El ENREN controla las instalaciones radiactivas existentes en el
pafs, cuyo nimero total supera las 1500. Dichas instalaciones
tienen fines diversos tales como la produccidn del material basico
para la fabricacién de los elementos combustibles para reactores
nucleares ya sea de potencia o de investigacidn, la produccion de
radioistopos, de fuentes de irradiacién, o el uso de las radiacio-
nes ionizantes en la medicina, la industria, la investigacién basica
y aplicada. La complejidad de las instalaciones y el inventario
radiactivo involucrado abarcan un amplisimo rango y su distribu-
cion geografica cubre todo el pals. De acuerdo al propésito de uso
se exige a la instalacién que cumpla con determinados requisitos
de disefio, equipamiento y personal, previo a la autorizacion o
licenciamiento de la operacion.

El proceso fiscalizacién de las practicas involucra aspectos admi-
nistrativos contemplados en la normativa vigente y la especifica-
cién de requerimientos técnicos y/o funcionales, que deben ser
verificados peridédicamente.

La funcidn del ENREN es asegurar se limiten los riesgos radiolo-
gicos asociados a la operacion normal y evitar la posibilidad de
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accidentes. En el cumplimiento de dicha funcién se establecen
requerimientos para la implementacion de ciertos sistemas de
seguridad para equipos e instalaciones, el fransporte de material
radiactivo, el seguimiento y evaiuacién del monitoraje individual,
el muestreo de las areas de trabajo, la limitacidn de las descargas
de efluentes y el tratamiento de los desechos radiactivos genera-
dos por la practica. Asimismo, las pautas de seguridad radicldgica
que abarcan todos los sectores involucrados (personal ocupacio-
nalimente expuesto, publico y atin pacientes en el caso de medi-
cina) se debe ir actualizando de acuerdo a los avances en el
conocimiento cientifico y el desarrollo tecnoldgico.

MAQUINAS ACELERADORAS DE PARTICULAS

ACELERADOR
ELECTROSTATICO TANDAR

El acelerador TANDAR es propiedad de la Comisién Nacional de
Energia Atdmica (Gerencia Centro Atdmico Constituyentes, Uni-
dad de Actividad: Fisica) se halla ubicado en el Centro Atdmico
Constituyentes y posee Licencia de Operacion emitida el 8 de
mayo de 1991. Su responsable primario es el Ingeniero Carios
Gimenez. Es un acelerador electrostatico de 20 megavoltios en
tandem, capaz de acelerar todo tipo de iones desde hidrégeno
hasta uranio. El haz de iones acelerados se hace impactar en
materiales que constituyen blancos de distinto tipo, y en base a
fas mediciones de las diferentes reacciones producidas, se obtie-
ne informacién acerca de la estructura atémica y subatémica de
la materia. Dicha informacién se aplica en programas de investi-
gacién sobre diversos temas, tales como: fisica nuclear, fisica
atomica, fisica del estado sdlido, secciones eficaces de intercam-
bio, metalurgia, biologia, medicina, quimica y fisica de reactores
nucleares.

Sistermas de seguridad radioldgica

Los riesgos radiolégicos asociados al funcionamiento del acelerador
provienen principalmente de los neuirones y fotones originados al
incidir el haz de particulas aceleradas sobre partes estructurales
del acelerador, tales como el terminal de alto voltaje, el iman
analizador, los blancos del haz y las terminaciones de las lineas
experimentales. Para minimizar estos riesgos, la instalacion dis-
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pone de: enclavamientos que impiden el acceso a diversas areas,
indicadores del nivel del campo de radiacién e indicadores lumi-
nosos en la zona de operacion para cada linea experimental.,

Las tasas de dosis de radiacion gamma y neutrones son medidas
en forma continua por los detectores de areas que controlan los
enclavamientos del sistema automatico de proteccién del perso-
nal. L.os valores de estas mediciones pueden ser leidos en todo
momento en los médulos indicadores gue se encuentran en la sala
de operacidn, donde se efectian las acciones requeridas para las
sefializaciones, alarmas y, en casos preestablecidos, el corte del
haz.

Datos operativos

Durante el ailo no se efectuaron irradiaciones con iones livianos;
sélo se irradié con iones pesados, condicidn ésta que no presenta
riesgos radioldgicos.

Inspecciones

Se realizaron 6 inspecciones rutinarias durante el afo verifican-
dose fundamentalmente lo siguiente:

registros mensuales de dosis ocupacionales;
funcionamiento de los sistemas de seguridad radiolégica;

sefnalizacion luminosa en los accesos restringidos y en la linea experimental
en usoy

monitoraje del campo de radiacion e indicadores de nivel de radiacion en
censola.

Dosis ocupacionales

El personal, que desarrolla tareas en la instalacién y que pudiera
estar sometido al riesgo de irradiacion externa, esta sujeto a un
relevamiento dosimétrico individual mediante dosimetros termo-
luminiscentes de lectura mensual.

Las dosis recibidas por los 9 trabajadores durante 1995 resultaron
menores que el limite de deteccidn para las lecturas de los
dosimetros TLD (Limite de deteccidn = 0,1 mSv).
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CICLOTRON PARA LA
PRODVCCION DE RADIOISOTOPOS

La instalacion, propiedad de la Comisién Nacional de Energia
Atémica, estd ubicada en el Centro Atémico Ezeiza (Gerencia
Centro Atoémico Ezeiza, Unidad de Actividad: Coordinacion de
Plantas de Produccién). La misma cuenta con un ciclotrén que
acelera protones hasta 40 MeV destinado a la produccion de
diversos radicisétopos utilizados en biologia y medicina nuclear,
como ser: talio 201, galic 67, yodo 123, flior 18, indio 111 y otros.

El perfodo de semidesintegracién de los radicisétopos aludidos
es muy corto, lo que hace necesario que la produccion se realice
en las cercanias de los centros de consumo. Su utilizacién pro-
pende a una modernizacion de los métodos de diagndstico e
investigacién clinica y representa un mejoramiento importante
para las prestaciones médicas a la poblacidn, en nuestro pais.

El ciclotrén adn no posee licencia de operacion; sélo ha funciona-
do con autorizaciones especificas durante la realizacion de algu-
nas pruebas para verificar el comportamiento de laméquinay para
efectuar algunas irradiaciones con el fin de optimizar los métodos
de obtencién de talio 201.

Sistemas de seguridad radiologica

Los principales riesgos radiologicos son el de irradiacion durante
la operacién del ciclotron, y el de exposicién a materiales activa-
dos por el haz de particulas, incluyendo el blanco. La instalacion
cuenta con un sistema computarizado de enclavamientos, que
evitan el acceso a las zonas de peligro o detienen la operacién de
irradiacion si se ingresa indebidamente.

Inspecciones

Durante e} ano 1995 se realizaron 6 inspecciones coincidentes
con casi todas las practicas de prueba realizadas por la instala-
cién. En las mismas se verifico el correcto funcionamiento de
todos sistemas de seguridad.

Dosis ocupacionales

Para controlar las dosis del personal de la instalacion, los opera-
dores realizan monitoreos de area de las radiaciones gamma y
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neutrones. Se realiza, ademas, una confrontacion de las evalua-
ciones de las dosis con los valores realmente recibidos por el
personal, registrados mediante dosimetros personales individua-
les termoluminiscentes.

Durante 1995, las dosis de ios 14 trabajadores de la instalacion
resultaron menores que 1 mSv, que representa el 5% de 20 mSy,
valor de referencia asociado a los nuevos limites de dosis anuales
paratrabajadores. (Norma AR10.1.1. “Norma bdsica de seguridad
radiologica”).

CICLOTRON PARA DIAGNOSTICO E
INVESTIGACION CLINICA

La Fundacién Escuela de Medicina Nuclear es un organismo
creado con la participacion del Gobiernc de la Provincia de
Mendoza, la Universidad Nacional de Cuyo y la Comision Nacional
de Energia Atémica. Ubicada en un edificio anexo al Hospital
Central, en la calle Garibaldi 405 de ia ciudad de Mendoza, esta
dedicada a actividades de investigacion, docencia y tratamiento
de pacientes en distintas especialidades medicas tales como la
oncologia, neurologia y cardiologia utilizando fas tecnologias mas
modernas en el diagnostico por imagenes y en el tratamiento
oncolégico.

Posee el Unico equipo tomégrafo por emisidn de positrones (PET)
instalado en el pais. Las ventajas del PET sobre las técnicas
convencionales de diagndstico por imagenes son, entre otras, la
mayor sensibilidad y resolucién de las imagenes, posibilitando un
mejor diagnodstico y el empleo de radionucleidos de compatibilidad
bioldgica.

Los radiois6topos utilizados son oxigeno 15, carbono 11, nitrége-
no 13y fltor 18. Estos is6topos tienen periodos de desintegracion
muy corios (minutos), por lo que se deben producir en la proximi-
dad del tomografo y ser incorporados de inmediato en el radiofér-
maco a ser empleado. Por lo tanto, la utilizacion eficiente del PET
requiere la instalacién de un ciclotron de uso medico y un labora-
torio de radioquimica.

La Fundacién adquirié un ciclotrén que producira los isdtopos
antes mencicnadoes. Se trata de una maquina que acelera proto-
nes hasta 11 MeV y que se alojara en un recinto blindado, para
proteger a los trabajadores y al publico, de la radiacion.

Ei laboratorio de radioguimica constara de celdas de fracciona-
miento de radioisétopos y se disehara teniendo en cuenta fas
consideraciones propias del manejo de fuentes radiactivas abiertas.
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El ENREN esta analizando el informe preliminar de seguridad de
la instalacion, presentado por los responsables de la misma, y el
cronograma de actividades previstas para el afo 1996, que inclu-
yen la instalacion del ciclotrén mencionado y del laboratorio de
radioquimica.

Sistermas de seguridad rabdiologica

Los principales riesgos asociados a las instalaciones son la
irradiacion externa y la contaminacién del personal ocupacional-
mente expuesto.

Datos operativos destacables

Durante el afo no hubo incidentes que pudieran afectar la segu-
ridad radiolégica de los individuos.

Inspecciones

En el afio se realizaron 2 inspecciones a esta instalacion.

Dado que la instalacion se encuentra en etapa de licenctamiento,
durante las inspecciones se verificaron:

el estado de avance de las tareas de instalacion y

la revisién de la documentacion técnica respectiva.

. PRODUCCION DE RADIOISOTOPOS

PLANTA DE _P_RQDVCCI()N CNEA

Esta planta, propiedad de la Comisién Nacional de Energia Ato-
mica (Gerencia Centro Atémico Ezeiza, Unidad de Actividad:
Coordinacion de Plantas de Produccidon) produce radioisétopos
para uso medicinal, industrial y agropecuario, siendo los mas
significativos: el yodo 131 y el molibdeno 99. La instalacion se
halla ubicada en el Centro Atdmico Ezeiza y posee autorizacion
de operaciéon desde el 5 de mayo de 1993. E! responsable
primario es el Ingeniero Alfredo Gonzalez.
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Esta constituida por un conjunto de celdas estancas de atmdsfera
controlada, ordenadas alrededor de un corredor denominado
“caliente” por donde ingresan los materiales radiactivos para ser
procesados. Dicho corredor se comunica por uno de sus extremos
con el edificio del reactor RA-3, por donde ingresa el material
irradiade, en dicho reactor, correspondiente a cada proceso de
produccion. El acceso de personal y equipos se realiza bajo
vigilancia radioidgica permanente.

Sistemas D¢ segurioad rabiolésica

Los riesgos radiolégicos son los inherentes al manipuleo de
material radiactivo: irradiacion y contaminacion. Las celdas estan-
cas estan blindadas con paredes de plomo, lo que reduce a un
minimo {a irradiaciéon de los operadores. Poseen sistemas de
ventilacién y recirculacién con filtros de alta eficiencia y filtros de
carboén activado, para evitar la emision no controlada de material
radiactivo tanto a la atmdsfera de trabajo como al ambiente.

Inspecciones

Durante el afio se efectuaron 10 inspecciones. A través de las
mismas se verifico el cumplimento de lo establecido en la licencia
de operacidn, y se llevaron a cabo los siguientes controles:

muestrec en la chimenea de descarga (con el fin de estimar la actividad
gliminada al medio ambiente);

muestreo en las dreas de trabajo {para la determinacion de la contaminacion
superficial) y

control de los registros de dosis ocupacional, de ingreso y egreso del
personal al drea controlada, verificacion del estado de los filtros y del sistema
de deteccidn y extincion de incendios.

Dosis ocupacionales

Lainstalacion lleva a cabo rutinariamente el controf radiolégico del
personal, de las descargas al ambiente y controla periédicamente
la concentracion en aire de material radiactivo, y la contaminacion
superficial en locales del interior de la misma.

Durante 1995, el 90% de los 50 trabajadores recibieron menos de
5,5 mSv, siendo la dosis promedio para la instalacién 2,6 mSv.
Hubo un solo trabajador que recibio, en el afio, una dosis efectiva
de 24 mSv lo que, sin embargo, no viola la Norma AR10.1.1.
“Norma bésica de seguriad radiolégica”, que establece que el
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limite anual de dosis efectiva debe ser 20 mSy, considerado como
el promedio en 5 afos consecutivos {100 mSv en 5 afios) no
pudiendo excederse 50 mSv en un Unico afio. En relacion con este
caso, se requirié a la instalacion que determine las causas de lo
acontecido y que arbitre las medidas necesarias para evitar su
repeticion.

Hechos destacabdos

El dia 6 de octubre de 1995 ocurrié un incidente en el
local de despacho de radioisétopos, al volcarse un biin-
daje utilizado para el transporte de yodo 131 que en su
interior contenia restos de dicho radionucleido. Se requi-
rié la descontaminacion del area afectada y se lievd a
cabo el seguimiento radiolégico del personal involucrado,
comprobandose gque ninguna persona habia superado
los limites de dosis correspondientes. Asimismo, se in-
vestigd el lugar de procedencia de dichos blindajes (Hos-
pital Durand) y se controld dosimétricamente al personal de
este lugar, observandose que en ningun caso fueron supe-
rados los limites de dosis.

PLANTA PARA LA PRODUCCION
DE MOLIBDENO 99

La planta es propiedad de Comision Nacional de Energia Atomica
(Gerencia Centro Atémico. Ezeiza, Unidad de Actividad: Coordi-
nacion de Plantas de Produccion) esta ubicada en dicho centro y
cuenta con una licencia de operacion otorgada el 30 de junio de
1995. El responsable primario es el Licenciado Pablo Cristini.

Esta instalacién separa, mediante procesos radioquimicos, el
molibdeno 99 producto de la fision del uranio 235.

Esta planta produce uno de los radicisétopos de mayor uso en
medicina: el tecnecio 99m. Dicho radionucleido, es obtenido a
partir de los denominados generadores por decaimiento del mo-
libdeno 99. El generador esta constituido por un sistema de dos
radionucleidos, uno de 66 horas de periode de semidesintegracion
(molibdeno 99) que, al decaer, genera otro de periodo de semide-
sintegracién mas corto (tecnecio 99m) en equilibrio radiactivo.

Sisteimas de seguridad radiologica

Los riesgos son los inherentes al manipuleo de material radiactivo
producto de la fision del uranio 235, es decir, irradiacién externa
y contaminacién. También deben tomarse precauciones para
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evitar accidentes de criticidad dado que se manipula uranio 235,
el cual debe ser recuperado cuidando que en ningun momento se
flegue a una configuracion critica.

La instalacién posee dos sistemas de ventilacién separados: uno
exclusivo para las celdas de disolucion del uranio 235 irradiado y
extraccion del molibdeno, y otro para el laboratorio en el que se
encuentran dichas celdas. Ambos sistemas cuentan con filtros de
aerosoles de alta eficiencia, y el sistema correspondiente a las
celdas cuenta, ademés, con filtros de carbén activado. De esta
forma se logran controlar las emisiones de material radiactivo al
ambiente, para llegar a valores compatibles con los establecidos
en la licencia de operacion.

La instalacién no realiza descargas liquidas al ambiente, ya que
los mismos son almacenados en tanques destinados para tai fin,
que a posteriori son procesados por la planta de desechos del
centro atémico.

El funcionamiento de todos los sistemas que componen la insta-
lacion se controlan a través de un panel con senales visuales y
acusticas, que refleja en cada instante la situacién en que los
mismos se encuentran.

Datos operativos

En la instalacién se procesaron muestras desde febrero a mayo
inclusive, con el propdsito de optimizar el método operativo. Los
procesos se efectuaron bajo un régimen de autorizaciones especi-
ficas emitidas por el ENREN, lo que permitid mantener un estricto
control sobre la evolucidn del ajuste del método de operacion.

Inspecciones

Durante el afio se efectuaron 10 inspecciones mediante las cuales
se verifico:

el cumplimento de las condiciones establecidas por el ENREN
para las practicas autorizadas;

las descargas por chimenea, para determinar la actividad liberada
al ambiente; y

el inventario de uranio.

Por otfra parte, se elaboré y emitié la licencia de operacion.
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Dosis ocupacionales

La instalacion lleva a cabo rutinariamente la vigilancia de las
descargas gaseosas al ambiente, y el control del estado radiclo-
gico en las diferentes areas de la instalacion.

Ningtn trabajador superé el limite anual de dosis efectiva de
referencia (20 mSv), siendo 11 mSv la méaxima dosis individual.
El 80% de los 17 agentes que trabajaron durante 1995 recibieron
menos de 5 mSv.

Hechos destacados

La instalacion no opera desde el 1 de junio de 1995.
Desde el 17 de noviembre de 1995 se encuentra suspendida
la operacion hasta que la entidad responsable cumpla
con diversos reguerimientos regulatorios relativos a la
capacitacion y licenciamiento del personal, a la prevencion
de incidentes de criticidad y a la descontaminacion de
areas.

Las descargas de efluentes gaseosos a la atmdosfera
representaron un porcentaje no significativo de los limites
autorizados.

LABORATORIOS DE PRODVCCION
DE GENERADORES DE TECNECIO 99m N

El principal radionucleido utilizado en el diagndstico “in vivo” de
enfermedades o disfunciones es el tecnecioc 99 metaestable, con
el que se “marcan” distintos farmacos. Este isotopo se obtiene a
partir de un dispositivo denominado generador.

Se encuentran autorizadas para producir generadores de tecne-
cio, las empresas Laboratorios Bacon S.A.L.C. sita en la calle
Uruguay 136, Villa Martelli, provincia de Buenos Aires, desde
1990, y Tecnonuclear S.A., ubicada en la calle Arias 4176, Capital
Federal, desde 1993.

En ia fabricacion y armado de generadores se utiliza molibdeno
99 como materia prima. El proceso implica la reduccion de molib-
dato de sodio y su fijacién en una columna de alumina. El molib-
deno 99, por transformacion radiactiva, se convierte en tecnecio
99 metaestable, el cual es apto para ser extraido del generador
por medio de una elusién con solucién fisioldgica levemente
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oxidante. El generador acondicionado para ser facil de manipular
por parte del personal de los servicios de medicina nuclear, esta
en su totalidad convenientemente blindado.

El proceso se realiza en una celda de fraccionamiento adecuada-
mente blindada, en cuya parte inferior se ubica el depésito de
desechos radiactivos liquidos provenientes de derrames o limpie-
za de la celda. Para mantener una ligera depresion dentro de la
celda de fraccionamiento, se instalé un sistema de extraccion de
aire en cuya salida se ubican filtros de alta eficiencia.

La area de trabajo cuenta con sistemas de seguridad que impiden

el acceso de personal no autorizado, y esta disefiada de forma de
facilitar la descontaminacién de superficies.

Sistemas de seguridad radioligica

El principal riesgo asociado a este tipo de plantas es la irradiacion
externa del personal ocupacionalmente expuesto. El riesgo debido
a la contaminacién intema es bajo, dado a que las operaciones se
realizan en una celda blindada a menor presién que la atmosférica.

Datos operativos destacables

Durante el afio no hubo incidentes que pudieran afectar la segu-
ridad radiolégica de los individuos.

Inspecciones

En el afio se realizaron 3 inspecciones a las plantas citadas.

Durante las inspecciones se verificaron:

la eficiencia de los blindajes;

el funcionamiento de los sistemas de seguridad asociados a la instalacion;
el estado y funcionamiento de los equipos de proteccion radioldgica ;

los niveles de contaminacion superficial en las areas de trabajo ;

los niveles de actividad en los efluentes gaseosos y

los registros de dosimetria individual de personal.
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PRODVCCION DE FUENTES RADIACTIVAS

PLANTA DE FABRICACION
FUENTES ENCAPSULADAS CNEA

En esta planta se fabrican fuentes encapsuladas de cobalto 60,
para utilizarlas en telecobaltoterapia, gammagrafia y plantas de
irradiacién. Es propiedad de la Comisién Nacional de Energia
Atomica (Gerencia Centro Atémico Ezeiza, Unidad de Actividad:
Coordinacion de Plantas de Produccidn) y esta localizada en el
Centro Atomica Ezeiza. El proceso, que se lleva a cabo mediante
telemanipuladores en celdas blindadas, consiste, a grandes ras-
gos, en incluir municiones y varillas de cobalto 60 en capsulas de
acero y sellar las mismas herméticamente mediante soldadura
eléctrica. La instalacion cuenta con licencia de operacion exien-
dida el 11 de julio de 1989. Ei responsable primario es el
Licenciado Oscar Bonetto.

Sistemas de seguridad radioldgica

Los riesgos inherentes a este tipo de instalacién son los debidos
a la posible irradiacién, y contaminacion con material radiactivo.

Para la prevencion de riesgos de irradiacion del personal por aper-
tura accidental de la puerta de acceso a la celda, se dispone de:

a) alarma sonora y visual cuando se inicia la secuencia
de apertura de la puerta,

b) bloqueo de {a apertura de la puerta de acceso me-
diante una sefal emitida por los monitores de area de
radiacion.

La ventilacion de la celda es independiente dei resto de los locales,
y tiene por objeto impedir la salida al exterior de material radiactivo
en forma de polvo o aerosoles, como asf tambien del ozono que
pueda producirse en su interior.
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Inspecciones

Durante e! afio se realizaron 10 inspecciones. En las mismas se
verificaron:

el correcto funcionamiento de los sistemas de seguridad
por apertura accidental de la puerta de acceso a la celda;

los valores de contaminacién superficial;

el registro de acceso a zona controlada y de las dosis
del personal y

el estado de los filtros y el sistema de deteccion y extincién
de incendios.

Dosis ocupacionales

El operador de la instalacién monitorea la dosis que recibe el
personal que ingresa a las areas de acceso restringido utilizando
dosimetros de lectura directa y termoluminiscentes. Ademas se
efectiia control rutinario de la contaminacion interna por medio de
un detector de radionucleidos en todo el cuerpo, o de ser necesa-
rio por medio de un analisis de excretas.

A los efectos de controlar la posible contaminacién de la instalacién,
fundamentalmente debido a los procesos de fabricacion de las
fuentes, se realizan tomas de muestras de contaminacién superficial
en forma periédica en distintos sectores. También se realiza la
determinacién del valor de |a tasa de dosis equivalente ambiental y
del nivel de contaminacion del aire.

Ninguln trabajador superé el limite anual de dosis efectiva de
referencia {20 mSv). La maxima dosis individual fue 12 mSy, valor
gue representa el 60% de los 20 mSv. Ei 50% de los 8 trabajadores
recibieron una dosis menor que 4 mSv.

Hechos destacables

Enbase alas inspecciones lievadas a cabo durante el aho se pudo
determinar la existencia de un nivel elevado de contaminacion
superficial en el area controlada, por lo cual se requirié a la
instalacion la descontaminacion del drea, y que tome las medidas
necesarias para evitar la repeticién de esta situacion.
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PLANTA DE FABRICACION )
DE FUENTES PARA GAMMAGRAFIA

El proposito de esta instalacion es el fraccionamiento, manipuleo,
fabricacion y reparacion de fuentes encapsuladas de iridio 182
para gammagrafia. Su propietario es la empresa Polytec y esta
localizada en Bulevar Ballester 970, Villa Ballester, provincia de
Buenos Aires. Su funcionamiento comenzé en el afo 1989.

El proceso se lleva a cabo en una celda blindada. Consiste en
alojar discos de iridioc 192 en una primera cépsula de acero
inoxidable que se sella usando soldadura bajo atmoésfera de
argdn, y posteriormente se coloca en una segunda capsula que
se suelda por el mismo procedimiento. La fuente doblemente
encapsulada se aloja en un recipiente de transporte, desde el cual
se realiza, luego, la transferencia a equipos de gammagrafia.

Sistemas de seguridad radiolgica

El principal riesgo asociado a esta planta es la irradiacién externa
del personal ocupacionalmente expuesto .

La zona de operacion cuenta con sistemas de seguridad que
impiden el acceso de personal no autorizado al recinto de trabajo.

Datos operativos destacables

Durante el afio no hubo incidentes que pudieran afectar la segu-
ridad radiolégica de los individuos.

Inspecciones

En el afio se realizé 1 inspeccion a esta instalacién.

Durante la inspeccion se verificaron:

la eficiencia de los blindajes:

el nivel de contaminacién superficial en las areas de trabajo;

el funcionamiento de los sistemas de seguridad asociados a la instalacidn;
el estado y funcionamiento de los equipcs de proteccion radiclégica;

el tratamiento de los desechos radiactivos generados y

tos registros de dosimetria individual de personal y el hecho de
que los mismos se mantengan por debajo de los limites establecidos.
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INSTALACIONES PARA
IRRADIACION CON ALTAS DOSIS

PLANTA INDVSTRIAL
DE IRRADIACION IONICS S. A,

Esta planta es propiedad de la empresa lonics S. A. y esta ubicada
en la localidad Lépez Camelo, partido de Tigre, provincia Buenos
Aires. La instalacién cuenta con autorizacién de operacion otor-
gada el 26 de setiembre de 1991. Su responsable primario es
el Ingeniero Sergio Rataus. Es utilizada para irradiar productos
destinados al uso biomédico, -aplicando dosis de esterilizacién-,
como asi también, tratar alimentos o productos farmacéuticos con
la finalidad de mejorar sus propiedades.

La planta de irradiacién fue disefiada y construida para una
capacidad de 37 PBq de cobalto 60; es del tipo “fuente humeda”
(almacenamiento de la fuente en una pileta, con blindaje de agua)
y posee un sistema de contenedores suspendidos para el trans-
porte del producto a irradiar. Sus componentes basicos son: el
recinto de irradiacién, el portafuentes, la pileta para alojamiento
de la fuente, el mecanismo elevador de la fuente y el sistema de
transporte del producto a irradiar. Los muros y techos del recinto
de irradiacién estan blindados con hormigdn, cuyo espesor es de
hasta 2,00 m.

Sistemas de seguridad radiolégica

E! principal riesgo asociado al funcionamiento de la planta es la
irradiacién externa del personal en caso de entrada al recinto con
la fuente en posicién de irradiacion. Para minimizar dicho riesgo,
la instalacion cuenta con sistemas de seguridad asociados a la
posicién de la fuente. Los enclavamientos no permiten la entrada
al recinto si fa fuente se encuentra en posicién de irradiacion.
Adicionalmente, existen detectores para indicar Ia presencia inde-
bida de personas en sectores de peligro.

Ademas 1a planta cuenta, en la sala de control, con sistemas de
senalizacion que indican la posicion de la fuente, el nivel de agua
de la pileta, si el recinto estd desalojado, eventuales fallas en el
sistema de izado de la fuente, el grado de desmineratizacion del
agua de la pileta, la apertura o cierre de la puerta de entrada y de
la abertura cenital. Asimismo cuenta con monitores fijos y portati-
les de nivel de radiacion en el recinto de irradiacion y en el laberinto
de acceso.
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El sistema de ventilacién para la eliminacién del ozono producido
durante las irradiaciones, esta constituidos por dos extractores de
aire -con una capacidad de 200 m>/min- y un inyector de aire,
estando sefializada en la consola de comando la condicién de
operacion de cada extractor.

Inspecciones

Durante el afio 1995 se realizé una inspeccién en la cual se
verificé: '

el adecuado funcionamiento de los diferentes sistemas de seguridad;
el control del nivel de agua de la pileta;
el control de la actividad del agua de la pileta y

los registros de dosis personales.

Dosis ocupacionales

La instalacion Heva a cabo el monitoraje de fas areas de trabajo
por medio de medidores de tasa de irradiacion y el monitoraje
individual de los trabajadores mediante dosimetros personales.
Los trabajadores durante el afic 1995, no superaron los limites
anuales de dosis.

PLANTA SEMI-INDVSTRIAL DE
IRRADIACION CNEA

La planta, propiedad de la Comisién Nacional de Energia Atémica
{Gerencia Centro Atdmica Ezeiza, Unidad de Actividad: Materia-
les y Combustibles Nucleares) esta ubicada dentro del predio de
dicho centro, y emplea fuentes radiactivas de alta actividad, para
la esterilizacién de productos farmacéuticos y biomedicos y la
conservacion de alimentos. L.a instalacién consta de un recinto de
irradiacion, de! portafuentes, de la pileta de almacenamiento de la
fuente, del mecanismo elevador de la fuente y del sistema de
transporte de muestras. Los muros y techos del recinto de irradia-
cion son de hormigdn, construidos con proposito de blindaje, con
espesores de hasta 1,80 m.

Esta planta fue disefiada y construida para albergar una fuente de
hasta 37 PBq de cobalto 60; actualmente su carga es de, aproxi-
madamente, 13 PBq.
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L.a instalacién cuenta con licencia de operacién otorgada el 21 de
diciembre de 1993. El responsable primario es el Ingeniero
Alfredo Gonzalez.

Sistemas de seguridad radioldgica

El principal riesgo asociado al funcionamiento de la instalacion es
el de irradiacién externa del personal, en caso de acceder al
recinto estando la fuente en posicién de irradiacion. Para minimi-
zar dicho riesgo, la instalacidn cuenta con sistemas de seguridad
asociados a la posicién de la fuente. Si la fuente se encuentra en
posicion de irradiacion, la puerta de acceso al laberinto se enclava
cerrada, y la presencia indebida de personas en sectores de peligro
es vigilada mediante sistemas de deteccion.

Asimismo la planta cuenta con sistemas visuales que indican la
posicién de irradiacion de la fuente y el nivel de agua de la pileta;
conjuntamente con estos actian alarmas acusticas destinados a
indicar falla de los extractores de aire y del bloqueo de la puerta
de acceso al laberinto.

La concentracion de ozono del recinto de irradiacién se mantiene
en niveles admisibles, por medio de extractores ubicados en el
techo dei edificio.

Inspecciones

Durante el afio 1995 se realizaron 10 inspecciones en las cuales
se verificaron:

el adecuado funcionamiento de los diferentes sistemas de seguridad,
el nivel de agua de la pileta;
la actividad del agua de 1a pileta de almacenamiento y

los registros de dosis personales.

Dosis ocupacionales

La instalacion lleva a cabo el control de las dosis individuales de
los trabajadores mediante el monitoraje del nivel de radiacion en
las areas de trabajo; el monitoraje se efectia por medio de
camaras de ionizacién y su posterior confirmacion se realiza
mediante la lectura de los dosimetros personales.
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Ningun trabajador superd el limite anual de dosis efectiva de
referencia (20 mSv). La maxima dosis individual fue 6 mSv. E| 90%
de los 17 trabajadores no superaron 2 mSv.

Hechos destacables

La planta tiene suspendida su operacién desde el 28 de
diciembre de 1995 hasta tanto cumpla con requerimientos
emitidos por el ENREN referidos a los sistemas de segu-
ridad, al licenciamiento dei personal y al mantenimiento
general de la instalacién.

IRRADIADOR MOVIL IMCO 20

Elirradiador transportable denominado IMCO 20 fue adquirido por
la provincia de Mendoza para ser aplicado en la técnica del insecto
esteril, dentro del plan de erradicacién de la mosca de ia fruta o
del Mediterraneo. El equipo es operado por la empresa Nuclear
Mendoza S.E. desde su autorizacion en el afio 1992,

El equipo utiliza como fuentes radiactivas 4 "lapices” de cobalto
60 con una actividad del orden de 190 TBq cada uno.

El periodo de operacion se extiende desde principios de noviem-
bre a fines de mayo de cada afo.

Sistemas de seguridad radiolgica

El principal riesgo asociado al irradiador movit es la irradiacion
externa del personal ocupacionalmente expuesto.

El equipo se ha localizado en un terreno ubicado en el Insectario
Provincial y se encuentra adecuadamente sefalizado y vallado.
El sector donde se realiza la operacién del irradiador cuenta con
sistemas de seguridad que impiden el acceso de personal no
autorizado al recinto de irradiacion.

Datos operativos destacables

Durante el afio no hubo incidentes que pudieran afectar la segu-
ridad radiologica de los individuos.
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Inspecciones

En el afo se realizé 1 inspeccion al irradiador.

Durante la inspeccion se verificaron:

la eficiencia de los blindajes;

el funcionamiento de los sistemas de seguridad asociados
a la instalacién;

el estado y funcionamiento de los equipos de proteccion
radioldgica y

los registros de dosimetria individual de personal.

PLANTA DE IRRADIACION DE
BARROS CLOACALES

La planta esta destinada a eliminar bacterias patégenas presentes
en los barros provenientes de una planta de tratamiento conven-
cional de efluentes cloacales, mediante la irradiacion de estos
barros. Para este proceso se prevé emplear una fuente radiactiva
con una actividad maxima de 26 PBq de cobalto 60.

La instalacion esta siendo construida por la Comisiéon Nacional
de Energfa Atémica en terrenos del establecimiento depurador
de San Felipe, a 8 km al sur de la ciudad de San Miguel de
Tucuman y posee licencia de construccion emitida el 22 de
noviembre de 1994. El responsable primario de la instalacion
es el Ingeniero Jorge Graifo.

_a obra civil se completé durante el afio 1995 y se espera iniciar
el montaje de los componentes electromecanicos en 1996, En
el curso del ano1995, se efectuaron tres inspecciones para
verificar la calidad de la construccion de los blindajes de hormi-
gén que forman parte de la instalacion, con resultados satisfac-
torios.
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FABRICACION DE ELEMENTOS
COMBVUSTIBLES NUCLEARES

- COMPLEJO FABRIL CORDOBA

L.a planta, ubicada en el barrio Alta Cérdoba, en la capital de dicha
provincia, pertenece a la Comisidn Nacional de Energfa Atémica
{Gerencia General, Unidad Proyectos Especiales Suministros
Nucleares) y esta dedicada a la purificacién de concentrado de
uranio y conversion del producto, de pureza nuclear, a polvo de
oxido de uranio. Inicié su operaciéon en noviembre de 1982. Por
sus caracteristicas radioldgicas, se trata de una instalacion rele-
vante, con autorizacion de funcionamiento desde el 15 de junio
de 1983. La capacidad nominal de produccion de concentrado es
de 150 toneladas de uranio/afio. El responsable primario del
complejo es el Doctor Eduardo Pérez.

Datos operativos

La planta reinicié su operacion a fines del primer trimestre de 1995
luego de una etapa de inactividad, programada, en su cronogra-
ma. lLas descargas de efluentes al ambiente fueron el 51% como
aerosoles y el 59% en solucién, de ios respectivos limites fijados
en la autorizacion emitida por el ENREN.

Inspecciones

Durante el aho 1995 se realizaron 3 inspecciones. Se le otorgd a
la instatacion una autorizacion para efectuar practicas de mezcla-
do y homogeneizacién de polvo de diéxido de uranio enriguecido
al 3,4% en uranio 235 con diéxido de uranio natural: el objeto es
obtener éxidos de uranio levemente enriquecidos (al 0,85%) en el
isétopo 235, para la fabricacion de elementos combustibles pro-
totipos para la Central Nuclear Atucha {. Dichas practicas se
realizaron en un todo de acuerdo a lo programado.

Hechos destacables

_ Durante el mes de agosto se produjeron 3 incidentes. Fl
primero de ellos, el dia 5 de agosto, por derrame de polvo
de dxido de uranio natural en la planta de conversion, al
romperse un conducto flexible entre el estabilizador de




INFORME ANVAL 1995 - capitulo 4

polvo vy los tambores ‘que se estaban cargando con el
material. A raiz de este incidente, se efectud una inspec-
cién especial al complejo para realizar una evaluacion de
los riesgos toxicoldgicos asociados, constatandose que
no hubo contaminacion externa o interna del personal.

Los otros dos incidentes se produjeron (durante latercera
semana de agosto) en la planta de purificacion de con-
centrados, por derrames de espumas con acido nitrico en
el pnmer reactor de disolucion de concentrado sin con-
secuencias radiolégicas. Se efectuaron las correspodien-
tes tareas exiras de limpieza y neutralizacion de los
derrames producidos, :

PRODVCCION DE
VRANIO ENRIQUVECIDO

El propésito de la instalacién es la obtencién de uranio con varios
grados de enriquecimiento en el isétopo 235. La planta fue cons-
truida en su totalidad con tecnologia nacional; esta ubicada en
Pilcaniyeu {provincia de Rio Negro), es propiedad de la Comision
Nacional de Energia Atomica (Gerencia Centro Atomico Bariloche
Unidad Tecnoldgica Pilcaniyeu) y su operador es la empresa
Investigacién Aplicada S.E. (INVAP). El responsable primario de
esta instalacion es el Licenciado Jorge Solis,

El enriquecimiento de uranio se lleva a cabo por el método de
separacion isotdpica por difusion gaseosa, a traves de barreras
porosas. La instalacién estd constituida por varias plantas: la
planta de conversion de didxido de uranio a hexafluoruro de
uranio, la planta de purificacién del hexafluoruro, la planta piloto
experimental (0 “mock-up” ) y dos plantas donde se realiza el
enriquecimiento. También posee las siguientes instalaciones au-
xiliares: produccion de nitrégeno, fabricacién de membranas para
difusién gaseosa y fabricacién de aceites halogenados para los
compresores.

Sistermas de¢ seguridad radioldgica

El manejo de los compuestos quimicos en la planta de enrigueci-
miento encierra un riesgo predominantemente toxicolégico, basi-
camente asociado a la exposicion accidental al hexafluoruro de
uranio, al acido fluorhidrico y al fluoruro de wuranilo, y un riesgo
radiclégico en casos de contaminacion interna con compuestos
de uranio. Para prevenir dichos riesgos los operadores disponen
de sistemas de proteccion respiratoria personal y los recintos de
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trabajo se encuentran a menor presién respecto a la del ambiente
exterior para evitar fugas del material. La instalacion esta disefa-
da y es operada de manera de asegurar la prevencion de la
ocurrencia de accidentes de criticidad.

Datos operativos

Durante el aﬁ_d 1:9_95 la planta no produjo uranio enriquecido. Se
realizé el montaje de nuevas unidades de separacion por difusién
molecular isotérmica.

Inspecciones

Durante el afio se realizaron 3 inspecciones. Se verificaron:

el estado de los restos de proceso almacenados;
el grado de avance del montaje de las nuevas unidades y

ia documentacion que formara parte de ia licencia de operacion,

Hechos destacables

Durante el ano 1995, se presenté al ENREN la documen-
tacién preliminar de la planta, necesaria para obtener la
licencia de operacidn. Dicha documentacién comprende:
la operacidn y mantenimiento de los sistemas de gene-
racién de fitior y vaporizacién de acido fluorhidridrico; los
reactores quimicos de hidrofluoracion, purificacién; el
sistema de trasvase de hexafluoruro de uranio; los siste-
mas de tratamiento de efluentes; v el mecanismo de
transporte neumatico de didxido de uranio. Asimismo, se
presenté el manual de mantenimiento de los sistemas que
proveen los servicios auxiliares.

FABRICA DE ELEMENTOS
COMBUSTIBLES CONVAR S.A.

| a fabrica de elementos combustibles nucleares, operada por la
empresa Combustibles Nucleares Argentinos S.A. (CONUAR
S.A)), esta situada en el Centro Atomico Ezeiza. En sus instala-
ciones se produce el combustible que reguieran las centrales
nucleares argentinas.
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El proceso de fabricacién tiene como insumos principales el polvo
de diéxido de uranio, de pureza nuclear, proveniente del Complejo
Fabril Cérdoba, y los tubos fabricados con una aleacion de circo-
nio -denominada Zircaloy- producidos en instalaciones de la Fa-
brica de Aleaciones Especiales, adyacente a la planta.

La instalacién opera bajo la autorizacion de operacion emitida el
1 de diciembre de 1991. Su responsable primario es el Licen-
ciado Jorge Recalide.

Sistermas de seguridad radioldgica

En el proceso de fabricacién de pastillas de oxido de uranio se
generan aerosoles; para evitar la presencia de estos en el am-
biente de trabajo, la planta cuenta con un sistema de extraccion,
el cual esta conectado a dos filtros himedos encargados de
precipitar las particulas de uranio en suspension. Ademas, a fin
de evitar la dispersion del polvo proveniente de la operacién, se
dispone de un sistema de ventilacidn y filtrado de alta eficiencia.

Datos operativos

La instalacién funcioné regularmente a lo largo del afio; durante
el mismo solicitd autorizacion para fabricar elementos combusti-
bles con uranio levemente enriguecido (al 0,85% en uranio 235)
para la Central Nuclear Atucha I.

Inspecciones

En el afio se realizaron 6 inspecciones; durante las mismas se
verificaron:

la concentracion de uranio en aire;

la centaminacion superficial;

los registros asociados al personal que accede a zona controlada;
ios registros de dosis individuales;

el nivel de concentracion de uranio en los efluentes liquidos y

el nivel de concentracién de uranio en la via fluvial de descarga.
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Dosis ocupacionales

Rutinariamente se llevan a cabo monitorajes del recinto de trabajo,
a traves de la determinacién de la concentracién de uranio en aire
y en superficies, para evaluar posibles contaminaciones debidas
a pequefas pérdidas asociadas al proceso de fabricacion, funda-
mentalmente en la zona de carga de tolvas y de prensado,

Asimismo, se efectian determinaciones del contenido de uranio
en muestras de orina para evaluar la posible contaminacion
interna de los trabajadores de la pianta.

Ningun trabajador superé el limite anual de dosis efectiva de
referencia (20 mSv). La méaxima dosis individual fue 6 mSv, valor
que representa el 30% de los 20 mSv. El 90% de los 45 trabaja-
dores no superaron 5 mSv.

Descarga de efluentes

Los efluentes liquidos de la instalacion conteniendo uranio son
derivados a una cisterna de donde se bombean a dos decantado-
res. Para favorecer la precipitacion de los sélidos presentes en
dichos liquidos se realiza el agregado de floculantes. El liquido
tratado es eliminado cuando su concentracion de uranio esta
dentro de los valores permitidos de descarga al ambiente, El
precipitado sélido es tratado como desecho radiactivo.

Durante el afio la instalacidn emitid al ambiente como efluente
liguido menos del 41,5% del limite anual autorizado, y aproxima-
damente el 3% del limite autorizado comao efluente sdlido.

FABRICA DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES
PARA REACTORES DE lNVES_‘_I'_l__(__SAQQN CNEA

La fabrica de elementos combustibles para reactores de investi-
gacion es operada por CONUAR S.A. y esté ubicada en el Centro
Atémico Ezeiza. Posee licencia de operacién desde octubre de
1993 y su responsable primario es el Ingeniero Benigno Rasen-
berg. Con tecnologia provista por el laboratorio de fabricacion de
elementos combustibles (CNEA-CAC), y material proporcionado
por la planta de conversion de hexafluoruro de uranio a oxido de
uranio {CNEA-CAC), esta instalacion fabrica elementos combus-
tibles para reactores de investigacion, con uranio enriguecido al
20% en el isétopo 235 y polvo de aluminio de alta pureza.
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Sistemas de seguridad rabdiologica

El riesgo radiologico mas importante asociado a esta instalacion
es el de posible contaminacion. Para minimizar las fugas del
material procesado, las cajas de guantes donde se procesa el
polvo de uranio estan a menor presion que la de la habitacién de
trabajo y esto se repite con las sucesivas habitaciones, lo que
garantiza el confinamiento del material en caso de pérdidas.

Datos operativos

La planta procesd durante el afio 1995 solamente dos lotes de
oxido de uranio.

Inspecciones

Durante el afic 1995 se realizaron 4 inspecciones. Se verificaron:

los registros de dosis, de ingreso-egreso al area controlada
y de contaminacién

el inventario del material presente;
la estanqueidad de las cajas de guantes;
el funcionamiento de los sistemas de alarmas y

los procedimientos de operacion.

Ademas se llevaron a cabo muestreos de aire y de superficies,
independientes de los realizados por la instalacion.

Dosis ocupacionales

Se controla la concentracion de uranio en aire en la zona de
proceso Y la contaminacién de superficies de las areas de trabajo.
Asimismo, se evalia la contaminacidn interna y la irradiacion
externa del personal, mediante la realizacién de controles indivi-
duales en orina y el uso de dosimetros personales.

Ningun trabajador superd el limite anual de dosis efectiva de
referencia (20 mSv). La maxima dosis individual fue 1,3 mSv. El
90% de los 7 trabajadores no superaron 1 mSv.
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OTRAS INSTALACIONES DE LA
COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

LABORATORIO DE FABRICACION
DE ELEMENTOS COMBVSTIBLES PARA
REACTORES DE INVESTIGACION

El laboratorio de fabricacidon de elementos combustibles para
reactores de investigacién, propiedad de Comisiéon Nacional de
Energfa Atémica (Gerencia Centro Atomica Constituyentes, Uni-
dad de Actividad: Combustibles Nucleares), utiliza polvo de éxido
de uranio (sesquidxidc de uranio), enriquecido al 20% en el
isdtopo 235, y polvo de aluminio de alta pureza. Esta ubicada en
el Centro Atémico Constituyentes y posee licencia de operacién
emitida el 12 de diciembre de 1989, para fabricar elementos con
uranio al 20% en el isdtopo 235 y ampliada el 12 de noviembre de
1992 para uranio al 80%. Su responsable primario es el Inge-
niero Carlos Cohut.

Sistermas de seguridad radioldgica

La fabricacion de elementos combustibles con uranio enriquecido
presenta, para el personal de operacion, riesgos de incorporacion
de uranio (contaminacién interna) y riesgos de irradiacién con
neutrones por accidentes de criticidad. Para prevenir estos ries-
gos, la instalacion esta disefiada y es operada de manera segura
desde todo punto de vista, incluyendo el de la criticidad del
material fisil. En todas las etapas del proceso de fabricacion
existen limites de la masa del material fisil acumulado, que se
deben cumplir para asegurar la operacion segura. Este objetivo
se logra por medio de un disefio adecuado (seguridad por disefo)
o cuando ello no es suficiente, por controles administrativos
{(seguridad por operacién).

Para evitar la contaminacion interna la manipulacién del polvo del
dxido de uranio se realiza en cajas de guantes con confinamiento
total. Este confinamiento se logra utilizando cajas estancas man-
tenidas a menor presién respecto al del area de trabajo. Asimismo,
el recinto que delimita la zona controlada se mantiene a menor
presion que la atmosférica, para evitar la salida del material de la
instalacion.
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Datos operativos

Durante el afio la planta fabricé un elemento combustible de uranio
natural y produjo miniplacas con uranio enriquecido al 90% en el
is6topo 235, para la obtencién de molibdeno 89 por fision.

Inspecciones

Se realizaron 5 inspecciones rutinarias durante el afio verificandose
lo siguiente:

registros mensuales de dosis ocupacionales;

control de ingreso y egreso del personal al area controlada;

registros de contaminacion radiactiva;

cantidad de material fisil presente en el sector;

presion en caja de guantes;

pruebas de falla del control de la presién en los ambientes de trabajo y

verificacién del estado de los filtros y del sistema de deteccion y
extincion de incendio.

Dosis ocupacionales

l.a evaluacién de la contaminacién interna del personal se lleva a
cabo, en forma rutinaria, a través analisis para la determinacion de
uranio en orina. Para el seguimiento de la dosis por irradiacion externa
se realizan lecturas mensuales de los dosimetros personales.

Las dosis ocupacionales de los 4 trabajadores de la instalacion se
mantuvieron por debajo de 1mSv para la irradiacion externa, y
para la contaminacién interna las eliminaciones de uranio por
orina estuvieron por debajo de 0,5 g de uranio/litro. Estos valores
permiten asegurar que las dosis recibidas por los trabajadores no
excedieron el 5% del limite anua! de referencia de dosis efectiva.

PLANTA DE CONVERSION

La planta de conversion de hexafluoruro de uranio a oxido de
uranio es propiedad de la Comision Nacional de Energia Atomica
(Gerencia Centro Atdmico Constituyentes, Unidad de Actividad:
Combustibles Nucleares), y estd destinada a la produccion del
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material necesario para la fabricacion de elementos combustibles
para reactores de investigacion, partiendo de hexafluoruro de
uranio enriguecido al 20% en el isdtope 235. Esta instalacion se
halla ubicada en el Centro Atdmico Constituyentes y posee licen-
cia de operacién emitida el 4 de abril de 1989. Su responsable
primario es |a Licenciada Norma Boero.

Sistemas de seguridad radioldgica

El proceso comprende una etapa humeda, que consiste en la
extraccién del hexafluoruro por calentamiento, hidrélisis a fluoruro
de uranilo y precipitacion como diuranato de amonio, y una etapa
seca, que comprende la calcinacion y tratamiento de los polvos
hasta lograr sesquidxido de uranio con calidad nuclear. El manejo
de estos compuestos encierra un riesgo para el personal predo-
minantemente toxicolégico en caso de exposicion accidental al
acido fluorhidrico 0 a los compuestos fluorados del uranio, y
riesgos radioldgicos en caso de contaminacion interna con fos
compuestos de uranio. Para minimizar estos riesgos, la instala-
cién cuenta con cajas de guantes, campanas, sistema de ventila-
cidn de las cajas de guantes, detectores de criticidad, torres
favadoras, y los enclavamientos y senalizaciones apropiadas.

Datos operativos

Durante el afo la instalacion no operd en forma rutinaria; solamente
se llevaron a cabo procesos de calcinacion de diuranato de amonio.

Inspecciones

Se efectuaron 6 inspecciones rutinarias durante el afio, verificandose
fundamentalmente lo siguiente:

control de ingreso y egreso del personail al drea controlada;

regisiros de contaminacion;

cantidad de material presente en el sector;

presion en caja de guantes;

prueba de alarma de faila de extraccion en caja de guantes;

verificacion del estado de los filtros del sistema de ventilacion;

sistema de deteccion de criticidad y

registro de pruebas de alarmas y del sistema de deteccion y
extincion de incendio.
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Dosis ocupacionales

La estimacién de la dosis debida a contaminacion intema se realiza
mediante la determinacién de uranio en muestras de orina. Adicio-
nalmente se efectdan los siguientes controles en el ambiente de
trabajo: monitoreo de concentracion de uranio en aire, monitoreo de
la contaminacién de superficies, ropa y objetos de trabajo.

Los registros de la medicién para determinar contaminacion inter-
na muestran que las eliminaciones de uranio por orina fueron
menores que 0,3 g de uranio/litro, muy por debajo del valor
aceptable o de referencia.

FACILIDAD ALFA

Este laboratorio estad destinado a la fabricacién y caracterizacion
fisico-guimica de combustibles nucleares en base a éxidos mixtos
de uranio y plutonio y su encapsulado en barras combustibles.

La Facilidad Alfa depende de Comision Nacional de Energia Atémica
(Gerencia Centro Atdmico Constituyentes, Unidad de Actividad:
Combustibles Nucleares), se halla ubicada en dicho Centro Atdmico
y posee licencia de operacion emitida el 25 de noviembre de 1982.
Su responsable primario es el Licenciado Daniel Marchi.

Sistemas de seguridad radioldgica

La fabricacion de elementos combustibles con oxidos mixtos
(uranio-plutonio) presentan, para el personal de operacion, ries-
gos de contaminacion y de irradiacion externa.

El plutonio se manipulea en recintos estancos (cajas de guantes),
gue se mantienen a menor presion respecto al recinto del labora-
torio, como medida de proteccion del personal. Por otra parie el
recinto del laboratorio también esta a una menor presion respecto
a la atmdsfera, para evitar la dispersion de material radiactivo al
medio ambiente en caso de accidentes. El aire proveniente de las
cajas de guantes y el proveniente de las dreas de trabajo es filtrado
con una eficiencia de retencidon superior al 99,9%, antes de ser
liberado al exterior por chimenea.

En todas las etapas del proceso de fabricacion, la cantidad de
material fisil se limita a valores tales que se evite el riesgo de un
accidente de criticidad.
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Datos operativos

Durante el afio la instalacién no operd en la produccién de
elementos combustibles de éxidos mixtos; solo desarrollé tareas
de puesta a punto dei sinterizado de pastillas y técnicas analiticas
para [a determinacién de plutonio. Las descargas al medio am-
biente fueron inferiores al 1,5% del limite anual autorizado.

Inspecciones

Se realizaron 6 inspecciones rutinarias durante el afio verificandose
el estado de lo siguiente:

registros de material radiactivo descargado ai ambiente;
registros de ingreso y egreso al drea controlada;
registros de! plan de monitoraje;

cantidad de material fisil presente en el sector;

sistemas de deteccidn y alarma por derrame de liquidos;
de los filtros;

de! grupo electrégeno de emergencia;

del sistema de deteccién y extincién de incendio.

Dosis ocupacionales

La estimacion de la dosis por contaminacién interna se lleva a
cabo, en forma rutinaria, a partir de la determinacién de plutonio
en orina y secrecién nasal (mucus), y de 1a medicion de dosis por
irradiacién externa mediante el empleo de dosimetros termoluminis-
centes. Adicionaimente el operador efecta el monitoreo de con-
centracién de plutonio en aire y de contaminacién de superficies,
ropas y objetos de trabajo.

Los registros del afio de las dosis por irradiacion externa de los
13 trabajadores presentan valores inferiores a 1 mSv (5% del
limite anual de referencia de dosis'efectiva). Todos los andlisis
realizados para la evaluacion de la contaminacion interna tuvieron
por resultado un valor por debajo del limite de deteccién de los
muy sensibles aparatos de medicion.
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LABORATORIO TRIPLE ALTURA

El Laboratorio Triple Altura, perteneciente a la Comisién Nacional
de Energia Atémica (Gerencia Centro Atémico Ezeiza, Unidad de
Actividad: Materiales y Combustibles Nucleares) situado en el
centro atdrico del mismo nombre, procesa el material de descarte
de la fabricacion de elementos combustibles para reactores de
investigacién. En el proceso se recupera y purifica, a grado
nuclear, el uranio enriquecido al 20% en el isétopo 235 en forma
de nitrato de uranilo. El laboratorio posee licencia de operacion
para procesar hasta 10 kg de 6xido de uranio enriquecido al 20%,
extendida el 15 de julio de 1995. El responsable primario de la
instalacion es el Ingeniero Alberto Bonini.

Sistemas de seguridad radioldgica

El proceso se lleva a cabo, fundamentalimente, en un medio
humedo, por lo cual es limitado el riesgo de contaminacién interna
debida a la inhalacion de aerosoles. No obstante, el proceso de
disolucidn y filtracion se realiza en cajas de guantes con un sistema
propio de ventilacion. La ventitacion general del laboratorio esta
disefiada para que se efectlien cinco renovaciones horarias del
volumen de aire del ambiente de trabajo. Otro riesgo, en este tipo
de instalaciones, es el de criticidad, por lo cual se limita la cantidad
de material fisit acumulado, a valores seguros.

Datos operativos

La instalacion ha procesado durante el ano 1995, una masa total
de uranio enriguecido al 20% en el isétopo 235 de 3193,39 g. A
partir de setiembre, se procesd el primer lote de 76,42 g de uranio,
enriquecido al 90% en el isdtopo 235.

nspecciones

Durante el afio 1995 se realizaron 3 inspecciones, en las cuales
se verificaron:

aspectos relacionados con el personal;
los dispositivos de monitoreo;
el alimacenamiento de desechos liquidos y sélidos;

los registros dosimétricos;
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el inventario de material fisil presente en el laboratorio;
los registros de contaminacion de aire y superficies y

ios sistemas de prevencion y extincién de incendios.

Hechos destacables

En setiembre del 1895 se emitié la autorizacién para la
recuperacion de uranio enriquecido al 90%, procedente
de placas combustibles para reactores tipo MTR (“Mate-
rial Testing Reactor”). En el proceso, dichas placas seran
disueltas y filtradas.

LABORATORIO VRANIO ENRIQVECIDO

El Laboratorio Uranio Enriquecido, perteneciente a la Comision
Nacional de Energia Atdmica -Gerencia Centro Atdmico Ezeiza,
Unidad de Actividad: Materiales y Combustibles Nucleares- esta
situado en dicho centro. Produce uranio metalico enriguecido ai
90%. Este laboratorio procesa el producto cbtenido en el Labora-
torio Triple Altura. La instalacion opera con licencia de operacién
extendida el 24 de julio de 1992, pero ha permanecido inactiva
durante el afio 1995. Su responsable primario es el ingeniero
Alberto Bonini.

Sisterias de seguridad radiologica

El principal riesgo asociado a la operacion del laboratorio es el de
contaminacion interna del personal involucrado -debido a ia inha-
lacion de aerosoles o la ingestion del material contaminado- ya
que el proceso se lleva a cabo en un medio seco, por lo que se
podria esperar la presencia de pelvos de uranic en los ambientes
de trabajo. Para evitar el riesgo de contaminacién con estos
polvos, la instalacién cuenta con un sistema de aislacién y venti-
lacién para aerosoles radiactivos, asi como alarmas que actian
cuando, en las areas de irabajo, se supera un valor prefijado de
concentracion de uranio en aire.

Dicho sistema esta constituido por cajas de guantes, sus sistemas
de extraccion de aire asociados y una aislacion secundaria cons-
tituida por el cierre del area del laboratorio denominada “caliente”.
Para evitar la dispersion de contaminantes dentro de la instala-
cion, el aire es forzado a circular desde zonas de menor a zonas
de mayor contaminacion. Finalmente, antes de descargarse al me-
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dio ambiente, el aire de proceso se conduce a traves de filtros de
alta eficiencia, los cuales retienen e! material radiactivo remanente.

Como toda instalacién que opera con uranio enriquecido existe el
riesgo de accidentes de criticidad. Para minimizario, se toman
previsiones en el disefio de {a instalacion y otras de tipo adminis-
trativo, tales como la limitacion de la masa del material fisil
acumulada en la instalacion.

Inspecciones

Durante el afio 1995 se realizaron 3 inspecciones. En las mismas
se verificaron:

los registros de ingreso-egreso de personal;
registros dosimétricos;
funcicnamiente de los sistemas de seguridad radiclégica y

los registros del inventario de materfal fisil presente.

Existen, ademas laboratorios e instalaciones dedicadas ala inves-
tigacion y de apoyo a la produccién (analisis de productos de
proceso) que por sus caracteristicas o por el inventario radiactivo,
poseen bajo riesgo de irradiacion o contaminacion.

El siguiente listado enumera las 29 instalaciones de este tipo.

En el Centro Atomico Bariloche

Laboratorio de Haces 1onicos
A'celerador Lineal LINAC
Area Materiales Nucleares

En el Centro Atdmico Ezeiza

Centro Regionai de Calibraciones
Laboratorio de Dosimetria Externa
Laboratorio de Fisica de Detectores
Laboratorio de Analisis por Activacion
Laboratorio de Metrologia

Curso de Aplicacion de Radioisdtopos
Laboratorio de Radiofarmacos

Laboratorio de Desarrollo y Servicios con
Radiotrazadores

l.aboratorio de Aplicaciones Agropecuarias
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Laboratorio para Ensayos Post-lrradiacién
Laboratorio Facilidad Radioquimica

En el Centro Atdmico Constituyentes

Laboratoric Mossbaiier

Laboratorio de Fisica del Sélido

Laboratorio de Difusidon con Radiotrazadores
Planta de Niicleos Ceramicos

Laboratorio de Caracterizacion de UQ2
Depdésito de material fisionable especial
Depésitos de uranio

En Sede Central

Laboratorio de Dosimetria e Irradiacion
Laboratorio de Estudios Especiales
l.aboratorio de Quimica Analitica
Laboratorio de Quimica Nuclear
Laboratorio de Gases

Durante el afo se efectuaron 82 inspecciones en estas instalaciones.

En las inspecciones rutinarias se verificé -desde el punto de vista
de la seguridad radicldgica- el correcto funcionamiento de los
equipos, y se evalud el estado radiosanitario de la instalacion
mediante monitoraje directo o toma de muestras de contamina-
cién superficial.

 INSTALACIONES MEDICAS, INDUSTRIALES,
DE INVESTIGACION Y DOCENCIA

INSTALACIONES PARA DIAGNOST!CO
Y TRATAMIENTO MEDICO

INSTALACIONES DE TELETERAPIA

Este tipo de instalacién se utiliza para la terapia oncoldgica, dirigien-
do un haz de radiacion desde el exterior del cuerpo del paciente hacia
el punto de localizacién del tumor maligno, en lo posible desde
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diferentes direcciones, dando lugar de esta manera a la muerte
de las celulas tumorales, con dano limitado al tejido sano.

Estos tratamientos se realizan utilizando dos tipos diferentes de
equipos:

Aceleradores lineales de electrones y/o fotones con
energias comprendidas entre 6 y 25 MeV.

Bombas de cobalto que usan fuentes radiactivas de
cobalto 60 con actividades comprendidas entre 100 vy
500 TBq.

Cabe destacar que en nuestro pais los tratamientos porirradiacién
externa comenzaron a fines de ia década del 50, cuando se
instalaron los primeros equipos de cobaltoterapia. Con el transcu-
rrir del tiempo, y a partir de la década del 80, estos equipos estan
siendo reemplazados por otros tecnoldgicamente superiores
(aceleradores lineales) que permiten una mayor versatilidad de
los tratamientos.

Sistermas de seguridad raviologica

El principal riesgo asociado con la teleterapia es la irradiacion
externa del personal ocupacionalmente expuesto o la sobreirra-
diacién del paciente, en casos de falla simultanea de mas de un
sistema de seguridad.

Las instalacicnes se disefian de modo que los equipos de telete-
rapia se alojen en blindajes masivos de hormigdn, con espesores de
hasta 100 a 140 cm, para proteger a los trabajadores y al publico de
las radiaciones ionizantes. Adicionalmente, el funcionamiento del
equipo tiene asociados determinados sistemas independientes y
redundantes de seguridad que impiden el acceso al recinto de
irradiaciéon mientras el equipo esta operando y que permiten el
corte de la irradiacion en condiciones anormales de trabajo.

Los equipos de cobaltoterapia estan constituidos por una fuente
radiactiva de cobaito 60 y mecanismos que permiten su exposi-
cién con fines de irradiacion y su resguardo dentro del blindaje del
cabezal, cuando no estan operando. Por o general, poseen
caracteristicas mecéanicas que los hacen mas seguros que los
equipos aceleradores. La actividad de la fuente radiactiva va
decayendo con el tiempo y esto produce un aumento importante
en los tiempos de tratamiento, por lo que se hace necesario
proceder a sustituir la fuente periodicamente. La maniobra de
recambio de la fuente radiactiva, por ser una tarea de cierto riesgo,
se efectla bajo supervision del ENREN, verificAndose, ademas,
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que el transporte de dicha fuente se realice en condiciones
seguras y que fa fuente decalda se almacene, en forma definitiva,
como desecho radiactivo.

Los aceleradores lineales generan radiaciones a partir de la
aceleracién de electrones por medio de campos electromagnéticos.
En ciertos casos, los electrones de alta energia son utilizados en
el tratamiento oncolégico. En otras circunstancias el frenamiento
de los electrones por un blanco metalico colocado dentro del
equipo, genera radiacion electromagnética que es usada para la
irradiacién de tumores malignos. Una vez desactivados los cam-
pos electromagneéticos el equipo deja de emitir radiaciones. Dado
que estos equipos son de alta complejidad, pueden producirse
desviaciones de su correcto funcionamiento, siendo el mayor
riesgo posibles errores en la seleccion del tipo de radiacion y en
la calibracién del haz de radiacién; ambos hechos son de vital
importancia desde el punto de vista de la seguridad radiolégica.

Hechos destacables

En las instalaciones de teleterapia, no hubo, durante el afio, inciden-
tes que pudieran afectar la seguridad radiologica de los individuos.

Inspecciones

E! pals cuenta con 105 equipos de cobaltoterapia y 31 aceleradores
lineales de uso médico, ubicados en 98 centros de terapia. La
frecuencia de inspeccidn recomendada para los equipos de cobalto
es anual. Con los aceleradores lineales de uso médico se observa
-a nivel mundial -, un mayor nimero de incidentes radioldgicos, por
lo que fa frecuencia de inspecciones recomendada para estos
equipos es semestral.

Durante las inspecciones, se verificaron:

los sistemas de alineacién y conformacion del haz de radiacion;

los sistemmas de movimiento del cabezal y de la camiila de tratamiento;

La eficiencia de los blindajes;

el funcionamiento de los sistemas de interrupcion de la irradiacion
asociados al equipo y a la instalacion;

el estado y funcionamiento de fos equipos complementarios
del equipo de irradiacion y

los registros de dosimetria individual del personal médico, fisico y técnico.
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En la tablat (Anexo 3) se presenta el listado de las instalaciones
de teleterapia con la fecha de las inspecciones que se realizaron
durante el afo.

CENTROS DE BRAQUVITERATPIA

Diversos tratamientos oncoldgicos se realizan con un tipo de
terapia denominado genéricamente “braquiterapia”, término que
significa “terapia a corta distancia”. £n este tipo de tratamiento las
fuentes radiactivas se ubican dentro de cavidades corporaies o en
planos proximos a la zona tumoral, o insertadas en el tumor
mismo.

Se pueden diferenciar distintos tipos de aplicaciones:

Intracavitarias: para lo cual se usan fuentes de cesio
137, generalmente con actividades comprendidas entre
0,1y 1,85 GBq, con forma de tubos.

Intersticiales: donde se emplean fuentes de iridio 192 e
yodo 125, en forma de semillas y alambres, o fuentes
radiactivas de radio 226 6 cesic 137 en forma de agujas.

Superficiales: que usan fuentes de estroncio 90, con
actividades del orden de 1,5 GBq.

.. De altas tasas de dosis: para tratamientos intersticiales
o intracavitarios con fuentes deiridio 192, con actividades
del orden de 370 GBq.

Permanentes: para implantes intersticiales que perma-
necen indefinidamente en el paciente e irradian mientras
el radionucleidos va decayendo en el is6topo estable, tal
el caso con oro 198, con una actividad de 2 GBg en forma
de agujas o cilindros.

Sistemas be seguridad radiologica

El principal riesgo asociado a la braquiterapia, en condiciones
normales de aplicacién, es la irradiacién externa del personal
médico y de enfermeria debido a una mala practica. Asimismo, la
pérdida de las fuentes (por extravio) genera un riesgo de irradia-
cién para el personal hospitalario y para e! publico.

;7 .
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Para prevenir dichos riesgos, las instalaciones se disefian y
operan de modo de asegurar que las fuentes para braquiterapia
se alojen en depésitos adecuadamente blindados y seguros.

Debido a que las fuentes radiactivas de braquiterapia se ubican
en el organismo del paciente, es necesario la internacién de los
mismos en una habitacion especialmente acondicionada, durante
el tiempo que demande el tratamiento. Esta habitacidon debe
contar con blindajes acordes a la proteccién necesaria, tanio para
los profesionales y auxiliares encargados de la atencion del pa-
ciente, como para el publico en general que pudiera estar en
zonas aledanas a la sala en cuestion.

Hechos destacables

En el Hospital Zenon Santillan de la ciudad de Tucu-
man, ocurrié un incidente que merecio la intervencion
del ENREN. En dicho incidente un tubo de radio 226
de 74 MBq quedé atascado en su recipiente de blindaje.
Al intentar sacarlo por medio de una maniobra no habi-
tual, en el taller mecanico del hospital, se produjo el dafio
de la fuente con la consecuente contaminacion radiacti-
va. Se verificaron valores de contaminacién superficiai
en ¢l taller, que condujeron a aconsejar tareas de des-
contaminacién. Los desechos de tales operaciones se
colocaron a resguardo en un “bunker” del hospital a la
espera de su posterior tratamiento por CNEA. Se estima-
ron las dosis recibidas por el individuo mas expuesto
resuitando inferiores al limite anual permitido para traba-
jadores, datos estos que se confirmaron con una serie de
mediciones y analisis del personal involucrado.

En el Policlinico Regional San Luis, en la provincia de
San Luis, debido a la denuncia efectuada telefénicamente
por el Licenciado Osvaldo Roberto Olguin, de la seccién
Higiene y Seguridad Industrial de la Direccién Provincial
de Epidemiologia, Saneamiento Ambiental y A.P.S., se
realizé una inspeccion de investigacion. Se verifico ia
existencia de un contenedor sin precinto con 4 tubos
radiactivos que de acuerdo a la documentacion al res-
pecto se trataria de 4 tubos de radio 226 de 13,3 mg cada
uno. El contenedor quedé en custodia en un depdsito
bajo la responsabilidad de los directores del policlinico y
de Epidemiologia y Saneamiento Ambiental hasta su
destino definitivo {depdsito o tratamiento como residuo
radiactivo).
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Irispecciones

Enelpais se cuenta con 60 instalaciones destinadas a braquiterapia,
ubicadas en los centros que se detalian en la tabla 2 (Anexo 3),
(donde figura la fecha de las inspecciones que se realizaron
durante el aino). Adicionalmente, se encuentran autorizadas para
su operacion del orden de 20 salas de internacién en distintos
centros asistenciales, donde profesionales meédicos autorizados
pueden realizar sus practicas de braquiterapia. E! analisis de los
posibles riesgos asociados a la braquiterapia permite concluir que
la frecuencia recomendada de inspeccion debe ser anual.

Durante las inspecciones se verificaron:

el inventario radiactivo y la integridad de las mismas;

el lugar de depdésito y fraccionamiento de las combinaciones
de fuentes que se administraran al paciente, junto
con los elementos minimos para la proteccion del personal;

{a sala de internacidn y la eficiencia de los blindajes;

el funcionamiento de los sistemas de interrupcién
de la irradiacién y

los registros de dosimetria individuat del personal médico,
fisico y técnico.

CENTROS DE MEDICINA NVCLEAR

En este tipo de instalaciones se efectua el diagndstico y estudio,
no sélo anatdémico sino también funcional, de ciertas enfermeda-
des, mediante la aplicacidn al paciente de drogas “marcadas” con
material radiactivo {radiofarmacos). La conveniencia de este tipo
de aplicaciones se basa en gue algunos radioisétopos poseen
caracteristicas importantes para facilitar el diagnéstico “in vivo”,
tates que:

. Se puede detectar su presencia en cantidades muy pe-
quefas a distancia, debido a que, al desintegrarse los
nucleos radiactivos incorporados en los tejidos del pa-
ciente, la radiacidon emitida posee energia suficiente
como para penetrar espesores importantes de materia,
informando de su presencia a un detector.

. Su comportamiento quimico en el organismo es similar
al del elemento estable.
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El radiofarmaco se puede administrar por via endovenosa, oral o
por inhalacién. Practicamente el 85% de los estudios utiliza tec-
necio 99m (con actividades del orden de 600 GBq); otros radio-
nucleidos empleados son el talio 201, el galio 67 y el yodo 131
{con valores de actividad menores).

La medicién de la cantidad de radionucleido asimilada, se realiza
con sistemas de deteccién que han ido evolucionando con el
tiempo, desde los de obtencién de imagen plana, como el cente-
li6grafo de barrido y la camara gamma, hasta los del tipo de
imagen tomografica como la tomografia de emisién foténica tnica
computarizada (SPECT, siglas de su nombre en ingiés) y la
tomografla por emision de positrones (PET, de su nombre en
inglés).

Sistemas de seguridad radiolégica

Los riesgos asociados al diagnostico “in vivo” son los de la
irradiacion externa y la contaminacion interna del personal ocupa-
cionalmente expuesto.

Para el manegjo de las fuentes radiactivas de uso en medicina
nuclear, denominadas “fuentes abiertas”, las instalaciones se
disefian de modo de confinar apropiadamente el material radiac-
tivo dentro de las zonas de trabajo (cuarto de depdsito y fraccio-
namiento, cuarto de aplicacion, salas de medicién, sanitarios,
etc.). Para limitar los riesgos de irradiacion externa y de contami-
nacién interna se requieren, respectivamente, blindajes acordes
a la naturaleza de los radionucleidos empleados y supetficies de
trabajo de facil limpieza y descontaminacion.

Dado que los radionucleidos de uso corriente en medicina nuclear
poseen una vida media corta, horas o dias, y que las actividades
utilizadas son relativamente bajas, las instalaciones estan en
condiciones de tratar por si mismas los desechos radiactivos
generados por la practica. Para ello los elementos contaminados
con material radiactivo se depositan en recipientes de almacena-
miento blindados, hasta que dicho material decaiga, para enton-
ces ser eliminado como desecho convencional o patolégicamente
peligroso segun corresponda.

Hechos destacados

En las instalaciones destinadas al diagnostico “in vivo”, durante el
afio no hubo incidentes que pudieran afectar la seguridad radio-
légica de los individuos.
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mspecciones

En el pais existen 273 instalaciones destinadas a la medicina
nuclear. La frecuencia recomendada para las inspecciones es de
una cada dos anos.

Durante las inspecciones se verificé:

el lugar de depdsito y fraccionamiento del material radiactivo
{estade de las superficies y pisos, blindajes, etc.);

el nivel de contaminacién superficial y de las tasas
de exposicidn en las areas de trabajo;

el adecuado tratamiento de los desechos radiactives
generados y

{os registros de dosimetria individual
del personal médico y técnico.

En la tabla 3 (Anexo 3) se presentan el detalie de las instalaciones
destinadas a la medicina nuclear, asi como la fecha de las
inspecciones que se realizaron durante el afio.

CENTROS DE RADIOTERAPIA METABOLICA

La radioterapia metabdlica se basa en la acumulacién de una
sustancia radiactiva no encapsulada en el érgano o region a tratar,
la que entrega una determinada dosis de radiacion que destruye
el tejido tumoral.

La aplicacién mas caracteristica es el tratamiento de hipertiroidismos
{cuando el riesgo quirdrgico es elevado) y de neoplasias tirdideas;
en ambos casos se utiliza yodo 131 con actividades del orden de
0,2 a 8 GBqg respectivamente.

Sistemas de seguridad radioldgica

Los principales riesgos asociados a la radioterapia metabdlica son
la irradiacion externa y la contaminacién interna del personal
ocupacionalmente expuesto.

Los requisitos para operar este tipo de instalaciones son similares
a los de medicina nuclear, intensificandose las medidas de segu-
ridad radiologica debido a que las actividades de los radionuclei-
dos uiilizados son superiores.
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Hechos destacados

- Se produjo un accidente de contaminacion interna ocu-
rrido en el Centro de Medicina Nuclear del Hospital
Escuela San Martin que afectd a un profesional, quien
resulté contaminado en tiroides con 300 kBq de yodo
131 durante la administracién de una dosis terapéutica
de 3,7 GBq. La evaluacion de la dosis absorbida arroj6
un resultado de 540 mGy en tiroides y una dosis efectiva
de 16,5 mSv.

Inspecciones

En el pais se cuenta con 104 centros médicos donde se efectiia este
tipo de tratamientos con una frecuencia bianual de inspeccion.

LABORATORIOS DE DIAGNISTICO “IN VITRO”

Las instalaciones de diagnéstico “in vitro” consisten en un labora-
torio, generalmente complementario a los de analisis clinicos,
destinado a determinar la cantidad de hormonas peptidicas, no
peptidicas o sustancias no hormonales presentes en una muestra
de plasma u orina tomada del paciente.

El procedimiento consiste en introducir en la muestra una cantidad
conocida de la misma sustancia que se desea determinar, “mar-
cada” con material radiactivo, compitiendo ambas por enlazarse
a un receptor presente en el medio.

Los nucleidos marcadores mas empleados son yodo 125, hidré-
geno 3y carbono 14. Las actividades utilizadas en los ensayos “in
vitro” son del orden de los 100 a 200 kBq.

Los riesgos asociados al diagnéstico “in vitro” son extremadamen-
te pequefos debido a las bajas actividades y energias radiantes
de los isétopos utilizados. El laboratorio se disefia de modo de
confinar el material radiactivo dentro de la zona de trabajo. Para
limitar el riesgo de contaminacion e incorporacion de radionuclei-
dos se requieren superficies de trabajo de facil limpieza y descon-
taminacion.

Hechos destacados

En las instalaciones de diagndstico “in vitro”, durante el ano, no
hubo incidentes que pudieran afectar la seguridad radioldgica de
los individuos.
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Inspecciones

En el pais se cuenta con 520 instaiaciones destinadas a este
proposito las cuales, debido al bajo riesgo, son inspeccionadas
s6lo en el momento de emitirles la primera autorizacion de opera-
cion {que tiene cinco afios de validez) y en las revalidaciones
sucesivas. Estas inspecciones se planifican de modo gue se
realicen en forma conjunta con las inspecciones efectuadas a
otras instalaciones de mayor riesgo.

Durante las inspecciones se verificaron:

las instalaciones, equipamientos y sus modificaciones;
el estado del area de trabajo con material radiactivo y

el tratamiento de los desechos radiactivos generados.

INSTALACIONES DE VSO INDVSTRIAL

EQUIPOS MEDIDORES

La medicidon de diferentes parametros o variables de procesos en
plantas industriales {medicion de espesor, nivel, humedad, densi-
dad, caudal, peso, etc.), se basa en el principio de la deteccion de
la radiacién emitida por una fuente radiactiva encapsulada, que
resulta atenuada en su paso a través del medio a medir.

Los equipos medidores, denominados genéricamente “medidores
industriales”, usan diferentes tipos de fuentes radiactivas en funcion
de las caracteristicas fisicas del material a medir. Los emisores méas
empleados son: cesio 137, americio 241, cobalto 60 -que emiten
radiaciones gamma-; estroncio 90 y criptén 85 -que emiten radiacio-
nes beta- y americio 241-berilio que emite radiacién neutronica.

En su gran mayoria los medidores industriales son fijos, aunque
en algunos casos los equipos son portatiles. Para esta Gltima
situacion, la instalacion debe contar con un depdsito blindado y
cerrado bajo Have, en el cual se ubican los equipos cuando no
estan en uso.

- " |
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Sistemas de seguridad rabdioldgica

El principal riesgo asociadc a los medidores industriales es la
irradiacion externa del personai ocupacionalmente expuesto o del
publico, en los casos de fallas del equipo o de la pérdida de control
del mismo.

Si bien las tasas de dosis mientras las fuentes estan dentro de los
blindajes, son reducidas, la pérdida del control sobre alguna de
estas fuentes puede producir:

Exposiciones innecesarias debido a una permanencia prolongada
de personas en cercanias de la fuente, o de un equipo que hubiera
quedado en posicion de irradiacion.

Sobreexposiciones de personal debido a deficiencias del blindaje
de la fuente.

Hechos destacados

. Se intervino en el incidente producido en la empresa
Celulosa Argentina, donde un incendio afecté un depdsi-
to en el que se encontraba un equipo medidor contenien-
do una fuente de 2,5 GBq de estroncio 90, sin que
hubiere ocurrido alguna irradiacioén anormal de personas
por esa causa.

- Se intervino en el caso de recuperacion de dos equipos
de medicion de densidad y humedad de suelos pertene-
cientes a la Direccién de Hidréulica de la provincia de San
Juan, y que habian sido dados por desaparecidos.

_ Se intervino en el incidente producido en la Planta 2 de
Acindar S.A. en el que se produjo un derrame de acero
sobre los equipos medidores de nivel instalados en la
magquina 3 de colada continua, no registrandose ningun
riesgo para el personal de ta empresa nidafios a la fuente
radiactiva.

. En respuesta a una denuncia sobre la existencia de una
fuente radiactiva de cesio 137 enterrada en dependencias
de la Comisién Nacional Aero Espacial (CONAE), en la
Ciudad de Mendoza, se concurrié al lugar realizando el
secuestro de dos fuentes, probablemente provenientes de
un equipo medidor de espesor de nieve. Las fuentes fueron
trasladadas a un lugar seguro, verificandose gue no se
produjo contaminacién radiactiva en el lugar de donde
fueran desenterradas.
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Inspecciones

En el pais se cuenta con 778 equipos medidores industriales
pertenecientes a las 245 empresas que se detallan en ia tabla 4
(Anexo 3) (conjuntamente con la Ultima fecha de las inspecciones
que se realizaron durante el ano). La frecuencia de inspeccion es
de una vez cada dos afios, en condiciones de operacién normat.
Para las habilitaciones iniciales o el incremento del numero de
equipos de deteccién se realizan inspecciones especfficas.

Durante las inspecciones se verificaron:

los depésitos de almacenamiento
el estado y funcicnamiento del equipo medidor
ias tasas de exposicion en las dreas de trabajo

VSO DE RADIOISOTOPOS EN LA
EXPLORACION VY EXPLOTACION PETROLIFERA

Distintas técnicas en la exploracion y explotacion petrolifera utili-
zan material radiactivo

Entre las mismas se pueden citar las siguientes:

Medicion de densidad de mezclas, arenas, efc., y deter-
minacioén del perfil de densidades del material que forma
las paredes del pozo; se usan fuentes encapsuladas de
cesio 137 con actividades entre 74 y 370 GBq.

© Medicién de la concentracién de hidrocarburos en las
napas; se usan fuentes de neutrones de americio 241-
berilio con actividades de hasta 740 GBg.

= Determinacion de la existencia de canalizaciones entre
pozos; se usan fuentes de tritio (hidrégeno 3) con activi-
dades de hasta 370 GBq.

. Deteccién de ia velocidad de circulacion entre pozos; se
usan soluciones de yodo 131, con actividades de hasta
740 GBq, diluidas en el agua de inyeccion.

Estas técnicas normalmente son aplicadas por empresas cuyas
bases operativas se encuentran en zonas adyacentes a los yaci-
mientos en explotacion.
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Sistemas de seguridad radiolégica

Los principales riesgos asociados a la utilizacion de fuentes
abiertas 0 encapsuladas son la irradiacién externa o la contami-
nacién interna del personal ocupacionalmente expuesto.

Las bases operativas deben contar con un depésito adecuadamente
blindado para el almacenaje de las fuentes. Desde alli se trans-
portan a los pozos, en recipientes blindados y dentro de camiones,
efectuandose este transporte de acuerdo a las previsiones de la
normativa vigente.

Hechos destacados

La empresa Westem Atlas tuvo un incidente durante la
operacion de 2 fuentes radiactivas (una fuente de neutro-
nes de americio 241-berilio de 700 GBq y otra emisor
gamma de cesio 137 de 74 GBq) en el pozo identificado
como CB212 del yacimiento Yarco Bayo de la provincia de
Rio Negro. Debido al corte del cable de perfilaje a una
profundidad de 2200 m, las fuentes se deslizaron al fondo
del pozo. Luego de reiterados intentos de rescatar las
fuentes, se procedié a entubar y cementar el pozo, sefali-
zando el mismo para evitar su futura profundizacion. La
empresa de referencia actud de acuerdo con los procedi-
mientos de proteccién radioldgica recomendados por el
ENREN.

mspecciones

En el pais existen 82 bases de operacion de las empresas que
utilizan radioisétopos en fa actividad petrolffera. La frecuencia de
inspeccion recomendada es anual.

Durante las inspecciones se verificaron:

el inventario radiactivo y la integridad de las fuentes;

las condiciones de los depositos de las fuentes radiactivas
y de los blindajes para su transporte;

las tasas de exposicién en las areas de trabajo y

los registros de dosimetria individual.
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En la tabla 5 (Anexo 3) se detallan las empresas que tienen
licencia para utilizar material radiactivo en tareas de petfilaje,
recuperacion secundaria y medicién de densidad de mezclas en
la actividad petrolera, con la fecha de las inspecciones que se
realizaron durante el afo.

EQVIPOS DE GAMMAGRAFIA

La gammagrafia es una técnica de inspeccién no destructiva {que
utiliza fuentes radiactivas de considerable actividad) destinada a
controlar soldaduras en instalaciones, estructuras y piezas diver-
sas. Esta técnica permite, por ejemplo, poner en evidencia fallas
o inclusiones en las soldaduras de costuras de cafierias y reci-
pientes que almacenan y transportan fluidos a alta presién.

En la aplicacion de la técnica de gammagrafia, basicamente, se

utilizan tres elementos:

. la fuente radiactiva, que emite radiacién gamma, la que
atraviesa el material gue se controla o inspecciona

la pelicula sensible a la radiacion, en donde se registra
ta imagen del objeto, defecto o inclusién

el equipo o proyector, con sus accesorios, para guardar
la fuente o exponeria segun sea necesario

Las fuentes emisoras de radiacién mas empleadas en esta prac-
tica son iridio 192 (actividad hasta 3,7 TBq), cobalto 60 (activida-
des hasta 1,85 TBq), cesio 137 (actividad hasta 3,7 TBq), itric 169
(actividad hasta 3,7 TBq) y tulio 170 (actividad hasta 3,7 TBq).

Sistemas de seguridad radioldgica

El principal riesgo asociado a la gammagrafia industrial es la
irradiacion externa del personal ocupacionalmente expuesto o del
pablico, en los casos de fallas o pérdida de control de! equipo o
de las fuentes.

La préactica se puede efectuar en instalaciones fijas especialmente
disefiadas con sistemas de seguridad (“bunker” de irradiacién) o
en los lugares donde se estan realizando obras que requieran del
servicio de gammagrafia (tendido de gasoductos, instalacién de
cafierias de presion, construccion de tanques, etc.). En este tltimo
caso se deben aplicar medidas de seguridad operacionales en las
areas de trabajo, tales como la adecuada sefalizacién y vallado.
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L.as empresas que poseen autorizacion para brindar servicios de
gammagrafia deben contar con un depdsito adecuadamente blin-
dado para la guarda de los equipos cuando no estan en uso, y
asegurar que durante los intervalos de inactividad en las areas de
trabajo, los equipos se ponen a resguardo.

Hechos destacados

. Incendio producido en una casilla de campamento que
afecté al equipo de gammagrafia de la empresa Control
S.R.L. Se efectud una inspeccién para verificar el estado
del equipo tras su reparacién, conforme le fuera requeri-
do, constatdndose el correcto estado. Dado que el fuego
no afectd a la estructura blindante ni a la fuente, no se
registraron exposiciones anormales.

Pérdida temporal -en la destileria de YPF- de un equipo
de gammagrafia industrial por parte de la empresa inlaco
S.R.L., propietaria del mismo, y retenido en custodia. No
hubo exposiciones personales anormales a causa del
incidente.

Inspecciones

En el pals se cuenta con 220 equipos destinados al proposito de
la gammagrafia, pertenecientes a 70 empresas. La frecuencia
recomendable de inspeccion, teniendo en cuenta que |os equipos
poseen fuentes radiactivas de considerable actividad y que en su
mayorfa son méviles, es anual.

Durante las inspecciones se verificaron:

el funcionamiento de los sistemas de interrupcion
de la irradiacién asociados al equipo y a la instalacion;

el estado y funcionamiento del equipo y sus elementos
accesorios;

las tasas de exposicion en las dreas de trabajo;
el funcionamiento de los equipos de radioproteccién;
los registros de movimiento de los equipos y las fuentes y

los registros de dosimetria individual.

La tabla 6 {Anexo 3) presenta el detalle de las empresas habilita-
das para la practica de gammagrafia industrial, con la fecha de
las inspecciones que se realizaron durante el afo.
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VSO DE RADIOISOTOPOS
EN INVESTIGACION Y DOCENCIA

Eil uso de radionucleidos en técnicas experimentales de laborato-
rio, tanto para fines de investigacion como de docencia, permite
adquirir importante informacién que a veces es imposible obtener
con otras metodologlas. Las dreas de aplicacién de dichas técni-
cas incluyen estudios sobre el control de plagas, la agricultura, la
ganaderia, la geoquimica, la biologia y la genetica molecular, la
ecologia y el medio ambiente. La ventaja de utilizar isétopos
radiactivos como “trazadores” es que su comportamiento dentro
de un sistema biolégico viviente, es exactamente idéntico al
is6topo estable. Ademas, la deteccidn de la radiacion que emiten
los radionucleidos utilizados como trazadores es exacta y precisa,
adn utilizando cantidades muy pequefias, por lo que las medicio-
nes resultan de alta confiabilidad.

Sistemas de seguridad radioldgica

Los riesgos asociados a estas técnicas son generalmente muy
pequefios, debido a las bajas actividades involucradas. Las insta-
laciones se disefian de acuerdo al tipo de fuentes radiactivas que
utilizan (fuente cerrada o abierta).

Inspecciones

En el pais se cuenta con aproximadamente 200 instalaciones
destinadas a este propdsito, ubicadas en universidades naciona-
les y provinciales, y en centros como el CONICET, el INTA, etc.
La frecuencia recomendable de inspeccion es una cada dos anos.

Durante las inspecciones se verifica:

el lugar de trabajo con material radiactivo (sefalizacion,
accesos, blindajes, estado general del laboratorio, etc.) y

el adecuado tratamiento de los desechos radiactivos
generados.




capitulo 4 - INFORME ANVAL 1995

Hechos destacables

Ante un pedido efectuado por el Honorable Consejo
Deliberante de la Municipalidad de la Ciudad de Buenos
Aires, por la posible contaminacion radiactiva en el predio
de la Facultad de Agronomia, Catedra de Enologia, se
realizd una inspeccitn al citado lugar. Se verificaron las
condiciones de trabajo y aspectos de seguridad radiol6-
gica de la catedra habilitada para propdsitos de investi-
gacion y del &rea que rodea a la misma, no detectandose
anomalias.

OTRAS PRACTICAS

INSTALACIONES DE CONCENTRACION
Y PURIFICACION DE VRANIO

Dentro de sus actividades, el ENREN fiscaliza el ciclo de combus-
tible nuclear. La etapa inicial de dicho ciclo comprende ia extrac-
cién y produccion de compuestos de uranio natural, materia prima
para los elementos combustibles de los reactores nucleares. &n
la actualidad las labores mineras estan reducidas debido al stock
acumulado por la explotacion de épocas anteriores y compras al
exterior de concentrados de uranio. Ademés de alguna explota-
cion menor de minas de uranio, las tareas mas destacadas que se
estan llevando a cabo en las instalaciones de este tipo son la
concentracion y purificacion del material extraido en épocas anterio-
res. Si bien las instalaciones denominadas “minero-fabriles”, no se
encuentran en etapa de plena actividad por fos motivos expuestos,
requieren de una supervisién que asegure un minimo impacto
radiolégico en el medio ambiente. En las plantas donde se concentra
y purifica el uranio, se supervisan los procesos, desde el punto de
vista de la seguridad radioldgica y de! potencial impacto ambiental.
Asimismo, los restos del mineral del cual se ha extraido el uranio
necesitan de acondicionamientos y tratamiento, actividades que
son también supervisadas por el ENREN.

Caracteristicas de las instalaciones

La actividad especifica del uranio natural que se procesa en las
instalaciones argentinas es muy baja. Los riesgos son radiolégi-
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cos y toxicolégicos, debido a fa posible incorporacion en el orga-
nismo de uranio a través de la inhalacién o ingestién del material.
En las instalaciones minero fabriles se exige un control ocupacio-
nal del personal profesionalmente expuesto a través de planes de
monitoreo de dreas, y se evalla la incorporacion con mediciones
rutinarias de la concentracién de uranio en orina de los trabajado-
res. Las instalaciones de concentracién de uranic operan sin
descarga de efluentes liquidos al ambiente, dado que los procesos
son del tipo de circuitos cerrados.

Las inspecciones rutinarias comprenden:

controies sobre la explotacion minera;

balance masico de material estéril, mineral marginal y
mineral de proceso;

lugar de ubicacion de las escombreras de mineral;
aguas de cantera y destino final de ias mismas;

verificacion de que las condiciones operativas de planta,
no se aparten de lo aprobado en la documentacidn técnica
de operacién, mantenimiento, seguridad radioldgica

e industrial etc., aprobadas por el ENREN;

control de los sistemas de seguridad;
auditorias de toma de muestras efectuadas por el operador y

control del tratamiento de efluentes y vigilancia de
los sistemas de retencion de efluentes.

COMPLEJO MINERO FABRIL SAN RAFAEL

La planta, de propiedad de la Comision Nacional de Energia Atomi-
ca, ubicada en el Departamento San Rafael, provincia de Mendoza,
produce concentrado comercial de uranio para fabricar elementos
combustibles de reactores nucleares. Inicié su operacion en setiem-
bre de 1979. Se abastecié de mineral de los yacimientos satélites
del Distrito de Sierra Pintada, Tigre lll, Gaucho 1 y Il y Tigre |, y en
la actualidad (con una baja produccién) del yacimiento La Terraza.
La capacidad nominal de produccion de concentrado de uranio es
de 120 toneladas/afio y la capacidad nominal de tratamiento de
mineral de 150 000 a 200 000 toneladas/ano. Por sus caracteristicas
radiolégicas es una instalacién relevante, con autorizacion de fun-
cionamiento a partir de octubre de 1983. El jefe del complejo es
el Ingeniero Guillermo Martin.
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Inspecciones

Durante el presente afio se realizaron 2 inspecciones. El complejo
presentd documentacion técnica obligatoria que contempla modi-
ficaciones a la instalacién y nuevas condiciones de operacion.
Dicha documentacién fue verificada durante las inspecciones
realizadas y, en base a ella, se otorgé una prérroga a la autoriza-
cién de operacion de la instalacion.

Datos operativos

La descarga de aerosoles por la chimenea de planta fue de 2,5%
del valor permitido por la autorizacién de funcionamiento emitida
por este ENREN. Los resultados de los controles rutinarios efec-
tuados sobre ei ambiente, de acuerdo a lo establecido en el plan
de monitoraje, estan dentro de valores normales y los controles
ocupacionales no evidenciaron riesgo radio-toxicolégico para el
personal. : :

Hechos destacados

. Enjulio de 1995 se produjo un incidente operativo, debido
a la obstruccion de una canaleta lo que originé un derra-
me de efluentes neutralizados. Dado el bajo tenor de
contaminantes radiactivos y las caracteristicas del derra-
me, no hubo consecuencias radiologicas.

COMPLEJO MINERO FABRIL LOS COLORADOS

El complejo produce concentrado de uranio. Esté localizado en la
provincia de La Rioja y es explotado por la empresa Uranco S.A.,
siendo el jefe del complejo el Ingeniero Jorge A. Bragantini. Se
encuentra en operacién desde el segundo semestre del afio 1993.
La capacidad nominal de produccion de concentrado es de 33
toneladas de uranio/afo. La cantidad total de mineral tratado por
la instalacién es de 155 000 t. Por sus caracteristicas radiolégicas
es una instalacion relevante, con autorizacion de funcionamiento
desde octubre de 1993.

Inspecciones

Durante el afio se realizaron 2 inspecciones. Los muestreos y
controles establecidos en el plan de monitoraje y los ejecutados
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durante las inspecciones rutinarias se llevaron a cabo con regu-
laridad, y los valores detectados de concentracion de uranio en
los andlisis de orina del personal y contaminacion de superficies
en las dreas de trabajo son los aceptados como normales.

Ante la inminencia del cese de operacion de la plania, se requirié
una actualizacién del plan de tratamiento final de mineral y resti-
tucion del area, considerando los valores masicos realmente
explotados en el yacimiento y procesados en la planta.

Datos operativos

El complejo operd en forma normal, pero a muy baja capacidad
de produccién, durante todo el afio. La instalacién se encuentra
al final de su vida util, por extincion de las reservas de mineral
econémicamente explotables del yacimiento Los Colorados. La
explotacién minera finalizé en febrero del corriente ano, no car-
gandose mds mineral en las pilas de lixiviacion. La produccion
esta decayendo en forma progresiva hasta que se agote el mineral
en proceso, estimandose que dejard de operar a fines del primer
trimestre de 1996.

DESECHOS RADIACTIVOS

GESTION DE DESECHOS RADIACTIVOS CAE

El drea de tratamientc de desechos radiactivos, depende de la
Comision Nacional de Energia Atémica (Gerencia Centro Atémico
Ezeiza, Unidad de Actividad: Gestion de Residuos Radiactivos).
En dicha area se realiza el tratamiento y almacenamiento interino
de desechos radiactivos de distintas practicas, y el almacena-
miento definitivo de aquelios que poseen una actividad baja y un
corto periodo de semidesintegracién. Esta ubicada en el Centro
Atémico Ezeiza, y opera bajo licencia extendida el 23 de noviem-
bre de 1994. El responsable primario es el Licenciado Adrian
Goldschmidt. E! area comprende las instalaciones descriptas a
continuacion:

Planta de Tratamiento de Desechos Radiactivos Sdlidos de Baja Actividad

En esta planta se realiza la recepcién, el almacenamiento, la
clasificacion y acondicionamiento de desechos radiactivos solidos
de baja actividad (por ejemplo, los provenientes de usos medicos).
Dichos desechos son tratados a fin de obtener una reduccion de
volumen apreciable, mediante compactacion.
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Sistema de Contencion de Desechos Radiactivos Sétfidos
de Baja Actividad

Se trata de una instalacidn constituida por dos trincheras, cada
una de 120 m de largo, 20 m de ancho y 2,5 m de profundidad,
donde se disponen tambores de 200 litros conteniendo los dese-
chos radiactivos de baja actividad provenientes de las centrales
nucleares, reactores de investigacion, hospitales, laboratorios etc.
Una vez colmada su capacidad, las trincheras se cubren con un
sistema multicapa compuesto por suelo seleccionado (tosca)
compactado, una capa de imprimacion asfdltica y un film de
polietileno negro de 0,25 mm de espesor. Finalmente, el conjunto
se cubre con tosca y tierra vegetal para estabilizacion del suelo. En
promedio el volumen tratado anualmente es, aproximadamente,
120 m®.

Instalacion para el Almacenamiento Definitivo de Desechos
Radiactivos Sdlidos, Estructurales y Fuentes Encapsuladas

Consiste en un cubiculo subterrdaneo de hormigén, de 10 metros
de profundidad, cuyas paredes tienen un espesor de 30 cm. La
instalacién esta destinada al almacenamiento final de desechos
radiactivos; por gjemplo, fuentes decaidas de telecobaltoterapia,
medidores industriales de nivel, partes estructurales contamina-
das, etc,

Depdsito Central de Material Fisionable Irradiado

Se trata de un depdsito para el almacenamiento temporario de
elementos combustibles ya utilizados provenientes de reactores
de investigacion.

Sistema de Contencion de Desechos Radiactivos Liquidos

Los desechos liquidos producidos en las distintas instaiaciones del
Centro Atémico Ezeiza son tratados inicialmente en las mismas, v
una vez que se clasifican por su nivel de actividad, aquellos que
posean actividad especifica baja y corfo periodo de semidesintegra-
cidn se conducen, por cafierias, hacia una instalacion integrada por
tres trincheras. El tiempo de transito en la trinchera y la retencién
en los componentes de misma, garantizan que, finalmente, los
fluidos lleguen a la napa freatica con valores de radiactividad
despreciables.
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Sistemas de seguridad radiologica

La operacion de las instalaciones precedentemente citadas po-
see, desde el punto de vista radicldgico, un riesgo asociado a la
posible irradiacion externa o a la contaminacion con radionuciei-
dos. Para minimizar estos riesgos las instalaciones cuentan con
infraestructuras y procedimientos de operacion. Las primeras
estén constituidas basicamente por blindajes y sistemas de aisla-
cién de los radionucleidos tales como, celdas estancas, ventila-
ciones filtradas y aspiradores de polvo. Los procedimientos de
operacién contemplan el modo de manipulacion de los distintos
tipos de residuos y los registros correspondientes.

Inspecciones

Durante el afio se realizaron 10 inspecciones. En las mismas se
verificaron: los niveles de contaminacién superficial en diferentes
areas de la instalacién, el nivel de dosis equivalente ambiental en
todo el predio de la instalacién, los registros de acceso al area
controlada, los sistemas de deteccion y extincion de incendios y
los registros de dosis personales.

Dosis ocupacionales

Con el fin de evaluar la dosis de radiacion del personal que opera
las instalaciones, se llevan a cabo determinaciones de la tasa de
dosis en distintos puntos de la instalacién y de las dosis integradas
en las zonas de mayor ocupacion, por medio de dosimetros termo-
luminiscentes. Para prevenir el caso de incorporacion de radionu-
cleidos en los trabajadores, se lleva a cabo la medicién directa de la
contaminacién supetficial con sondas para detectar radiacion aifa,
beta y gamma y determinaciones a través de muestras obtenidas
por arrastre con papel de filtro. Con el fin de evaluar el impacto en
las aguas subterrdaneas y para asegurar el cumplimiento de la
licencia, se monitorea el agua de la napa fredtica subterranea
mediante la toma de muestras de los piezémetros distribuidos en el
area. Para controlar pérdida de estanqueidad de los tubos de
almacenamiento del material fisionable especial irradiado -con una
potencial dispersion de agua contaminada-, se mide la tasa de
radiacién en distintos puntos ubicados en fa union de la pared que
rodea los canales y el piso adyacente. Ademas se verifica la
constancia det nivel de agua en los canales.

El monitoraje de las dosis recibidas por el personal, debido a
irradiacion externa, se realiza mediante dosimetros personales,
tipo termoluminiscente; y ademas se efectian mediciones de
contaminacion interna por medio de un detector de radionucleidos
en todo el cuerpo, o de ser necesario por medio de un analisis de
excretas.
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Ningin trabajador superé el limite anual de dosis efectiva. La
maxima dosis individual fue 6 mSv, valor que representa el 30%
de los 20 mSv. El 80% de los 21 trabajadores no superaron los
5 mSv.

COMPLEJOS MINEROS FUVERA DE OPERACION

Luego de la etapa de operacién productiva de las minas de uranio
y de las respectivas instalaciones fabriles de procesamiento del
mineral, el ENREN continda supervisando las actividades que se
desarrollan durante el programa de salida de servicio y, concluido
éste, el cierre definitivo del area de explotacion.

Durante el programa de salida de servicio se fiscalizan las tareas
de desmantelamiento de las instalaciones y acondicionamiento de
tos restos del mineral procesado. Estas incluyen el desmantela-
miento de los edificios de la planta, la neutralizacién de los
productos quimicos remanentes en terraplenes y piletas de con-
tencion, la construccién de canales y pendientes de escurrentia,
etc. Durante esas tareas el ENREN evalla las dosis recibidas por
el personal y los posibles efectos en el medio ambiente, a través
del monitoraje de tasas de irradiacién, la dosimetria personal, y
los muestreos de aerosoles y aguas adyacentes al yacimiento.

Luego del cierre definitivo, el ENREN verifica que se preserven
las apropiadas condiciones ambientales, para io cual, se evalda
el estado de las escombreras de mineral tratado y la existencia o
no dispersion de material por accién edlica y pluvial.

A continuacién se proporcionan detalles de los complejos minero
fabriles cerrados.

Complejo Operador Cierre Inspecciones
Pichifan {Chubut) CNEA 1981 2
Tonco (Salta) CNEA 1981 2
Los Gigantes (Cdrdoba) Sanchez Granel Obras 1982 2

De Ingenieria S.A.

Malargiie (Mendoza) CNEA 1993 2
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IMPORTACION VY VENTA
DE MATERIAL RADIACTIVO

Muchos de los radioisétopos utilizados en medicina, industria,
investigacion y docencia no se fabrican en nuestro pafs y aun los
productos nacionales pueden no estar disponibles durante perio-
dos mds o menos prolongados. La importacion de tales isdtopos
se debe hacer por intermedio de instituciones autorizadas.

Si bien estas empresas entregan el material en forma practicamente
inmediata, la instalacién debe poseer un deposito donde mantener
en forma transitoria el radioisdtopo ante la eventualidad de demo-
ras en las entregas (por ejemplo, inconvenientes de transporte).
Asimismo, algun recipiente puede sufrir roturas durante el trans-
porte y manipulacién, por lo que deberad ser gestionado como
residuo radiactivo.

Estas empresas deben llevar un registro de ventas de material
radiactivo e informar de las mismas mensualmente al ENREN.

Datos operativos destacables

Durante el afio no hubo incidentes que pudieran afectar la seguridad
radiolégica de los individuos.

Inspecciones

En el pais se encuentran autorizadas unas 30 empresas para la
importacién y venta de material radiactivo. Durante el afo se
realizaron 7 inspecciones a esta clase de empresas.

Durante las inspecciones se verificaron:

el estado del depdsito de material radiactivo,
del equipamiento y de ias condiciones de la instalacién

el estado y funcionamiento de los equipos
de proteccion radioldgica

los registros de venta de material radiactivo

las tasas de exposicién en las dreas de trabajo.



