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EVALUACIONES,

ESTUDIOS Y CAPACITACION

VLIL. INTRODUCCION

Las actividades para el desarrollo en proteccion radiolégica en el
pais se inician en la década del '50. En esa época comienzan a
realizarse las mediciones del depésito de radionucleidos presen-
tes en la atmdsfera (precipitacion radiactiva), como consecuen-
cia de los ensayos nucleares que se llevaban a cabo en el
hemisferio norte, y los estudios para analizar el movimiento de
material radiactivo en el ambiente.

También en el periodo aludido se inici6 el dictado de cursos de
capacitacion en proteccion radioldgica para usuarios de materia-
les radiactivos en la industria, medicina e investigacion, y se
establecid el sistema de control de estas actividades.

Actualmente, la Autoridad Regulatoria cuenta con alrededor de
220 profesionales y técnicos en la especialidad, de los cuales una
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parte esté dedicada a tareas de evaluacion y estudios en seguri-
dad radioldgica y nuclear. Estas actividades se concentran en el
CAE, el cual dispone de alrededor de 2000 m? de laboratorios
y oficinas para tal fin. Ademds, mantiene una activa vinculacion
con otros sectores de investigacion y desarrollo de la CNEA,
habiendo suscripto también diversos acuerdos con otras institu-
ciones cientificas y técnicas del pais y del exterior. Todo esto, y tal

como ya se menciond, le permite a la Autoridad Regulatoria contar,
con especialistas en dreas tales como anélisis sismicos, materia-
les, andlisis dindmico de estructuras, proteccion contra incendios
en instalaciones nucleares, etc.

Como ya se ha sefalado en los Capitulos anteriores, el ENREN
contara con el personal de la Gerencia de Area de Asuntos
Regulatorios de Seguridad Radiolégica que le ha sido transferido
segun lo estipula el Articulo 3° del Decreto 1540/94, y recibira la
transferencia de los bienes de la CNEA que le correspondan, de
acuerdo a lo que establece el Articulo 2° del mismo Decreto del
Poder Ejecutivo Nacional. Asimismo, continuara vinculado con
los sectores de investigacion y desarrollo de la CNEA y con otras

instituciones cientifico y técnicas del pais y del exterior.

VI.2. EVALUACIONES Y ESTUDIOS EN SEGURIDAD
RADIOLOGICA Y NUCLEAR

Estas actividades que lleva a cabo la CNEA como Autoridad
Regulatoria, y que a partir de 1995 desarrollara en el ENREN,
estan orientadas a la obtencion de criterios, metodologias, técni-
cas y resultados para evaluar por si misma y de manera inde-
pendiente la seguridad radiolégica y nuclear de las instalaciones,
la proteccion radiolégica del publico y los trabajadores, las salva-
guardias y los aspectos aplicables de proteccion fisica.

Al respecto, las principales areas de trabajo son:

Elaboracién de criterios y normas en seguridad radiolégica y nuclear.

Estudios dosimétricos.

Desarrollo de técnicas y metodologias de aplicacion en proteccion radiolégica.

Evaluaciones ambientales.

Desarrollo de técnicas y metodologias de aplicacion en seguridad nuclear.

Desarrollo y evaluacion de enfoques, técnicas y métodos de salvaguardias y proteccion fisica.
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Vi.2l. ELABORACION DE CRITERIOS )
Y NORMAS €N SEGURIDAD RADIOLOGICA Y NUCLEAR

La elaboracion de criterios y normas para sustentar la accion
regulatoria constituye un aspecto fundamental. Con tal finali-
dad, la Autoridad Regulatoria realiza trabajos sobre diferentes
campos de la seguridad radioldgica y nuclear. Mantiene, ade-
mas, una activa colaboracién con organismos internacionales,
tales como la ICRP, el OIEA y el UNSCEAR. Desde el inicio del
ano proximo, el ENREN hara lo propio en este sentido, sustitu-
yendo a la CNEA como Autoridad Regulatoria.

Varias de las normas establecidas por la Autoridad Regulatoria son las siguientes:

M AR.0.0.1. Licenciamiento de instalaciones relevantes.

M AR.0.11.1. Autorizaciones especificas del personal
de instalaciones relevantes.

M AR.0.11.2. Requerimientos de aptitud psicofisica
para autorizaciones especificas.

M AR.3.1.1. Exposicion ocupacional .

M AR.3.1.2. Limitacion de efluentes radiactivos.

B AR.3.1.3. Criterios radiologicos relativos a accidentes.

M AR.3.2.1.Criterios generales de seguridad en el
diseno.

M AR.3.2.2.Andlisis de fallas para la evaluacion de
riesgos.

M AR.3.2.3.Seguridad contra incendios.

W AR.3.3.1. Ndcleo del reactor.

B AR.3.3.2. Sistemas de remocion de calor.

H AR.3.3.3. Circuito primario de presion.

M AR.3.3.4. Comportamiento del combustible en el
reactor.

M AR.3.4.1. Sistema de proteccion e instrumentacion
relacionada con la seguridad.

B AR.3.4.2. Sistemas de extincion.

B AR.3.4.3. Sistemas de confinamiento.

B AR.3.5.1. Alimentacion eléctrica esencial.
M AR.3.6.1. Garantias de calidad.

B AR.3.7.1. Documentacion a ser presentada a la auto-
ridad licenciante hasta la puesta en operacién comer-
cial de una central nuclear.

M AR.3.8.1. Puesta en marcha prenuclear.

M AR.3.8.2. Puesta en marcha nuclear.

M AR.3.9.1. Criterios generales de seguridad en ope-
racion.

M AR.3.9.2. Comunicacion de eventos relevantes.

M AR.3.10.1. Proteccién contra terremotos.

M AR.4.1.2. Limitacién de efluentes radiactivos en
reactores de investigacion e irradiacién.

M AR.4.1.3. Criterios radiolégicos relativos a acci-
dentes.

M AR.4.2.1. Disefio de conjuntos criticos.

M AR.4.2.2. Diseno de reactores de investigacion.

M AR.4.2.3 Seguridad contra incendios en reactores
de investigacion.

B AR.4.5.1. Diseno del sistema del suministro de
energia eléctrica de reactores de investigacién.

B AR.4.7.1. Documentacion a ser presentada a la
autoridad licenciante hasta la puesta en opera-
cion de un reactor de investigacion de clase Il o
de clase IV.

M AR.4.8.1. Puesta en marcha de conjuntos criticos.

M AR4.8.2. Puesta en marcha de reactores de inves-
tigacién.

M AR.4.9.1. Operacion de conjuntos criticos.

B AR.4.9.2. Operacion de reactores de investiga-
cion.

M AR.5.1.1. Seguridad radiolégica ocupacional por
disefo en aceleradores relevantes.

B AR.5.7.1. Documentacion a ser presentada a la
autoridad licenciante hasta la puesta en opera-
cion de un acelerador relevante.

M AR.6.1.1. Seguridad radiolégica ocupacional de
instalaciones radiactivas.

H AR.6.1.2. Limitacion de efluentes radiactivos de ins-
talaciones radiactivas relevantes.

W AR.6.2.1. Seguridad radiolégica para el disefio de
plantas industriales de irradiacion con fuente radioi-
sotépica movil depositada bajo agua.

B AR.6.7.1. Documentacion a ser presentada hasta
la puesta en operacion de una planta industrial de
irradiacion.

B AR.6.9.1. Operacion de plantas industriales de
irradiacion.

W AR.7.9.1. Seguridad radiologica para la opera-
cion de equipos de gammagrafia industrial

W AR.8.2.1. Uso de fuentes selladas en braquiterapia.

M AR.8.2.2. Operacién de aceleradores lineales de
electrones para uso médico.

M AR.8.2.3. Operacion de equipos de telecobaltote-
rapia. :

B AR.10.1.1. Norma basica de seguridad radiolégica.

B AR.10.13.1. Norma basica de proteccion fisica de
materiales e instalaciones nucleares.

M AR.10.14.1. Garantias de no desviacién de mate-
riales nucleares, y de materiales, instalaciones y
equipos de interés nuclear.

B AR.10.16.1. Transporte de materiales radiactivos.
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VI22. ESTUDIOS DOSIMETRICOS

et tor = e R—

Las investigaciones y desarrollos que se realizan en el area de
dosimetria estdn orientados a la obtencién de metodologias
apropiadas para conocer las dosis de radiacion que reciben las
personas ocupacionalmente expuestas y el publico, tanto en
situaciones normales como accidentales. Constituyen la principal
herramienta para evaluar el cumplimiento de las normas, y para
definir el criterio a seguir respecto a las personas que puedan
resultar sobreexpuestas a la radiacion.

Los estudios que se
realizan en este m Dosimetria externa.

campo S€
subdividen en tres
grandes grupos:

® Dosimetria interna.

® Dosimetria biol6gica.

DOSIMETRIA EXTERNA

Se desarrollan técnicas para determinar las magnitudes de interés
en proteccion radiolégica y se estudia la respuesta de los diferen-
tes medidores de radiacion utilizados en las instalaciones y prac-
ticas, tales como “rémetros”, contadores de diferente tipo

(Geiger-Miiller, proporcionales, de centelleo, etc.), dosimetros
termoluminiscentes y detectores de activaciéon. Ademas, se de-
sarrollan métodos para determinar distribuciones de dosis en el
cuerpo humano expuesto a campos externos de radiacion, me-
diante la utilizacién de técnicas dosimétricas fisicas y la aplicacion
de modelos antropomorfos, fisicos y matematicos.

Se determinan las magnitudes dosimétricas béasicas utilizadas en
radioproteccion (fluencia, dosis equivalente, dosis efectiva, dosis
ambiental y dosis equivalente individual), en mediciones de labo-
ratorio y en areas de trabajo.

Asimismo, se realizan estudios y desarrollos de dosimetros -de
area y personales- utilizando detectores termoluminiscentes y de
activacion. En el pasado se trabajo, también, en la calibracion y
puesta en practica de detectores pasivos de policarbonatos para
la medicién de concentracion de radén en viviendas y en el
desarrollo de modelos para la conversion entre magnitudes basi-
cas y aplicadas, en radioproteccion. Estos trabajos se llevaron a
cabo en colaboracion conjunta con el Gesellschaft fir Strahlen
und Umwelforschung (GSF) de Munich, y el Kernforschungszen-
trum Karlsruhe (KFK) de Karlsruhe, Alemania.
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DOSIMETRIA INTERNA

En este campo, las investigaciones y desarrollos estan destina-
dos a la obtencién de metodologias para evaluar dosis debidas
a la incorporacion de material radiactivo. A tal fin se efectiian
mediciones directas de la actividad retenida por las personas,
analisis de excretas y mediciones de concentracion de actividad
de radionucleidos en aire y en superficies.

Con el mismo proposito, se desarrollan técnicas radioquimicas
para la determinacion de actividad en muestras bioldgicas (orina,

heces) y en muestras ambientales, y se desarrollan modelos
metabdlicos que permiten relacionar esas mediciones con las
dosis recibidas por las personas involucradas.

En la década del ’60 se desarroll6 un contador de cuerpo entero,
para la medicion in vivo de la actividad incorporada por los trabaja-
dores de la industria nuclear, que fue pionero en el mundo.

€n la actualidad. para efectuar estas mediciones, se dispone de:

m Un recinto blindado para efectuar mediciones en todo el cuerpo o en érganos especificos, de
emisores gamma de alta energia, mediciones de bajo fondo de transuranidos y mediciones de
uranio; el recinto esta equipado con un detector de centelleo (INa(Tl)) de gran area y un detector
semiconductor (Ge-Hp) de alta eficiencia.

m Un recinto destinado al control rutinario ocupacional, equipado con un centellador de INa(Tl)
para mediciones de emisores gamma de alta energia en todo el cuerpo, térax o abdomen y otro
para medir iodo 125 en tiroides.

m Un sistema parcialmente blindado y transportable empleado para intervencion en emergencias
o mediciones en instalaciones nucleares, hospitales, centros de medicina nuclear, etc.; el sistema
estd equipado con dos detectores que permiten medir todo el cuerpo, térax, abdomen y tiroides.

B Un sistema para la medicion rutinaria de iodo 131 en tiroides.

Este laboratorio de mediciones in vivo ha participado en gjercicios
de intercomparacion y validacion coordinados por el OIEA, que
lo muestran ubicado entre los de mas bajo limite de deteccion en
el mundo.

DOSIMETRIA BIOLOGICA

Se desarrollan técnicas bioldgicas para evaluar las dosis de
radiacion que pueden recibir las personas en situaciones acci-
dentales, con el propésito de planificar la conducta médica a
seguir en esos casos. Con tal finalidad, se desarrollan y calibran
distintos tipos de indicadores biolégicos, en particular, citogené-
ticos, hematoldgicos, bioquimicos y biofisicos.

Este laboratorio cuenta con una reconocida experiencia en dosi-
metria citogenética, producto de méas de 30 afos de labor, y ha
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participado en programas de intercomparacion con laboratorios
similares de América Latina.

Con el propésito de establecer indicadores biolégicos que per-
mitan predecir la ocurrencia de efectos deterministicos, se desa-
rrollan modelos animales, para irradiacion aguda localizada,
irradiacion corporal total e irradiacién prenatal. Se irradian dife-
rentes especimenes y se estudian parametros clinicos, hemato-
l6gicos, biofisicos y bioquimicos. Estos estudios permiten
desarrollar, ademas, métodos de prondsticos y terapéuticos para
ser utilizados en casos de sobreexposicion a la radiacion.

También se ha desarrollado, en colaboracién con los organismos
de salud nacionales y provinciales, un programa de asistencia a
personas sobreexpuestas que requieran atencion hospitalaria
(SAMARI).

VI23. DESARROLLO DE TECNICAS Y METODOLOGIAS DE APLICACION
EN PROTECCION RADIOLOGICA

[T e e e

Desde el afio 1958 se vienen realizando mediciones ambientales
para determinar la concentraciéon de material radiactivo en el
ambiente y estudiar el transporte de esos elementos en las
cadenas alimenticias. En este sentido, se desarrollaron técnicas
radioquimicas para la deteccion de los radionucleidos presentes
en la precipitacién radiactiva, la concentracién de actividad -na-
tural y artificial- en muestras ambientales y la concentracion de
radén en el interior de viviendas. Un programa de vigilancia
ambiental, que incluye la medicién de la concentracion de radiac-
tividad en aire, agua y alimentos, se encuentra implementado
alrededor de las principales instalaciones nucleares que operan
en todo el pais.

Los blindajes para atenuar la radiacién, y consecuentemente
proteger a los trabajadores y al publico, tienen una importancia
relevante en la proteccién radiolégica. Se evalian los blindajes
de las distintas instalaciones con codigos computacionales dife-
rentes a los utilizados por los disefiadores. Ademas, se han
desarrollado cédigos para optimizar el disefio de los blindajes
-desde el punto de vista de la proteccion radiol6gica- para dife-
rentes campos de radiacion.

También se desarrollan técnicas para evitar la dispersion de
material radiactivo en instalaciones donde se trabaja con sustan-
cias de este tipo. En particular, se dispone de un laboratorio para
la determinacién de la eficiencia de filtros absolutos y de sistemas
completos de filtracion de uso en instalaciones nucleares. Se
realizan estudios de los sistemas de ventilacién, en su conjunto,
y de las condiciones de funcionamiento aerodinamico de campa-
nas radioquimicas, bocas de captura de contaminacion y rejas
de extraccion de aire.
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Se llevan a cabo desarrollos y evaluaciones de instrumentos para
medir magnitudes de interés en proteccion radioldgica, orienta-
dos a satisfacer las necesidades especificas en esta disciplina.
Se desarrollan sistemas de vigilancia radioldgica ambiental y de
areas destinados al seguimiento y control de variables de interés,
interfases entre sistemas de deteccion y procesamiento de datos;
también se desarrollan sistemas de medicién orientados a la
identificacion y evaluacién de espectros de emision gamma.

Vi.2.4. EVALUACIONES AMBIENTALES
eSS

Las evaluaciones ambientales son requeridas para estimar las
dosis recibidas por la poblacién como consecuencia del material
radiactivo -natural y artificial- presente en el ambiente, para esti-
mar el impacto radiolégico de la eliminacién de residuos radiac-
tivos y para predecir las consecuencias de accidentes severos en
instalaciones nucleares.

MODELOS AMBIENTALES

Para evaluar las dosis recibidas por la poblacién debidas a los
elementos radiactivos contenidos en el ambiente, se requiere de
modelos que contemplen las vias de exposicién, los parametros
de transferencia entre los distintos compartimientos y los meca-
nismos de transporte a través de las cadenas alimenticias. Esos
modelos han sido desarrollados, y son utilizados para establecer
los limites de descarga autorizados para cada instalacion, asi
como para evaluar la dosis colectiva resultante.

RESIDUOS RADIACTIVOS

Se desarrollaron varios modelos, unos de dispersién de contami-
nantes en acufferos y aguas subterraneas, que permiten calcular
el flujo de actividad, y otros para estimar la dosis que resultaria
de la intrusién humana en el area de eliminacién de residuos de
baja actividad, después del retiro de servicio de la instalacién. Los
resultados de estos modelos han participado en experiencias de
intercomparacion y validacién, de caracter internacional.

EMERGENCIAS RADIOLOGICAS

Se han desarrollado modelos para predecir, rapidamente, las
dosis que recibiria el publico como consecuencia de la emision
accidental de material radiactivo al ambiente. Esto permite la
evaluacién de las consecuencias radiolégicas de eventuales ac-
cidentes en por ejemplo, centrales nucleares, y constituye una
herramienta para predecir y poder asesorar a las autoridades
publicas en la toma de decisiones para proteger a la poblacion.
Se utilizan modelos para evaluar la dispersiéon de contaminantes
en el ambiente en funcién de las condiciones meteoroldgicas que
existieran en el momento del accidente y la magnitud del mismo,

Z
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esta Ultima basada en el inventario de radionucleidos liberados y
la energia de la emisién. Existen dos versiones de estos modelos:
uno de caracter local y otro vélido para la mesoescala.

VI.25. DESARROLLO DE TECNICAS
Y METODOLOGIAS DE APLICACION EN SEGURIDAD NUCLEAR

Los trabajos de investigacion y desarrollo en esta area estan
orientadas a la evaluacion del riesgo radiolégico asociado a
potenciales accidentes que pudieren ocurrir en instalaciones
relevantes, particularmente en el caso de centrales nucleares de
potencia.

EVALUACION PROBABILISTICA

En estas evaluaciones se determinan todas las secuencias de
sucesos accidentales que, hipotéticamente, podrian acontecer
en la instalacién de interés y se evaltan las probabilidades de
ocurrencia de estas secuencias, asi como las consecuencias
radiolégicas derivadas de las mismas.

Algunos trabajos y desarrollos significativos realizados en este tema son:

Plan conjunto con la CNA | para la realizacion del andlisis probabilistico
de seguridad de la central.

Estudio de la importancia relativa de los componentes que integran un sistema
tecnolégico.

Métodos de analisis de arboles de eventos (trabajo realizado en conjunto
con la Comisién Nacional de Energia Nuclear de Brasil).

Desarrollo de un sistema experto para considerar la influencia de la confiabilidad
humana en métodos probabilisticos de seguridad.

Andlisis probabilistico de seguridad para reactores de investigacion.
Métodos para identificar eventos iniciantes.
Analisis Bayesiano de datos.

Cédigos computacionales para la resolucion de arboles de fallas y arboles de eventos.

Optimizacién de tiempos entre pruebas repetitivas en instalaciones nucleares.

ANALISIS DE ACCIDENTES

Estos andlisis determinan el comportamiento de componentes y
sistemas durante condiciones anormales que eventualmente
puedan ocurrir en instalaciones relevantes.
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Las principales evaluaciones realizadas son:

B Evaluacién de los modelos de fractura del recipiente de presion.

B Andlisis de eventos relevantes ocurridos en instalaciones
nucleares del mundo.

B Elaboracion de criterios de seguridad.

ANALUISIS TERMOHIDRAULICO

La necesidad de contar con herramientas de prediccion para
encarar problemas de termohidraulica y de transferencia de calor
y materia vinculados con la seguridad radiolégica y nuclear,
obliga a desarrollar técnicas de representacion computacional de
los modelos considerados como validos. A tal efecto se desarro-
llan técnicas apropiadas para cada problema.

Por otra parte, los cambios tecnoldgicos en los sistemas de
cémputo obligan a adecuar los desarrollos de los modelos com-
putacionales a equipamientos cambiantes. Se han desarrollado
diferentes técnicas de célculo en funcién de problemas de interés.

Una enumeracion, no excluyente, de tales técnicas es la siguiente:

Termohidraulica de medios porosos fracturados.
Seguimiento de frentes abruptos en termohidraulica y problemas de cambio de fase.

Comportamiento de contenedores de materiales radiactivos en caso de incendio.

Transmision del calor en sistemas de almacenamiento de residuos radiactivos de alta
actividad.

Evaluaciones termodinamicas rapidas en situaciones anormales en instalaciones nucleares.

Termohidraulica de centrales nucleares.

VI.3. CAPACITACION )
EN SEGURIDAD RADIOLOGICA Y NUCLEAR

La capacitacion en temas de proteccion radioldgica fue una
preocupaciéon constante de la Autoridad Regulatoria, desde el
momento mismo de su creacion. La experiencia de todos esos
anos se plasmo, en 1976, con un ambicioso programa de capa-
citacion en seguridad radiolégica y nuclear. En 1981, este progra-
ma fue incorporado a los planes de capacitacion del OIEA, que
lo mantiene hasta el presente.
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VI3l. PROGRAMA DE CAPACITACION

El campo de la seguridad radiolégica y nuclear es multidiscipli-
nario y, por lo tanto, se desarrolla a través de distintas ramas de
la ciencia y la tecnologia; con el objeto de impartir instruccion
sobre todos los temas que involucra dicho campo es necesario,
entonces, contar con expertos para cubrir cada uno de los aspec-

tos relevantes de la seguridad radioldgica y nuclear. Para lograr
un desarrollo adecuado del Programa de Capacitacion fue nece-

sario que la Autoridad Regulatoria, una vez definidos los objetivos
a alcanzar, implementara la manera de cumplirlos. Para ello, el
citado programa fue disefiado con objeto de brindar instruccion,
asesoramiento, informacién o actualizaciéon de conocimientos a
los participantes, especialistas en diferentes disciplinas cientifico-
tecnolégicas.

Puede decirse, en suma, que la puesta en practica de un programa
de capacitacion, especffico e integral, en seguridad radiolégica y
nuclear obedece a que la Autoridad Regulatoria considera que la
apropiada capacitacion del personal constituye uno de los funda-
mentos de una filosofia de trabajo. Dicha filosofia sera sostenida por
el ENREN. En el cuadro siguiente se muestra, en forma resumida,
a quiénes esta dirigido este programa.

'PROGRAMA DE

TACION DE LA AUTORIDAD RE

DISENADO PARA:

Especialistas y técnicos en seguridad radiolégica y nuclear.

Personal que trabaja en areas relacionadas con la proteccion radiolégica
y la seguridad nuclear.

Personas relacionadas con proyectos o aplicaciones de radiaciones
ionizantes.

Sectores interesados de la poblacion.

VI32. IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE CAPACITACION

El Programa de Capacitacion se encuentra dividido en cursos de
distintos niveles y extension, los cuales se dictan para diferentes
niveles de educacion formal y de necesidades requeridas.
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A continuacién, se describen algunas caracteristicas de los cursos de capacitacion
implementados dentro del mencionado programa:

~ CURsO CITACION
NIVEL PERIODICIDAD | DURACION |  CARACTERISTICAS

PROFESIONAL ANUAL 35 SEMANAS | Internacional.

Formacién basica, seguridad
radiolégica y nuclear.

TECNICO ANUAL IO SEMANAS | Nacional (nacional y privado).
Formacion basica, seguridad
radioldgica y nuclear.

PROFESIONAL O A REQUERIMIENTO | SEMANA A Nacional (CNEA, Universidades,

TECNICO DE INSTITUCIONES 1 MES Instituciones publicas y privadas).

Conocimientos elementales para
identificar riesgos radiolégicos en
tareas con radiaciones ionizantes.

PROFESIONAL O ANUAL | SEMANA A Interno de la CNEA.
TECNICO 2 MESES
Temas de seguridad radiolégica
forman parte del programa.
PROFESIONAL O A REQUERIMIENTO | SEMANA A Externo a la CNEA.
TECNICO DE INSTITUCIONES I MES

Temas de seguridad radiolégica
forman parte del programa.

Vi3.2l. CURSO PARA PROFESIONALES

La capacitacién en este nivel tiene como objetivo desarrollar una
solida base cientifico-tecnolégica, e impartir los conocimientos
necesarios para enfrentar los problemas inherentes a la protec-
cion radiologica y la seguridad nuclear en las distintas etapas del
ciclo de combustible nuclear, y en toda otra aplicacién tecnolégi-
ca de las radiaciones ionizantes.

El curso de nivel profesional, que se dicta anualmente, en forma
sistematica, desde 1977, estd orientado a la formacién de perso-
nal destinado a prestar servicios en organizaciones regulatorias,
nacionales o extranjeras, en instituciones y organismos que pres-
tan asistencia técnica, y en entidades que desarrollan actividades
relacionadas con el uso y manipulacién de materiales radiactivos
o de radiaciones ionizantes.

En el afio 1978 se firmé un convenio entre la Universidad de
Buenos Aires, el Ministerio de Salud y Accién Social y la CNEA,
el cual entr6 en vigencia en 1980. Dicho convenio permitié con-
ferirle al curso, el caracter de post-grado, al tiempo que posibilité
satisfacer necesidades planteadas en el ambito de la salud. A
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partir del afio 1981, el curso fue incluido en los planes de capaci-
tacion interregional del OIEA.

La duracién del curso es de 35 semanas. lo que totaliza 1250
horas reales de clases teéricas y practicas. €l temario esta
dividido de la siguiente manera:

B Introduccion (3 semanas).
®m Formacion basica (5 semanas).

® Seguridad radiolégica(15 semanas).

B Seguridad nuclear (12 semanas).

Desde el afio 1977 han egresado del curso 466 profesionales, de
los cuales 215 son extranjeros. En las Figuras V11 y VI2 se
muestra la distribucién de los participantes a lo largo de los afios,
y de acuerdo al pais de origen.

POST-GRADO EN PROTECCION RADIOLOGICA
Y SEGURIDAD NUCLEAR
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PROCEDENCIA DE LOS ASISTENTES AL CURSO DE POST-GRADO
EN PROTECCION RADIOLOGICA Y SEGURIDAD NUCLEAR

AMERICA LATINA
ARGENTINA

\
EUROPA 1% 2, 2% AFRICA

ASIA
Figura Vi.2.

Vi.322. CURSO PARA TECNICOS

El curso esté destinado a técnicos de la CNEA y de otras institu-
ciones, oficiales o privadas, que lo solicitan. Se lo dicta anualmen-
te en forma regular. Hasta el presente se capacitaron 280
técnicos, provenientes, en su amplia mayoria, de la CNEA.

Este curso 7 i
comenzo a dictarse ® Formacion basica

a partir de I980, (2 semanas).

tiene una duracién B Seguridad radiolégica
de IO semanas y (5 semanas).

los temas que se
desarrollan en €l
son:

B Seguridad nuclear
(3 semanas).

Vi3.23. OTROS CURSOS

Se realizan diversos cursos sobre temas especfficos de seguridad
radiolégica y nuclear, cuya duracién varia entre una y dos sema-
nas. Esta destinado a personal de la CNEA, de universidades y
de otras instituciones que utilizan material radiactivo y radiaciones
ionizantes.

Al mismo tiempo, la Autoridad Regulatoria participa en cursos
dictados por otros organismos de la CNEA y por instituciones
externas, al igual que hara el ENREN en el futuro. Dichos cursos
incluyen aspectos de seguridad radioldgica y nuclear, en sus
respectivos programas.

3
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Dentro del ambito de la CNEA los principales cursos son:

B Metodologfa de Radioisétopos, en el CAE (3 dias).
B Post-grado en Ingenieria Nuclear, en el CAC (5 semanas).

W Carreras de Ingenierfa Nuclear y Fisica Nuclear, en el Instituto
Balseiro (4 semanas).

® Dosimetria en Radioterapia, en el CAE (1 semana).
® Operadores de reactor, en el CAE y en el CAC (1 semana).

B Capacitacién en salvaguardias para inspectores nacionales y de
la ABACC (3 semanas).

W Capacitacion en salvaguardias para operadores de las instalacio-

nes argentinas (2 semanas).

Entre los cursos externos a la CNEA, cabe mencionar los de
post-grado en Seguridad e Higiene del Trabajo, realizados por la
Universidad Tecnoldgica Nacional y la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de Buenos Aires, y los cursos de Radiofisica
Sanitaria, organizados por el Ministerio de Salud y Accién Social
de la Nacion, en todo el pais.

Los cursos especificos programados para el periodo 1994-1998 se presentan a
continuacion:

Post-grado en Proteccion Radiolégica X X X X X
y Seguridad Nuclear

Proteccion Radiolégica y Seguridad Nuclear X X X X X
(Nivel Técnico)

Transporte Seguro de Materiales Radiactivos X X

Deteccién y Medicion de la Radiacion X X X
Planes de Emergencia X X

Seguridad Radioldgica en Instalaciones Industriales X X X
Tratamiento Médico de Personas Irradiadas X X
Ultimas Recomendaciones en Proteccion Radiol6gica X X
Seguridad Nuclear en Reactores de Investigacion X X %
Analisis Probabilistico de Seguridad X X
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V1.4. ACTIVIDADES INTERNACIONALES

VL4l PROGRAMA ARCAL

e

A comienzos de la década del '80, paises de América Latina
decidieron sumar esfuerzos en materia nuclear y, con el patroci-
nio del OIEA, constituyeron el proyecto ARCAL (Acuerdos Regio-
nales Cooperativos para la promocién de la Ciencia y la
Tecnologia Nuclear en América Latina).

En la actualidad, 15 paises participan del proyecto, que consta
de 12 programas de trabajo. El programa ARCAL | se refiere a
Proteccion Radiolégica. Argentina ha participado activamente en
este programa, organizando diversas actividades de cooperacién
para otros paises de la regién, e interviniendo en otras. Se
resume, a continuacion, lo realizado desde 1987 hasta la fecha.

VI.4.ll. CURSOS DE ARCAL

Se han llevado a cabo distintos cursos de capacitacién organiza-
dos por Argentina, tanto en el pais, como en el extranjero, para
participantes de América Latina.

'CURSOS DE CAPACITACION DEL PROYECTO ARCAL

TiTULO _ : PAIS SeDe 1N
Proteccién radiolégica y sequridad nuclear Argentina (Organizados por Argentina.) 7
Dosimetria en situaciones anormales Argentina (Organizados por Argentina.) 1
Vigilancia médica en exposicién ocupacional Argentina (Organizados por Argentina.) 1
Evaluacién de dosis y asistencia médica a Argentina (Organizados por Argentina.) 2
personas sobreexpuestas
Medicién de muestras ambientales Argentina (Organizados por Argentina.) 1
Evaluacién de dosis en la contaminacion Brasil 1
interna
Emergencias radiol6gicas en instalaciones Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Uruguay, 7
médicas e industriales Peni, Venezuela (Organizados por Argentina.)
Evaluacion de dosis y asistencia médica a Chile, Pert, Costa Rica y Guatemala (Organizados 4
personas sobreexpuestas por Argentina.)
Proteccion radiol6gica en radiografia industrial Bolivia, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, 7

Guatemala, Paraguay

Proteccién radidlogica en la practica médica Cuba 1
Transporte seguro de materiales radiactivos Costa Rica, Chile, Pert (Organizados por Argentina.) | 3
Emergencias radioldgicas Pert 1
Seguridad en reactores de investigacion Chile 1
Dosimetria termoluminiscente Argentina 1
Monitoraje ocupacional Brasil 1
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V1.412. ACTIVIDADES DE INVESTIGACION

Las principales actividades de investigacion, en el marco de
ARCAL, se muestran en €l siguiente cuadro.

'ACTIVIDADES DE INVESTIGACION ﬂELP ) ARCAL
I TRl | PAiS COORDINADOR
Intercalibracion en dosimetria personal ARGENTINA

Accidentes en gammagrafia industrial

Niveles de intervencién para alimentos contaminados

Pronta notificacién de emergencias radiologicas OTROS PAISES
Disposicién de fuentes médicas e industriales en desuso ; DE AMERICA LATINA

Criterios técnicos para servicios de dosimetria personal

Evaluacion de dosis en contaminacién interna

Intercomparacion de dosimetria personal en baja energia

Intercomparacién de dosimetria citogenética

Criterios regulatorios

VI.4.2. COOPERACION CON ORGANISMOS INTERNACIONALES

= e = = b arh e e R e

Dado el desarrollo alcanzado por la Argentina en seguridad
radiolégica y nuclear, el personal de la Autoridad Regulatoria es
convocado permanentemente por el OIEA, para actuar como
experto en misiones de capacitacién, entrenamiento, asesora-
miento y cooperacién técnica en diversos paises. Al respecto,
varios especialistas de la Autoridad Regulatoria son frecuente-
mente convocados para participar en diversos comités de trabajo
para la elaboracién de publicaciones del OIEA, especializadas en
seguridad. :

Asimismo, han participado en diversos Grupos Asesores del OIEA
(como INSAG, NUSSAG, SAGSTRAM) y en misiones de evalua-
cién de la seguridad radiolégica en diversos paises a través de
las misiones RAPAT y OSART del OIEA.

En las ultimas 3 décadas, la Autoridad Regulatoria argentina ha
mantenido una presencia activa en la ICRP (tanto en la Comision
Principal como en los Comités Técnicos) y en UNSCEAR. Durante
ocho afios, la presidencia de la ICRP harecaido en un especialista
argentino. Desde el momento en que el ENREN asuma plenamen-
te sus funciones, su desempefio significara una continuidad de
lo hecho por la CNEA como Autoridad Regulatoria en este
sentido.





