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AUTORIDAD REGULATORIA

1. INTRODUCCION

Enelafio 1950, por Decreto N2 10936/50, se cred la Comision Nacional
de Energia Atdmica (CNEA), estableciéndose como una de sus
funciones especificas, el control de las investigaciones atémicas,
oficiales y privadas, que se efectuaren en el territorio nacional.

Posteriormente, diversas normas legales fueron precisando la com-
petencia de la CNEA como Autoridad Regulatoria en materia de
seguridad radiolégica y nuclear, particularmente en todo aquello que
se refiere a la proteccion de los individuos y de su ambiente contra
los efectos nocivos de las radiaciones ionizantes, a la seguridad de
las instalaciones nucleares y al control del destino de los materiales
nucleares. Al respecto, las normas fundamentales son el Decreto-Ley
Ne 22498/56, ratificado por la Ley N° 14467, y el Decreto N° 842/58.
En efecto, el mencionado Decreto-Ley establece en su Articulo 22,
Apartado 2, que uno de los objetivos de la CNEA es fiscalizar las
aplicaciones cientificas e industriales de las transmutaciones y
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reacciones nucleares en cuanto sea necesario por razones de
utilidad publica o para prevenir los perjuicios que pudieren causar.

El Decreto-Ley aludido también establece que compete ala CNEA
dictar los reglamentos necesarios para el contralor permanente
de las actividades relacionadas con sustancias radiactivas, y

proveer o necesario para controlar en todo el pais la produccion,

existencia, comercializacion y uso de materiales vinculados con
la utilizacién de la energia atémica.

Por ofra parte, el Decreto N° 842/58 aprueba y pone en vigencia el
Reglamento para el Uso de Radioisétopos y Radiaciones lonizantes,
que -segun su Articulo 1°- tiene por objeto regular el uso y aplicacion
de las sustancias radiactivas y las radiaciones provenientes de las
mismas o de reacciones y transmutaciones nucleares en todas sus
aplicaciones. El articulo 72 del mismo establece, por su parte, que la
CNEA fiscalizara la aplicacion de este Reglamento para el uso de los
radioisotopos y las radiaciones ionizantes, y sancionara los casos de
violacion del mismo. El uso de generadores de rayos x quedo excluido
de la competencia de la CNEA, y es de incumbencia exclusiva del
Ministerio de Salud y Accién Social.

En respuesta al desarrollo.creciente de la actividad nuclear en el pais
se fortalecio la Autoridad Regulatoria y su independencia funcional
con respecto a las demas actividades de la CNEA.

En 1994, el gobierno nacional, decidié que la actividad de gene-
racion nucleoeléctrica fuera transferida al sector privado y que se
reservara como funciones propias del Estado Nacional la regula-
cion y fiscalizacion de la actividad nuclear. Por otra parte, consi-
deré conveniente reagrupar en las areas de competencia
especifica aquellos sectores relacionados con las obligaciones del
Estado Nacional en actividades como las de investigacion y
desarrollo.

En funcion de dichas consideraciones, el Poder Ejecutivo Nacional
-facultado por lo dispuesto por los Articulos 8°, 9° y 61 de la Ley
N° 23696, por el Articulo 59 de la Ley de Impuesto de Sellos (t.o.
1986) y por el Articulo 99 inciso 1) de la Constitucién Nacional-
mediante Decreto N°1540/94, cred el Ente Nacional Regulador
Nuclear (ENREN) como entidad autarquica en jurisdiccion de la
Presidencia de la Nacién, constituyd la Sociedad Nucleoeléctrica
Argentina Sociedad Andénima (Nucleoeléctrica Argentina S.A.) y
determiné que la Comisién Nacional de Energia Atémica conti-
nuara en jurisdiccion de la Presidencia de la Nacién.

A partir del Decreto 1540/94 antes citado, el Ente Nacional Regu-
lador Nuclear es la Autoridad Regulatoria en seguridad radiolégica
y nuclear, salvaguardias y proteccién fisica con jurisdiccion en
todo el territorio nacional.

El Articulo 2° del mencionado Decreto establece que “el Ente
Nacional Regulador Nuclear cumplird todas las funciones de
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fiscalizacién y de regulacion de la actividad nuclear que hasta ese
momento estaban a cargo de la CNEA y tendra plena capacidad
juridica para actuar en los &mbitos del derecho publico y privado”.
Asimismo dispone que “sus recursos se integraran con la tasa
regulatoria nuclear, los fondos provenientes de los permisos que
otorgue y con aportes del Tesoro Nacional”.

Desde el inicio de las actividades regulatorias, se consideré que
la eficacia en el desempefio de estas funciones requeria disponer
de suficiente conocimiento cientifico-tecnolégico como para juz-
gar -con real independencia- el disefio, la construccion, la puesta
en marcha, la operacion y el retiro de servicio de las instalaciones
sujetas a control.

Dentro de este marco, la estrategia global del sistema regulatorio argentino se concentra
en los siguientes aspectos basicos:

m Desarrollo cientifico-tecnolégico en temas asociados con la seguridad radiologica y nuclear, y con
salvaguardias.

m Formulacién de normas sobre seguridad radioldgica y nuclear.

m Realizacion independiente de estudios y evaluaciones de seguridad radioldgica y nuclear, para
el proceso de licenciamiento.

m Inspecciones y auditorias regulatorias para la verificacion del cumplimiento de licencias y
autorizaciones emitidas.

m Capacitacion de personal en temas de seguridad radioldgica y nuclear y de salvaguardias, tanto
del responsable por la seguridad de las practicas sujetas a control, como del que desempefia
actividades regulatorias.

Otro aspecto fundamental en relaciéon con el sistema regulatorio
argentino es el del enfoque adoptado para el mismo, en el cual la
responsabilidad por la seguridad radioldgica y nuclear recae en la
organizacion propietaria/operadora -denominada Entidad Respon-
sable- (véase 1.4.) que se ocupa de las etapas de diseno, construc-
cién, puesta en marcha, operaciéon y retiro de servicio de la
instalacion nuclear de que se trate. Nada que pueda suceder y afecte
a la seguridad radiolégica y nuclear, libera a esa organizacion de la
responsabilidad que le corresponde en cada una de las etapas antes
mencionadas. Es importante resaltar que el cumplimiento de las
normas y requerimientos regulatorios no exime a la Entidad Res-
ponsable de la responsabilidad mencionada. La Entidad Responsa-
ble debe realizar todo lo que sea razonable y compatible con sus
posibilidades para garantizar la seguridad radiolégica y nuclear de
la instalacién. Por esa razén, las normas argentinas no son de detalle
sino que establecen objetivos de seguridad a cumplir, y el como
alcanzar esos objetivos se basa en el buen juicio de ingenieria, en
la alta calificacion de los disefiadores, constructores y operadores,
y en la apropiada toma de decisiones de la Entidad Responsable.
(Véase 1.4.y 1.5.1.).



capitulo | AUTORIDAD REGULATORIA

1.2. EVOLUCION DE LAS ACTIVIDADES DE CONTROL
EN ARGENTINA

Las actividades efectivas de control fuera del &mbito de la CNEA,
se iniciaron en el pais en el afio 1958, a partir de la aplicacion del
Decreto N2 842/58 antes citado. Al mismo tiempo se desarrollaron
estudios ambientales a partir del material radiactivo que se encon-
traba en la atmdésfera como consecuencia de los ensayos de
armas nucleares efectuados por los paises que las desarrollaron:
Estados Unidos, la ex Unién Soviética, el Reino Unido, Francia y
China. Estos estudios permitieron conocer los parametros de
transferencia de radionucleidos en cadenas alimentarias y esta-
blecer criterios para limitar las descargas de material radiactivo al
ambiente, mucho antes de que se llevaran a cabo actividades
nucleares significativas en Argentina.

También en esa época se inicié el dictado de cursos de capacitacion
en proteccion radioldgica para usuarios de materiales radiactivos en
la industria, medicina e investigacion, y se establecié el sistema de
control de estas actividades. Ya entonces, dicho sistema incluia
actividades de licenciamiento, de evaluacion de disefio y de opera-
cién, de andlisis de seguridad y la realizacion de inspecciones
regulatorias. En aquel momento se inicié también la prestacion de
los primeros servicios de vigilancia radiolégica individual, y las
acciones para controlary acondicionar fuentes radiactivas en desuso
o cuyo uso estaba, ya entonces, injustificado (v.g., emanadores
de raddn 222).

Posteriormente, en el afio 1965, se reglamentd el régimen de
sanciones, el cual actia como Ultimo eslabén de la cadena de
control, pues permite sancionar las transgresiones a la normativa
y, en aquellos casos extremos que asi lo justifiquen, dar de baja
del sistema regulatorio (retiro de permisos o decomiso de fuentes
radiactivas) a los usuarios infractores.

La rama regulatoria de la CNEA siempre se desempefio con
independencia técnica y operativa de aquellas actividades obliga-
das a estar sujetas a control. Actualmente, esta rama cuenta con
alrededor de 200 profesionales y técnicos, y mas de 3000 m? de
laboratorios y oficinas para estudios especificos; ademas mantie-
ne una activa vinculacién con otros sectores de la CNEA, por
ejemplo, de investigacion y desarrollo, no relacionados con las
instalaciones a licenciar, y tiene diversos acuerdos con otras
instituciones cientificas y técnicas del pais y del exterior, que le
permiten disponer de consultores especializados en areas no
directamente cubiertas por sus especialistas, tales como anélisis
sismico, materiales, andlisis dindmico de estructuras, proteccion
contra incendios, etc.
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1.3. ORGANIZACION DE
LA AUTORIDAD REGULATORIA EN CNEA

La CNEA estaba dirigida por un Directorio de seis miembros,
uno de los cuales actuaba como Presidente del mismo. La Ley
que creo esa estructura contempla que las actividades regula-
torias son competencia del Directorio, mientras que las funcio-
nes de promocion y producciéon dependen de su Presidente.

Dentro de este marco de referencia, la Autoridad Regulatoria
estaba formada por un cuerpo colegiado presidido por un miem-
bro del Directorio de la CNEA, distinto del que cumplia las
funciones de Presidente del mismo. La Autoridad Regulatoria,
tal como ha sido expresado, tiene la facultad de otorgar o
suspender una licencia, dictar las normas de aphcac:on esta-
blecer requerimientos especificos, etc.

Las decisiones de la Autoridad Regulatoria eran implementadas
a través de la Gerencia de Area Asuntos Regulatorios de
Seguridad Radioldgica y Nuclear.

Esta Gerencia de Area depende funcionalmente de la Autoridad Regulatoria y su misién es
ocuparse de:
M La reglamentacion, licenciamiento y fiscalizacién de las instalaciones o practicas sujetas a control.

B Los aspectos cientificos y tecnoldgicos asociados a la seguridad radiolégica y nuclear, y a las
salvaguardias.

B |a capacitacion del personal en seguridad radiolégica y nuclear, salvaguardias y proteccion fisica.

W Controlar -desde el punto de vista regulatorio- los materiales nucleares bajo salvaguardias y la
implementacion de las medidas aplicables de proteccion fisica.

En la Figura Ll se presenta un esquema simplificado de la.
organizacion de la Autoridad Regulatoria y sus dependencias
dentro de la CNEA.
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Figura Ll

1.4. CONFORMACION DEL ENTE NACIONAL
REGULADOR NUCLEAR (ENREN)

De acuerdo a lo dictaminado por Articulo 2° del Decreto 1540/94,
el ENREN esta constituido por un Directorio integrado por un
Presidente y cinco miembros, designados por el PEN. El Presi-
dente es propuesto por el responsable del area en cuya jurisdic-
ciébn actua el Ente, mientras que dos de los Directores son
propuestos por el Ministerio de Economia y Obras y Servicios
Publicos, dos por la Secretaria de Ciencia y Tecnologia y uno por
la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente Humano. Todos
los integrantes del Directorio cumpliran sus funciones por cuatro
afos y pueden ser reelegidos indefinidamente,

Segun lo establecido en el Articulo 3° del mismo Decreto, se
transfiere al Ente Nacional Regulador Nuclear el personal de la
Gerencia de Area de Asuntos Regulatorios de Seguridad Radio-
I6gica y Nuclear de la CNEA.

Tal como se mencioné anteriormente, el Ente es la Autoridad
Regulatoria y le compete dictar las normas que fuere menester
implementar en materia nuclear en todo lo referente a temas de
seguridad radioldgica y nuclear, proteccion fisica y fiscalizacion
del uso de materiales nucleares, licenciamiento y fiscalizacion de
instalaciones nucleares y salvaguardias internacionales.
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5. RESPONSABILIDADES

En el afio 1958, las instalaciones nucleares que se operaban en
Argentina no poseian la envergadura y complejidad que hicieran
concebible accidentes con un impacto radioldgico significativo. La
responsabilidad por la seguridad radiolégica y nuclear de las
instalaciones o de las practicas (actividades humanas que aumen-
tan la exposicién de personas a las radiaciones ionizantes) recaia
en un individuo, generalmente el Jefe de la instalacién, quien por
si mismo, o con el concurso de su personal, o contratando
servicios de terceros (por ejemplo, monitoraje individual) desarro-
llaba todas las tareas inherentes a la seguridad radioldgica y
nuclear de la instalacion. Se exigia que esta persona estuviese
adecuadamente capacitada y se le extendia una licencia o permi-
so individual que acreditaba tal capacitacion. Cuando el disefo,
construccion y pruebas preoperacionales de una instalacion re-
sultaban satisfactorios, se otorgaba la correspondiente licencia o
autorizacion de operacion, la cual estaba condicionada a que la
instalacién de marras operara bajo la direcciéon de un Responsable
debidamente autorizado.

Si bien estos conceptos aun son esencialmente validos para insta-
laciones de limitada envergadura, varias mejoras se fueron introdu-
ciendo al sistema regulatorio a lo largo de los anos. Asi, cuando las
caracteristicas de operacion de las instalaciones lo hacen aconse-
jable, se exige que las personas que deben cubrir determinados
puestos del plantel de operacion reciban formacion especializada y
cuenten con una licencia individual. Ademas, se incrementaron los
requisitos de capacitacion de todo el personal de operacion.

Por otra parte, en el caso de instalaciones complejas, se considerd
que no bastaba con disponer de personal de operacién en canti-
dad suficiente y adecuadamente capacitado, para garantizar su
operacion con un grado de seguridad similar al grado inicial con
que fue concebida la instalacién; obviamente, el progreso tecno-
l6gico obliga a revisar constantemente aspectos de disefio y
operacion de las instalaciones de envergadura e introducir, cuan-
do corresponda, las modificaciones que el estado del arte acon-
seja en términos de seguridad. Estas consideraciones dieron
origen a la figura de la Entidad Responsable.

ENTIDAD RESPONSABLE
Y RESPONSABLE PRIMARIO

En funcién del riesgo radiolégico asociado a cada instalacion, se las
clasifica en relevantes y no relevantes. Las primeras son aquellas
en las cuales pueden concebirse situaciones anormales que permi-
tan suponer que en tales casos los trabajadores de estas instalacio-
nes o los miembros del publico puedan recibir dosis significativas.
En otras palabras, las instalaciones relevantes son aquellas en las

7
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cuales se deben realizar estudios de seguridad y prever las
acciones necesarias para reducir a valores aceptables la probabilidad
de ocurrencia de ciertos eventos anormales concebibles, asi como
limitar las consecuencias radiolégicas en el caso que tales eventos
ocurriesen. Es requisito que cada instalacién relevante esté respal-
dada por una organizacién capaz de garantizar a su personal el

apoyo necesario a las tareas inherentes a la seguridad radiolégica y
nuclear, tales como las de revision de procedimientos de operacion,
mantenimiento de sistemas de seguridad, modificaciones técnicas a
la instalacion, etc.

Esta organizacién, denominada Entidad Responsable, puede
respaldar la operacién de mas de una instalacion relevante y es
responsable por la seguridad radiolégica y nuclear de las mismas;
es decir, debe hacer todo lo razonablemente posible en favor de
la seguridad del personal y del publico, cumpliendo -como minimo-
lo establecido en las normas, las licencias y demas requerimientos
de la Autoridad Regulatoria. A partir del inicio de 1995 debera
cumplir con los requerimientos del ENREN.

De acuerdo con las normas regulatorias, la Entidad Responsable
debe designar en cada instalacion relevante un Responsable
Primario, quien tiene la responsabilidad directa por la seguridad
radiolégica y nuclear de esa instalacion.

La Entidad Responsable, ademéas de prestar a los Responsables
Primarios todo el apoyo que necesiten, debe realizar una super-
vision adecuada para garantizar que las instalaciones son opera-
das en correctas condiciones de seguridad radiolégica y nuclear,
incorporando los avances tecnolégicos que la evolucion natural
de los conocimientos exige.

Es importante destacar que el cumplir con las normas y requeri-
mientos de seguridad radiolégica y nuclear no exime a la Entidad
Responsable del cumplimiento de obligaciones y normas que le
impongan otros organismos competentes, relacionados con as-
pectos no radiolégicos (v.g., condiciones para la descarga de
efluentes quimicos convencionales).

Por su parte, el Responsable Primario, debe hacer todo lo que sea
razonablemente posible en sustento de la seguridad radiolégica
y nuclear, cumpliendo -como minimo- las condiciones que esta-
blece la licencia de cada instalacién, las normas aplicables y los
requerimientos especificos que efectle la Autoridad Regulatoria
-0 el ENREN en adelante. Sin embargo, el cumplimiento de tales
condiciones, normas y requerimientos no lo exime de la respon-
sabilidad directa por la seguridad radiolégica y nuclear de la
instalacion. Por ejemplo, los Directores de las centrales nucleares
en operacioén, son los respectivos Responsables Primarios de
dichas instalaciones. En las demas instalaciones, no clasificadas
como relevantes, esta figura se mantiene con la denominacién
genérica de Responsable.
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.6. PROCESO D€
LICENCIAMIENTO DE INSTALACIONES

Desde el punto de vista del proceso de licenciamiento, las insta-
laciones se diferencian en relevantes y no relevantes, diferencia
que se hace, como se vio, en base al riesgo radiolégico asociado;
se otorgan licencias en el caso de las relevantes, y autorizaciones
en el caso de las no relevantes. Cada solicitud de licencia o
autorizacién -segun corresponda- es evaluada mediante estudios
adecuados, cuyo grado de detalle debe guardar relacién con las
consecuencias radioldgicas de los hipotéticos accidentes radiol6-
gicos concebibles en tales instalaciones.

1.6l INSTALACIONES RELEVANTES
e e —

Las instalaciones relevantes requieren dos tipos de licencias. La
primera es una licencia de construccion, que se otorga cuando se
consideran satisfechas las normas y requisitos aplicables a su
ubicacion-caracteristicas de la zona-, al disefio basico y al nivel
esperado de seguridad en la futura operacion de la instalacion.

La segunda es una licencia de operacion, que se otorga cuando
se demuestra -a satisfaccion de la Autoridad Regulatoria- que se
cumplen las condiciones, normas y requisitos especificos aplica-
bles; la demostraciéon implica la evaluacién independiente de
documentacion técnica y estudios de detalles presentados, de los
dictamenes de las inspecciones realizadas durante la construc-
cion, de los resultados de las pruebas preoperacionales, etc. Cabe
destacar que desde el inicio de la etapa de construccién se evalta
la capacidad de la Entidad Responsable para ejercer sus respon-
sabilidades, tanto por si misma como a través de servicios con-
tratados a terceros.

La Autoridad Regulatoria interviene en las dos instancias: al otorgar
la licencia de construccion y al otorgar la licencia de operacion. No
obstante, la interaccion entre la Entidad Responsable y la Autoridad
Regulatoria es continua, y de una complejidad acorde con la impor-
tancia de los riesgos involucrados. Ello es asi puesto que las normas
y requisitos impuestos son del tipo funcional, lo cual exige de la
Entidad Responsable un esfuerzo significativo y una interaccion
constante para que ésta se asegure un resultado final satisfactorio
(es decir, que pueda obtener la licencia solicitada).

Las evaluaciones previas al otorgamiento de la licencia de una
instalacion relevante incluyen aspectos de garantia de calidad,
procedimientos para la construccion, previsiones para inspeccio-
nes en servicio y eventuales reparaciones, procedimientos de
operacion, etc. Ademas, cuando es posible la eventual ocurrencia

S



capitulo | AUTORIDAD REGULATORIA

de accidentes con consecuencias radiolégicas en el publico, se
exige que se elaboren planes de emergencia en coordinacion con

los organismos nacionales, provinciales y municipales pertinentes.

1.6.2. INSTALACIONES NO RELEVANTES
E = e e

Las instalaciones no relevantes requieren, como se vio, una autoriza-
cién o permiso de operacion; este documento se otorga cuando de
la evaluacién de la documentacion presentada y de las inspeccio-
nes preoperacionales realizadas surge que se satisfacen las

normas y requisitos aplicables y que se dispone de personal
capacitado.

El Responsable de la operacion de una instalacion no relevante debe
contar con un permiso individual. Para que éste le sea otorgado,
debe cumplir con varios requisitos: demostrar apropiada formacion
basica, adecuada formacién especializada y suficiente entrenamien-
to en el trabajo.

1.63. LICENCIAMIENTO DE PERSONAL
B s e T

Si bien se exige que todo el personal esté adecuadamente entrenado
y capacitado, acorde con su funcién en una instalacién relevante, la
Autoridad Regulatoria requiere ademas que se licencie al personal
que cubra funciones que tengan influencia significativa en la seguri-
dad. La evaluacién se efectia caso por caso en funcién de la
propuesta de la Entidad Responsable y del juicio independiente de la
Autoridad Regulatoria.

Los requisitos de capacitacién y condiciones del personal cubren en
general las cinco &reas clasicas: formacion basica, formacion espe-
cializada, entrenamiento en el trabajo, aptitud psicofisica y rendi-
miento (performance) en el trabajo (esto Ultimo se refiere al
comportamiento de cada persona en el desempefo de sus tareas).

Cada funcién del organigrama de operacion debe ser desempe-
fiada por personal con conocimientos acordes con la misma,
exigiéndose, cuando corresponde, una formacion basica univer-
sitaria compatible con la naturaleza de la funcién a desempenar.
Tanto la formacién especializada como el entrenamiento en el
trabajo deben acreditarse debidamente y se exige el examen de
los postulantes mediante mesas examinadoras ad-hoc.

A las personas se les extienden dos tipos de documentos regulatorios.
El primero es una Licencia Individual que acredita que el postu-
lante ha demostrado poseer la formacion basica y especializada
adecuada para desempefar una dada funcion (o funciones) en un
tipo de instalacién (v.g., reactores de investigacion de tipo piscina
y de baja potencia). Este documento se extiende a pedido del
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postulante y no tiene vencimiento, pero no es suficiente para que
éste se desempefie en una dada instalacién cubriendo una cierta
funcion.

Para poder cubrir una dada funcion en una instalacion determina-
da, la persona ya licenciada debe contar, ademds, con una
Autorizacion Especifica, la cual se otorga a solicitud de la
Entidad Responsable cuando el postulante acredita tener un
adecuado entrenamiento en el trabajo, aptitud psicofisica apropia-
day, cuando corresponde, un rendimiento aceptable en el trabajo.

Respecto a la aptitud psicofisica, cabe aclarar que no es compe-
tencia de la Autoridad Regulatoria evaluar la compatibilidad de la
salud del trabajador con el ambiente de trabajo, pero si asegurar-
se que el postulante retne requisitos minimos de salud fisica y
mental como para satisfacerse de que no afectara, con su desem-
peno, la seguridad de la instalacién. Asi, para ciertas posiciones
puede ser inhabilitante que el postulante sea incapaz de discrimi-
nar entre determinados colores o que sea proclive a descontrolar-
se en situaciones de estrés.

€n lo referente al personal de operacion, al solicitar el licenciamiento del mismo, la
Entidad Responsable debe remitir a Ia Autoridad Regulatoria con suficiente antelacién, la
siguiente informacion:

B Organigrama de operacion.

B Perfiles para cada funcién de operacién y planes de capacitacion previstos (incluyendo el
entrenamiento periddico).

B Propuesta de las posiciones del organigrama (puestos), para las cuales el personal deberia tener
una autorizacion especifica.

La Autorizaciéon Especifica tiene una validez limitada a un
maximo de dos afos, aunque ésta suele ser alin mas corta,
pues los especialistas médicos no siempre otorgan un certifica-
do psicofisico apto para mas de un aho. En ciertos casos, hay
requisitos de entrenamiento anual (con examen) que, en la
practica, actuan como factor adicional limitante de la validez.

1.6.4. INSPECCIONES Y AUDITORIAS REGULATORIAS
N e ee=o

La Autoridad Regulatoria tiene un programa independiente de
inspecciones y auditorias, ademas de las que debe implementar
la Entidad Responsable por si misma (véase 1.5.).

Durante la operacion de las instalaciones nucleares se llevan a
cabo inspecciones regulatorias, las cuales son planificadas
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especialmente para cada instalacién. En el caso de las centrales
nucleares,ademas, hayinspectoresresidentesconentrenamien-
toy calificacion acordes a las funciones que desempenan.

La Autoridad Regulatoria realiza, asimismo, auditorias; éstas se
desarrollan bajo procedimientos escritos y se programan para
cubrir aspectos organizativos, operativos y de procesos relacio-
nados con la seguridad. Segun lo establece el Articulo 4° del
Decreto N° 1540/94, el ENREN en ejercicio de su funcion de
fiscalizacion tiene libre acceso a las instalaciones de Nucleoeléc-
trica Argentina S.A., sociedad (creada por el mismo Decreto) que
desarrolla la actividad de generacién nucleoeléctrica vinculada a
la Central Nuclear Atucha |, a la Central Nuclear Embalse y la de
construccion, puesta en marcha y operacién de la Central Nuclear
Atucha Il.

7. CRITERIOS BASICOS
DE SEGURIDAD RADIOLOGICA Y NUCLEAR

Los trabajos de investigacion realizados en las decadas del '50 y
del ’60 hicieron posible obtener el conocimiento y la experiencia
necesarios para definir, desde el punto de vista radiolégico, una
politica de proteccién para los trabajadores, el publico y el am-
biente, mucho antes de que se utilizaran en el pais cantidades
apreciables de material radiactivo. Los criterios que sustentaban
esa politica han seguido la evolucién de los conocimientos en
materia de seguridad radiolégica y, en particular, las recomenda-
ciones de la Comision Internacional de Proteccién Radiolégica (en
inglés, ICRP).

Los criterios basicos en que se apoya la seguridad radiolégica y
nuclear. establecen que las practicas que utilicen radiaciones
ionizantes deben estar justificadas, que la proteccién radiolégica
debe estar optimizada, que deben respetarse los limites y restric-
ciones de dosis establecidos y que el riesgo de accidentes -expo-
siciones potenciales- debe estar limitado. Estos criterios se
presentan en los parrafos siguientes.

171. JUSTIFICACION DE LA PRACTICA

El principio de justificacion establece que toda practica que impli-
que o pueda implicar exposicién de personas a las radiaciones
ionizantes, sélo estara justificada si tal exposicion origina un
beneficio neto positivo para la sociedad. El principio se aplica no
s6lo en el caso de las nuevas practicas, sino también en aquellas
practicas existentes que deban ser revisadas a la luz de nueva
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informacién que sobre ellas se pudiera disponer, como conse-
cuencia del continuo progreso cientifico-tecnolégico.

La Autoridad Regulatoria no autoriza, ninguna préctica que implique
0 pueda implicar exposicion a las radiaciones ionizantes, salvo que
se demuestre que la misma origina un beneficio neto positivo.

1.7.2. OPTIMIZACION DE LA PROTECCION RADIOLOGICA
e

El principio de optimizacién establece que la exposicién de perso-
nas debida a una préctica justificada -en el sentido del principio
anterior- debe mantenerse tan baja como sea razonablemente
posible, teniendo en cuenta factores sociales y econémicos. Se
considera que un sistema de proteccion esta optimizado, cuando
el esfuerzo econémico para reducir -ain mas- la dosis colectiva,
esta balanceado con la reduccion del detrimento que se lograria
con dicho sistema.

También se requiere, para demostrar que un sistema esta optimi-
zado, que se detallen las opciones técnicamente disponibles en
cada caso, indicando el costo de la instalacion y de su operacién
durante la vida util de ésta y la reduccion de la dosis colectiva que
se lograria con cada opcion.

La Autoridad Regulatoria ha adoptado, para fines de optimizacion, un
valor del coeficiente de proporcionalidad entre el costo social y la
unidad de dosis colectiva de 10 000 U$S/Sv hombre.

La Autoridad Regulatoria puede relevar de la obligacion de presentar
un estudio de optimizacién si se demuestra que, en condiciones
normales de operacion, ningun trabajador puede recibir una dosis
efectiva superior a 5 mSv en un afo, que ningtin miembro del ptiblico
puede recibir una dosis efectiva superior a 10 uSv en un afo y que
la dosis efectiva colectiva comprometida debida a un afo de opera-
cién es inferior a 1 Sv hombre.

17.3. LUMITES Y RESTRICCIONES DE DOSIS
L e

El principio de limitacion de dosis establece que la dosis en los
individuos mas expuestos -como consecuencia de todas las fuen-
tes de exposicion, excluyendo la radiaciéon natural y las dosis
recibidas como pacientes- no debe superar los limites de dosis
establecidos. Esto asegura que los efectos deterministicos de la
radiacion seran evitados totalmente y que la probabilidad de
ocurrencia de efectos estocasticos sera suficientemente baja.

Para cada instalaciéon en particular, por los motivos citados, es

necesario restringir las dosis en los individuos mas expuestos, con
la finalidad de dejar un adecuado margen para la contribucion de

3
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las restantes fuentes de radiacion, es decir las fuentes préximas
y lejanas, y tanto actuales como futuras. Los limites y restricciones
de dosis condicionan el proceso de optimizaciéon mencionado.

LIMITES Y RESTRICCIONES
DE DOSIS PARA EL PUBLICO

" En Argentina, y desde hace ya afios, el valor del limite de dosis

para el publico es 1 mSv en un afo, y se aplica a la dosis promedio
en el grupo critico, es decir en un grupo de personas vecino a la
instalacién nuclear de que se trate, homogéneo en cuanto a los
parametros que influyen en las dosis recibidas y representativo de
los individuos mas expuestos. '

El limite de dosis se aplica a la dosis efectiva comprometida
debida a todas las instalaciones y practicas -cercanas y lejanas-
cuando se haya alcanzado un equilibrio en la distribucion de los
materiales radiactivos en el ambiente.

Para tener en cuenta esa contribucién de las actividades desarrolla-
das a nivel regional y global en la dosis recibida por el grupo critico,
y para dejar adecuado margen para nuevos usos que surjan en
el futuro, la Autoridad Regulatoria ha establecido restricciones a
la dosis debida a una unica instalacion.

Para €l caso de las centrales nucleares, esas restricciones son:

® La dosis efectiva en el grupo critico no debe exceder Para cumplir con estas restriccio-
0,3 mSv en un ano. nes se limitan las descargas al am-

® Ladosis colectiva comprometida no debe exceder 15 Sv biente que son autorizadas por la
hombre por GW afio de energia eléctrica generada. Autoridad Regulatoria.

LIMITES DE DOSIS PARA TRABAJADORES

Los limites de dosis para la exposicion ocupacional son los siguientes:

E La dosis efectiva no debe superar 50 mSv en un ano.
El objetivo es limitar la probabilidad de ocurrencia de

efectos estocasticos.

Para verificar el cumplimiento de los
limites de dosis citados se suma la
dosis equivalente efectiva anual de-

m La dosis equivalente en los drganos y tejidos no debe bida a la exposicion externa y la
superar 500 mSv en un afo, excepto en el caso del dosis equivalente efectiva compro-
cristalino cuyo limite anual es 150 mSv. El objetivo es metida debida a la incorporacién de

evitar efectos deterministicos.

material radiactivo en ese aino.
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€n la practica, se considera que los limites de dosis no se han excedido cuando se
cumplen las siguientes condiciones (siempre que, ademas, la dosis anual en el cristalino
sea menor que I50 mSv):

donde, H’ es el valor
anual de la dosis equiva-
lente direccional; H* es el
valor anual de la dosis
equivalente ambiental; I
es el valor de la incorpora-
cion del radionucleido j
durante el afio; y ALlj, es
el limite de incorporacion
anual para el nucleido j,
recomendado por la
ICRP.

1.7.4. LIMITACION DE LAS DESCARGAS
e

Sdlo una muy pequena fraccion de la actividad contenida en una
instalacién nuclear es liberada al ambiente con los efluentes
gaseosos Yy liquidos. Para ello la Autoridad Regulatoria fija en la
licencia de operacion de cada instalacion los limites autorizados
de descarga, los que no deben superarse. Estos limites son
anuales y estan establecidos para los radionucleidos mas repre-
sentativos de cada instalacion.

Cuando los radionucleidos descargados al ambiente son mas de uno, se considera que se
cumple con los limites autorizados si se verifica la siguiente expresion:

donde A es la actividad del

nucleido “” liberada al am-

Y. AI / KI s 1 biente en el periodo conside-

i rado, y K; es el limite

autorizado de descarga para
el nucleido “i".

Cumplir con los limites autorizados de descarga implica que la
dosis en el grupo critico no excedera las restricciones de dosis
establecidas para cada practica en particular. El cumplimiento del
limite es una condicion necesaria pero no suficiente: se requiere,
ademas, reducir las dosis tanto como sea razonable, siguiendo el
principio de optimizacion.

Con el fin de optimizar la retencion de efluentes radiactivos, la
Autoridad Regulatoria requiere un andlisis diferencial costo-bene-
ficio para seleccionar el sistema optimo de proteccion. Se deben
detallar, a satisfaccion de la Autoridad Regulatoria las distintas

IS5
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opciones consideradas para el tratamiento de los efluentes, los
costos de cada alternativa y la reduccién de la dosis efectiva
colectiva comprometida lograda en cada caso.

La seleccion de la opcidn dptima se realiza de acuerdo con proce-
dimientos usuales, y con un valor monetario asignado a la unidad
de dosis colectiva comprometida, igual a 10 000 U$S/Sv hombre.

Como consecuencia de la aplicacién del requerimiento de optimi-
zacién, un sistema de retencién de carbono 14 que reducira por
un factor 100 las descargas, serd instalado en la tercera central

nuclear argentina, Atucha I, la cual se encuentra en avanzado
estado de construccion [1].

1.75. LIMITACION DEL RIESGO EN SITUACIONES ACCIDENTALES

16

La Autoridad Regulatoria adopté un criterio probabilistico de
seguridad cuyo objetivo es limitar el riesgo individual asociado a
situaciones accidentales que puedan ocurrir en las instalaciones,
al valor del riesgo aceptado en la operacién normal de Ias
mismas. Para el caso del publico, el limite de riesgo es de 10
por afio, en tanto que para los trabajadores, tal limite es 10°
por afo. El criterio esta contenido en las normas AR 3.1.3 [2] y
AR 4.1.3 [3] las que, entre otras, se aplican en Argentina desde
hace unos 15 afnos.

Las situaciones accidentales aludidas son potenciales; es decir,
son sucesos aleatorios que eventualmente podrian ocurrir en
una instalacién y que -en caso de producirse- causarian la
exposicion de personas a la radiacion. Este tipo de exposicion
-que tiene asociada una probabilidad de ocurrencia- se deno-
mina exposicion potencial.

En las normas citadas se establece que se deben tomar todas
las medidas que sean razonables para evitar accidentes, mini-
mizando los riesgos radiolégicos asociados. Es necesario iden-
tificar todas las secuencias accidentales que, de ocurrir,
expondrian a personas a la radiacion y, posteriormente, se debe
calcular la probabilidad anual de ocurrencia de cada una de
ellas y las consecuencias radioldgicas resultantes en cada
caso, en el grupo critico o en los trabajadores mas expuestos,
segun corresponda. La identificacion de las secuencias acci-
dentales y el calculo de la probabilidad anual de ocurrencia
se efectia aplicando las técnicas del arbol de eventos y del arbol
de fallas.
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Los datos para calcu-
lar las probabilidades
de las secuencias ac-
FE) cidentales (tasas de
> falla, tiempo de opera-
10 cién, etc.) que se refie-

\ ran tanto a sistemas
10-3 tecnolégicos como a
NG ACEPTABLE acciones humanas, se
4o deben obtener experi-
mentalmente cuando
sea posible o, en su
defecto, validarse o
justificarse con funda-
108 mento técnico.

CURVA CRITERIO PARA €L PUBLICO

Ninguna secuencia
fod accidental debe tener
una probabilidad anual
108 de ocurrencia que rep-
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debe superar el valor
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1.8. ADAPTACION A
LAS NUEVAS RECOMENDACIONES DE LA ICRP

El sistema de limitacién de dosis recomendado por la ICRP en el
afo 1977 [4] condujo a un profundo cambio de mentalidad en
proteccion radioldgica, al mismo tiempo que aumenté significati-
vamente el grado de ambicion en términos de seguridad aplicado
hasta ese momento. Limitar la dosis de las personas méas expuestas

dejo de ser el objetivo fundamental de la proteccion para transfor-
marse en una condicion necesaria pero no suficiente a cumplir. En

efecto, evitar cualquier dosis innecesaria por pequena que fuere
-justificacién- y mantener las dosis tan bajas como sea razonable
teniendo en cuenta aspectos econémicos y sociales -optimizacion-
son dos conceptos trascendentes enfatizados en el sistema de
limitacion de dosis aludido, y que fueron incorporados a las normas
regulatorias argentinas a fines de la década del '70.

Réapidamente se observo que las dosis maximas resultantes de la
operacion de instalaciones disefiadas con estos criterios resulta-
ban ser -en la mayoria de los casos practicos y en virtud del
principio de optimizacién- significativamente inferiores a los valo-
res de dosis fijados por los limites de dosis. La introduccion del
criterio de optimizacién en el disefio de las nuevas instalaciones
hizo que las dosis recibidas por los trabajadores y el publico
disminuyeran por un factor 10 0 mas, en la mayoria de los casos.

A partir del ano 1990, la ICRP formulé nuevas recomendaciones
[5,6,7] sobre proteccion radiolégica, que mantienen los criterios
basicos contenidos en el sistema de limitacion de dosis presenta-
do en 1977, pero recomienda una reduccion de los limites de
dosis, la aplicacion de restricciones de dosis, el analisis de expo-
siciones potenciales y la aplicacion de niveles de intervencion para
emergencias, que tienen implicancias en el disefio y operacion de
instalaciones nucleares.

1.8.1. NUEVAS RECOMENDACIONES

Las nuevas recomendaciones de la ICRP marcan una evolucion
en el conocimiento de los efectos de la radiacion a bajas dosis
y a bajas tasas de dosis, como consecuencia de un mejor
conocimiento de la dosimetria relacionada con los bombardeos
atémicos militares a Hiroshima y Nagasaki, de un incremento
importante en la cantidad de datos epidemiolégicos disponibles
en los ultimos 15 afios y de los progresos obtenidos en la inter-
pretacién de los mecanismos de la oncogénesis.

La ICRP recomienda actualmente una reduccion de los limites de
dosis ocupacionales, tratando de mantener un grado de ambicién
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en seguridad, similar al estipulado en el afio 1977. El actual limite
de dosis es de 50 mSv en un afio. En él se basa el desarrollo de
la normativa internacional vigente en seguridad radioldgica, inclu-
yendo la de la Argentina. La ICRP, en su Publicacién N° 60,
recomienda reducir el limite de dosis ocupacional a 20 mSv como
promedio en 5 afios, permitiéndose cierta flexibilidad de un afio a
otro, siempre que en un Unico afo no se exceda 50 mSv.

Como ya se menciond, el limite de dosis para el publico en
Argentina es 1 mSv en un afio, promediado durante toda la vida.
Este valor es el que recomienda ahora la ICRP aunque como
promedio durante 5 afos; ademds, se recomienda el uso de
restricciones de dosis para una fuente en particular, con todo lo
cual la ICRP estima que la proteccién del puiblico se incrementara.

Las nuevas recomendaciones también incluyen, por primera vez
dentro de los criterios de proteccién de una préctica, la limitacion
del riesgo radiol6gico asociado con situaciones accidentales (ex-
posiciones potenciales) y la adopcion de niveles de intervencién
para situaciones de emergencia.

Con el objeto de aplicar las nuevas recomendaciones de la ICRP,
el OIEA esta finalizando la elaboracion de sus nuevas “Normas
Basicas de Seguridad Radiolégica y Nuclear”, las que muy posi-
blemente seran publicadas a fines de 1994. Por su parte, la
Autoridad Regulatoria también ha adaptado las normas basicas
nacionales haciéndolas consistentes con las nuevas recomenda-
ciones de la ICRP y el OIEA.

1.8.2. IMPLICANCIAS D€ LAS NUEVAS RECOMENDACIONES
e ——————

Las principales implicancias de las nuevas recomendaciones de
la ICRP estan relacionadas con la reduccion de los limites de dosis
ocupacionales, el analisis de exposiciones potenciales, la aplica-
cion de restricciones de dosis y la adopcion de niveles de inter-
vencidon para emergencias. Tales implicancias, obviamente,
cabe apreciarlas en diversas instalaciones, lo que se muestra
a continuacion.

INSTALACIONES
DISENADAS A PARTIR DEL ANO 1977

En las instalaciones disefiadas con posterioridad al afio 1977,
fecha en que se pusieron en vigencia en el pais las recomenda-
ciones de la publicacion N° 26 [4] de la ICRP, las dosis ocupacio-
nales maximas se encuentran muy por debajo de 20 mSv en un
ano [8].

Ademas, la limitacion del riesgo radiolégico asociado a exposicio-
nes potenciales se aplica en Argentina desde el ano 1978, mas

19
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de 10 afios antes que la ICRP lo incorporase a sus recomenda-
ciones. Como se menciond anteriormente, las normas AR 3.1.3.
[2] y 4.1.3. [3] limitan el riesgo radioldgico de situaciones acciden-
tales en instalaciones relevantes, a los valores de i y 10°® por
afo para trabajadores y publico, respectivamente.

También, la norma AR 3.1.2. [9] establece restricciones de dosis
para la limitacion de las descargas provenientes de una central
nuclear, estableciendo que la dosis en el grupo critico no debe
exceder 0,3 mSv en un afo, y la dosis colectiva por unidad de
préctica no.debe superar 15 Sv hombre por GW(e) ano generado.

Por otra parte, la Autoridad Regulatoria adoptd, hace ya varios
afos, niveles de intervencion para emergencias que son consis-
tentes con las recomendaciones formuladas recientemente por la
ICRP en sus publicaciones Nros. 60 [5] y 63 [6].

En resumen, no se espera que las nuevas recomendaciones de
la ICRP introduzcan penalizaciones significativas en las instala-
ciones disenadas a partir del afo 1977, ni en aquellas que se
construyan en el futuro. Constituye una excepcion la explotacion
subterranea de mineral de uranio, para la cual cumplir con los
limites de dosis representara un cierto esfuerzo.

Todos los yacimientos que se explotan actualmente en el pais son
a cielo abierto. En un futuro la CNEA prevé explotar el yacimiento
Cerro Solo, provincia del Chubut, cuyo laboreo podria ser subte-
rraneo. En este caso, para cumplir con los nuevos limites de dosis,
deberan tenerse en cuenta condiciones apropiadas de ventilacion.

CENTRALES NUCLEARES EN OPERACION

En las instalaciones disefiadas cuando no se aplicaba el criterio
de optimizacion, la situacién es ligeramente diferente de la corres-
pondiente al caso de las instalaciones disefiadas a partir del ano
1977 (por ejemplo, las centrales nucleares Atucha | y Embalse,
cuyos disefos datan de fines de las décadas del '60 y mediados
de la del ’70, respectivamente). En estas instalaciones, las impli-
cancias de la aplicacién de las nuevas recomendaciones estan
asociadas, fundamentalmente, con la reduccién de los limites de
dosis ocupacionales.

En la Central Nuclear Embalse (CNE), el hecho de implementar
las nuevas recomendaciones podria sélo implicar un cierto au-
mento en la cantidad del personal en algunas actividades especi-
ficas de mantenimiento, y éste no seria significativo.

En la Central Nuclear Atucha | (CNA I) la situaciéon es mas
compleja. Al igual que en otras centrales de su generacion,
algunos componentes internos del reactor y del circuito primario
sometidos a fenémenos de desgaste -canales de refrigeracion,
asientos de valvulas y bombas del circuito primario- estan recu-
biertos con una aleacion no ferrosa con 60% de cobalto, conocida
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comercialmente como Stellite-6. La superficie de los canales re-
vestida con esa aleacién es de aproximadamente 35 m? (alrededor
del 95% del total de Stellite-6 presente en el circuito primario de la
central). Al estar irradiado dicho material por el flujo neutrénico propio
del nucleo del reactor, se forma cobalto 60, un radionucleido emisor
gamma.

Los productos de corrosién que corrientemente se forman (y que
contienen cobalto 60), son transportados por el caudal del modera-
dor y del refrigerante, depositdndose a lo largo del circuito primario.
El cobalto 60 contribuye a aumentar los campos de radiacién nor-
malmente presentes en ciertos lugares del edificio del reactor y,
consecuentemente, a incrementar las dosis ocupacionales (tal como
en el caso de mantenimiento y radioproteccion).

Esto hace que la dosis colectiva ocupacional por GW(e) afio
resulta mas elevada en la CNA | que en centrales que no usan
Stellite (v.g., la CNE). Sin embargo, ningun trabajador de la CNA |
superd el limite de dosis ocupacional vigente (es decir, estas dosis
son inferiores a 50 mSv).

Cabe mencionar que para el caso de la Central Nuclear Atucha Il
(CNA 11), actualmente en construccion, la Autoridad Regulatoria
ya requiri6 anos atras que no se utilice Stellite en ninguno de los
componentes internos del reactor o del circuito primario.

La ICRP recomienda ahora reducir el limite de dosis ocupacional
a 20 mSv en un ano, permitiéndose que se reciban hasta 50 mSyv,
siempre que en un periodo de 5 afios consecutivos no se excedan
100 mSv. En promedio, a través del tiempo, solamente el 30% de
los trabajadores de la CNA | reciben dosis anuales superiores a 20
mSv y en el periodo 1982-1986, sdlo el 15% de los trabajadores
recibieron dosis -acumuladas en 5 afios consecutivos- superiores a
100 mSy, sin que en ninglin caso se alcanzasen los 250 mSv.

La opcidn de resolver la situacién de esta central aumentando el plantel
de trabajadores, fraccionando asi las dosis para cumplir con el nuevo
limite, no seria aceptable para la Autoridad Regulatoria, ya que un
mayor nimero de estos recibirian, afo tras afo, dosis anuales préxi-
mas al nuevo limite de dosis y, a la vez, la dosis colectiva se mantendria
invariable o, incluso, aumentaria.

En cambio, tanto la Entidad Responsable de la CNA | como la
Autoridad Regulatoria prevén otras soluciones, en particular: eli-
minar significativamente la generacién de cobalto 60, reemplazan-
do los canales por otros sin Stellite, lo cual ya se viene haciendo
gradualmente en cada parada programada de la central; descon-
taminar partes del circuito primario; automatizar algunas opera-
ciones de mantenimiento, etc.

2l
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1S. ASPECTOS DETERMINISTICOS Y
PROBABILISTICOS DE LAS NORMAS REGULATORIAS

ARGENTINAS

El andlisis de la seguridad radiolégica y nuclear de las instalaciones
relevantes suele presentar dos enfoques: uno deterministico y otro
probabilistico. El enfoque deterministico considera que una instala-

cién es segura cuando el disefio, la construccion y la operacion son
tales que se puede enfrentar con éxito un conjunto de sucesos
accidentales postulados, asumiéndose, por lo tanto, que no pue-
den ocurrir accidentes no previstos. En el enfoque probabilistico,
en cambio, todo tipo de accidente puede ocurrir con una dada
probabilidad de ocurrencia, admitiéndose -en contraposicion con
el enfoque deterministico- la posibilidad de una eventual situacion
accidental que no pueda ser prevista anticipadamente.

En sintesis, el enfoque deterministico -que nace en los afios 50-
postula condiciones de certeza (sucesos con probabilidad cero o
uno exclusivamente), mientras que el enfoque probabilistico -que
se desarrolla en la década del '70- postula condiciones de incer-
teza (sucesos con cualquier probabilidad). Ambos enfoques se
complementan y la tendencia moderna en seguridad radiolégica
y nuclear es utilizarlos conjuntamente. En este sentido, la Autori-
dad Regulatoria argentina, que adopt6 hace 15 afnos un criterio
probabilistico de aceptacion manteniendo requerimientos deter-
ministicos (por ejemplo, se requiere para toda central nuclear un
edificio de contencion), es pionera, a nivel internacional, en el
empleo conjunto de ambos enfoques.

110. PROTECCION DEL AMBIENTE
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Los criterios de seguridad radiolégica y nuclear descriptos ante-
riormente tienen como uno de sus objetivos primarios proteger
adecuadamente al hombre como individuo.

La especie humana es una de las mas radiosensibles y existe
consenso internacional que protegiendo al hombre como individuo,
quedan automaticamente protegidas todas las demés especies
vivas, como tales. Esta conclusién, mantenida por la ICRP desde
hace muchos afios, ha sido ratificada recientemente por nuevos
estudios efectuados -independientemente- bajo el auspicio del OIEA
y del UNSCEAR.

El concepto de impacto ambiental, como normalmente es usado
en la industria convencional, intenta medir hasta qué punto se
pone en peligro alguna especie viva como consecuencia de la
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introduccién de una dada préactica. En este sentido, el impacto
ambiental de la industria nuclear es nulo.

LIl. SALVAGUARDIAS Y PROTECCION FiSICA D€
MATERIALES NUCLEARES

Las salvaguardias tienen como objetivo detectar cualquier desvio
no autorizado de materiales nucleares. Los procedimientos aplica-
dos con ese propdsito permiten satisfacer los requisitos propios de
la Autoridad Regulatoria y, al mismo tiempo, cumplir con los com-
promisos internacionales en materia de no proliferacién de armas
nucleares.

El objetivo principal de las medidas de proteccidn fisica es
prevenir que se lleven a cabo actos intencionales dirigidos a
producir dafios en las instalaciones o a sustraer materiales nu-
cleares. Un aspecto fundamental de los sistemas de proteccion
fisica aplicados a las instalaciones nucleares es la deteccién
oportuna de cualquier intrusién de personas no autorizadas.

El control regulatorio en materia de salvaguardias y proteccion
fisica es también funcién de la Autoridad Regulatoria argentina
-en adelante lo serd del ENREN- y se ejecuta con un esquema
similar al descripto con relaciéon a la seguridad radioldgica y
nuclear.

LI2. EMERGENCIAS

En la actualidad existen mas de 400 centrales nucleares en
funcionamiento en todo el mundo y se han acumulado mas de
6000 reactor-ano de operacion.

Las centrales nucleares son disefiadas, construidas y operadas
bajo rigurosas normas de seguridad y el alto grado de ambicién
de esas normas hizo que la industria nuclear esté comprendida
entre las denominadas industrias seguras. Sin embargo, aun
en las industrias seguras pueden ocurrir situaciones que impli-
quen riesgos para la poblacién. La denominacion de seguras
no se refiere a la imposibilidad de que ocurran accidentes, sino
a la muy baja probabilidad que existe para que tales accidentes
efectivamente ocurran.

El tnico accidente de la industria nuclear con serias consecuen-
cias para el publico fue el ocurrido en Chernobil (Ucrania), el 26
de abril de 1986. A causa del mismo fallecieron 31 personas, -la
mayoria bomberos- y numerosos pobladores locales fueron eva-
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cuados. Las ensefanzas de este accidente han sido capitalizadas
para mejorar, aun mas, las condiciones de seguridad de las
centrales nucleoeléctricas actualmente en operacion, y de las que
se construyan en el futuro.

Un accidente nuclear de gran magnitud en una central nuclear
cuya ocurrencia es altamente improbable, podria conducir a la
liberacion de material radiactivo al ambiente, en cantidades y
proporciones que dependeran de las caracteristicas del acci-
dente. Para que las consecuencias radiolégicas del mismo
alcancen niveles significativos en el publico, es necesaria la
fusion del combustible nuclear y la pérdida de integridad de las
diferentes barreras del sistema de contencién.

Frente a un accidente de tal severidad, es necesario intervenir
rapidamente para evitar dosis de radiacion altas que, si se alcan-
zaran, darian origen a lesiones graves, incluso la muerte. Estas
dosis se alcanzarian sélo si se produjera un escape masivo de
material radiactivo desde una central nuclear y serian factibles,
unicamente, en personas ubicadas a distancias de unos pocos
kilbmetros alrededor de la instalacion.

Las consecuencias en la poblaciéon de un accidente de esas
caracteristicas pueden ser mitigadas -y en muchos casos elimina-
das- si se dispone de planes de emergencia que contemplen la
adopcién -en el momento oportuno- de acciones apropiadas
denominadas contramedidas.

LI21. PLANES DE EMERGENCIA
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Desde antes de la puesta en marcha de una instalacion nuclear,
y en particular de las centrales nucleoeléctricas, el Responsable
Primario debe tener organizado un plan de emergencia externo
para hacer frente a situaciones accidentales que puedan afectar
a la poblacién. El plan forma parte de la documentacién requerida
por la Autoridad Regulatoria para la operacion de la instalacion y
debe reunir todos los aspectos relacionados con la estrategia para
enfrentar, con éxito, las situaciones de emergencia.

El responsable de introducir todas las acciones urgentes contem-
pladas en el plan de emergencia externo es el Responsable
Primario. Para ello, la Entidad Responsable debe realizar los
acuerdos necesarios para que el personal de la Defensa Civil, de
Gendarmeria Nacional y demas organizaciones intervinientes en
la eventual emergencia se sometan a las érdenes del Gerente de
la central nuclear. Esto es asi porque la fuente primaria de
informacién para decidir las contramedidas urgentes a tomar, una
vez declarada la emergencia, provienen de la propia instalacion y
se dispone de muy poco tiempo para efectivizar tales contrame-
didas. Transcurrido el periodo inicial, no inferior a 3 h de iniciada
la emergencia, la responsabilidad es transferida al Jefe de la
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Defensa Civil, siempre que se hayan alcanzado las condiciones
establecidas en el respectivo plan de emergencia de la central
nuclear.

Por exigencia expresa de la licencia de operacién, desde la puesta
en marcha de una central nuclear se realizan, anualmente, ejer-
cicios y simulacros de emergencia, tanto en el interior como en el
exterior de la instalacién, con el objeto de evaluar el comporta-
miento de los distintos grupos intervinientes y perfeccionar el plan.

En los simulacros que se realizan en el exterior de la instalacion
participan, ademas del personal de la central nuclear, la Defensa
Civil, la Gendarmeria Nacional, la Autoridad Regulatoria y grupos
de la poblacién cercana a la instalacion.

En los ultimos afios se han realizado simulacros con la participa-
cién de habitantes de Lima, poblacion aledafia ala CNA |, y de La
Cruz, Embalse, Villa del Dique y Villa Rumipal, pueblos asentados
en las inmediaciones de la CNE.

Li2.2. ORGANIZACION PARA EMERGENCIAS DE
LA AUTORIDAD REGULATORIA

En el uso de material radiactivo en el area médica e industrial,
cabe la posibilidad de que acontezcan situaciones accidentales y
en la zona del siniestro no exista personal con conocimientos
apropiados ni un plan especifico para mitigar las eventuales
consecuencias radioldgicas de tales hechos. En general, dichas
situaciones se originan por negligencia de los responsables del
material radiactivo o como consecuencia del robo o pérdida de
fuentes, las que, de tal manera, llegan a manos de personas que
desconocen los riesgos que implica su manipuleo. Accidentes
como los aludidos son los que mas victimas han producido en el
mundo.

Para atender a estas situaciones y poder dar una respuesta
rapida y efectiva a las mismas, la Autoridad Regulatoria ha
implementado un sistema de atencién de emergencias radiol6-
gicas, que funciona durante todo el afo y las 24 horas del dia.
Ademas, existen convenios con la Policia Federal -Superinten-
dencia de Bomberos- con el Ministerio de Salud y Accién Social
y con la Municipalidad de Buenos Aires y algunas Provincias,
para facilitar la intervencién rapida de especialistas y la deriva-
cion de personas sobreexpuestas para su atencidon médica
(SAMARI, Sistema de Atencion Médica al Accidentado con
Radiaciones lonizantes).

También esta previsto el apoyo al personal de las potenciales
instalaciones involucradas en un accidente. El sistema para emer-
gencias de este tipo esta constituido, basicamente, por un grupo
de intervencion primaria, otro de evaluacion y un tercero de apoyo.
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El grupo de intervencion primaria es el primero en concurrir al lugar
de la emergencia y tiene por misién tratar de evitar sobreexposi-
ciones innecesarias, hacer una evaluacion preliminar de la situa-
cién y convocar a los grupos de evaluacion y apoyo si fuera
necesario.

Dentro del grupo de evaluacién hay especialistas en tratamientos
médicos para los potenciales irradiados o contaminados, en dosi-
metria externa, interna y biolégica, en espectrometria y monitoraje
y en distintos aspectos de proteccion radiolégica y seguridad
nuclear. El grupo de apoyo se encarga, principalmente, de las
comunicaciones, del transporte de personas y de la provision de
elementos de monitoraje y proteccion personal.

1I23. ACCIDENTES CON CONSECUENCIAS RADIOLOGICAS EN ARGENTINA

Sélo en cuatro casos se verificaron lesiones provocadas por
sobreexposicién a la radiacion y las situaciones accidentales que
los motivaron se describen a continuacion.

1LI13.1. ACCIDENTES CON FUENTES DE USO
MEDICO € INDUSTRIAL

Desde el afio 1950 hasta la fecha se han registrado dos situacio-
nes accidentales con fuentes de gammagrafia industrial y otra con
una fuente de uso médico. El primero y mas grave de estos casos
ocurrié en una destileria de petréleo, en la ciudad de La Plata,
durante tareas de control de soldaduras realizadas por una em-
presa privada de gammagrafia [10].

Debido a serias negligencias por parte del responsable de la
operacién, una fuente de 0,5 TBq de cesio 137 sali6 del blindaje
de uno de los equipos utilizados en la inspeccién, quedando sobre
el piso del lugar.

En la mafana del 3 de mayo de 1968, un operario (soldador) de
la empresa que realizaba obras de ampliacion de la destileria
encontré en el suelo, segun sus declaraciones, un objeto metalico
brillante y, sin saber que se trataba de la fuente radiactiva men-
cionada, la guardé en un bolsillo de su pantalén. Ese dia por la
tarde, el obrero sintié dolores en los muslos, que interpretd de
origen muscular. EIl 5 de mayo las molestias se acentuaron y
aparecieron eritemas, tumefaccion y ampollas en la parte anterior
de ambos muslos, por lo que fue internado con diagnéstico de
quemaduras de origen desconocido.

Recién el 27 de mayo, el responsable del equipo de gammagrafia
denuncié a la CNEA el extravio de la fuente radiactiva y entonces
se correlaciond la afeccion del obrero accidentado con este extra-
vio. La fuente se encontré en el pantalén de trabajo del operario,
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pantalon que permanecié colgado en el vestuario de la empresa
desde el ultimo dia de tareas del accidentado.

Como consecuencia de las dosis recibidas, el obrero sufrié seve-
ras lesiones en ambos muslos, en la zona inginoescrotal y en las
manos. Al cabo de 8 meses de evolucion, se le amputaron los dos
miembros inferiores. Aunque invalida, la persona sigue viva. Su
evolucion clinica ha sido seguida periédicamente hasta la fecha.

El segundo caso se produjo con una fuente de teleterapia de
cobalto 60, en la ciudad de Tucuman, en el afio 1975 [11]. El
médico radioterapeuta responsable de la fuente, tratando por si
mismo de reparar el mecanismo de apertura de la misma, recibié
altas dosis en los dedos de ambas manos. Como consecuencia de
la dosis recibida tuvo radionecrosis en tres dedos que le fueron
amputados.

En el afio 1978, en la ciudad de La Plata, como consecuencia de
una falla en el manejo de un equipo de gammagrafia industrial de
iridio 192, un operador no detecté que la fuente estaba expuesta
y recibié una sobreexposicion en la piel de una mano, presentando
radiodermitis en dos dedos [11].

LI23.2. ACCIDENTE
€N EL CONJUNTO CRITICO RA-2

En mas de 40 afios de actividad de la CNEA, hubo un solo caso
de dafo producido por sobreexposicién en uno de sus trabajado-
res. EI 23 de setiembre de 1983, mientras se procedia al cambio
de configuracién del ncleo del conjunto critico RA-2, ubicado en
el Centro Atomico Constituyentes, se produjo un accidente de
criticidad [12].

El conjunto critico, de 0,1 W de potencia nominal, tenia un ntcleo
de configuracién variable, integrado por elementos combustibles
de uranio enriquecido al 90%, empleando agua comin como
moderador y grafito como reflector. Se estimé que durante el
accidente se alcanzo un pico de potencia de 300 MW durante unos
30 milisegundos, liberandose una energia de alrededor de 10 MJ
(lo que equivale a 3.1 o'? fisiones).

En el momento del accidente, el operador del conjunto critico se
encontraba apoyado sobre el borde del recipiente de este conjun-
to, desplazando las cajas de elementos combustibles. Debido a
una serie de errores de operacion, tales como desagote parcial
del moderador (la evacuacion total hace que el riesgo de criticidad
sea nulo) y alteracion de la secuencia de extraccién e insercion
de las cajas de elementos combustibles, se alcanzé el estado
supercritico del conjunto.

Los sintomas clinicos observados en los primeros momentos
permitieron diagnosticar enfermedad aguda de radiaciéon con
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sindrome cardioneurolégico en la fase de shock. La presencia de
vOmitos no psicogénicos en los primeros 30 minutos permitid
estimar una dosis en todo el cuerpo superior a 15 Gy, lo cual
evidenciaba la ausencia total de posibilidades terapéuticas. El
cuadro cardioneuroldgico se complicé con radioneumonitis locali-
zada en el hemitérax derecho y a las 48 h se produjo la muerte
del paciente, luego de sucesivos paros respiratorios.

La evaluacion fisica de la dosis absorbida de neutrones, D, se
estimd a partir de las mediciones de actividad de sodio 24 en
sangre, de la actividad de bromo 82 y f6sforo 32 en el pullover que
vestia el operador en el momento del accidente y de oro 198 y
cobre 64 en cadenas y anillos que integraban sus efectos perso-
nales. La dosis absorbida debida a radiacion gamma, Dy, se
calculé a partir de la relacién Dy/D,, medida en los dosimetros de
criticidad ubicados en el recinto donde ocurrié-el accidente. La
dosis de radiacion gamma fue estimada en 21 Gy y la dosis de
neutrones en 22 Gy.
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