Retos en el Sector Salud en la Aplicacion de
Radiaciones lonizantes.

CENTRO DE METROLOGIA
DE RADIACIONES IONIZANTES
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Inicio del Tratamiento de Cancer en México

1917 el General Alfredo Breceda, gobernador en ese entonces del Distrito Federal, adquirio la
primera carga de Radium con que se conté en México

El tratamiento del cancer en México se inicio alrededor de 1920, consistia fundamentalmente con
el empleo de apdsitos de Radium, actividad desempeinada por los radidlogos.

Early radium treatment

The painstaking process
extracting minute
amounts of radium from
toms of vre made the
clement extraordinarily
rare and expensive in
these earliest years.

The Caries loaned small
amounts to varfous Paris |
physiclans, inclnding " Zad
Louis Wickham and Paul

Desgrais who in 1907 [N T
treated this child's evectilq
angloma using a crossfire
technique.

Below, early applicators
were devised In a number .
of shapes and sizes flat fo
surface work and
cvhindrieal for

intracavitary use.

2C24

. Felipe Carrillo




INSTITUTO NACIONAL
EEEEEEEEEEEEEEEEE

EEEEEEEEE

Creacion del INCAN

1949 Se origind el Instituto Nacional de Cancerologia (INCAN) en el local del dispensario del
anticanceroso Ulises Valdés.

1956 Se instala la primera bomba de Cobalto de México en Instituto Nacional de Cancerologia,
fue la tercera en América Latina.
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Primer Centro de Calibracion en Radiaciones lonizantes

1968 En la reunién de expertos del OIEA, OMS en Caracas (Venezuela), Se puso de manifiesto que, en
América Latina, se trataba con radiaciones ionizantes a miles de pacientes de cancer sin un control
dosimétrico apropiado, ademas no existia ningun laboratorio que estuviera calificado y equipado para
efectuar calibraciones dosimétricas.

1973 Por una iniciativa del OIEA, OMS, se establecidé en el Hospital General de México el Centro
Regional Secundario de Calibraciéon y Dosimetria (CRSCD).

1985 El Centro Regional Secundario de Calibracion y Dosimetria (CRSCD) quedod destruido por el sismo.

I A E A Oganizacion
Mundial de la Salud
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Antecedentes de la Metrologia de RadlaC|ones

lonizantes en México.
ININ

v' En 1980 inicia en el ININ la operacién de su primer laboratorio para calibracién de equipos
medidores de Radiaciones lonizantes.

v' En 1984 se inicia formalmente el proyecto para la construccidn del Centro de Metrologla de
Radiaciones lonizantes (CMRI).

v' En 1990 se inaugurd el CMRI. %

A PROBADO

FIS, ROBERTO MERINO

COORDINACION GENERAL DE SEGURIDAD
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Centro de Metrologia de Radiaciones lonizantes ININ

1986 Se firmo un convenio con la Secretaria de Salud en el que se establecié que las funciones de
CRCSD pasarian al ININ, ya gue contaba con mayor infraestructura para el desarrollo de Ia
Metrologia de Radiaciones lonizantes.
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Designacion del ININ

En 1994 entra en vigor el Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos y Canada, y se inician las
operaciones del CENAM en sus instalaciones de El Margqués, Querétaro.

1999 En la Reunidn de Institutos Nacionales de Metrologia, del BIPM, de los Estados Miembros de
la Convencion del Metro, el CENAM fue signatario del MRA nombrando al ININ como laboratorio
designado para la Metrologia de Radiaciones lonizantes.

’%’CENAM

CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA
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Funciones del ININ como Instituto Designado
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El Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares ININ, a través su Centro de Metrologia de
Radiaciones lonizantes, es el Instituto Designado por el CENAM ante el Comité Internacional
de Pesas y Medias CIPM, como se estipula en capitulo V de la Ley de Infraestructura de la
Calidad.

Bajo esta designacion, el ININ desarrolla y mantiene los patrones nacionales para la
Metrologia de Radiaciones lonizantes en el pais.

Héctor NAVA-JAIMES, Director General, Centro Nacional de Metrologia, CENAM,
Quéretaro
Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares, ININ, México
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Infraestructura Metrologica Nacional
en Radiaciones lonizantes
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Capacidades de Medicion y Calibracion

El ININ aporta 55 Capacidades de Medicion y Calibracion en Radiaciones lonizantes a la infraestructura
metroldgica nacional, reconocidas internacionalmente.

45 CMCs en Radiactividad

10 CMCs en Dosimetria

("9 AFRIMETS ™
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Capacidad de Medicion y Calibracion SENER ININ

Una CMC es un manifiesto formal y plenamente sustentado, de que un Laboratorio Nacional puede realizar una
medicion determinada.

Debe cumplir con dos requisitos: Comparacién VIRA (legal)
Participacidn exitosa en una comparacién reconocida, del mejor patrén de (equivalencia)
medicion del pais.
cMc
Reconocimiento internacional del Sistema de Gestién de la Calidad para la
difusion de ese patron de medicion.
QSM aprobado Confianza del usuario

Ventajas del reconocimiento de las CMC de un pais:

Independencia técnica, Desarrollo tecnolodgico,

En un intercambio comercial internacional, es siempre Cualquier tipo de desarrollo cientifico se basa en

mas conveniente para cada una de las partes, contar con mediciones.

la capacidad de medir, y por lo tanto evaluar la calidad El nimero de CMCs de un pais da cuenta del grado
ZGZ4 del producto o servicio, antes que confiar en las de desarrollo tecnoldgico de ese pais.

>/ Felipe Carrillo | declaraciones de conformidad de la contraparte.
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Sistema de Gestion de la Calidad

El CMRI-ININ mantiene un Sistema de Gestion de la Calidad para 55 CMCs aprobado por el
Sistema Interamericano de Metrologia (SIM).

LA N W st LI L)

APPROVAL OF APROBACION DEL SISTEMA DE
% IM GESTION DE LA CALIDAD

QUALITY MANAGEMENT

SYSTEM RN,
Pz

Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ) — Mexico
Tonizing Radiation — Dosimetry and Radioactivity

The Quality Management System supporting measurement  El Sistema de Gestitn de Calidad en que se apoyan los servicios
services, as defined in & motion of the Quality System Task de medicion, segin se define en una mocion del Grupo de
Force (QSTF), has been reviewed and found w0 be in Tuh;od-lStﬂmd-Cdlldad(m ha sido revisado y se
mnbmmwﬂtbnmmd&)/ﬁ(no:szoy ha d do que le con los requisitos de ISO/TEC
under the mandate of the Inter-A 17025:2017 bajo mandato del Sistema Intecamericano de
wdd'nso«!mdthclmnunul ) en apoyo de las expectativas del Acuerdo de
| Arrangement Reconocimiento Mutuo del CIPM.

Lathy o B

‘ Sally Bruce, Quality System Task Force Chair Approval date: 6 November 2023
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Equivalencias internacional
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El CMRI-ININ participa continuamente en intercomparaciones para mantener la equivalencia
internacional de sus patrones de medicion, para dar confiabilidad a la metrologia de Radiaciones

lonizantes en México

+t, KCDB

All data listed in the KCDB have been reviewed and approved within the

CIPM Mutual Recognition Arrangement

Mexico, ININ (Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares)

lonizing radiation

Activity per unit mass , Single nuclide, solution source : 370 Bg/g to 3.70E6 Bg/g

Relative expanded uncertainty 2 %

HPGe spectrometer, balance

Eu-152, 5 cm?> to 20 cm?

Reference standard : Calibrated source of same nuclide from LNE-LNHB, standard weights set
Source of traceability : LNE-LNHE (source), CENAM (mass)

Approved on 25 December 2008

Institute service identifier : SIM-RAD-ININ-2016

CMC 1D : 5IM-RI-MX-00000]20-1
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Patrones de medicion del CMRI-ININ

Patrones primarios y secundarios

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

Patrén primario Ka para Co-60, para aplicaciones en RT

Patrén primario de Ka para Cs-137, para aplicaciones de PR

Patrén primario de H*(10) y Hp(10) para Cs-137, para aplicaciones de PR
Patrén primario de H’(0.07) y Hp(0.07) para Sr/Y-90 y Kr-85 para PR
Patrén secundario Dw para Co-60 aplicaciones de RT

Patrén secundario Ka para RX ortovoltaje calidades BIPM

Patrén secundario Ka para calidades RQR IEC 61267 para RXD

Patrén secundario Ka para calidades RQR, RQA y RQT IEC 61267 para RXD
Patrén secundario Ka para calidades M250, M150 NIST para PR

Patrén secundario Ka para calidades N y W ISO 4037 para PR

Patrén secundario Hp(10) para calidades N y W ISO 4037 para PR

Patrén secundario KR para para braquiterapia de Cs 137 LDR e Ir 192 para HDR
Patrén secundario de actividad nuclear.

RT: Radioterapia, PR: Proteccion Radioldgica, RXD: Rayos X Diagndstico

2C24
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DOF: 24/01/2017

AVISO mediante el cual se da a conocer al publico en general la autorizacion del Patréon Nacional de Rapidez de Kerma en Aire () en la
Energia de 60CO para aplicaciones en radioterapia, asi como la cédula con la descripcion, magnitud, definicion, unidad, alcance,
incertidumbre, ubicacion y medidas a las que provee trazabilidad.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Economia.
AVISO MEDIANTE EL CUAL SE DA A CONOCER AL PUBLICO EN GENERAL LA AUTORIZACION DEL PATRON NACIONAL DE RAPIDEZ

DE KERMA EN AIRE (ka) EN LA ENERGiA DE sCO PARA APLICACIONES EN RADIOTERAPIA, AS| COMO LA CEDULA CON LA
DESCRIPCION, MAGNITUD, DEFINICION, UNIDAD, ALCANCE, INCERTIDUMBRE, UBICACION Y MEDIDAS A LAS QUE PROVEE
TRAZABILIDAD.

ALBERTO ULISES ESTEBAN MARINA, Director General de Normas, con fundamento en lo dispuesto por los articulos 34
fracciones Xl y XXXIII de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; 3o. fracciones XIV y XV, 50., 11 y 24 de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 18 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y 22 fracciones
I, VIl y XXV del Reglamento Interior de la Secretaria de Economia, y

PUERTO
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L aboratorio de Patrones Radiactivos

Mediciones de Radiactividad

e Calibracion de equipos para Medicina Nuclear
* Elaboracion de patrones Radiactivos para la industria, sector salud e investigacion
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Laboratorio de Calibracion Dosimétrica

Dosimetria, para proteccion Radiolégica

Calibracion de patrones de referencia e instrumentacion para Proteccidn Radioldgica
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NUCLEARES

Laboratorio de Calibracion Dosimétrica

Dosimetria, para proteccion Radiologica

Control de calidad de la Dosimetria de particulas beta

Felipe Carrillo
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Laboratorio de Calibracion Dosimétrica

Dosimetria, para aplicaciones en RADIOTERAPIA

Calibracion de dosimetros clinicos para Radioterapia, Calibracion de cdmaras braquiterapia de HDR,
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Laboratorio de Calibracion Dosimétrica

Dosimetria, para proteccion Radioldgica

Calibracion de equipos detectores de Neutrones
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Laboratorio de Calibracion Dosimétrica

Dosimetria, para proteccion Radioldgica de pacientes

Calibracion de equipos para Control de Calidad de equipos de Rx
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Patrones Nacionales autorizados por Direccion

General de Normas

N

H W
N N

Patron Nacional de Actividad Nuclear. MEDICINA NUCLEAR

Patrén Nacional de Dosis Absorbida en Aire para Radiacién Beta PROTECCION RADIOLOGICA

Patron Nacional de Rapidez de Kerma en Aire en la Energia de 60 Co aplicaciones en RADIOTERAPIA.

Patrén Nacional de Rapidez de Kerma en Aire en la Energia de 137Cs aplicaciones en PROTECCION RADIOLOGICA.

L
CALIDAD
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|
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Campos de aplicacion
de la Metrologia de Radiaciones lonizantes
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Proteccion Radiologica

hA

En el pais hay alrededor de 18,000 POE ‘

Industria Medicina Produccion de energia Vigilancia ambiental
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Campos de aplicacion en México

SENER ' g ININ

18,000 Trabajadores Ocupacionalmente Expuestos

Universo

130 Centros de Radioterapia

=35,000 Equipos de Rx , miles de estudios
radiograficos

~90 Gabinetes de Medicina Nuclear
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Radioterapia,
Medicina Nuclear

Dosimetria en procedimientos de Radioterapia, nuevas

técnicas
Dosimetria en procedimientos Medicina Nuclear, dosimetria

personalizada
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Radiologia Diagnostica
Laboratorio de Control de Calidad y Proteccion
Radioldgica en Imagenologia

e Control de calidad en equipos de Rayos X
e Calibracion de instrumentos para control de calidad de equipos
generadores de R-x
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Tareas pendientes
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Tareas pendientes

1. Ampliar el numero de CMCs para cubrir las necesidades del pais en materia de metrologia de
Radiaciones lonizantes.

Nuevos radionuclidos, (Radio-223), requieren de mediciones y proteccion radioldgica
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Tareas pendientes

2. Ampliar el nUmero de Patrones Nacionales para fortalecer el Sistema Nacional de Infraestructura
de la Calidad en el ambito de |la metrologia de Radiaciones lonizantes

Normalizacion

Preocupaciones sociales — «===) Preocupaciones de negocio

Carmercio, calidad, rentabilidad,

Salud, seguridad, medio | :
ambiente, bienestar fabricacion, distribucion, compra,
econdémico, comercio justo, uso, especificaciones, contratos
proteccion del consumido, Evaluacién
leyes yv regulaciones HEtfﬂhgiE de la
gubernamentales e id=d

onrormida
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Tareas pendientes

3. Diseminar los patrones nacionales en materia de Radiaciones lonizantes, entre las Entidades de
Acreditacion, Laboratorios y Usuarios.

Estructura General de la Metrologia

e

Laboratorio
Nacional

Loboraforios

Secundarios

Laboratorios Industriales ' 4

Equipo de Medicion
Personal que realiza mediciones

UDIODUILUIOSICT
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Tareas pendientes

3. Fortalecer la colaboracion con las dependencias reguladoras para asimilar los nuevos
requerimientos en materia de Metrologia de Radiaciones lonizantes.
4. Niveles de referencia

Los usos médicos de la radiacion ionizante representan
hoy mas del 95% de todas las exposiciones por radiacion
causadas por el hombre.

10-1000
ro e alperson®!

LOT. My Ll SO Xl prosention 5 peedSaivie rsfasogy

Regulaciones

s%: CNSNS

TON oo Metrologia

2C24

Felipe Carrillo
PUERTO

BERIMERTO b1 FROUTTAMADS.
¥ suramion
el manan




2G24

¥ Felipe Carrillo

d’. \
\ v?\;‘ PUERTO
"""" = ) ﬁ‘ (el ey

Gracias

1DOS
> @ (RN 2
g O aaall
&, - o’ :
0 2 [Wi# 4%  SECRETARIA DE ENERGIA



