Subterraneos

m Yield: 90 Megatones
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Los sitios de “experimentacion”

Reggane y In-Ekker; Argelia

Monte Bello, Emu y Maralinga; Australia

Lop Nor; China

Atolones de Mururoa y Fangataufa; Polinesia Francesa

Semipalatinsk; Kazajstan

Atolones de Bikini y Enewatak; Islas Marshall

Novaya Zemlya, Totsk, Kapustin Yar; Rusia
Nevada y Amchitka; E.E.U.U.

Islas Malden, Christmas y Johnson, Oceano Pacifico



Republica de las

Islas Marshalls



~ADIOLOGICAL
CONDITIONS

Al BIKINI ATOLL.:
FHOSPEGTS FOR
AESETTLEMENT
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El atolon de Bikini
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Dosis de los residentes
Isla Bikini (en el Atolon de Bikini)
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SEMIPALATINSK

e Technical area ‘S’
GROUND ZERO
e Technical Area ‘B’
LAKE BALAPAN
e Technical Area ‘G’
DEGELEN MOUNTAIN



Technical Area ‘S’:
‘Ground Zero’

e Area 600 km2
e 113 nuclear experiments:
m 26 superficie
m 87 aire
e Altas dosis y contaminacion. Pu!



Technical Area ‘B’
(Experimentos de Excavacion)

Lago Balapan o

Chagan

Lagos Tel’kem




Technical Area ‘B’
(Experimentos de Excavacion)

LAGO BALAPAN:
0.5 km diametro; 100 m profundldad
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mSyv in a year
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SEMIPALATINSK -->
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3 IS NOT LIKELY TO BE
JUSTIFIABLE
1




Argelia















Polinesia Francesa



REPORT BY AN
INTERNATIONAL
ADVISORY
COMMITTEE

e

RAPPORT PAR
UN COMITE
CONSULTATIF
INTERNATIONAL

THE RADIOLOGICAL SITUATION
Al THE ATOLLS OF

MURUROA AND FANGATAUFA
EXECUTIVE SUMMARY

SITUATION RADIOLOGIQUE
SUR LES ATOLLS DE
MURUROA ET DE FANGATAUFA

SYNTHESE

http://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/Pub1028_web.pdf
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Total Yield (Wist) ~ 2.4 megatons (Mt)
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Wiot. <600 kt Wiot, <550 ki
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21 tests

Wmax. <40 kt

Wiot. <300 kt

Area 3 3 km? Area 2 7 km?

Area 4 gkme °

} 21 tests 7 tests 27 tests
e Wmax. <150 kt Wmax. <30 ki Wmax. =20 kt

' Wiot. <750 kt Wiot <100 Kt Wiot. <150 ki




10 underground tests
Total Yield (W) ~ 0.8 megatons (Mt)

Area 2 6 km?2
8 tests
Wmax. <150 kt

Wiat. <750 kt
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Areai 4 km@
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Wnax. <10 kt

Wiat, <20 kt
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Impacto de Mururoa y Fangataufa

en Argentina



it

1 per litro

I-131 en LECHE (BsAs)197:

137 becquerels
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Tercera Parte:

CONJETURAS



Conjetura 1
Accidente en una central
nuclear causado por
actividades militares
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Incendio en el centro de entrenamiento dentro del sitio de la
planta nuclear de Zaporizhzhia después de los combates en

la madrugada del 4 de marzo de2022.
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Las seis unidades de la central nuclear de Zaporizhzhia (azul), la ubicacién del
centro de entrenamiento alcanzado por un proyectil el 4 de marzo (rojo), la
direccion aproximada de la imagen anterior (flecha amarilla) y la ubicacion de la
instalacién de almacenamiento en seco para combustible usado (naranja).



Conjetura 2

Accidentes en otras instalaciones

nucleares o radioactivas




6 de marzo de2023: bombardeo del instalaciQg
la "fuente de neutrones del Institutojge
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La planta quimica Pridniprovskyi

e Ubicada en la ciudad de Kamianske, a 35
kilometros al este de Dnipro y 450
kilometros al sureste de Kiev, una vez
produjo mas de la mitad del yellow cake
que se enriquecio para su uso en el
arsenal de armas nucleares de la Unidon
Soviética.






Zona de exclusion de Chernobyl
Laboratorios saqueados en la ciudad de Chernobyl




Conjetura 3

Descontrol regulatorio de las
fuentes de radiacion




Conjetura 4

Uso de municion de uranio




US may supply Ukraine with depleted
uranium ammunition

VL




268






Conjetura 5

Detonacion de bombas
nucleares







Conjetura 6
Quebrantamiento del

sistema internacional
de no-proliferacion




Memorando sobre garantias de
seguridad en relacion con la adhesion
de Ucrania al Tratado sobre la no

proliferacion de las armas nucleares

Budapest, 5 de diciembre de 1994



Los Estados Unidos de América, la Federacion de
Rusia y el Reino Unido de Gran Bretana e Irlanda
del Norte,

e acogiendo con beneplacito la adhesion de
Ucrania al Tratado sobre la no proliferacion de las
armas nucleares como Estado no poseedor de
armas nucleares, y

e teniendo en cuenta la compromiso de Ucrania de
eliminar todas las armas nucleares de su
territorio..

CONFIRMAN......



.....oU COMPROMISO CON UCRANIA,

e de respetar la Independencia y la Soberania y las
fronteras existentes de Ucrania.

e de abstenerse de la amenaza o el uso de la fuerza
contra la integridad territorial o la independencia
politica de Ucrania, y que nunca se usaran armas
contra Ucrania,

e de abstenerse de toda coaccion economica
destinada a subordinar a sus propio interes el
ejercicio por parte de Ucrania de los derechos
inherentes a su soberania y asi obtener ventajas
de cualquier tipo.



Epilogos



Epilogo 1

La exposicion a la radiacion por
motivos militares ha afectado a todo
el mundo y sera responsable del
impacto global de cualquier
conflicto nuclear, aun los limitados y
alejados



Epilogo 2

jParticularmente preocupante!

e 9614 ojivas en arsenales militares;

e 3912 ojivas desplegadas en misiles y

aviones;

e 2100 ojivas en estado de alerta maxima en

misiles balisticos.



Epilogo 3

i De la actual coyuntura
Internacional se pueden
conjeturar sobre situaciones
mucho peores a las ya ocurridas

durante la guerra fria!
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Gracias por la
atencion!

abel j gonzalez@yahoo.com



	Diapositiva 1
	Diapositiva 2: Mi objetivo inicial era hablar de RADIACIÓN Es decir, de energía trasmitida como una onda que se observa como  cuantos (paquetes) de energía 
	Diapositiva 3: …pero no puedo ignorar el contexto internacional del momento…
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15:  La radiación ionizante, niveles, efectos y protección:  La ‘guerra fría’ como modelo de consecuencias radiológicas que pueden derivarse del contexto internacional 
	Diapositiva 16: Contenido
	Diapositiva 17: Primera parte: (INTRODUCCIÓN) La Radiación Ionizante
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19: Generadores de radiación ionizante
	Diapositiva 20: La radiación ionizante es generada por aparatos (e.g. rayos X)
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22: La radiación también es generada por la  ‘radioactividad’
	Diapositiva 23: ¿Que queremos decir con la palabra ‘radioactividad’?
	Diapositiva 24: Radiactividad  Fenómeno físico que presentan ciertos cuerpos, consistente en la emisión de radiación, procedente de la desintegración espontánea del átomo
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26: La ‘radioactividad’ se la mide  con ‘unidades’ que mesuran la ‘radiación’ emitida por unidad de tiempo. 
	Diapositiva 27: A la unidad de una radiación emitida por segundo de la denomina ‘becquerel’. (es una unidad muy pequeña)
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30: ¿Que queremos decir con la palabra ‘dosis’?
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33: La unidad que mide a la dosis es el sievert (Sv) (0.001 Sv = 1 milliSievert (mSv))
	Diapositiva 34: ¿De dónde procede               la radiación?
	Diapositiva 35: Fuentes
	Diapositiva 36: Fuentes Naturales
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46
	Diapositiva 47
	Diapositiva 48
	Diapositiva 49: Fuentes Artificiales
	Diapositiva 50: Medicina
	Diapositiva 51
	Diapositiva 52
	Diapositiva 53: Energía eléctrica
	Diapositiva 54: Exposición a la radiación  ocasionada por la  generación  de energía eléctrica
	Diapositiva 55: El impacto por unidad de energía 
	Diapositiva 56
	Diapositiva 57: ¡El carbón es dominante!
	Diapositiva 58
	Diapositiva 59
	Diapositiva 60: Exposición a la radiación  ocasionada por la  instalación  de potencia eléctrica
	Diapositiva 61
	Diapositiva 62
	Diapositiva 63: Tierras raras para células solares
	Diapositiva 64: Tierras raras para generadores eólicos
	Diapositiva 65
	Diapositiva 66
	Diapositiva 67: ¿Cómo nos afecta la radiación?
	Diapositiva 68: La radiación ionizante afecta al ADN
	Diapositiva 69
	Diapositiva 70
	Diapositiva 71
	Diapositiva 72
	Diapositiva 73
	Diapositiva 74: La célula no es viable: muerte celular 
	Diapositiva 75:  Efectos deterministicos debidos a abundante muerte celular: quemaduras, y muerte
	Diapositiva 76
	Diapositiva 77: La célula es viable, pero mutada
	Diapositiva 78: Efectos estocásticos
	Diapositiva 79
	Diapositiva 80
	Diapositiva 81
	Diapositiva 82
	Diapositiva 83
	Diapositiva 84
	Diapositiva 85: ¿Cómo nos protegemos de la radiación?
	Diapositiva 86: Nos protegemos con un régimen internacional intergubernamental de protección 
	Diapositiva 87: Epistemología   Método, validez y alcance del conocimiento científico sobre la radiación y sus efectos
	Diapositiva 88: RÉGIMEN INTERNACIONAL DE SEGURIDAD   
	Diapositiva 89
	Diapositiva 90: La Normativa Internacional es establecida por el OIEA y coptrocinada por:
	Diapositiva 91
	Diapositiva 92: Jerarquía de las Normas
	Diapositiva 93
	Diapositiva 94: Provisiones para la aplicación de la normativa internacional
	Diapositiva 95
	Diapositiva 96: Primer elemento del paradigma Principios fundamentales de protección contra las radiaciones y sus bases éticas
	Diapositiva 97
	Diapositiva 98: Principios Fundamentales
	Diapositiva 99
	Diapositiva 100
	Diapositiva 101: Segundo elemento del paradigma  Situaciones  de  Exposición
	Diapositiva 102
	Diapositiva 103: Tercer elemento del paradigma Categorias  de  exposición
	Diapositiva 104: 3 sistemas  homogeneos, coherentes y consistentes….pero distintos
	Diapositiva 105: Elementos del Paradigma
	Diapositiva 106
	Diapositiva 107
	Diapositiva 108: Segunda Parte: Actividades Militares  que involucran  Exposición a la Radiación
	Diapositiva 109: Advertencia
	Diapositiva 110: El legado del uso militar de la radiación
	Diapositiva 111: 1. Abandono de fuentes radioactivas militares (poderosas y huérfanas) 
	Diapositiva 112: La primera evidencia internacional de fuentes militares abandonadas fue en la República de Georgia.
	Diapositiva 113: La primera evidencia   (9 Octubre 1997)
	Diapositiva 114
	Diapositiva 115
	Diapositiva 116
	Diapositiva 117
	Diapositiva 118: Noviembre 1998                            EMERGENCIA EN KHAHISHI
	Diapositiva 119
	Diapositiva 120
	Diapositiva 121
	Diapositiva 122: Este tipo de generadores fueron utilizados en varias aplicaciones militares 
	Diapositiva 123
	Diapositiva 124
	Diapositiva 125
	Diapositiva 126
	Diapositiva 127: Se quedan a pasar la noche en el bosque y usan los objetos como  “estufas personales”.
	Diapositiva 128
	Diapositiva 129: Deben ser hospitalizados…
	Diapositiva 130: …y…                                   algunos días después…
	Diapositiva 131
	Diapositiva 132
	Diapositiva 133
	Diapositiva 134
	Diapositiva 135
	Diapositiva 136
	Diapositiva 137: A partir de estos descubrimientos y después de mochos esfuerzos diplomáticos, comenzaron a aparecer muchas de estas fuentes en muchos paises.
	Diapositiva 138
	Diapositiva 139
	Diapositiva 140: Y Fueron localizados en Tayikistán …  
	Diapositiva 141
	Diapositiva 142
	Diapositiva 143: También aparecieron en …
	Diapositiva 144: hay generadores en otras partes del mundo!
	Diapositiva 145
	Diapositiva 146
	Diapositiva 147: … otro derivado de la guerra fría …
	Diapositiva 148: … poderosas fuentes de cæsium-137. 
	Diapositiva 149
	Diapositiva 150
	Diapositiva 151
	Diapositiva 152
	Diapositiva 153: 2 ‘Perdidas’ de material radioactivo en el mar
	Diapositiva 154
	Diapositiva 155
	Diapositiva 156
	Diapositiva 157
	Diapositiva 158
	Diapositiva 159: 3. Accidentes en instalaciones militares o de doble uso
	Diapositiva 160: Chernobyl
	Diapositiva 161
	Diapositiva 162
	Diapositiva 163
	Diapositiva 164
	Diapositiva 165
	Diapositiva 166
	Diapositiva 167
	Diapositiva 168: Tomsk
	Diapositiva 169
	Diapositiva 170
	Diapositiva 171
	Diapositiva 172: Cheliábinsk
	Diapositiva 173
	Diapositiva 174
	Diapositiva 175: Mayak – Rio Techa
	Diapositiva 176
	Diapositiva 177
	Diapositiva 178: Accidente de Kyshtym
	Diapositiva 179
	Diapositiva 180: 4. Uso de munición de uranio
	Diapositiva 181
	Diapositiva 182
	Diapositiva 183
	Diapositiva 184
	Diapositiva 185
	Diapositiva 186: 5.  Reingreso y caída de satélites militares equipados con reactores nucleares y fuentes radioactivas
	Diapositiva 187
	Diapositiva 188
	Diapositiva 189
	Diapositiva 190
	Diapositiva 191: 6. Pérdidas de bombas atómicas
	Diapositiva 192: El accidente del bombardero B-52 en Palomares, España, en 1966
	Diapositiva 193
	Diapositiva 194
	Diapositiva 195
	Diapositiva 196
	Diapositiva 197
	Diapositiva 198: Accidente del bombardero B-52 en la Base Aérea de Thule (Groenlandia) 1968
	Diapositiva 199
	Diapositiva 200
	Diapositiva 201: 7. ‘Ensayos’ y ‘experimentos’ con bombas atómicas
	Diapositiva 202: Los “experimentos” nucleares
	Diapositiva 203
	Diapositiva 204
	Diapositiva 205
	Diapositiva 206: Los sitios de “experimentación”
	Diapositiva 207: República de las Islas Marshalls
	Diapositiva 208
	Diapositiva 209: The Marshall Islands
	Diapositiva 210: El atolón de Bikini
	Diapositiva 211
	Diapositiva 212
	Diapositiva 213: La Isla de Bikini (en el Atolón de Bikini
	Diapositiva 214
	Diapositiva 215
	Diapositiva 216
	Diapositiva 217
	Diapositiva 218
	Diapositiva 219
	Diapositiva 220: Dosis de los residentes Isla Bikini (en el Atolón de Bikini)
	Diapositiva 221: Kazajstán
	Diapositiva 222
	Diapositiva 223
	Diapositiva 224: SEMIPALATINSK
	Diapositiva 225: Technical Area ‘S’: ‘Ground Zero’
	Diapositiva 226: Technical Area ‘B’  (Experimentos de Excavación)
	Diapositiva 227: Technical Area ‘B’  (Experimentos de Excavación)
	Diapositiva 228
	Diapositiva 229: Technical Area ‘G’: Montaña Degelen 
	Diapositiva 230
	Diapositiva 231: Argelia
	Diapositiva 232
	Diapositiva 233
	Diapositiva 234: ALGERIAN PROJECT In-Eker : Taourit Tan Affela
	Diapositiva 235: ALGERIAN PROJECT In-Eker : Taourit Tan Affela
	Diapositiva 236: Polinesia Francesa
	Diapositiva 237
	Diapositiva 238
	Diapositiva 239
	Diapositiva 240
	Diapositiva 241
	Diapositiva 242
	Diapositiva 243
	Diapositiva 244
	Diapositiva 245
	Diapositiva 246
	Diapositiva 247
	Diapositiva 248
	Diapositiva 249
	Diapositiva 250: Impacto de Mururoa y Fangataufa en Argentina
	Diapositiva 251
	Diapositiva 252
	Diapositiva 253
	Diapositiva 254
	Diapositiva 255: Tercera Parte:  CONJETURAS
	Diapositiva 256: Conjetura 1  Accidente en una central nuclear causado por  actividades militares
	Diapositiva 257
	Diapositiva 258: Incendio en el centro de entrenamiento dentro del sitio de la planta nuclear de Zaporizhzhia después de los combates en la madrugada del 4 de marzo de2022.
	Diapositiva 259: Las seis unidades de la central nuclear de Zaporizhzhia (azul), la ubicación del centro de entrenamiento alcanzado por un proyectil el 4 de marzo (rojo), la dirección aproximada de la imagen anterior (flecha amarilla) y la ubicación de la
	Diapositiva 260: Conjetura 2 Accidentes en otras instalaciones nucleares o radioactivas
	Diapositiva 261
	Diapositiva 262: La planta química Pridniprovskyi
	Diapositiva 263
	Diapositiva 264
	Diapositiva 265: Conjetura 3 Descontrol regulatorio de las fuentes de radiación
	Diapositiva 266: Conjetura 4 Uso de munición de uranio
	Diapositiva 267
	Diapositiva 268
	Diapositiva 269
	Diapositiva 270: Conjetura 5 Detonación de bombas nucleares
	Diapositiva 271: ?
	Diapositiva 272: Conjetura 6 Quebrantamiento del  sistema internacional de no-proliferación
	Diapositiva 273: Memorando sobre garantías de seguridad en relación con la adhesión de Ucrania al Tratado sobre la no proliferación de las armas nucleares Budapest, 5 de diciembre de 1994
	Diapositiva 274
	Diapositiva 275
	Diapositiva 276: Epílogos
	Diapositiva 277
	Diapositiva 278: Epilogo 2
	Diapositiva 279: Epílogo 3
	Diapositiva 280:  

