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SISTEMA REGULATORIO
ARGENTINO

En el ano 1950 comienza el desarrollo nuclear en la Argentina. Todas las activi-
dades nucleares que se llevaron a cabo en el pais hasta el afo 1994 fueron con-
troladas por la Comisién Nacional de Energia Atémica (CNEA), a través de la
Gerencia de Asuntos Regulatorios y del Consejo Asesor para el Licenciamiento
de Instalaciones Nucleares, con el objetivo de proteger a las personas y al am-
biente de los efectos nocivos de las radiaciones ionizantes. En 1958, el Decreto
N° 842/58 aprobd y puso en vigencia el Reglamento para el Uso de Radioisoto-
pos y Radiaciones lonizantes. La CNEA actud desde entonces como Autoridad
Regulatoria en la materia, fiscalizando el cumplimiento de normas de seguridad
radiolégica y nuclear, salvaguardias y proteccion fisica en las actividades nu-
cleares y aplicaciones de radioistopos. Por otra parte, desde el ano 1967 los
Organismos de Salud (nacional y provinciales) han tenido la responsabilidad de
la fiscalizacion del cumplimiento de normas de proteccion radiolégica relativas
a equipos generadores de rayos X.

En 1994 el Gobierno Nacional, considerando que se deben reservar como fun-
ciones propias del Estado Nacional la regulacion y fiscalizacion de la actividad
nuclear, asigna a una institucion estatal independiente el ejercicio exclusivo de
dichas funciones, a efectos de diferenciar el rol propio del controlante y del con-
trolado. Asi, el Decreto N° 1540/94 crea el Ente Nacional Regulador Nuclear
(ENREN), a fin de cumplir las funciones de fiscalizacion y de regulacién de la ac-
tividad nuclear.

En 1997 el Honorable Congreso de la Nacion sanciona el 2 de abiril la Ley
N° 24.804 denominada Ley Nacional de la Actividad Nuclear, que es promulga-
da el 25 de abril de ese ano creandose la AUTORIDAD REGULATORIA
NUCLEAR (ARN) como entidad autarquica en jurisdiccion de la Presidencia de
la Nacion, con la funcién de regular y fiscalizar la actividad nuclear en todo lo re-
ferente a los temas de seguridad radioldgica y nuclear, proteccion fisica y no
proliferacion nuclear. Debe asimismo asesorar al Poder Ejecutivo Nacional en
las materias de su competencia.
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Marco regulatorio

La Autoridad Regulatoria Nuclear otorga licencias, permisos y autorizaciones
correspondientes a las instalaciones y practicas asociadas con fuentes de ra-
diacién, y controla y fiscaliza que los responsables de cada practica cumplan
con lo establecido en las normas y demas documentos regulatorios.

Seguridad radiolégica y nuclear

Para el sistema regulatorio argentino toda la responsabilidad por la seguridad
radioldgica y nuclear de una instalacion recae en la organizacion que se ocu-
pa de las etapas de disefio, construccion, puesta en marcha, operacion y reti-
ro de servicio de la instalacion nuclear de que se trate. Nada que pueda
suceder, y afecte a la seguridad, libera a esta organizacion, denominada Enti-
dad Responsable y al Responsable designado por ella, de su responsabilidad
en cada una de las etapas del proyecto. El cumplimiento de las normas y re-
querimientos regulatorios es una condicién minima que no exime a la Entidad
Responsable de realizar todo lo que sea necesario para garantizar la seguri-
dad radiolégica y nuclear de la instalacion.

Desde el punto de vista del proceso de licenciamiento, las instalaciones se
clasifican en Instalaciones Clase |, [l 6 Ill (anteriormente denominadas relevan-
tes y menores), diferencia que se hace en base al riesgo radiolégico asociado.
Se establece la categoria de Practicas no rutinarias para las tareas con radia-
ciones que se realizan por Unica vez o que no forman parte de la operacion ru-
tinaria de esas instalaciones o que se lleven a cabo fuera de las mismas.

De acuerdo al criterio de clasificacién utilizado en base al riesgo radiolégico, las
Instalaciones Clase | requieren un proceso de licenciamiento de mas de una
etapa a diferencia de la instalaciones Clase Il y Clase llI. Esto puede verse en el
cuadro siguiente:

Instalacion Clase | Instalacion Clase Il Instalacion Clase IlI

Licencias de Construccion, Licencia de Operacién Registro
de Puesta en Marcha,
de Operacion y de Retiro de Servicio
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Salvaguardias
|

El sistema regulatorio argentino abarca a las salvaguardias y garantias de no
proliferacion nuclear, es decir el conjunto de requerimientos y procedimientos
aplicables tanto a los materiales nucleares como a los materiales, equipos e in-
formacién de interés nuclear, con el fin de asegurar, con un grado razonable de
certeza, que tales elementos no sean destinados a un uso no autorizado y que
se observen adecuadamente los compromisos internacionales asumidos en la
materia.

Las salvaguardias pueden ser nacionales o internacionales y estas Ultimas pue-
den tener caracter regional o global. Las salvaguardias nacionales estan deter-
minadas por lo prescripto dentro del marco regulatorio correspondiente a cada
estado. Cuando se trata de las salvaguardias y garantias de no proliferacion in-
ternacionales, su aplicacion aparece directamente ligada a los compromisos
de no proliferacion de las armas nucleares que ha asumido el pais. En este
caso, las salvaguardias pueden ser aplicadas por organismos internacionales,
de caracter regional o global, y tienen por objetivo detectar, en tiempo oportuno
y con un grado razonable de certeza, que no se desvien de materiales nuclea-
res hacia fines proscriptos por los acuerdos sobre cuya base son aplicadas.

En 1991 fue firmado en la Ciudad de Guadalajara, México el “Acuerdo entre la
Republica Argentina y la Republica Federativa del Brasil para el Uso Exclusiva-
mente Pacifico de la Energia Nuclear”. Este acuerdo establecié un organismo de-
nominado “Agencia Brasileno-Argentina de Contabilidad y Control de Materiales
Nucleares” (ABACC), cuya mision fundamental consiste en la aplicacion del “Sis-
tema comun de contabilidad y control de materiales nucleares” con la finalidad
de verificar que dichos materiales no sean desviados hacia la fabricacion de ar-
mas u otros dispositivos nucleares explosivos.

Inmediatamente después de la entrada en vigencia del Acuerdo Bilateral, se firmé
el Acuerdo entre los paises, la ABACC y el Organismo Internacional de Energia
Atomica (OIEA) para la aplicacion de salvaguardias totales (Acuerdo Cuatriparti-
to). Por este acuerdo, el OIEA se compromete a aplicar salvaguardias en ambos
paises a todos los materiales nucleares en todas las actividades nucleares de
Argentinay Brasil, tomando como base al “Sistema comun de contabilidad y con-
trol de materiales nucleares”.

Proteccion fisica
|

El objetivo de la ARN en materia de proteccion fisica es prevenir con un grado
razonable de certeza el robo, hurto, sustraccion o dispersion indebida del mate-
rial protegido; o bien, el sabotaje o intrusion de personas ajenas en una instala-
cion, donde en razén de su inventario radiactivo, sea posible generar en ella
accidentes con consecuencias radioldgicas severas. En este sentido la ARN
tiene la responsabilidad de exigir un sistema completo de proteccion fisica para



116 | SISTEMA REGULATORIO

las instalaciones y materiales nucleares estableciendo los requerimientos regu-
latorios a ser observados.

La proteccion fisica se ha convertido en motivo de interés y cooperacion inter-
nacional. En particular, la “Convencién sobre la proteccion fisica de los materia-
les nucleares”, referida al transporte internacional de estos materiales, fue
abierta a la firma el 3 de marzo de 1980 en las sedes del OIEA, en Viena, y de las
Naciones Unidas, en Nueva York; la Republica Argentina la aprobd mediante la
Ley N° 23.620.

Transporte de material radiactivo
|

El transporte de materiales radiactivos debe efectuarse, en la Argentina, de
acuerdo a lo estipulado en el “Reglamento para el transporte seguro de mate-
riales radiactivos” del OIEA, edicion de 1996.

Los criterios de seguridad reflejados en la norma AR 10.16.1. “Transporte de
materiales radiactivos”, que coincide textualmente con el citado Reglamento, tie-
nen el consenso de todas las organizaciones internacionales, regionales y nacio-
nales dedicadas a regular el transporte terrestre, aéreo, fluvial y maritimo de
materiales peligrosos. La norma AR 10.16.1. provee un adecuado nivel de segu-
ridad a las personas, a los bienes y al medio ambiente durante el transporte nor-
mal de material radiactivo, asi como en caso de eventuales accidentes.

Normas regulatorias
|

La ARN esta facultada para “dictar las normas regulatorias referidas a seguridad
radiolégica y nuclear, proteccion fisica y fiscalizacion del uso de materiales nu-
cleares, licenciamiento y fiscalizacion de instalaciones nucleares, salvaguardias
internacionales y transporte de materiales nucleares en su aspecto de seguridad
radiolégica y nuclear y proteccion fisica”, conforme lo dispone el inciso a) del ar-
ticulo 16 de la Ley N° 24.804.

Las normas regulatorias argentinas tienen un caracter de performance: no son
prescriptivas sino de cumplimiento de objetivos de seguridad. El “como” se al-
canzan esos objetivos se basa en la apropiada toma de decisiones por parte de
la organizacion que se ocupa del diseno, construccion, puesta en marcha, ope-
racién y desmantelamiento de la instalacidon en cuestién; dicha organizacion
debe demostrar a la Autoridad Regulatoria que los medios técnicos que propone
cumplen los objetivos que establecen las normas.

El conjunto de normas regulatorias vigentes al 30/4/07 se resume a continuacion:
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Licenciamiento de Instalaciones Clase |

Licenciamiento de personal de Instalaciones Clase |

Requerimientos de aptitud psicofisica para autorizaciones especificas
Reentrenamiento de personal de Instalaciones Clase |

Criterios de seguridad radiolégica para la gestiéon de los residuos radiactivos prove-
nientes de instalaciones minero fabriles

Exposicidn ocupacional en reactores nucleares de potencia

Limitacién de efluentes radiactivos en reactores nucleares de potencia

Criterios radioldgicos relativos a accidentes en reactores nucleares de potencia
Criterios generales de seguridad para el disefo de reactores nucleares de potencia
Seguridad contra incendios en reactores nucleares de potencia

Disefio del nuicleo de reactores nucleares de potencia

Sistemas de remocién de calor de reactores nucleares de potencia

Circuito primario de presion en reactores nucleares de potencia

Seguridad de elementos combustibles para reactores nucleares de potencia

Sistema de proteccion e instrumentacion relacionada con la seguridad de reactores
nucleares de potencia

Sistemas de extincion para reactores nucleares de potencia
Sistemas de confinamiento en reactores nucleares de potencia
Alimentacion eléctrica esencial en reactores nucleares de potencia
Sistema de calidad en reactores nucleares de potencia

Cronograma de la documentacion a presentar antes de la operacién comercial de
un reactor nuclear de potencia

Pruebas preliminares y puesta en marcha de reactores nucleares de potencia
Criterios generales de seguridad para la operacién de reactores nucleares de potencia
Comunicacién de eventos relevantes en reactores nucleares de potencia
Proteccion contra terremotos en reactores nucleares de potencia
Desmantelamiento de reactores nucleares de potencia

Exposicion ocupacional en reactores nucleares de investigacion

Limitacion de efluentes radiactivos en reactores nucleares de investigacion
Criterios radiolégicos relativos a accidentes en reactores nucleares de investigacion
Disefio de conjuntos criticos

Disefio de reactores de investigacion

Seguridad contra incendios en reactores de investigacion

Disefio del sistema de suministro de energia eléctrica de reactores de investigacion

Cronograma de la documentacién a presentar antes de la operacién de un reactor
de investigacion

Cronograma de la documentacién a presentar antes de la operacion de un conjunto
critico

Pruebas preliminares y puesta en marcha de conjuntos criticos
Pruebas preliminares y puesta en marcha de reactores de investigacion
Operacion de conjuntos criticos

Operacién de reactores nucleares de investigacion

Exposicion ocupacional en aceleradores de particulas Clase |

Cronograma de la documentacion a presentar antes de la operacion de un acelera-
dor de particulas

Exposicion ocupacional de Instalaciones radiactivas Clase |
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AR 6.1.2. Revision 1 Limitacion de efluentes radiactivos de Instalaciones radiactivas Clase |

AR 6.2.1. Revision 2  Disefio de plantas de irradiacion fijas con fuentes de irradiacién moéviles deposita-
das bajo agua

AR 6.7.1. Revision 1 Cronograma de la documentacion a presentar antes de la operacion de una planta
industrial de irradiacion

AR 6.9.1. Revisiéon 2  Operacion de plantas de irradiacion fijas con fuentes de irradiacion méviles deposita-
das bajo agua

AR 7.9.1. Revisidbn 1 Operacion de equipos de gammagrafia industrial
AR 7.9.2. Revision 0  Operacion de fuentes de radiacion para aplicaciones industriales
AR 7.11.1. Revisibn 2  Permisos individuales para operadores de equipos de gammagrafia industrial

AR 7.11.2. Revision 0  Permisos individuales para operadores de fuentes de radiacion para aplicaciones
industriales

AR 8.2.1. Revision 0  Uso de fuentes selladas en braquiterapia

AR 8.2.2. Revisibn 1 Operacion de aceleradores lineales de uso médico

AR 8.2.3. Revision 3  Operacion de instalaciones de telecobaltoterapia

AR 8.2.4. Revision 1 Uso de fuentes radiactivas no selladas en instalaciones de medicina nuclear

AR 8.11.1. Revisidon 2  Permisos individuales para el empleo de material radiactivo o radiaciones ionizantes
en seres humanos

AR 8.11.2. Revision 0  Requisitos minimos de formacion clinica activa para la obtencion de permisos indivi-
duales con fines médicos

AR 8.11.3. Revision 0  Permisos individuales para especialistas y técnicos en fisica de la radioterapia
AR 10.1.1. Revision 3  Norma basica de seguridad radiolégica

AR 10.12.1. Revision 1 Gestidn de residuos radiactivos

AR 10.13.1. Revision 1 Norma de proteccién fisica de materiales e instalaciones nucleares

AR 10.13.2. Revision 0  Norma de seguridad fisica de fuentes selladas

AR 10.14.1. Revision 0  Garantias de no desviacién de materiales nucleares y de materiales, instalaciones y
equipos de interés nuclear

AR 10.16.1. Revision 1 Transporte de materiales radiactivos

Guias regulatorias
|

La ARN genera Guias Regulatorias destinadas a presentar recomendaciones que
pueden ser utilizadas como informacién orientativa para facilitar el cumplimiento de
las normas vigentes. Al 30 de abril de 2007, se han emitido las siguientes Guias Re-

gulatorias:

GR 1 Revision 1 Factores dosimétricos para irradiacion externa y contaminacion interna, y niveles de
intervencion para alimentos

GR2 Revision 0 Esquemas sindpticos de los requisitos aplicables al transporte de tipos especificos
de remesas de material radiactivo

GR3 Revision 0  Condiciones a ser verificadas por el médico examinador de acuerdo al profesiogra-
ma psicofisico de la funcién especificada

GR 4 Revision 0 Disefio de reactores nucleares de investigacion

GR5 Revision 0  Recomendaciones generales para la obtencién y renovacién de permisos individua-
les para operadores de gammagrafia industrial

GR7 Revisién 0 Disefo de conjuntos criticos

GR 10 Revision 0 Programas de formacion especializada y capacitacion especifica para el licencia-

miento de personal de instalaciones radiactivas clase |

Nota: el texto completo de cada Normay Guia se puede consultar en el CD adjunto (véa-
se Anexo 5).
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Instalaciones Clase |
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Las Instalaciones Clase | (o relevantes), debido a su complejidad y riesgos aso-
ciados, requieren un proceso de licenciamiento compuesto por mas de una
etapa.

Es requisito que cada Instalacion Clase | esté respaldada por una organizacion
capaz de garantizar a su personal el apoyo necesario a las tareas inherentes a
la seguridad radiolégica. Dicha organizacién, denominada Entidad Responsa-
ble, es responsable por la seguridad radiolégica de la instalacion. La misma
debe hacer todo lo razonable y compatible con sus posibilidades en favor de la
seguridad de la instalacion, del personal y del publico, cumpliendo como minimo
las condiciones que establece la Licencia de la instalacién, las normas aplica-
bles y los requerimientos especificos que efectle la Autoridad Regulatoria.

De acuerdo con las normas regulatorias, la Entidad Responsable debe desig-
nar en cada Instalacion Clase | un Responsable Primario, quien tiene la respon-
sabilidad directa por la seguridad radioldgica de la instalacion. La Entidad
Responsable, ademas de prestar al Responsable Primario todo el apoyo que ne-
cesite, debe realizar una supervision adecuada para garantizar que la instalacion
sea disefiada, construida, puesta en marcha, operada y retirada de servicio en co-
rrectas condiciones de seguridad radioldgica, incorporando los avances tecnolégi-
cos que la evolucion natural de los conocimientos exige, e instrumentando los
sisternas de calidad apropiados.

Estas instalaciones deben operar con una Licencia de Operacién y su personal
debe poseer las correspondientes Licencias Individuales y Autorizaciones
Especificas para ocupar posiciones que tengan una influencia significativa en la
seguridad.

Las Instalaciones Clase | comprenden las siguientes subclases:
Reactores nucleares de potencia.
Reactores nucleares de produccion e investigacion.

o
o
o Conjuntos criticos.
o Instalaciones nucleares con potencial de criticidad.
o

Aceleradores de particulas que operen con energias superiores a 1 MeV
(excepto los aceleradores de uso médico).

Plantas de irradiacion fijas o moviles.
Plantas de produccion de fuentes radiactivas abiertas o selladas.

Gestionadora de residuos radiactivos.

Lo SN « SN o B o |

Instalaciones minero fabriles que incluyen el sitio de disposicion final de
los residuos radiactivos generados en su operacion.
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Etapas del licenciamiento de instalaciones Clase |

Las Instalaciones Clase | requieren, segun las normas regulatorias vigentes, los
siguientes tipos de documento para ser licenciadas:

Licencia de Construccion
Licencia de Puesta en Marcha
Licencia de Operacion

Licencia de Retiro de Servicio

Licencia de Construccion

La Licencia de Construccién es un documento por medio del cual la Autoridad
Regulatoria autoriza a la Entidad Responsable para que inicie la construccion
de la instalacion. La Licencia de Construccion se otorga cuando se consideran
satisfechos las normas y requisitos aplicables al emplazamiento, al disefio basi-
co, y al nivel esperado de seguridad en la operacion de la instalacion, lo cual se
describe en un documento denominado Informe Preliminar de Seguridad (IPS).
Dicho informe debe ser presentado por la Entidad Responsable y es uno de los
requisitos para obtener la Licencia de Construccion.

Una vez otorgada la Licencia de Construccién y a partir del inicio de la construc-
cion, la Autoridad Regulatoria verifica, ademas de lo sefalado en el parrafo ante-
rior, el cumplimiento de lo establecido en la Licencia de Construcciéon. En los
casos de centrales nucleares, la Autoridad Regulatoria designa para cumplir es-
tas tareas al menos a un inspector residente en el lugar de la construccion.

Licencia de Puesta en Marcha

La Licencia de Puesta en Marcha se otorga una vez que se cumplieron los objeti-
vos fijados para las tareas autorizadas por la Licencia de Construccion. Durante
esta etapa, se evallan los resultados de las pruebas preoperacionales realizadas
para determinar en forma fehaciente que la instalacion redne las condiciones nece-
sarias para una operacion segura y que el funcionamiento de la instalacion esta de
acuerdo con los criterios de disefo establecidos.

La puesta en marcha comienza al finalizar el montaje de los sistemas y compo-
nentes de la instalacion. En el caso de las centrales nucleares, la puesta en mar-
cha se inicia con la verificacion de los componentes, equipos y sistemas para
determinar si cumplen con lo establecido en las bases de disefo original. Se
realiza en condiciones de carga progresivas (v. g. carga creciente de material
radiactivo o nuclear) hasta alcanzar el modo normal de funcionamiento, llegan-
doinclusive a simular incidentes operacionales para verificar la respuesta de los
sistemas de seguridad correspondientes.
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Documentacion Mandatoria

Durante el proceso de licenciamiento comprendido entre la solicitud de Licencia
de Construccioén y la solicitud de Licencia de Operacion, la Entidad Responsable
debe presentar a la Autoridad Regulatoria la totalidad de la Documentacion Man-
datoria que estipulan las normas. Los principales componentes de dicha docu-
mentacion son:

Manual de Operacion

Manual de Mantenimiento

Caodigo de Practica

Manual de Capacitacion y Entrenamiento del Personal
Informe de Seguridad

Plan de Emergencias

Manual de Garantia de Calidad en Operacion

Licencia de Operacion

La Licencia de Operacion es un documento por medio del cual la Autoridad Re-
gulatoria autoriza a la Entidad Responsable para que opere la instalacion.

Esta licencia se otorga una vez que la documentacion, los estudios de detalle y
el resultado de las pruebas preoperacionales presentados por la Entidad Res-
ponsable han sido evaluados e inspeccionados satisfactoriamente verificando-
se el cumplimiento de las normas y requisitos especificos aplicables. Las
evaluaciones previas al otorgamiento de la licencia de una instalacion relevante
incluyen, entre otros, aspectos de garantia de calidad, procedimientos cons-
tructivos, previsiones para inspecciones y eventuales reparaciones, procedimien-
tos de operaciéon y la presentacion del plan de emergencia, el cual, de
corresponder, deberé contener precisiones sobre la coordinacién con los orga-
nismos nacionales y provinciales pertinentes.

Licenciamiento de personal

En las Instalaciones Clase | se otorgan dos tipos de Documentos que implican
certificaciones conceptualmente diferentes:

Licencia Individual

Certificado de caracter permanente que reconoce la capacidad técnico-cientifi-
ca necesaria para una determinada funcion genérica dentro del organigrama
de operacion de un determinado tipo de instalacion relevante.
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Autorizacion Especifica

Certificado que reconoce la capacitacion especifica necesaria de una persona li-
cenciada para desempefar una funciéon especificada en una Instalacion Clase |
determinada; es renovable y tiene una validez maxima de dos afnos.

Toda vez que la Entidad Responsable solicita una Autorizacion Especifica para
su personal, envia a la Autoridad Regulatoria la documentacion necesaria. El
Consejo Asesor para el Licenciamiento de Personal de Instalaciones Relevan-
tes (CALPIR), asesora en la materia al Directorio, para lo cual evalla los antece-
dentes de cada solicitante y, de considerarlo conveniente, recomienda el
otorgamiento del certificado solicitado o acciones para que se satisfagan los requi-
sitos necesarios de capacitacion y entrenamiento.

Las personas que deseen obtener una Licencia Individual o una Autorizacion
Especifica o0 que deseen renovar una Autorizacion Especifica, deben cumplir re-
quisitos que se refieren a la capacitacion, experiencia laboral, entrenamiento,
re-entrenamiento y aptitud psicofisica, que dependeran de la instalaciéon y del ni-
vel de la funcion.

Para obtener una Licencia Individual

Capacitacion

Formacion Estudios universitarios, técnicos o formacion acorde con
basica el nivel requerido para una funcién genérica.

Formacion Capacitacion tedrico-practica complementaria de la for-
complementaria macion basica, cuyo objeto en impartir conocimientos de

caracter introductorio a la formacién especializada.

Formacion Estudios especializados (técnico-cientifico caracteristicos
especializada de la actividad en el campo nuclear) acordes con el nivel

requerido para una funcién genérica.
La formacion especializada respondera a programas que
cuenten con la conformidad de la ARN y debe acreditarse
mediante la aprobacion de examenes en los que tenga
participacion dicha Autoridad.

Experiencia laboral

Experiencia laboral que pueda ser de relevancia para el correcto desempeno de
la funcion.

Para obtener o renovar una Autorizacion Especifica

Licencia Poseer una Licencia apropiada para la funciéon genérica
en el tipo de Instalacion Clase | involucrada.
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Capacitacion Conocimientos de seguridad radiolégica, de las caracte-

especifica risticas y funcionamientos de la instalacién, de la respon-
sabilidad del cargo a licenciar y de la Documentacion
Mandatoria, con la extension y profundidad necesarias
para que el desempeno del postulante contribuya a la
operacién segura de la instalacién. La capacitacion espe-
cifica respondera a programas, que cuenten con la con-
formidad de la Autoridad Regulatoria y debe acreditarse
mediante la aprobacién de examenes en los que tenga
participacion dicha Autoridad.

Entrenamiento Desempeno transitorio de la funcién especificada para la
cual se solicita autorizacion especifica, bajo supervision
de responsabilidad de personal calificado.

Re-entrenamiento Realizacion periédica de cursos y de tareas destinadas a
adquirir experiencia y practica con el objeto de mantener ac-
tualizados sus conocimientos y aptitudes para el eficaz de-
sempeno de sus funciones, principalmente ante situaciones
no rutinarias incluyendo las accidentales postuladas.

Aptitud psicofisica Compatibilidad adecuada entre el perfil psicolégico necesa-
rio para desempefar correctamente una funcion especifica-
da determinada y el conjunto de condiciones psicofisicas
del postulante.

Para obtener una Autorizacion Especifica se deben cum-
plir con formacion bésica, capacitacion complementaria,
formacién especializada, capacitacion especifica, entre-
namiento en el trabajo y aptitud psicofisica, y para obtener
su renovacion se debe contar con re-entrenamiento y ap-
titud psicofisica.

Nota: detalle de las Licencias y Autorizaciones emitidas en 2006, véase CD adjunto.

Instalaciones Clase Il
|

Las Instalaciones Clase Il requieren una Licencia de Operacion, la cual es otorga-
da por la ARN cuando la documentacion presentaday las evaluaciones e inspec-
ciones realizadas permiten concluir que se satisfacen las normas y requisitos
minimos aplicables, y que la instalaciéon dispone del personal capacitado.

El Responsable y el personal de operacién deben contar con un Permiso Indivi-
dual emitido por la ARN.

Las Licencias de Operacién y los Permisos Individuales son documentos regu-
latorios especificos en su naturaleza, y sélo pueden ser utilizados en el marco
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de los radionucleidos, actividades, formas fisicas, energias, y demas condicio-
nes particulares indicadas en ellos. El permiso especifico individual certifica la
idoneidad para el uso de materiales radiactivos o de radiaciones ionizantes,
pero es de uso exclusivo institucional, es decir que una persona que haya obte-
nido permiso especifico solamente puede hacer uso del mismo en una institu-
cion habilitada para el mismo propésito.

Las Licencias de Operacion y los Permisos Individuales son otorgados con una
validez de cinco anos, con excepcion de los usos en gammagrafia industrial,
los cuales se otorgan con una validez de tres anos.

El Consejo Asesor en Aplicaciones de Radioisétopos y Radiaciones lonizantes
(CAAR) asesora en la materia al Directorio de la ARN, para lo cual evalla los an-
tecedentes de cada casoy, de considerarlo conveniente, recomienda el otorga-
miento del certificado solicitado o bien indica que requisitos deben satisfacerse
para la obtencién de Permisos Individuales.

Las Instalaciones Clase Il abarcan las siguientes subclases:

o Aceleradores de particulas que operen con energias inferiores a 1 MeV'y
aceleradores de uso médico.

o |nstalaciones de telecobaltoterapia.

o |nstalaciones de braquiterapia.

o Instalaciones de medicina nuclear.

o [rradiadores autoblindados.

o Gammagrafia industrial.

o |nstalaciones minero fabriles que no incluyen el sitio de disposicion final de
los residuos radiactivos generados en su operacion.

o Instalaciones nucleares sin potencial de criticidad.

@ Medidores industriales.

o Investigacion y desarrollo en areas fisico-quimicas y biomédicas.

B |mportacion, exportacion y deposito de material radiactivo.

@ Fraccionamiento y venta de material radiactivo.

Instalaciones Clase Il

Las Instalaciones Clase Ill, autorizadas a operar por medio de un documento re-
gulatorio denominado Registro, comprenden las siguientes subclases:

o Diagnéstico in-vitro para seres humanos.

o Uso de fuentes abiertas de muy baja actividad en investigacién o en otras
aplicaciones.
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o Usode fuentes selladas de muy baja actividad en investigacion, en docen-
cia o en otras aplicaciones.

Las instalaciones que no estén comprendidas en las clases y subclases descri-
tas seran evaluadas por la ARN y clasificadas de acuerdo al riesgo radiolégico y
a la complejidad tecnoldgica asociados.

Control del transporte de materiales radiactivos
|

Contenedor de transporte de
material radiactivo

El transporte de materiales radiactivos esta regulado con estrictos criterios de
seguridad. Desde hace aproximadamente 50 anos se transporta material ra-
diactivo a través del mundo sin que debido a dicho transporte se hayan produ-
cido consecuencias radiolégicas de importancia en los trabajadores y el
publico en general, ni efectos nocivos en los bienes o el medio ambiente.

En la Argentina, el transporte de materiales radiactivos debe efectuarse de
acuerdo a lo estipulado en la Revision 1 de la norma AR 10.16.1 “Transporte
de materiales radiactivos” cuyo texto coincide con el del “Reglamento para el
transporte seguro de materiales radiactivos” del Organismo Internacional de
Energia Atomica (OIEA, Edicién 1996). Existen, ademas, reglamentaciones
nacionales e internacionales que regulan el transporte de materiales peligro-
S0S por via terrestre, aérea y acuatica: en lo relativo a los materiales radiacti-
vos, coinciden con el Reglamento del OIEA. Para el transporte por carreteray
ferrocarril se aplican el “Reglamento Nacional de Transito y Transporte”, De-
creto 692/92, la Ley de Transito N° 24.449, reglamentada por el Decreto
779/95, la Resolucién N° 195/97 sobre normas técnicas para el transporte de
mercancias peligrosas por carretera y demas reglamentaciones establecidas
por la Secretaria de Transporte de la Nacion. Para el transporte maritimo, flu-
vial y aéreo, la Republica Argentina, al igual que la mayor parte de los paises,
ha adoptado las reglamentaciones de la Organizacion Maritima Internacional
(OMI), de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) y de la Aso-
ciacion del Transporte Aéreo Internacional (en inglés, IATA), las que con dis-
tintos periodos de transicion han adoptado, durante el ano 2001, la Edicién de
1996 (revisada) del “Reglamento para el transporte seguro de materiales ra-
diactivos” del OIEA.

La Revision 1 de la norma AR 10.16.1 mantiene el objetivo de proveer un ade-
cuado nivel de seguridad a las personas, a los bienes y al medio ambiente du-
rante el transporte normal de material radiactivo, asi como en caso de
eventuales accidentes. Contempla cinco tipos de bultos, que en orden crecien-
te de capacidad resistente, se indican en el siguiente cuadro, junto con sus ca-
racteristicas principales.
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Tipos de bultos para el transporte de material radiactivo

Tipo Caracteristicas

Exceptuado El contenido radiactivo es muy limitado. Exento de la mayoria de

los requisitos de disefio y uso de lanorma AR 10.16.1., cumple los
requisitos del buen arte de embalar.

Industrial del Tipo 1,

Conti teriales de baj tividad ifica (BAE), y objet
Tipo 2y Tipo 3 ontiene materiales de baja actividad especifica (BAE), y objetos

contaminados en la superficie (OCS). El contenido es intrinseca-
mente seguro.

Los requisitos estan relacionados con el trato normal durante el
transporte.

En accidentes destructivos, debido a su contenido no se espera
que de ellos deriven consecuencias radioldgicas significativas.

Tipo A Cantidad de actividad limitada.

Requisitos y ensayos encaminados a demostrar que se manten-
gan integros cuando se los somete al tipo de maltrato considerado
normal durante el transporte.

En accidentes destructivos, no se espera que de ellos deriven con-
secuencias radiologicas significativas.

Tipo B(U) y

Tipo BM) El contenido radiactivo es grande o muy grande (el que correspon-

da a la capacidad de cada modelo segun su disefio, y de acuerdo
a la Revisién 1 de la Norma AR 10.16.1, esté limitado sélo para su
transporte por via aérea).

Los requisitos estan encaminados a demostrar el mantenimiento
de su integridad luego de ser sometidos a ensayos que simulan
accidentes durante el transporte.

En accidentes severos, impactos e incendios, se garantiza un ade-
cuado nivel de seguridad del bulto.

Tipo C El contenido radiactivo es muy grande (el que corresponda a la ca-

pacidad de cada modelo, segun su disefio, sin impedimentos de
transporte por modo de transporte).

Este tipo de bulto aparece en la Revision 1 de la Norma AR 10.16.1
por primera vez, y los requisitos estan encaminados a demostrar
su integridad cuando se los somete a ensayos que simulan acci-
dentes muy severos durante el transporte, inclusive los accidentes
mas probables que ocurren por via aérea.

En accidentes muy severos, impactos e incendios, que incluyen
enterramiento, perforacién y desgarramiento, se garantiza un ade-
cuado nivel de seguridad del bulto.

Se estima que hay un total de 20 000 expediciones anuales, en promedio, de
materiales radiactivos en la Argentina, de las cuales alrededor de 500 estan re-
lacionadas con el ciclo de combustible nuclear y 19 500 corresponden a mate-
riales radiactivos utilizados en investigacion, industria y medicina. En el cuadro de
la pagina siguiente se puede apreciar la magnitud y caracteristicas principales de
tales expediciones.
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Del ciclo de Concentrados de Industrial 150 kg 75
combustible uranio natural (tambores)
nuclear .
Polvo de UO, Industrial (fambores) 200 kg 50
Elementos combustibles Industrial 15 elementos 45
nuevos para la CNA | (cajas) combustibles con
2300 kg de uranio natural
Elementos combustibles Industrial 36 elementos 30
nuevos para la CNE combustibles con
720 kg de uranio natural
Residuos radiactivos Industrial 200 kg 250
de baja actividad (tambores)
Oxidos de uranio Tipo A o B(U) Variable 50
enriquecido, UFg 0 para sustancias
elementos combustibles fisionables

sin irradiar para reactores
de investigacion

Usados en Radiofarmacos Tipo A Orden de 102 TBq 16 500
.med|C|.na, Cépsulas selladas de Tipo B(U) Variable desde 2 200
industria e o TR
investigacion cobalto 60 e iridio 192 4a4103TBq
Residuos radiactivos de baja Exceptuado Variable 800
actividad y aparatos con o Industrial

pequenas fuentes

En la Figura 24 se puede observar la distribucion de expediciones de material ra-
diactivo en promedio por afio en el pais, y en la Figura 25, la distribucion de ex-
pediciones de material radiactivo por modalidad en Argentina.

Figura 24.
Porcentaje
del niimero

O 97 % Uso en medicina, industria e

de expediciones . o [
investigacion

de material

radiactivo 3% Ciclo del combustible nuclear

en promedio

por afio

Figura 25.
Porcentaje

del nimero
de expediciones 73 % Transporte terrestre

de material . O 26 % Transporte aéreo

radiactivo por
] k 1 9% Transporte maritimo y fluvial
modalidad de

transporte
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La ARN verifica el cumplimiento de los requisitos de la norma AR 10.16.1 y
aprueba los modelos de bultos del Tipo B(U), de bultos que transportan sustan-
cias fisionables y de materiales radiactivos en forma especial, ciertas expedicio-
nes, y los transportes por arreglos especiales, mediante la emision del corres-
pondiente “Certificado de Aprobacion de la Autoridad Competente”.

Aprobacion de bultos de transporte

Ensayo radiométrico a
bulto antes de la
primera expedicion

El proceso de verificacidon del cumplimiento y aprobacion implica una interac-
cidén continua entre el solicitante y la ARN. El solicitante debe presentar el dise-
Ao, las técnicas analiticas utilizadas para el calculo, los ensayos propuestos y
los métodos para evaluar los criterios de aceptacion de los resultados de di-
chos ensayos. La ARN, por su parte, lleva a cabo una evaluacion independien-
te, realiza inspecciones durante el diseno y la fabricacion, hace un
seguimiento de los ensayos y también requiere un informe final de seguridad,
un programa de fabricacion, un programa de garantia de calidad, los procedi-
mientos para las pruebas antes de la primera expedicion, y finalmente la docu-
mentacién necesaria para el uso seguro de cada bulto, consistente en:
manual de operacion, manual de inspeccidn y mantenimiento, y procedimien-
tos para casos de emergencia radioldgica durante el transporte. En aquellos
casos de elevada complejidad tecnolégica, se suele recurrir a consultores ex-
ternos de acreditada competencia técnica para que efectlen una verificacion
independiente del disefio.

Finalmente, sobre la base del resultado de las evaluaciones del disefio, de los
ensayos, de la documentacion presentada y de las pruebas antes de la primera
expedicion del bulto, la ARN emite, si corresponde, un Certificado de Aproba-
cion.

Otras autorizaciones de transporte

Cuando no se puede cumplir con todos los requerimientos establecidos por la
norma AR 10.16.1, el transporte se efectla en virtud de arreglos especiales.
En esos casos, la ARN establece requisitos, principalmente de indole operati-
va, denominados medidas alternativas. Dichas medidas se determinan de
manera que se garantice un grado global de seguridad durante el transporte y
el almacenamiento en transito, equivalente -como minimo al que se alcanzaria
si se cumpliera con todos los requisitos reglamentarios.

Los casos que mas frecuentemente obligan a recurrir a transportes por arreglos
especiales son aquellos en los cuales el remitente debe transportar un determi-
nado material radiactivo y no posee un modelo de bulto aprobado por autoridad
competente, para ese material, o el certificado que lo ampara ha sido otorgado
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en virtud de ediciones anteriores de la revision vigente de la norma AR 10.16.1.
Para esas ocasiones, se toman medidas alternativas que contemplan el au-
mento de la aptitud funcional del bulto (por ejemplo, transportandolo dentro de
un segundo embalaje, dentro de un gran contenedor o en un vehiculo cerrado)
y se aplican medidas operativas para disminuir la probabilidad de accidentes,
como por ejemplo, limitar la velocidad de circulacion del vehiculo o acompanar
el transporte con un vehiculo escolta.

Para los casos en que la norma AR 10.16.1 requiere aprobaciéon multilateral
(aprobacion de las autoridades competentes de los paises a través de los cua-
les 0 al cual se dirige una expedicién de material radiactivo), la ARN reglamenté
el otorgamiento de un Certificado de Validez del disefio de bulto. Este certifica-
do se emite para aquellos modelos gque cuentan con certificado de aprobacion
emitido en virtud de revisiones anteriores de lanorma AR 10.16.1 (ediciones an-
teriores a la Edicion de 1996 del Reglamento del OIEA).

Bultos de transporte que no requieren aprobacion

En aquellos casos en que no se requiere expresa aprobacién de la Autoridad
Regulatoria Nuclear, ésta verifica la observancia del cumplimiento con los re-
quisitos aplicables (de disefio, operativos o administrativos) de la norma AR
10.16.1 mediante inspecciones regulatorias. Por ejemplo, en caso de bultos del
Tipo A o Industriales que no transportan sustancias fisionables, la ARN esta pre-
sente durante el desarrollo de los ensayos requeridos por la norma.

Nota: detalle de Certificados de Transporte emitidos en 2006, véase CD adjunto.

Seguridad en la gestion de residuos radiactivos
|

Los residuos radiactivos son aquellos materiales para los que no se prevé un
uso ulterior y que contienen sustancias radiactivas con valores de actividad que
exceden las restricciones de dosis establecidas por la Autoridad Regulatoria
Nuclear para su dispersién en el ambiente. Provienen de un amplio espectro de
actividades, desde el uso de radionucleidos en hospitales para diagnéstico y
tratamiento, en laboratorios de investigacion, pasando por el uso de materiales
radiactivos en procesos industriales, hasta la generacion de energia nucleoe-
léctrica (y las actividades asociadas al ciclo de combustible nuclear).

El objetivo béasico a cumplir en esta area de actividad regulatoria es el de evaluar
la seguridad radioldgica en préacticas y sistemas de gestion de residuos radiacti-
vos eninstalaciones nucleares y radiactivas en el pais. En tal sentido, la ARN dis-
pone de una amplia experiencia en el establecimiento de criterios de seguridad
radiolégica asociados a la gestion de residuos radiactivos y en la fiscalizacion
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de los aspectos operativos de gestidn. También cuenta con desarrollos propios
en las metodologias de evaluacion de seguridad de la disposicion final de resi-
duos radiactivos.

Para ello, se trabaja en:

La evaluacion de practicas y sistemas de gestion de residuos radiactivos
en diferentes instalaciones.

La elaboracion de propuestas de normas y criterios de seguridad radiold-
gica asociados a la gestion de residuos radiactivos, en los niveles de apli-
cacion que se requiera.

El andlisis y la evaluacion de la seguridad radiolégica asociada a la dispo-
sicion final de residuos radiactivos.

Criterios de seguridad aplicados en la gestion de residuos radiactivos

Los criterios de seguridad radioldgica aplicados a la Gestion de Residuos Ra-
diactivos, surgen de la Norma Bésica de Seguridad Radiolégica, AR 10.1.1y su
cumplimiento es fundamental para generadores y gestionadores de residuos
radiactivos. Esta norma también provee criterios para la fase de aislacion de los
residuos y para las evaluaciones de seguridad de los sistemas de disposicion
final de residuos radiactivos.

Por otra parte la norma AR 10.12.1. “Gestidn de residuos radiactivos” establece
los requisitos generales para que la gestion de los residuos radiactivos prove-
nientes de todas las instalaciones y practicas controladas por la Autoridad Regu-
latoria se realice con un nivel adecuado de proteccion radioldgica de las
personas y de preservacion del ambiente, tanto en el caso de las generaciones
actuales como de las futuras. En particular, determina que los residuos radiacti-
vos deberan mantenerse aislados del ambiente accesible al hombre el tiempo
necesario para que hayan decaido suficientemente utilizando barreras multiples
adecuadas, a satisfaccion de la Autoridad Regulatoria.

Evaluaciones de seguridad para la disposicién final de residuos

La ARN ha dado particular importancia al desarrollo de su capacidad para
evaluar la seguridad de la disposicion final de residuos y su utilizacion con fi-
nes regulatorios. Ha desarrollado criterios para evaluar la seguridad de estas
instalaciones, utilizando herramientas computacionales que proveen los re-
sultados necesarios en la toma de decisiones regulatorias asociadas. Tales
codigos han participado con resultados satisfactorios en el ejercicio de inter-
comparacion “The Safety Assessment of Near-Surface Radioactive Waste Dis-
posal Facilities" (NSARS) del OIEA. En esta area de trabajo, la ARN ha
participado de los programas de investigacion coordinados por el OIEA deno-
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minados “Mejora de las metodologias de evaluacion de seguridad de instala-
ciones de eliminacién de residuos radiactivos proximos a la superficie” (sigla
en inglés, ISAM), y “Modelado biosférico y métodos de evaluacion” (sigla en
inglés, BIOMASS) y actualmente esta tomando parte del programa de investi-
gacion coordinado por el OIEA “Aplicacion de metodologias de evaluacion de
seguridad de instalaciones de disposicion final de residuos en sistemas proxi-
mos a la superficie” (sigla en inglés, ASAM) y del proyecto internacional del
OIEA “Evaluaciones de seguridad que conducen a soluciones en gestion de
residuos radiactivos” (sigla en inglés, SADRWMS).

Por otra parte, especialistas de la ARN participan regularmente en comités y
grupos de expertos relacionados con la seguridad de la eliminacién de residuos
radiactivos. Entre estos cabe destacar el Comité sobre Normas de Seguridad
para la Gestion de Desechos (sigla en inglés, WASSC), que tiene un rol funda-
mental en el proceso de elaboracién y examen de las recomendaciones del
OIEA en la materia.

La Republica Argentina es Parte Contratante de la Convencién Conjunta sobre
Seguridad en la Gestion del Combustible Gastado y sobre Seguridad en la
Gestion de Desechos Radiactivos, que entré en vigor el 18 de junio de 2001.
Esta Convencién en su articulo 32 establece la obligacion de presentar a exa-
men un informe de las medidas de seguridad establecidas en cada pais fir-
mante para dar cumplimiento a las obligaciones derivadas de la misma.

Régimen de tasas por licenciamiento e inspeccion
|

El articulo 26 de la Ley Nacional de Actividad Nuclear N° 24.804 confiere a la
ARN la responsabilidad de dictar un "régimen de tasas por licenciamiento e ins-
peccion' para aquellas personas fisicas o juridicas que soliciten el otorgamiento
o sean titulares de licencias, autorizaciones de operacion, autorizaciones espe-
cificas y permisos individuales, como asf también aquéllas que soliciten el otor-
gamiento o sean titulares de certificados de aprobacion del transporte de
material radiactivo emitidos por la Autoridad Regulatoria Nuclear.

El régimen de Tasas por Licenciamiento e Inspeccion, aprobado por Resolucion
de Directorio de la ARN N° 23/99 se aplica a Instalaciones Clase | y II, y al trans-
porte de material radiactivo.
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En el cuadro siguiente se indican las licencias, autorizaciones y demas procedi-
mientos sujetos a este régimen.

La emisién de la Licencia de
Construccion.

La emisién de la Licencia de Operacion.

La operacion de la instalacion.

La modificacion de las Licencias
de Construccion y de Operacion.

La emisién de la Licencia Individual.

La emision de la Autorizacion Especifica.

La emisién de la Licencia de Retiro

La emisién o
renovacion de la
Licencia de Operacion.

La operacion de
la instalacion.

La modificacién de la
Licencia de Operacion.

La emisién o renovacion
del Permiso Individual.

La supervision de
trasvases de fuentes

La emision o revision del Certificado de
Aprobacién del Transporte de material
radiactivo por Arreglo Especial.

La emision o revision del Certificado
de Aprobacion del Disefio de material
radiactivo en Forma Especial.

La emision o revision del Certificado
de Aprobacion del Disefio de Bulto
para transporte de material radiactivo.

La verificacion del cumplimiento
de la reglamentacion de transporte
de material radiactivo.

de Servicio.

de radiacion.

Régimen de sanciones

El articulo 16 de la Ley N° 24.804 faculta a la Autoridad Regulatoria Nuclear
para:

o

Aplicar sanciones, las que deberan graduarse segun la gravedad de la fal-
ta en: apercibimiento, multa que debera ser aplicada en forma proporcio-
nal a la severidad de la infraccién y en funcion de la potencialidad del
dafio, suspensién de una licencia, permiso o autorizacién o su revocacion.
Dichas sanciones seran apelables al solo efecto devolutivo por ante la Ca-
mara Nacional de Apelaciones en lo Contencioso Administrativo Federal.

Establecer los procedimientos para la aplicacion de sanciones que corres-
pondan por la violacion de normas que dicte en ejercicio de su competen-
cia, asegurando el principio del debido proceso.

Los regimenes de sanciones vigentes son:

o

El Régimen de Sanciones para Instalaciones Clase Il y Ill, practicas no ruti-
narias y transporte de material radiactivo ha sido establecido por Resolu-
cion del Directorio de la ARN N° 32/02.

El Régimen de Sanciones para centrales nucleares ha sido aprobado por
la Resolucion del Directorio de la ARN N° 9/99.

El Régimen de Sanciones aplicado a instalaciones radiactivas relevantes
ha sido aprobado por Resolucion N° 24/99 del Directorio de la ARN.
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Fiscalizacion de instalaciones

Figura 26.
Distribucion
nacional de
Instalaciones
Clase |

Las instalaciones fiscalizadas por la ARN tienen fines diversos tales como: la ge-
neracion de electricidad, la fabricacion de los elementos combustibles para reac-
tores nucleares, la produccidon de radioisdtopos, la produccion de fuentes
radiactivas, la esterilizacién de material médico y el uso y la aplicaciéon de las ra-
diaciones ionizantes en la medicina, en la industria y en la investigacion basica y
aplicada. La complejidad de las instalaciones y el inventario radiactivo involucra-
do abarcan un amplisimo rango y su distribucion geogréafica cubre todo el pais
como puede verse en los siguientes mapas.
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Planta de nucleos ceramicos

Planta de conversién de hexafluoruro de
diéxido de uranio

Laboratorio de facilidad radioguimica

Ex Complejo fabril Malargiie

)
Planta de agua
pesada

12 Reactor de produccién de radioisétopos RA 3
Planta de produccion de radioisétopos
Planta de produccién de molibdeno 99
Planta de fabricacion de fuentes encapsuladas
Planta semi-industrial de irradiacién
Ciclotron para produccion de radioisétopos
Fabrica de elementos combustibles
nucleares CONUAR
Fabrica de elementos combustibles
para reactores de investigacién FECRI
Laboratorio triple altura
Laboratorio de uranio enriquecido
Area de gestién de residuos radiactivos
Laboratorio de ensayos post irradiacion

Ex Complejo minero
fabril Pichinan

13 Planta de enriquecimiento de uranio
14  Acelerador lineal LINAC
Reactor de investigacion RA 6
Conjunto critico RA 8
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La distribucion de Instalaciones Clase Il y lll correspondientes a propdsitos mé-
dicos, industriales y de investigaciéon y docencia a lo largo del territorio nacional

puede observarse en la siguiente figura.

Figura 27.
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nacional de 15
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Clase Il y Il Salta Formosa
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En latabla siguiente puede observarse la variedad de dichas instalaciones con-
troladas por la ARN agrupadas conforme al propdsito que cumplen.

Centrales nucleares en operacion
Central nuclear en construccion
Reactores de investigacion

Conjuntos criticos

Maquinas aceleradoras de particulas
Plantas de produccioén de radioisétopos o
fuentes radiactivas

Plantas de irradiacion con altas dosis
Instalaciones pertenecientes al ciclo de
combustible nuclear

Area de gestién de residuos radiactivos
de la CNEA

Depositos de material nuclear

2 Complejos mineros fabriles de uranio 8
1 Planta de enriquecimiento de uranio 1
) Laboratorios de la CNEA 22
3 Centros de cobaltoterapia 61
4 Aceleradores lineales de uso médico 54
5 Centros de medicina nuclear 288

Centros de braquiterapia 68
2 Laboratorios de radioinmunoanalisis 322
13 Instalaciones de gammagrafia 59

Medidores industriales y aplicaciones 294
1 petroleras

Centros de investigacion y docencia, y otras 324
3 aplicaciones

Como puede observarse la ARN controla méas de 1500 instalaciones a nivel na-
cional. Este control regulatorio se ejerce, como se ha dicho, en materia de segu-
ridad radiolégica y nuclear, salvaguardias y proteccion fisica.

En las siguientes secciones se describe la metodologia con que la ARN lleva a
cabo ese control en cada una de las areas sefnaladas.

Seguridad radiolégica y nuclear
|

La ARN en su funcién de verificar la seguridad radioldgica y nuclear de diferen-
tes practicas e instalaciones radiactivas y nucleares realiza evaluaciones, ins-
pecciones, auditorias y pruebas que permiten controlar el estado y el
funcionamiento de las mismas. Esta tarea se desarrolla en forma sistematica
durante las etapas de disefo, construccion, puesta en marcha, operacion y reti-
ro de servicio de las instalaciones. Para su ejecucion cuenta con un grupo de
inspectores y evaluadores que le permiten, en forma auténoma e independien-
te, fiscalizar el cumplimiento de las normas de seguridad radiolégica y nuclear.

El cuerpo de inspectores y evaluadores, formado por profesionales y técnicos
especializados, cuenta con instrumental y herramientas de célculo que le per-
mite realizar mediciones independientes para corroborar la informacién propor-
cionada por los responsables de la instalacion o practica. Se dispone, ademas,
de laboratorios especializados y cédigos de desarrollo propio o adquiridos con
sus debidas validaciones.
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Las tareas de inspeccion y evaluacion pueden dar lugar a que la ARN emita re-
querimientos a los responsables de la instalacion que imponen correcciones a
los procedimientos de operacion. Los requerimientos efectuados a una instala-
cion pasan a complementar las autorizaciones o licencias de operacion y son de
cumplimiento obligatorio. Las acciones regulatorias que se toman sobre la base
de esos resultados se reflejan en requerimientos (RQ), pedidos de informacion
(Pl) y recomendaciones (RC) a la Entidad Responsable de la instalacion.

Control regulatorio de reactores nucleares

El objetivo de la actividad regulatoria aplicada al control de los reactores nu-
cleares es verificar mediante inspecciones y evaluaciones que poseen y man-
tienen un razonable grado de seguridad radioldgica y nuclear, cumpliendo
como minimo las normas, licencias y requerimientos regulatorios asociados.

Programa de inspecciones

El propdsito de las inspecciones regulatorias es determinar, en forma indepen-
diente, el cumplimiento de los objetivos y requerimientos de seguridad; no exi-
men a la Entidad Responsable de su responsabilidad para llevar a cabo sus
propias actividades de vigilancia para controlar la seguridad de una central nu-
clear. Las inspecciones regulatorias constituyen una base importante para la
toma de decisiones por parte de la ARN. El programa de inspeccion abarca ve-
rificaciones, entrevistas, pruebas e inspecciones propiamente dichas como se
describe a continuacion.

Verificacion de La Entidad responsable debe documentar cuidadosamente
procedimientos, sus actividades y esta documentacién constituye una base
registros y esencial para el control regulatorio. Entre la documentacion uti-
documentacion lizada puede mencionarse: procedimientos de prueba, regis-

tros de garantia de calidad, resultados de pruebas, registros de
operacion y mantenimiento, y registros de deficiencias o even-
tos anormales. Esta verificacion puede, en algun caso, ser un
paso en la preparacion de una visita de inspeccion.

Vigilancia El programa de inspeccion preve la vigilancia directa de ciertas
estructuras, sistemas, componentes, pruebas o actividades, los
cuales deben ser directamente observados por los inspectores.

Entrevistas con En algunos casos, es fundamental que el inspector se comuni-

el personal que directamente con el personal que supervisa o realiza deter-
minada actividad. Especialmente, cuando ocurre un evento,
esta comunicacion es imprescindible para realizar la recons-
truccién del mismo y evaluar la respuesta del personal.

Pruebas y Esta técnica consiste en la obtencion de datos o mediciones
mediciones en forma independiente. Se aplica principalmente en el area
de proteccion radiologica.
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Inspecciones

Las inspecciones regulatorias se llevan a cabo a través de inspecciones rutina-
rias y no rutinarias o especiales. Los resultados de las inspecciones, evaluacio-
nes y auditorias se encuentran documentados en informes de inspeccion (IN),
informes técnicos (IT) e informes de auditorias.

Inspecciones rutinarias

Las inspecciones rutinarias estan relacionadas con las actividades normales de
la planta, el monitoreo de procesos y la verificacion del cumplimiento de la docu-
mentacion mandatoria. Las mismas son llevadas a cabo, basicamente, por los
cuatro inspectores residentes que la ARN mantiene en las centrales nucleares
los cuales, ademas de desarrollar una inspeccién continua, proveen un contac-
to directo con el personal de la instalacion interactuando con los grupos de anali-
sis y evaluacion. Dichos inspectores residentes realizan inspecciones generales
de todas las actividades de la planta que revisten interés regulatorio. Reportan los
resultados de su actividad a través de informes mensuales de inspeccion.

Las areas a ser cubiertas por las inspecciones rutinarias son: operacion, inge-
nierfa y proteccion radioldgica.

o Lasinspecciones rutinarias referidas a la operacion de la central compren-
den las siguientes actividades:
- Verificaciones en la sala de control.
- Inspeccion en planta.
- Control de aspectos quimicos.
- Seguimiento de maniobras, operaciones y acciones ante incidentes.
o Las inspecciones rutinarias en el area de Ingenieria cubren los siguientes
aspectos:
- Seguimiento del plan de pruebas rutinarias.
- Modificaciones de disefio.
- Mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo.
o Lasinspecciones rutinarias en el area de proteccion radiolégica compren-
den:
- Control diario del libro de novedades de operacion.
- Fiscalizacion de las tareas ejecutadas en zona controlada.

- Fiscalizacion de las tareas relacionadas con la gestion de residuos
radiactivos.

- Control de las descargas liquidas y gaseosas.
- Inspeccion de reas de acceso para visitas.

Reactor de
investigacion RA 6

- Control dosimétrico del personal profesionalmente expuesto.

- Verificacién del transporte, manejo, almacenamiento y control de
fuentes radiactivas.

- Control del ordeny limpieza.
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En el caso de una central en la etapa de construccion, las inspecciones rutina-

rias comprenden:

Control de las condiciones de almacenamiento y conservacion de compo-
nentes.

Fiscalizacion de las tareas de montaje de equipos y componentes.

Control de las tareas de mantenimiento y ejecucion de pruebas de los
equipos y sistemas instalados.

Inspecciones no rutinarias

Las inspecciones no rutinarias o especiales se realizan ante situaciones especi-

ficas, tales como en el caso de salidas de servicio programadas y no programa-

das. Estas inspecciones, en las cuales intervienen especialistas en diversos

temas de seguridad radiolégica y nuclear, se detallan a continuacion:

Seguridad nuclear

Inspecciones de componentes o sistemas surgidos de modificacio-
nes de diseno.

Fiscalizacion de las pruebas de los sistemas de seguridad, pre-
vias a las puestas a critico del reactor.

Fiscalizacién de las inspecciones en servicio.

Inspecciones de los mantenimientos predictivos, preventivos vy
correctivos durante los periodos en que la central esté fuera de
servicio.

Proteccion radiolégica

Fiscalizacion de los ejercicios de aplicacion del plan de emergencias.
Control dosimétrico independiente.

Control de emisiones de material radiactivo al ambiente.

Evaluacion de los procedimientos de proteccion radiolégica.
Control de la calibracion de equipos de proteccion radioldgica.

Control de las zonas establecidas para la ejecucién de tareas durante
paradas programadas: mediciones de tasa de exposicion y contami-
nacion, control de barreras fisicas.

Control regulatorio de Instalaciones Radiactivas Clase |

La ARN controla un conjunto de 25 Instalaciones Clase | que utilizan material ra-

diactivo (no fisionable) denominadas Instalaciones Radiactivas cuya distribu-

cién junto con los reactores nucleares se puede ver en la Figura 27. Se trata de
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instalaciones que, calificadas en esta categoria debido al riesgo radiolégico
asociado, tienen finalidades diversas tales como: la produccién de radioiséto-
pos, la produccion de fuentes radiactivas, la esterilizacion de material médico,
la fabricacién de combustible nuclear, la gestién de desechos radiactivos.

Lainspeccién en cada instalacién es realizada por una comision integrada, como
minimo, por dos profesionales responsables de llevar a cabo la tarea. Esta co-
mienza con una fase preparatoria donde se analiza el estado de la instalacion,
evaluandose la documentacion existente tanto en los aspectos correspondientes
al plantel de operacidon como los inherentes a la Documentacién Mandatoria de la
instalacion. Asimismo se analizan posibles modificaciones que se hayan introdu-
cido en la instalacion y las respuestas técnicas dadas a requerimientos anteriores
efectuados por la ARN. Cumplida esta fase de evaluacion previa, se planifica la
inspeccion.

Los principales aspectos a controlar en una instalacion de este tipo se descri-
ben en el siguiente cuadro:

- Estadoy funcionamiento de los sistemas de - Nivel de contaminacion en areas
seguridad radioldgica en la instalacion., de trabajo.

- Registros de dosis ocupacionales. - Tasas de exposicion en los

- Verificacion de las descargas de efluentes diferentes ambientes de trabajo.
liquidos y gaseosos de la instalacion. - Estanqueidad en cajas de guantes.

- Almacenamiento de desechos liquidos y sélidos. =  Estado de los sistemas de

- Verificacion de los sistemas de deteccion de ventilacion y de filtros en chimeneas
incendio y seguridad fisica. de descarga.

- Inventario radiactivo de la instalacion. - Gestion de residuos radiactivos.

Enlas Instalaciones Clase | la frecuencia de inspeccién varfa entre 1y 6 veces por
ano dependiendo del riesgo asociado y de factores tales como el estado general
de lainstalacion, antecedentes, actividades desarrolladas en el afio, etc.

Al cabo de una inspeccion rutinaria puede surgir la necesidad de efectuar medi-
ciones o evaluaciones especificas. A titulo de ejemplo pueden mencionarse:

o Medicién de la descarga de efluentes por chimenea.

o Determinaciones dosimétricas en campos mixtos de radiacion.

@ Pruebas en sistemas de seguridad.

Como resultado de la inspeccion puede observarse el cumplimiento de las con-
diciones establecidas en la Licencia de Operacion y en la normativa vigente o
bien un apartamiento en dichas condiciones. En este Ultimo caso la ARN elabo-
ra, luego de la inspeccion, requerimientos con plazo de cumplimiento para mo-
dificar dicha situacion.
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Control regulatorio de Instalaciones Clase I
Centros de teleterapia y de braquiterapia

El control regulatorio sobre este tipo de instalaciones y equipamientos se ejerce
en forma continua desde su instalacién y puesta en marcha. En las inspeccio-
nes rutinarias, cuya frecuencia media es anual, 10s equipos e instalaciones se
someten a una serie de verificaciones para garantizar su operacion segura. Un
listado simplificado de tales verificaciones incluye:

Teleterapia &  Sistemas de alineacion y conformacion del haz de radiacion.
#  Sistemas de movimiento del cabezal y de la camilla de trata-
miento.
o Funcionamiento de los sistemas de interrupcion de la irradia-
cion.
o Estadoy funcionamiento de los equipos y sistemas comple-
mentarios del equipo de teleterapia.

Simulacién de

estudio tomografico Presencia de la dotacion adecuada de personal de operacion.

con fines dosimétricos o Registros de dosimetria individual del personal
ocupacionalmente expuesto.

o Las operaciones de carga/descarga de un cabezal de un
equipo de cobaltoterapia, se llevan a cabo, en caso de ser
necesario, en presencia de inspectores de la ARN.

Braquiterapia ©  |nventario radiactivo e integridad de las fuentes.

o Inspeccion del local de almacenamiento, del depdsito y de
la sala de internacion.

o Procedimientos de trabajo.
o Registro del movimiento de fuentes.

o Registros de dosimetria individual del personal ocupacio-
nalmente expuesto.

o Para braquiterapia remota: sistemas de interrupcion de la
irradiacion y restantes sistemas de seguridad del equipo y
de la instalacion.

Centros de medicina nuclear

En este tipo de centros, durante las inspecciones, se verifican principalmente
gue se cumplan los siguientes aspectos:

o Los procedimientos operativos empleados incluyendo la adecuada ges-
tion de los desechos radiactivos generados.

o Elestado operativo de los equipos que posee el servicio.
o Elcorrecto uso de los blindajes destinados a la guarda de los radionucleidos.
o Lastasas de exposicion en las areas de trabajo.
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Los niveles de contaminacion superficial.

Los registros de dosimetria individual del personal médico y técnico del
servicio.

Las medidas a adoptar o procedimientos en caso de incidentes o acciden-
tes con el material radiactivo.

Gammagrafia industrial

Durante las inspecciones de gammagrafia se controla el lugar de almacenamiento
de los proyectores y contenedores (inspecciones de depdsito) y la practica propia-
mente dicha donde se efectla la gammagrafia (inspecciones de campo). A conti-
nuacion se describen los principales aspectos verificados durante las
inspecciones de los depdsitos:

Correcta sefalizacion del deposito.
Medicion de tasas de dosis en las inmediaciones del mismo.

Mediciones de tasas de dosis en la superficie exterior de los proyectores y
contenedores.

Inspeccion del estado de conservacion del proyector y contenedor verifi-
cando su identificacion, existencia de la chapa identificatoria de la fuente
que se aloja en su interior, verificacion del nimero del portafuente.

Accionamiento de la llave de cierre del proyector.

Inspecciodn del estado de los telemandos, tubos guia y conectores de co-
mando y portafuente.

Verificacion del instrumental de radioproteccion.

Estado de los registros “movimiento de fuentes y equipos” y “altas y bajas
de fuentes”.

Verificacion del inventario de proyectores, fuentes radiactivas presentes y
los certificados correspondientes.

En las inspecciones de campo se efectlian algunos de los controles menciona-
dos anteriormente y ademéas se realiza:

Verificacion de la vigencia del Permiso Individual del operador, de la Li-
cencia de Operacion de la empresa y de la presencia del ayudante del
operador.

Verificacion del instrumental de radioproteccion.
Verificacion de la sefalizacion de la zona de trabajo.
Monitoreo de los vallados.

Verificacion del nimero de serie del proyector y de la fuente.

La frecuencia recomendable de inspeccion, teniendo en cuenta que los equi-
pos poseen fuentes radiactivas de considerable actividad y moviles, es anual a
los depdsitos, y la frecuencia de las inspecciones de campo depende de la de-
manda de trabajo.
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Medidores industriales

Las inspecciones a este tipo de equipamiento se realizan tanto a los medidores
instalados y funcionando, como a los almacenados en depositos de cada em-
presa. Durante la inspeccion se verifican principalmente los siguientes aspectos:

o |dentificacion del cabezal del medidor instalado.
o Senalizacién de la zona y tasas de dosis en contacto.

o |nventario radiactivo.

Con relacion a los medidores almacenados se verifica que la empresa dispon-
ga de un deposito exclusivo para esta finalidad con acceso controlado.

Medidor de
gramaje de papel

Uso de radioisotopos en la industria petrolera

Durante las inspecciones a este tipo de aplicaciones en la industria petrolera se
verifican principalmente:

El inventario radiactivo y la integridad de las fuentes.

Las condiciones de los depdsitos de las fuentes radiactivas y de los blin-
dajes para su transporte.

o Lastasas de exposicion en las areas de trabajo.
o Los registros de dosimetria individual.

Salvaguardias
|

La ARN, en su funcion de control y fiscalizacion referida a la no proliferacion nu-
clear, ha establecido un conjunto de procedimientos y métodos de control, inclu-
yendo un sistema de contabilidad de los materiales nucleares y otros elementos,
que deben implementarse en las instalaciones que los contienen o procesan. El
eje central de estos procedimientos es la verificacion independiente por parte
de la ARN de los materiales nucleares, materiales, equipos e instalaciones so-
metidos a salvaguardias a través de un sistema de inspecciones, el que se
complementa con la utilizacion de métodos de contencién y de vigilancia, tales
como camaras de vigilancia éptica, precintos y detectores de radiacion.

La ARN efectlia mediciones no destructivas y destructivas con el objeto de reali-
zar las verificaciones independientes de los inventarios declarados por los res-
ponsables de salvaguardias. Se dispone con el propésito de un laboratorio en
el que los equipos de medicién son calibrados y los resultados obtenidos de
mediciones en campo son analizados.

El sistema de contabilidad y control requiere la declaracion por parte de los res-
ponsables por salvaguardias de los inventarios de materiales nucleares, asi tam-
bién como informacién de disefio de las instalaciones y planes operativos, que
permitan disefar enfoques de salvaguardias acordes a cada tipo de instalacion.
Los responsables deben establecer sus inventarios a partir de mediciones no
destructivas o destructivas (por ejemplo, pesada, determinacion de la concentra-
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cion de uranio, de su enriquecimiento, etc.), que luego son verificadas por la
ARN. Se trata de un balance de masas en un periodo que no sobrepasa los 14
meses, de modo que es posible conocer los inventarios exactos en una dada fe-
cha, asi también como los ingresos y egresos de materiales nucleares, ya sea
que se trate de transferencias locales (envios o recepciones) o internacionales
(importaciones y exportaciones). Las masas asociadas siempre pueden ser veri-
ficadas por determinaciones fisicas y quimicas. Todos los métodos de verifica-
cién deben ser compatibles con los estandares internacionales.

Para salvaguardar una instalacion es necesario disenar un enfoque de salva-
guardias, el que consiste en un conjunto de medidas aplicables de modo de
asegurar con un grado razonable de certeza que los materiales nucleares no
sean desviados hacia un uso no autorizado. Los enfoques de salvaguardias es-
tan estrechamente vinculados al tipo de instalacion y al valor estratégico del
material nuclear utilizado. De este estudio surgen los posibles escenarios de
desvio, los que dan lugar al sistema de contabilidad y control aplicable para sa-
tisfacer el propdsito principal de las salvaguardias. Todas las medidas aplica-
das estan asociadas a un costo razonable y a la minima intromision posible a
las actividades de operacién normal de cada instalacion.

La aplicacion del sistema de salvaguardias requiere definir en cada instalacion
areas de balance de material. Estas se seleccionan con el proposito de asegu-
rar la adecuada determinacion de los inventarios y el flujo de material nuclear.
Se trata de un area, que puede o no coincidir con los limites fisicos de una insta-
lacion, en la cual es posible determinar todos los ingresos y egresos de materia-
les nuclearesy, al menos una vez por ano, el inventario presente en la misma de
acuerdo a procedimientos previamente especificados.

El Informe Cuestionario de Disefno de la instalacion es el punto de partida para
el desarrollo del enfoque de salvaguardias y constituye uno de los documentos
mandatorios enumerados en la Licencia. La informacién de disefio debe ser pre-
sentada por el responsable de la instalacion con antelacion suficiente a la primera
recepcion de material nuclear. Esta informacion debe incluir en detalle los si-
guientes contenidos basicos:

o Caracteristicas constructivas de la instalacion: ubicacion, vias de acceso,
lugares de ingreso y egreso de materias primas y productos, areas de pro-
ceso, areas de almacenamiento, etc.

o Diagrama del procesoy caracteristicas operativas (datos referentes al flujo
de materiales, producciéon anual, capacidad maxima y nominal, descrip-
cion de materias primas, productos intermedios, producto final y en el
caso de los reactores, datos de flujo neutrénico, potencia térmica, quema-
do promedio, etc.).

o Definicion de las areas de balance, diagrama de flujo del proceso y puntos
claves de medicion.

o Procedimientos de contabilidad y registros operacionales propuestos.
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Informacién técnica sobre el sistema de medicion de los materiales nu-
cleares y los errores asociados al mismo.

Procedimiento para establecer el inventario fisico del material nuclear.
Detalle de las medidas de contencion y vigilancia.

Los procedimientos de ingreso y egreso del personal y equipos en oportu-
nidad de las inspecciones.

El sistema de registros e informes permite a la ARN la actualizacién mensual de
los inventarios de material nuclear en cada &rea de balance de materiales. La
verificacion de la documentacion soporte junto con los registros e informes sir-
ve para asegurar la consistencia y veracidad de los inventarios declarados por
los responsables. La no consistencia de la informacién constituye la base para
la identificacion de discrepancias o anomalias que pudiesen indicar una pérdi-
da o desvio del material nuclear bajo control hacia un uso no autorizado por las
licencias o autorizaciones emitidas por la ARN y un incumplimiento a los com-
promisos internacionales asumidos por el pals.

Los informes contables presentados por el responsable de cada area de balan-
ce de material nuclear deben estar basados en los registros contables y opera-
cionales. Estas declaraciones son el punto de partida para las actividades que
lleva a cabo la ARN en sus inspecciones. Para cada area de balance de mate-
rial, los registros contables consisten en:

Libro Principal En este Libro Principal se registran todos los cambios de
inventario. Permite determinar en una fecha dada, el in-
ventario contable, es decir, la cantidad de material que
debe estar presente en esa fecha en la instalacion. Existe
un libro principal por cada categoria de material presente
en la misma (uranio natural, uranio enriquecido, uranio
depletado, uranio unificado, plutonio y torio). En algunos
casos se llevan libros auxiliares, lo cual no es una condi-
cién necesaria del sistema de contabilidad. La convenien-
cia de su implementacién esta directamente relacionada
con la complejidad interna del area de balance.

Documentos Los Documentos Soporte constituyen la base para los

Soporte asientos del libro principal y son confeccionados a partir de
los registros operativos (ejemplos: registro de las pesadas
del material nuclear, calibracion de los equipos utilizados
para medir el material nuclear, resultados del analisis de
muestras analiticas, etc.).

Sobre la base del sistema de contabilidad y registros operativos el responsable
de cada area de balance de material debe enviar a la ARN informes contables y
en algunos casos operacionales, los que una vez verificados, se transmiten a la
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Agencia Brasilefio Argentina de Contabilidad y Control de Materiales Nucleares
(ABACC) y al Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA). Estos infor-
mes se constituyen en declaraciones del gobierno argentino sobre el inventario
de material nuclear bajo salvaguardias y sobre sus variaciones con respecto a
informes anteriores asi como sobre la operacién de las instalaciones, segln los
programas operacionales anticipados.

El Acuerdo entre la Republica Argentina, la Republica Federativa del Brasil, la
Agencia Brasileno-Argentina de Contabilidad y Control de Materiales Nucleares
y el Organismo Internacional de Energia Atémica (Acuerdo Cuatripartito) ha es-
tablecido la obligaciéon por parte de ambos Estados Partes de presentar los si-
guientes informes contables para cada area de balance de material nuclear
bajo su jurisdiccion:

Informe de Cambio de Inventario, conocido como ICR.
Informe Lista de Inventario Fisico, denominado PIL.

Informe Balance de Material Nuclear, denominado MBR.

Informe de En este informe las areas de balance de material nuclear

Cambio comunican todos los cambios de inventario que han ocu-

de Inventario rrido o han sido establecidos en el periodo que abarca el
informe.

Informe Lista Consiste en una lista de inventario fisico y debe ser con-

de Inventario sistente con la lista de items presentada por el responsa-

Fisico ble del area de balance de material en oportunidad de la

verificacion del inventario fisico y que refleja la medicion
por parte del responsable de todo el material nuclear pre-
sente en el area de balance de material a una fecha dada,
al menos una vez por ano calendario. Este informe se
confecciona luego de una toma de inventario fisico.

Informe Balance Refleja el balance de masa para cada categoria de mate-
de Material rial, teniendo en cuenta todos los cambios de inventario
Nuclear ocurridos durante el periodo contable, sus ajustes y co-

rrecciones y el inventario de material nuclear resultante de
la toma del inventario fisico.

Base de Datos La ARN opera un sistema informatico desarrollado para el
de Materiales control del sistema de contabilidad de materiales nuclea-
Nucleares res. Este sistema contiene funciones de auto validacion,

logrando una importante reduccién de errores en los infor-
mes contables presentados por los operadores de las
instalaciones que contienen material nuclear. Este siste-
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ma ha sido disenado en concordancia con los requisitos
establecidos en el Acuerdo de Salvaguardias Cuatriparti-
toy en los procedimientos generales del Sistema Comun
de Contabilidad y Control de materiales nucleares.

El sistema requiere una actualizacion mensual de todos
los cambios de inventario producidos, asi como la pre-
sentacion del balance de materiales y el listado de inven-
tario fisico una vez efectuada su verificacion, luego de una
toma de inventario fisico.

Programa de inspecciones de salvaguardias

Las inspecciones realizadas alas areas de balance de material nuclear se clasi-
fican de la siguiente manera:

Inspecciones rutinarias

Estas inspecciones pueden ser interinas o de verificacion de inventario fisico.

Inspecciones
Interinas

Conceptualmente, el objetivo y la frecuencia de estas ins-
pecciones se relacionan con la deteccion oportuna de
desvio de material nuclear. La frecuencia de inspeccion
se determina en funcion del tipo de material nuclear y el
tiempo de conversion para asegurar con un grado razo-
nable de certeza que no se ha producido el desvio de ma-
terial nuclear hacia usos no autorizados segun la Norma
especifica y los Acuerdos internacionales vigentes. El
tiempo de conversién es el tiempo necesario para conver-
tir diversos compuestos de uranio o plutonio a compo-
nentes metalicos de uso no autorizado.

En estas inspecciones se realizan los siguientes controles:

Verificacion del sistema de contabilidad de las areas de balance de mate-
riales nucleares para determinar la consistencia entre los registros e infor-

mes.

Seguimiento y evaluacion de errores contables detectados en el sistema
de registros de las areas de balance de materiales nucleares.

Realizacion de mediciones independientes para verificar la declaracion del
inventario efectuada por el responsable del area de balance de materiales.

Aplicacion de medidas de contencion y vigilancia.

Verificacion de las importaciones, exportaciones o transferencias de mate-
rial nuclear dentro del pals.



SISTEMA REGULATORIO

Verificacion de la calibracion de los equipos de medicién pertenecientes a
la instalacion utilizados.

Seguimiento de eventuales discrepancias o anomalias.

Inspecciones Los responsables de cada instalacion bajo salvaguardias
de Verificacion deben observar el requerimiento regulatorio de determi-
de Inventario nar, como minimo una vez por ano, el inventario fisico de
Fisico material nuclear presente en el area de balance de mate-

rial nuclear. Esta actividad se conoce como toma de in-
ventario fisico, actividad que debe ser realizada de
conformidad con los estandares internacionales o equiva-
lentes con ellos.

Con el objetivo de evaluar el balance de material nuclear y confirmar que no se ha
producido desvio del mismo, la ARN efectla inspecciones de verificacion duran-
te 0 a posteriori de la toma de inventario fisico en todas las areas de balance.

Para un periodo de balance, el punto de partida en la contabilidad es el valor del
inventario fisico verificado al cierre del Ultimo balance. Como resultado de la ac-
tividad operativa, se producen ingresos y egresos que se controlan durante las
inspecciones interinas. Al término del periodo de balance, se efectla latoma de
un nuevo inventario fisico de material nuclear y se determina el valor del material
no contabilizado. El material no contabilizado debe estar dentro de ciertos limi-
tes de control que se determinan teniendo en cuenta los errores de medicion, el
material retenido en proceso, etc.

Los resultados de las inspecciones son evaluados a fin de llegar a conclusio-
nes sobre el grado de cumplimiento de la Norma, de la licencia y de los com-
promisos internacionales asumidos por la Argentina en materia de no
proliferacion.

Inspecciones Este tipo de inspecciones tiene por objetivo analizar y veri-
de Verificacion ficar la informacién de disefio de una area de balance de
del Disefio material o los cambios significativos en la misma, a fin de

definir o actualizar el enfoque de salvaguardias aplicable.
La frecuencia de este tipo de inspecciones es de al me-
Nos una vez por ano y los principales aspectos del disefo
de una instalacion que se analizan y verifican son:

Datos de operacion (procesos a los que es sometido el material nuclear, el
sistema de medicion previsto para la determinacion de los inventarios de
material nuclear, etc.).

Las caracteristicas de disefio constructivo que afecten el control ejercido
sobre los materiales nucleares (medidas de contencion y métodos o equi-
pos vigilancia, diagramas de flujo, localizacion de los puntos estratégicos
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de medicion, métodos de medicion, requisitos de ingreso, accesibilidad al
material nuclear, etc.).

El grado de avance en la construccion (cronograma de puesta en mar-

cha).

El programa anual de operacion previsto.

Los cambios significativos en el disefio de una instalacién deben ser comunica-
dos a la ARN con suficiente antelacién a su introduccion, para que ésta pueda
evaluar posibles modificaciones en los enfoques de salvaguardias, proceder a su
verificacion e informar dichos cambios a la ABACC y al OIEA en los plazos estipu-
lados en los acuerdos internacionales asumidos por la Republica Argentina.

Inspecciones

de Fiscalizacion

Inspecciones
Especiales

Proteccion fisica

El objeto de estas inspecciones es fiscalizar que las activida-
des de inspeccién de los organismos internacionales compe-
tentes en la materia (ABACC y OIEA) se efectien de
conformidad con los derechos y obligaciones establecidos en
los tratados internacionales y acorde a los procedimientos de
inspeccién de aplicacion general establecidos.

Las principales tareas a realizar consisten en fiscalizar que las
actividades se efectlien seguin lo acordado en la etapa de coor-
dinacion con la ARN, corroborar las mediciones efectuadas por
dichos organismos, controlar la correcta aplicacion de medidas
de contencion y de vigilancia, responder y clarificar los interro-
gantes surgidos de la revision de los sistemas de vigilanciay las
correcciones contables efectuadas en el periodo.

Esta fiscalizacién contribuye a asegurar el desarrollo exitoso
de las inspecciones internacionales y se realiza en el marco de
la cooperacion con los organismos involucrados.

Estas inspecciones se realizan en aquellos casos en los que
se verifique un incumplimiento grave a lo establecido en la
Norma AR 10.14.1"Garantias de no desviacion de materiales
nucleares y de materiales, instalaciones y equipos de interés
nuclear”, en los Acuerdos internacionales o en cualquier pro-
cedimiento emanado de estos.

La ARN desarrolla diversas actividades vinculadas a la configuracion y aplica-
cion de Sistemas de Proteccion Fisica, en el marco regulatorio vigente a partir
de la norma AR 10.13.1. “Proteccion Fisica de Materiales e Instalaciones Nu-

cleares”.
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El Informe de Proteccioén Fisica de una instalacion es el punto de partida para el es-
tudio (y consecuente prevencién) del camino de mayor probabilidad de intrusion;
constituye un requisito previo para la emision de la licencia. Esta informacion debe
ser presentada a la ARN con antelacion suficiente a la primera recepcion del mate-
rial nuclear. El informe debe incluir en detalle los siguientes contenidos bésicos:

La determinacion de los objetivos de Un detalle del sistema de deteccion de
proteccion fisica, para lo que se requiere intrusion, de las barreras implementadas,
caracterizar a la planta acorde con de la fuerza de respuesta (Gendarmeria
el listado de materiales previsto para su Nacional, Seguridad privada, Policia, etc.)
operacion rutinaria, la definicion del tipo y tiempo de respuesta previstos.

de amenaza al que puede estar sometida Los métodos utilizados para la evaluacion

la instalacion y la identificacién de del disefio del Sistema de Proteccién
los objetivos susceptibles de acciones Fisica y sus resultados,

intencionales.

El Sistema de Proteccién Fisica comprende:

Identificacion de las zonas a proteger, Procedimientos de vigilancia habitual y

su distribucion en planta, vias de acceso extraordinaria.

alamismay barreras de contencion. Organizacion del personal encargado de
Disposicion de equipos e instrumentos proteccion fisica, incluyendo procedimien-
de proteccion fisica y procedimientos para tos de capacitacion y entrenamiento.

el control periddico de los mismos. Procedimientos y medios utilizados para

el resguardo de la informacion.

El objetivo de estas inspecciones es evaluar el cumplimiento de las condiciones
establecidas en la Licencia de Operacion, verificar el funcionamiento de los ele-
mentos del Sistema de Proteccion Fisica de la instalacion y evaluar la confiabili-
dad de los mismos.

Desde el punto de vista de la proteccién fisica, cada instalacién se evalla inte-
gralmente, identificando y relevando las areas potencialmente mas vulnerables
a la intrusién. Se efectlan controles rutinarios para evaluar la confiabilidad de
los elementos de proteccion fisica implementados para la deteccion oportuna,
fuerza de respuesta y los cambios significativos en el disefo.

Control radioldgico ambiental

Veéase Capitulo 6 del presente Informe.
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Sistema de emergencias

Durante el desarrollo normal de una practica, las exposiciones a radiaciones ioni-
zantes producen dosis muy bajas que se reciben en forma planificada y controla-
da. Sin embargo, es posible que no todas las exposiciones se produzcan segin
lo previsto. Las fallas inesperadas de equipos, los errores de operacion u otros
eventos, que producen desviaciones de la operacion y procedimientos normales,
pueden llegar a generar exposiciones no planificadas ni controladas. Aunque no
es posible pronosticarlos de forma detallada, algunos de estos sucesos son pre-
visibles con una cierta probabilidad de ocurrencia. En estos casos se esta frente
a las denominadas exposiciones potenciales.

Una exposicién potencial es toda exposicion que no es esperada que ocurra
con certeza, pero que puede darse en una situacién accidental que involucre
a fuentes de radiacion, debido a un evento o secuencia de eventos de natura-
leza probabilistica, incluyendo fallas de equipos y errores de operacion.

En ese sentido, la actividad de la ARN, en relacién a las exposiciones potencia-
les, esté basada en la prevencién y en la preparacion para la mitigacion. La pre-
vencion se aplica desde la etapa de disefio y construccion de las instalaciones
y luego continla durante la operacion normal. La actividad regulatoria relacio-
nada con la mitigacion se realiza contemplando la exigencia de sistemas tecno-
l6gicos (v. g., el sistema de contencidn que poseen las centrales nucleares)
como asi también la situacion posterior al accidente (exigencia de un plan de
emergencia).

Dado que eventos con baja probabilidad de suceder, lamentablemente pueden
llegan a ocurrir, debe recurrirse, en esos casos, a la intervencion para mitigar las
consecuencias.

La intervencioén se puede definir como toda accién que se implemente para re-
ducir o evitar exposiciones a fuentes radiactivas que no forman parte de practi-
cas controladas o que se encuentran fuera de control, recobrar el control de la
situacion anormal y adoptar las medidas necesarias para restablecer la normali-
dad. Ciertas acciones de intervencion, denominadas contramedidas, se aplican
para evitar los efectos agudos de la radiacion y para minimizar la probabilidad de
efectos estocasticos.

La intervencién como respuesta a una emergencia tiene como objetivo:

o Conducir la situacion provocada por el accidente.
o Estimar las consecuencias potenciales.

o Introducir las contramedidas necesarias para evitar o mitigar las consecuen-
cias radioldgicas, o derivadas de ellas, en los individuos y el ambiente.

o Tomar las acciones tendientes a restablecer la situacion al estado previo al
accidente.
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Este detalle de acciones es de caracter general. Sin embargo, existen instala-
ciones donde a priori se sabe que las consecuencias de un accidente seran de
poca importancia por lo que las acciones previstas para una situacién acciden-
tal son sumamente sencillas. Las Instalaciones Clase Il poseen reglas simples
de intervencion y, en general, las consecuencias de un accidente estaran cir-
cunscriptas al interior de las mismas.

En el caso de las Instalaciones Clase | debido a su mayor potencial impacto ra-
dioldgico a los trabajadores y publico, se confeccionan planes de emergencias
que contemplan las acciones en el interior y exterior de la instalacion.

Plan de emergencia
|

Un plan de emergencia es un conjunto de procedimientos que se deben imple-
mentar en el caso de un accidente. El plan debe ser lo suficientemente flexible
de manera de poder adaptarse a la situacion real dado que ésta, en general, di-
ferira de una situacion accidental de referencia.

El plan de emergencia es requerido por licencia a las Instalaciones Clase |. Para
las Instalaciones Clase Il se solicitan procedimientos de emergencia que tien-
dan a contrarrestar secuencias accidentales y sus consecuencias. La Instala-
ciones Clase | deben tener un plan que contemple emergencias internas vy,
segun el tamanfo de la instalacion y las consecuencias de las situaciones acci-
dentales que puedan darse, también debe tener un plan que contemple emer-
gencias con consecuencias en el exterior de esas instalaciones. Las Entidades
Responsables de estas instalaciones deben elaborar, implementar y mantener
actualizado el plan de emergenciay establecer distintos acuerdos con las auto-
ridades publicas pertinentes.

Planes de emergencia de las centrales nucleares

Las caracteristicas minimas que deben cumplir los planes de emergencia de
las centrales nucleares relacionados con el rol de las organizaciones, los proce-
dimientos, el equipamiento, los recursos y los ejercicios de aplicacion del plan
se detallan a continuacion.

Organizaciones y sus responsabilidades

o Detallar los acuerdos realizados con las autoridades publicas para la im-
plementacion de las contramedidas.

o Especificar cuales son las organizaciones encargadas de la puesta en
practica de las distintas contramedidas, sus responsabilidades y sus rela-
ciones funcionales.

o Establecer la composicion, las responsabilidades y las funciones especifi-
cas del Comité interno de control de emergencias.
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Procedimientos

o

Establecer las condiciones de la instalacion en las que el responsable de-
clarara la emergencia en sus distintos niveles. A saber: estado de alerta in-
terno en la instalacion, estado de alerta fuera del emplazamiento,
emergencia interna en la instalacion y emergencia fuera del emplazamiento.

Especificar la correspondencia entre los distintos niveles de emergencia y
los niveles de alarma de Defensa Civil.

Incluir procedimientos para hacer frente a la situacién de emergencia
que contemplen: la pronta deteccidn de la emergencia, la activacién
de la organizacion para hacer frente a la situacion de emergencia, la
evaluacion de la situacion, el inicio de la aplicacion de las contramedi-
das, la finalizacién de la aplicacién de las contramedidas y las accio-
nes de recuperacion del area afectada.

Establecer los procedimientos y detallar los sistemas de comunicacion
necesarios para el manejo de la emergencia.

Detallar las contramedidas a aplicar, de acuerdo con el tipo de accidente y
su posible evolucion.

Detallar los procedimientos de comunicacion de alertas, informacion e
instrucciones a la poblacién potencialmente afectada (radio, television,
altoparlantes, etc.).

Detallar los procedimientos para el control de las dosis recibidas por el
personal actuante durante la emergencia, y las medidas que se tomaran
en caso de que las previsiones excedan los limites de dosis correspon-
dientes.

Lugares fisicos y equipamiento

Establecer los lugares de puesta a cubierto.

Detallar el equipamiento disponible y adecuado para realizar el monitoraje
radiolégico.

Establecer los lugares para el funcionamiento del Comité interno de con-
trol de emergencias en el interior y en el exterior de la instalacion adecua-
damente equipados.

Programas de entrenamiento y calibraciones

o

Establecer un programa de entrenamiento permanente del personal de la
instalacion y de las organizaciones externas que participan en la emer-
gencia.

Establecer un programa de calibracion y mantenimiento de los equipos y
del instrumental destinados a la intervencion en la emergencia.
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Ejercicios de aplicacion del plan de emergencia

o Los ejercicios de aplicaciéon del plan de emergencia deben ser progra-
mados y disefiados anualmente por la Entidad Responsable teniendo
en cuenta los objetivos que establece la ARN, y con su acuerdo. Los mis-
mos deben abarcar los aspectos internos y externos del plan, y en ellos
deben intervenir todos los organismos involucrados.

o Sedebenrealizar de tal forma que permitan verificar la puesta en practi-
cade las contramedidas de aplicacion automéatica y de aquellas que re-
quieran de mas tiempo para su implementacion. Luego de los
simulacros, se realizan reuniones entre todos los organismos partici-
pantes, para evaluar los resultados con el objeto de sacar conclusiones
que permitan perfeccionar el plan de emergencia.

Sistemas de intervencién en emergencias de la ARN
|

Mediciones ambientales

durante el simulacro de
accidente en la CNE

La ARN fija criterios y evalla los planes y procedimientos de emergencias radiolo-
gicas y nucleares que elaboran las instalaciones controladas para hacer frente a si-
tuaciones de accidente. El conjunto de acciones a implementar, quien las ejecutay
la forma de hacerlo, conforman, en esencia, el plan de emergencia en el que se
basa la intervencion. Este plan contiene el conjunto de procedimientos que se de-
ben implementar en el caso de ocurrencia de un accidente y es requerido por licen-
cia a las instalaciones relevantes, previo al inicio de su puesta en marcha. Para las
Instalaciones Clase Il se requieren procedimientos de emergencias para con-
trarrestar las consecuencias de posibles accidentes.

Para la intervencion en las emergencias radioldgicas en instalaciones distintas a
las centrales nucleares la ARN cuenta con un Sistema de Intervencién en Emer-
gencias Radioldgicas (SIER). Este sistema esta concebido para:

o Intervenir en las situaciones de emergencia en aquellas instalaciones y
practicas menores donde se produzcan accidentes que no puedan ser
controlados por los responsables de las mismas o que involucren a publi-
Co, y en situaciones de emergencias radioldgicas no previstas en areas
publicas.

o Asesorar a las autoridades publicas que intervienen en el control de emer-
gencias radiologicas.

El SIER cuenta con un grupo de intervencion primaria que realiza guardias en
turnos semanales durante todo el ano. Posee equipamiento especifico y la es-
tructura logistica necesaria para la intervencion rapida y eficiente en situaciones
accidentales con posibles consecuencias radiolégicas.

Por otra parte, la ARN ha establecido acuerdos y convenios de cooperacion
para actuar en situaciones de emergencia con otros organismos tales como Po-
licia Federal, Gendarmeria Nacional y Prefectura Naval.
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Con el fin de dar cumplimiento a lo establecido en la Ley N° 24.804 y su Decreto
Reglamentario, la ARN ha creado el Sistema de Intervencion en Emergencias
Nucleares (SIEN), que complementa al preexistente SIER.

La organizacién del SIEN coincide con la creacion del Sistema Federal de Emer-
gencias (SIFEM) creado por Decreto N° 1.250/99. La ARN se integra al SIFEM
como organismo de base a través del SIEN, cuya estructura puede observarse
en el diagrama adjunto.

En caso de accidente de origen nuclear o radioldgico de gran magnitud la ARN
debe comunicar la situacién y mantener informadas a las instancias guberna-
mentales que correspondan como asi también a organismos internacionales y
eventualmente paises extranjeros afectados. En la ARN se elaboran los planes,
programas y procedimientos relacionados con emergencias nucleares y se es-
tablecen lineamientos y criterios a ser aplicados en el ambito nacional, provincial
0 municipal.

En el Centro de Control de Emergencias de la ARN actlan grupos de evalua-
cién, de comunicacion, de difusion y especialistas médicos.

En caso de accidente nuclear un funcionario designado por la ARN sera el
Jefe Operativo de la Emergencia, a quien deberan responder los represen-
tantes de la entidad explotadora de la central nuclear, las organizaciones civiles
y las fuerzas de seguridad de la zona afectada, conforme a lo establecido en el
articulo 16, inciso o de la Ley N° 24.804 y su Decreto Reglamentario.

En el cuadro siguiente se resumen las caracteristicas principales de los siste-
mas de intervencion en emergencias SIEN y SIER de la ARN:

Sistema Objetivo

SIEN
Sistema de Intervencién en
Emergencias Nucleares

Emergencias originadas por accidentes en centrales nucleares
con consecuencias en el exterior de la instalacion.

Interviene en las etapas de preparacion, entrenamiento e intervencion
para emergencias.

Vinculo con el Sistema Federal de Emergencias SIFEM.

SIER
Sistema de Intervencion en
Emergencias Radiolégicas

Emergencias radiolégicas en instalaciones y practicas menores,
0 que involucren a la poblacion.

Emergencias radiolégicas no previstas en areas publicas.

Asesoramiento a autoridades publicas y usuarios.
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Atencion médica

Traslado

realizado por Prefectura
Naval Argentina durante
un simulacro

En caso de ocurrir un accidente radioldgico o nuclear, la ARN cuenta con un
grupo de especialistas en la evaluacion y manejo, desde el punto de vista médi-
co, de las personas sobreexpuestas que puede ser requerido para intervencion
0 asesoramiento sobre los efectos bioldgicos de las radiaciones ionizantes.
Este grupo desarrolla un conjunto de tareas orientadas a la planificacion y orga-
nizacion del accionar médico.

La organizacion de la respuesta médica para casos de accidentes contempla
los niveles de organizacion detallados a continuacion:

Nivel 1 Servicios médicos de Asistencia “in situ”. Triage, prime-
las instalaciones relevantes = ros auxilios, tratamiento inicial de
la contaminacion radiactiva.

Nivel 2 Hospitales generales Asistencia regional. Atencion de
regionales lesiones convencionales con
escaso o nulo componente
radiologico.
Nivel 3 Centros de referencia Derivacion a centros distantes.

de alta complejidad
Atencién de casos severos:
sindrome agudo de radiacion,
lesiones locales severas,
contaminacion interna masiva.

Para el nivel de organizacion 1, se promueve la interaccion con los servicios meé-
dicos de las Centrales Nucleares Atucha | y Embalse. Se llevan a cabo activida-
des de capacitacion del personal (cursos de actualizacion) y se evallan los
requerimientos de infraestructura e insumos especificos y la designacion de los
posibles centros de derivacion dentro del esquema de respuesta en emergen-
cias.

Para el nivel de organizacion 2, y a través de la interaccion con las centrales nu-
cleares, se trabaja con los Hospitales Regionales designados como efectores
primarios de este nivel.

En el nivel de organizacion 3, se trabaja en la implementacion de los convenios
firmados con el Hospital de Clinicas “José de San Martin”, con el Hospital de
Quemados y con el Hospital Naval “Pedro Mallo”. En el marco de los acuerdos
de cooperacion, la ARN pone a disposicion de los hospitales recursos huma-
nos, equipamiento e insumos especificos y laboratorios especializados en el
area de la dosimetria fisica, dosimetria biolégica, evaluacion de la contamina-

cién interna y monitoreo ambiental.
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Con el Hospital de Quemados se lleva a cabo la evaluacion de la aplicabilidad de la
termografia y otros exdmenes complementarios para la evaluacion de irradiaciones
agudas localizadas con altas dosis. Ademas se estudia la cicatrizacion patologica.
En colaboracion con el Hospital Naval, se llevan a cabo estudios relacionados con
indicadores bioldgicos de sobreexposicion, tales como: comportamiento de sub-
poblaciones linfocitarias en sangre periférica de pacientes irradiados y modifica-
ciones radioinducidas en el trazado electroencefalografico.

Entodos los niveles de organizacion descritos, la ARN trabaja en la conformacion
de un grupo de profesionales con conocimientos basicos sobre los efectos de
las radiaciones ionizantes en el hombre, familiarizados con las técnicas de eva-
luacién y tratamiento de personas sobreexpuestas. A tal fin se organizan activida-
des destinadas a la capacitacion del personal médico y parameédico afectado a
la atencién de pacientes.

La ARN fue designada como centro de enlace de la red internacional conocida
como Radliation Emergency Medical Preparedness Assistance Network (REMPAN).

10 20
En caso de
una emergencia Llamar al teléfono Dejar un mensaje al cédigo

radioldgica (011) 4597-9000 “MASTER PIN” 1110886.

proceda de (Servicio Skytel)

la siguiente Texto del mensaje: )

forma: “ATENCION ARN COMUNICARSE AL TELEFONO ...”

Indicar ademas el nombre de la persona que efectia el
llamado.

En caso de no recibir contestaciéon en 10 minutos reiterar lo expresado en 1°y 2°.

Laboratorios de la ARN

La ARN cuenta con laboratorios e instalaciones ubicadas en el Centro Atdmico
Ezeiza, partido de Ezeiza, Provincia de Buenos Aires y en su Sede Central que le
permiten efectuar mediciones y determinaciones necesarias para cumplir con
su funcion regulatoria. Las principales tareas llevadas a cabo en esta area son:

o Desarrollar sistemas de medicién de dosis que permitan establecer el
cumplimiento de niveles apropiados de proteccion de las personas.

o Determinar la presencia de radionucleidos en el ambiente, alimentos y
otras matrices bioldgicas.

o Participar en la verificacidon del cumplimiento del Tratado de Prohibicion
Completa de los Ensayos Nucleares.

o Realizar la vigilancia radiolégica ambiental en los alrededores de instala-
ciones nucleares y radiactivas del pais.
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Evaluar, a través de dosimetros fisicos y bioldgicos, situaciones de so-
breexposicion accidental.

Asesorar sobre la conducta médica a seguir en caso de accidente por ra-
diacion.
Efectuar estudios sobre los efectos biolégicos de las radiaciones.

Realizar estudios sobre transferencia de radionucleidos en el ambiente
para ser luego utilizados en modelos de evaluacion de dosis en el publico.

Realizar desarrollos electrénicos en hardware y software como soporte a
distintas tareas regulatorias.

Para el desarrollo de estas tareas la ARN cuenta con:

Laboratorio de dosimetria fisica compuesto por:
Laboratorio de dosimetria termoluminiscente.
Laboratorio de desarrollo de técnicas dosimétricas.

Sala de calibraciones.

Laboratorios de radiopatologia y dosimetria bioldgica formados por:
Sala de microscopia.
Laboratorio para técnicas de hibridacion.
Salas de cultivos celulares.
Laboratorios de mediciones.

Laboratorios de mediciones:
Contador de cuerpo entero.
Laboratorio de medicién por espectrometria gamma.

Laboratorio de medicion por espectrometria alfa y medicion de activi-
dad alfay beta total.

Laboratorios de medicién de actividad con bajo fondo de radiacion.

Laboratorios radioquimicos:
Laboratorio para el andlisis de muestras con altas actividades.
Laboratorio para el andlisis de muestras con bajas actividades.
Laboratorio para el analisis de muestras con actividades intermedias.
Laboratorio para medicion de estroncio 90.
Laboratorio para medicién de tritio.
Laboratorio para medicion de uranio y radio.

Laboratorio de deteccion de uranio con fines de salvaguardias.
Laboratorio de deteccion de yodo 129.

Laboratorio de medicion de radén.

Laboratorio de procesamiento de muestras ambientales.

Laboratorio de evaluacion de la contaminacién interna.
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A continuacion se describen las principales tareas rutinarias y de desarrollo lle-
vadas a cabo en |os laboratorios de la ARN.

Dosimetria fisica

La medicion por medios fisicos de las dosis recibidas por los trabajadores en
las diferentes instalaciones y practicas con radiaciones ionizantes permite reali-
zar evaluaciones respecto de la seguridad radiolégica de dichas instalaciones.

Los especialistas en dosimetria fisica tienen la funcién de prestar su asistencia
técnica en evaluaciones dosimétricas especificas requeridas por los grupos in-
volucrados en las inspecciones regulatorias. Para cumplir con esta funcion
cuentan con laboratorios y equipamiento, ademas de técnicas y sistemas de me-
dicion, que deben mantener operativos con la precision y la exactitud adecuadas.
El desarrollo de nuevas técnicas y procedimientos hace posible una realizacion
mas eficiente de las tareas de apoyo regulatorio.

Las instalaciones con que cuenta el grupo de especialistas en dosimetria fisica
son:

Laboratorio de calibracion de detectores sensibles a radiacion gamma
compuesto por:

Recinto para irradiacién con sistema de vision remota.

Fuente de cesio 137 utilizada como patrén terciario.

Banco de calibracion para detectores personales y de campo.

Maniquies para calibraciones en funcion de la dosis equivalente per-
sonal y dosis en extremidades.

Maniqui antropomorfo Rando-Alderson.

Maniqui para auditar la dosimetria en los haces de radiacion en prac-
ticas de teleterapia.

Laboratorio de calibracién de detectores de contaminaciéon superficial
beta-gamma y alfa-gamma compuesto por:
Banco de calibracion.

Fuentes superficiales de calibracion de: cloro 36, carbono 14, estron-
cio 90, itrio 90, americio 241 y cesio 137.

Laboratorio de calibracién de detectores sensibles a radiacion de neutro-
nes compuesto por:

Banco de calibracion
Fuentes calibradas de americio-berilio y californio 252.

Maniquies para calibraciones en funcion de la dosis equivalente per-
sonal.
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- Sistema multiesfera con detectores de helio y/o con dosimetros TLD
de Li7 y Li6, rémetro y un sistema basado en detectores de helio para
mediciones con fines de salvaguardias.

- Dispositivo para estudiar efectos de retrodispersion.

o Laboratorio de dosimetria termoluminiscente (TLD) que cuenta con:

- Detectores para medir radiacién gamma, neutrénica y beta.
- Sistemas lectores de TLD asistidos por computadora.
- Horno y mufla para tratamientos térmicos.

o Laboratorio de dosimetria por trazas nucleares compuesto por:

- Sistema de procesamiento de material sensible (CR-39).
- Horno para revelado del material.

Los principales servicios y tareas de apoyo a los grupos regulatorios llevados a
cabo por el grupo de dosimetria fisica estan relacionados con los siguientes te-
mas:

- Dosimetria personal y ambiental.

- Calibracion de dispositivos de medicion de neutrones.
- Verificacion de equipos para deteccion de radiacion.

- Dosimetria de accidentes.

- Organizacion del programa nacional de intercomparacion de dosi-
metria personal.

Centro de calibracion de neutrones

En el marco del convenio ARN-DOE se completaron las tareas en el Laboratorio
Anexo de Neutrones con la instalacién de las fuentes de neutrones de Californio
252y los siguientes sistemas de control:

- Sistema neumético a control remoto para el izamiento de la fuente y
su ubicaciéon en posicidn de irradiacion, con guarda segura de la
fuente y scram.

- Sistema de posicionamiento de detectores y maniquies.

- Cémaras de video con fines de lectura de los indicadores de los de-
tectores.

- Intercomunicadores
El campo de radiacién del Laboratorio fue caracterizado por personal de los la-
boratorios de Los Alamos y Oak Ridge (EE.UU.) a partir de las mediciones reali-
zadas in-situ con el sistema ROSPEC vy la aplicacion del cédigo de calculo
MCNP.

Vista interior de
la Sala de Irradiacion
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Dosimetria bioldgica

La Dosimetria Bioldgica tiene como objetivo la estimacion de la dosis absorbida
por individuos sobreexpuestos a las radiaciones ionizantes, tanto provenientes
de fuentes naturales como de aquellas producidas por el hombre, utilizando
muestras extraidas del mismo organismo y procesadas por distintas metodolo-
glas. Esta dosimetria complementa a las dosimetrias fisica y clinicay, en ciertos
casos, por falta de registros fisicos de la dosis o por imprecisa reconstruccion
del escenario de sobreexposicion, constituye la Unica evaluacion posible.

El blanco primario de las radiaciones ionizantes es la macromolécula de ADN
(acido desoxirribonucleico) que constituye el material genético de todos los or-
ganismos vivos, contenido en el nlcleo celular. EI ADN esta organizado en “pa-
quetes” discretos denominados cromosomas que pueden ser visualizados y
estudiados so6lo durante la division celular. El paso de una traza ionizante, a tra-
vés del ndcleo, induce rupturas cromosomicas cuya ilegitima reunién, mediante
las enzimas de reparacion celular, da origen a las llamadas aberraciones cro-
mosomicas y sus derivados citoplasméaticos, los microntcleos.

La Dosimetria Bioldgica, basada en la cuantificacion de aberraciones cromoso-
micas inestables (dicéntricos y anillos) es el método de rutina mas ampliamente
utilizado, desde la década de 1960, en la evaluacién dosimétrica de las so-
breexposiciones accidentales. La experiencia de su aplicaciéon en cientos de
casos de presunta o confirmada sobreexposicion, ha probado el valor de este
método y también ha definido sus limitaciones.

La ISO (International Organization for Standarization) editdé recientemente la
norma 19238 “Criterio de desempeno para los laboratorios que realizan dosi-
metria bioldgica mediante técnicas citogenéticas” cuyo objetivo es proveer los
criterios de garantia de calidad y control de calidad, evaluacion del desempeno
y la acreditacién de la dosimetria bioldgica para los laboratorios de servicio de
dosimetria citogenética. El laboratorio de dosimetria bioldgica de la ARN ha par-
ticipado en la discusion y votacion de esta norma.

El objetivo del laboratorio de dosimetria bioldgica de la ARN es asegurar la dispo-
nibilidad de dosimetros e indicadores bioldgicos confiables para la evaluacion de
distintos escenarios de sobreexposicion: individuales y a gran escala, cuando la
dosimetria es inmediata o retrospectiva, para diferentes calidades de radiaciony
diferentes volimenes del cuerpo involucrados en la sobreexposicion.

El hecho de que existan distintos escenarios de sobreexposicion hace que se
requiera la utilizacion de diferentes tipos de dosimetros citogenéticos. En to-
dos los casos, las muestras biolégicas obtenidas para efectuar la dosimetria
son de sangre periférica. A partir de ellas se efectlan cultivos celulares a fin de
obtener una poblacién representativa de un tipo celular, los linfocitos, que ex-
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presan el dano cromosémico radioinucido durante la division celular. La esti-
macion biolégica de la dosis se basa en el recuento de aberraciones
cromosomicas radioinducidas. La dosis media es determinada a partir de la
frecuencia observada, utilizando curvas dosis-efecto realizadas para distintas
calidades de radiacion.

El Laboratorio de Dosimetria Bioldgica cuenta con la infraestructura necesaria
para la aplicacion de las distintas técnicas que conforman en la actualidad la
dosimetria citogenética (técnica citogenética convencional, microndcleos, ban-
deo-G y FISH-Hibridacién in situ por fluorescencia), asi como para realizar ta-
reas de desarrollo de nuevos dosimetros basados en el dano radioinducido del
material genético y estudios de investigacion basica en el campo de la radiobio-
logia, tendientes a aportar datos acerca de los mecanismos de producciéon de
dicho dano.

Con el fin de implementar nuevos dosimetros biolégicos, mejorar la aplicacion
de aquellos corrientemente en uso y efectuar desarrollos tendientes a ampliar la
capacidad de respuesta del laboratorio, se trabaja en:

Dosimetria citogenética convencional.

Dosimetria citogenética para evaluaciones retrospectivas.
Evaluaciéon de sobreexposiciones inhomogéneas.
Estudios sobre eficiencia bioldgica relativa.

Estudios de radiosensibilidad individual a las radiaciones ionizantes y su
influencia en las estimaciones dosimétricas.

Integracion a los lineamientos del estandar internacional ISO 19238.

Para desarrollar sus tareas el Laboratorio de Dosimetria Bioldgica dispone
de:

Sala de cultivo equipada con flujo laminar donde se realiza la preparacion
de los cultivos celulares en condiciones estériles. Esta sala cuenta con es-
tufa de cultivo gaseada, garantizando condiciones controladas de tempe-
ratura, humedad y gases.

Sala de microscopia donde se hallan instalados cuatro microscopios 6pti-
cos, binoculares y con equipamiento fotografico o camaras para adquisi-
cion de imagenes por video.

Laboratorio acondicionado para la realizacidn de técnicas de hibridacion,
con temperatura controlada y limitacion de radiacion ultravioleta, equipa-
do con microcentrifugas, banos termostatizados, cubas de electroforesis
horizontal y microscopia de epifluorescencia.

Durante 2006 se realizaron las siguientes evaluaciones dosimétricas:
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o Dosimetria bioldgica de 8 personas involucradas en un incidente con fuen-
tes de braquiterapia en desuso (cesio 137) en respuesta a un pedido de
cooperacioén solicitado por las autoridades de Venezuela, a través de la
Convencion de Asistencia en Caso de Accidentes Nucleares o Emergen-
cias Radioldgicas del OIEA.

o Dosimetria bioldgica de 8 personas involucradas en el accidente radiolgi-
co ocurrido en Chile en diciembre de 2005 con una fuente de gammagrafia
industrial (iridio 192) y la dosimetria bioldgica de 31 personas potencial-
mente involucradas en dicho accidente, en respuesta a un pedido de coo-
peacion solicitado por la autoridades de Chile, a través de la Convencion
de Asistencia en Caso de Accidentes o Emergencias Radioldgicas del
OIEA.

Dosimetria de la contaminacion interna
|

La utilizacién de material radiactivo en actividades del ciclo de combustible nu-
clear, de la industria y la medicina, expone a los trabajadores y a las personas
del publico al riesgo de incorporacion de radionucleidos, ya sea por inhalacion,
ingestiéon o a través de la piel sana o por heridas. La determinacién de la canti-
dad incorporada de ese material radiactivo es parte esencial en la evaluacion
dosimétrica. Para la estimacion de la contaminacion interna, se analiza la activi-
dad retenida y/o excretada para determinar la dosis recibida por los diferentes
organos y tejidos. La estimacion dosimétrica se basa en mediciones directas
de todo el cuerpo, de érganos o de heridas o en el resultado de métodos indi-
rectos, mediante los cuales se realiza la determinacién de radionucleidos en ex-
cretas o en el ambiente de los lugares de trabajo.

Los especialistas en esta area asesoran a: a) Inspectores de la ARN; b) Médi-
cos especialistas en radiopatologia y c) Responsables de las areas controladas
por la ARN.

Se evallan diferentes casos partiendo de un esquema que se sustenta en tres
Contador de todo partes: la interpretacion de las mediciones provenientes de los monitoreos, la
el cuerpo para seleccion de los modelos biocinéticos mas adecuados para cada caso en parti-
mediciones rutinarias culary la aplicacion de los softwares disponibles para el calculo de la incorpora-
ciéon y de la dosis efectiva. Se cuenta con los siguientes cédigos de calculo:
LUDEP (Lung Dose Evaluation Program), desarrollado por NRPB; CINDY (Code
for Internal Dosimetry), de Canberra; IVBDOC (Intra-va scular brachiterapy dosi-
metry comparison); MIRDOSE para radiofarmacos, estos Ultimos desarrollados
en Oak Ridge.
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Los diferentes casos de evaluacion provienen de:

Trabajadores Evaluacién de dosis en los trabajadores de la industria nu-
clear y de la medicina nuclear.

Miembros Evaluacion de dosis en miembros del publico debidas a
del publico actividades desarrolladas en distintas préacticas.
Pacientes Se requiere la adaptacion del modelo estandar de acuer-

do a las alteraciones metabdlicas que presente el pacien-
te en cada caso.

Durante 2006 se realizaron:

Dosimetria interna en medicina nuclear

En este marco se realizaron mediciones en pacientes post adminis-
tracion de la actividad trazadora y de la terapia con yodo 131. Se ana-
lizaron los resultados de la aplicacidon de modelos y de las técnicas
citogenéticas para la estimacion de la dosis absorbida en la médula
Osea.

Se colabordé con un grupo del Hospital de Clinicas en la aplicacion de
la metodologia MIRD para la dosimetria interna en el desarrollo de un
nuevo radiofarmaco.

Programa de Intercomparacion Nacional de Dosimetria Interna

Coordinacién de las intercomparaciones organizadas en el marco del
proyecto ARCAL RLA 9/049 de Dosimetria Interna (mediciones in
vivo, in vitro y célculo de dosis) a nivel nacional con la participaciéon de
grupos de CNA |, CNE y CNEA.

Radiopatologia
|

La ARN debe dar respuesta a pedidos de asesoramiento médico en el ambito
de las exposiciones ocupacionales y a consultas relacionadas con evaluacio-
nes individuales en trabajadores con antecedentes patoldgicos o enfermeda-
des en curso que podrian modificar los riesgos asociados a la exposicion a la
radiacion y estimacion de la probabilidad de causacion. Este tipo de asesora-
miento, en general, es solicitado en el marco de pericias judiciales, con el objeto
de determinar la posible asociacion causal entre una determinada patologiay el
antecedente de exposicion a las radiaciones ionizantes. Se responde a consul-
tas sobre exposiciones médicas, realizando la evaluacion clinica de pacientes
que presentan lesiones presuntamente radioinducidas como secuelas de prac-
ticas médicas, derivados por distintos servicios hospitalarios.
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Cultivo de
células nerviosas

La ARN mantiene estrechos contactos con el Hospital Saint Louis, el Instituto
Curie y el Instituto de Radioproteccion y Seguridad (Parfs, Francia) y promueve
la interaccion con grupos de América Latina con el objeto de mantener un siste-
ma de cooperacion regional en radiopatologia que permita: a) mejorar la cali-
dad de la atencion de pacientes sobreexpuestos, b) lograr un consenso de
criterios diagndsticos y terapéuticos y ¢) optimizar los recursos disponibles en
funcién de los intereses de la region.

En el Laboratorio de Radiopatologia de trabaja en efectos de la irradiacion pre-
natal, indicadores en el estudio de subpoblacion HLA-G:

Efectos de la irradiacion prenatal

Las irradiaciones prenatales constituyen el motivo méas frecuente de consulta
meédica especializada, en el &mbito de la radiopatologia. La incerteza acerca
del conocimiento del estado de gravidez, asi como la enorme importancia que
revisten los métodos radioldgicos de diagnostico en la practica médica, hacen
que haya casos de irradiaciones intraltero, de los cuales sélo una minoria son
comunicados. Entre los efectos generados por irradiaciones prenatales, los
que conciernen al sistema nervioso central en desarrollo, pueden dar lugar a la
generacién de retraso mental severo, como consecuencia de ciertas dosis ad-
ministradas en los momentos de méaxima sensibilidad. El sistema nervioso cen-
tral es particularmente vulnerable a la accion de las radiaciones durante la vida
prenatal, con un momento de méaxima radiosensibilidad entre las semanas 8 y
15 de edad gestacional.

Con el objeto de estudiar los mecanismos de produccion de dafo y su correla-
cién con la dosis, se reproducen experimentalmente condiciones de irradiacion
accidental del sistema nervioso central en desarrollo. El objetivo es testear dife-
rentes hipétesis relacionadas con los mecanismos de produccion de dafo, asi
como los umbrales de dosis asociados a los distintos efectos. Ademas, se en-
sayan farmacos radioprotectores que operan a distintos niveles, con el fin de re-
vertir los efectos observados.

Se trabaja con un modelo animal de irradiacién intrauterina realizandose:

o Cultivo de células precursoras del sistema nervioso central.
o Evaluacion de especies activas del oxigeno y del hidrégeno.

o Estudio de los mecanismos involucrados en la apoptosis radioinducida.

También se estudia la expresion de genes involucrados en la apoptosis por una
técnica de amplificacion del ADN (PCR reversa). El objetivo es verificar si un
grupo de genes asociados a la muerte cerebral programada se expresa a tra-
vés de la produccioén del &cido ribonucleico mensajero.
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Indicadores diagnosticos y prondsticos

Frente a una situacién accidental, en la que se presume la existencia de indivi-
duos sobreexpuestos a radiaciones ionizantes, la estimacién temprana de las
dosis involucradas constituye un paso esencial e indispensable, previo a la
toma de decisiones relacionadas con la conducta terapéutica. Junto a la dosi-
metria fisica y a la evaluacion clinica temprana, el desarrollo de indicadores bio-
l6bgicos constituye una prioridad para la estimacion de la dosis absorbida y el
establecimiento de criterios diagndsticos y prondsticos.

Con el objeto de disponer de dosimetros e indicadores biologicos que permitan
la estimacion temprana del rango de dosis absorbida, y la capacidad de los sis-
temas de responder al dano, se llevan a cabo:

o Estudio de los efectos radioinducidos en subpoblaciones linfocitarias.

o Evaluacién de indicadores diagndsticos y prondésticos aplicables a irradia-
ciones localizadas.

o Determinacion del indice de madurez reticulocitaria.

Estudio de subpoblaciones HLA-G en condiciones de posirradiacion

De acuerdo a un Convenio con el CEA (Comisién de Energia Atémica Francesa)
se realizan estudios del comportamiento de células relacionadas con Antigenos
Mayores de Histocompatibilidad de tipo G. Se testea la hipdtesis de que las Ra-
diaciones ionizantes pueden modular la expresion de estas moléculas especia-
les de histocompatibilidad en ciertas células hematopoyéticas, lo cual podria
tener importancia en el comportamiento radionducido de tumores.

Laboratorios radioquimicos
|

.
o

Determinacion de
uranio en muestras
ambientales

En los laboratorios de andlisis radioquimicos se procesan muestras provenien-
tes de los monitorajes ambientales y muestras obtenidas durante las inspeccio-
nes, evaluaciones y auditorias llevadas a cabo por personal de la ARN en el
desarrollo de su funcién regulatoria.

Se analizan muestras de distintos tipos, entre ellas: aguas, suelos, sedimentos,
vegetales, filtros (muestras de aire y sweep-tests), muestras biolégicas (orinas,
hecesy soplidos nasales) y alimentos de diferentes tipos constitutivos de la die-
ta. En dichas muestras, segun los requerimientos, se determinan uranio natural,
uranio enriquecido, plutonio, americio, curio, neptunio, radio, torio, tritio, fdsforo
32, estroncio 90 y actividad alfa y beta total.

Dada la necesidad de analizar muestras de diversos origenes, con actividades
muy variables y requerimientos muy diferentes en sus procesamientos, fue ne-
cesario implementar laboratorios de andlisis radioquimicos independientes,
contando cada uno de ellos con su correspondiente equipamiento, servicios,
materiales y reactivos. La funcion de cada uno de los laboratorios se describe a
continuacion.

165
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Contador de todo
el cuerpo para
mediciones
especificas

Laboratorio destinado al analisis de muestras con actividades elevadas,
utilizado también para desarrollos radioquimicos. Este laboratorio cuenta
con campanas de extraccion y muflas para mineralizacién por via seca.

Laboratorio para el andlisis de muestras con actividades intermedias y
para el procesamiento de muestras provenientes de los monitorajes radio-
l6gicos ambientales en los alrededores de los complejos minero fabriles
de uranio. Este laboratorio dispone de un equipo de fusién a 1100°C, para
la determinacién de uranio por fluorimetria, campanas de extraccion y pla-
cas calefactoras para mineralizacion por via himeda.

Laboratorio para el procesamiento de muestras ambientales con muy baja
actividad donde, ademés, se procesan las muestras correspondientes a
las intercalibraciones. Este laboratorio cuenta con campanas de extrac-
cion, columnas de separacion utilizando resinas de intercambio idnico y
sistemas para electrodepositar muestras.

Laboratorio para el acondicionamiento y procesamiento de muestras prove-
nientes del monitoraje radiologico ambiental. En este laboratorio también se
procesan las muestras correspondientes al estudio de radionucleidos natu-
rales en la dieta. Cuenta con muflas hasta 1300°C, equipos de molienda 'y
homogeneizado de cenizas y una prensa mecanica para la fabricacion de
pastillas.

Laboratorio para el andlisis de tritio: cuenta con equipos de destilacion y
un sistema de concentracion de tritio a través de electrdlisis alcalina.

Laboratorio para el analisis de estroncio 90: dispone de equipamiento
para el procesamiento de muestras ambientales y para realizar técnicas
extractivas.

Laboratorio para el andlisis de uranio y radio en muestras ambientales.

Las tareas llevadas a cabo en dichos laboratorios son:

o

Determinacion de uranio, plutonio y americio en muestras provenientes de
instalaciones nucleares.

Determinacién de uranio y radio en aguas y sedimentos de origen ambiental.

Determinacion de tritio en muestras ambientales y de instalaciones nu-
cleares.

Determinacion de emisores alfa y beta en efluentes liquidos y en residuos
radiactivos.

Determinacion de tritio y carbono 14 en efluentes gaseosos.

Determinacion de estroncio 90 en muestras ambientales y de instalacio-
nes nucleares.

Desarrollo y optimizaciéon de técnicas radioquimicas.

Los laboratorios radioquimicos y de mediciones participan regularmente en in-
tercomparaciones para la determinacién de radionucleidos en muestras natu-
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rales organizadas por el Laboratorio de Mediciones Ambientales (EML) del

Departamento de Energia de EE. UU. y por el OIEA.

Laboratorios de mediciones de radiacion

Para la medicién de distintos tipos de exposiciones a la radiacion, se dispone
de las siguientes instalaciones y laboratorios:

Contador de todo el cuerpo

Este laboratorio esta destinado a la medicién directa de la contaminacién inter-
na de emisores gamma. Dispone de |os siguientes sistemas:

o]
o]
o
Camara de referencia
para la calibracion
de detectores de radén
o]

en el aire

Un recinto blindado con camilla articulada, equipado con dos detectores
de INa(Tl), que se utiliza para mediciones rutinarias y no rutinarias de emi-
sores gamma de energia superior a 100 keV.

Un recinto blindado de bajo fondo con camilla articulada, equipado con:

- a) Detector de INa(Tl) y un detector de germanio hiperpuro (GeHp) de
100% de eficiencia, que es utilizado en mediciones especiales donde
se requiere alta resolucién, alta eficiencia o medicién sobre un érga-
no particular.

- b) Cuatro detectores de germanio hiperpuro (Ge Hp) destinado a la
medicion de contaminacion interna debida a uranio.

Un sistema transportable parcialmente blindado, apto para mediciones en
distintas instalaciones o situaciones accidentales, equipado con un detec-
tor de INa(Tl) blindado y un colimador.

Un sistema para la mediciéon de yodo 131 en tiroides equipado con un de-
tector de INa(Tl).

Laboratorio de medicién por espectrometria gamma

Para llevar a cabo las mediciones por espectrometria gamma se cuenta con las
siguientes instalaciones:

o}

Un laboratorio equipado con dos sistemas de medicidn con detectores de
GeHp, donde se analizan muestras recolectadas por los grupos operati-
vos durante las inspecciones y muestras cuya actividad excede los niveles
ambientales.

Un laboratorio con cuatro sistemas de medicion de bajo fondo, en el que
se miden las muestras correspondientes al programa de monitoraje am-
biental, las muestras del programa de intercalibracion y otras, que por su
nivel de actividad puedan ser medidas sin riesgo de contaminacion de los
detectores y blindajes.

167
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Un laboratorio con condiciones ambientales controladas, que cuenta con
dos sistemas de bajo fondo para mediciones que requieren una alta efi-
ciencia geomeétrica, contandose ademas con un detector planar para me-
dicion de radiacion x y gamma de hasta 200 keV.

En este laboratorio se realizan mediciones en el marco de inspecciones, audito-
rias y estudios ambientales realizados por la ARN.

Laboratorio de medicién por espectrometria alfa y medicion de actividad alfa y

beta total

Para la realizacion de estas tareas, el sector cuenta con:

Un laboratorio equipado con:

Cuatro sistemas para medicion por espectrometria alfa, con un total
de 24 camaras de vacio, para mediciones simultaneas.

Dos equipos de medicion por centelleo liquido, contando ambos
equipos con sistemas de discriminacion alfa/beta por forma de pul-
S0, para reduccion del fondo en mediciones de muy baja actividad.

Un contador automatico para mediciones de actividad alfay beta total.

Un conjunto de 20 camaras para mediciones de actividad alfa total
por centelleo sdlido.

Un laboratorio con condiciones ambientales controladas para mediciones
de muestras de muy baja actividad equipado con:

Un sistema de muy bajo fondo para medicién de actividad beta total.

Un contador manual de bajo fondo para mediciones de actividades
alfay beta total.

Un sistema de 16 camaras de vacio, para realizar espectrometria alfa
de muy bajo fondo.

En estos laboratorios se realizan las mediciones de todas las muestras prove-
nientes de los diferentes proyectos y actividades de la ARN.

Laboratorio de ensayos de filtros

El laboratorio de ensayos de filtros cuenta con un tlnel de viento y un banco de
pruebas de filtros. El sistema es utilizado para la determinacion de eficiencias
de retencion en filtros absolutos calidad HEPA, utilizados por las instalaciones,
principalmente para retener sustancias radiactivas reduciendo su descarga al
ambiente. También, se realiza la verificacion de la retencién de gases radiacti-
vos (yodo 131y xendn 133) en lechos de carbdn activado. El conducto que tie-
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ne 10 metros de longitud y 35 cm de didmetro cuenta con un generador de
aerosoles de testeo (DOP) para el célculo de eficiencia. El sistema tiene control
de humedad y temperatura através de sensores adecuados y se puede variar
el caudal para el ensayo de diferentes tipos de filtros. Ademas, la instalacion
cuenta con anemoémetros, termémetros, caudalimetros y medidores de tama-
Aos de aerosoles con tecnologia laser. Se dispone de un taller para el desarrollo
y armado de prototipos especiales.

Los especialistas en determinacion de eficiencia de filtros actlan a demanda de
los grupos de inspeccion, con el objeto de auditar el correcto funcionamiento
de los filtros existentes en las diferentes instalaciones relevantes.

Técnicas de deteccion de actividades nucleares no declaradas
|

Con el objeto de detectar actividades no declaradas, de enriquecimiento de
uranio o reprocesamiento de elementos combustibles, se hallan operativas téc-
nicas para la deteccion de radionucleidos contenidos en muestras ambientales
tomadas en los alrededores de instalaciones nucleares.

Técnica para la deteccion de uranio en muestras ambientales

Las técnicas para la determinacion de la composicién isotdpica de uranio en
muestras ambientales requieren un proceso sumamente minucioso debido a
que, la presencia de uranio natural en el material de vidrio usado en laboratorio
y la presencia del mismo en el ambiente, actian como interferentes. Las mues-
tras, luego de ser tratadas en el laboratorio, son medidas por espectrometria de
masas.

Se realizan ejercicios para la determinacion de la masay de la composicion iso-
topica de uranio en hojas de duraznero, participandose en ejercicios de inter-
comparacion, organizado por la Comunidad Europea, para la determinacién de
la composicién isotopica de uranio en muestras liquidas.

Técnica para la determinacion de yodo 129

Elyodo 129 que se halla en la atmésfera tiene dos origenes: natural, debido a la
reaccion del xenon con la radiacion cosmica en las altas capas de la atmosfera
y artificial, producido por la fisidbn espontanea del uranio en reactores nucleares.
Durante la operacion normal de una central nuclear, se libera al medio ambiente
yodo 129 y en mayor magnitud durante el reprocesamiento quimico de los ele-
mentos combustibles irradiados, al ser cortados para la recuperacion del uranio
no quemado Y el plutonio generado. La medicién de yodo 129 en el ambiente,
en areas circundantes a instalaciones nucleares, permitiria detectar actividades
no declaradas de reprocesamiento.
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Con el propésito de alcanzar un grado de sensibilidad adecuado para la detec-
cién de yodo 129 en matrices ambientales, y teniendo en cuenta su baja activi-
dad especifica (6 Bg/mg) y ademas, la baja energia de emisiéon de fotones del
yodo (E = 39,58 keV), se utilizan técnicas de activacion neutrdnica.

Técnicas de medicion de radon
|

El gas radon y los radionucleidos resultantes de su desintegracion, contribuyen
con la mitad de la dosis efectiva recibida por el hombre debido a la totalidad de
las fuentes naturales de radiacion. Con el objeto de estimar dicha dosis, se lle-
van a cabo las mediciones rutinarias de la concentracion de radédn en viviendas
y en los complejos minero fabriles de uranio.

Determinacion de radon en aire

Para la determinacion de raddn de aire, el laboratorio de medicion de radén de
la ARN cuenta con un sistema de calibracién, contadores de radiacion alfa, ca-
maras alfa y diferentes técnicas pasivas de medicion y factor de equilibrio, y
medidores continuos de raddn y su progenie.

Para la calibracion, el laboratorio cuenta con una camara de referencia de 1 m3
de volumen con cierres herméticos, que posee una antecamara a través de la
cual se introducen los dispositivos a calibrar. Como fuente de emanacién de ra-
don, la camara de referencia contiene mineral de uranio extraido del ex-comple-
jo fabril Malargle, Provincia de Mendoza. La camara consta de equipamiento
para control de temperatura y presion, y para variaciones de humedad (desde
10% hasta 95%), concentracion de raddn (desde 150 Bg/m?3 hasta 3500 Bg/m?)
y de sus descendientes de periodo corto y de aerosoles, para la realizacion de
pruebas en diferentes condiciones ambientales. Se dispone, ademas, de un re-
cinto de experimentacion que posee las dimensiones de una habitacion estan-
dar con posibilidad de variar la tasa de renovacion de aire y la concentracion de
radén y sus descendientes.

Entre las técnicas pasivas para la determinacion de raddn en aire se dispone
del método de trazas nucleares, sistema que integra la concentracion de radén
durante tres meses. Este método utiliza un policarbonato como detector. El limi-
te de deteccidn alcanzado con este sistema es de 16 Bg/m3. Se usa también de
principio de este método para medir el factor de equilibrio entre el gas radén y
Su progenie.

Otro método pasivo desarrollado en el laboratorio, se basa en la adsorcion en
carbon activadoy la posterior medicion por centelleo liquido. Su limite de detec-
cion en de 2 Bg/m3y fue adoptado como método rutinario para la medicion de
radon en aire.
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El método que utiliza detectores electrets es, también, un método pasivo para
integrar la concentracion de radon en distintos periodos de tiempo. El principio
del detector se basa en la descarga electrostatica del condensador y en relacio-
nar esta disminucion de voltaje con la concentraciéon de radén en aire. El limite
de deteccion es de 6 Bg/m3.

El laboratorio cuenta con equipamiento para realizar la determinacién de con-
centracion de energia alfa potencial en aire (Working level) mediante los méto-
dos de Rolle y Kusnetz. También, es posible la determinacion individual de
cada uno de los descendientes del radén, mediante el método de Thomas. Los
tres métodos son activos y se basan en latoma de una muestra de aire a través
de un filtro y su posterior contaje en un detector de radiacion alfa.

Ellaboratorio cuenta con equipos para medir la concentracion de radon y los ni-
veles de la progenie en aire, ambos, en forma continua.

Determinacién de radon en agua

La determinacion de la concentracion de raddn en agua resulta de importancia
para conocer, junto con las determinaciones de radio 226 y uranio natural, los
niveles de concentracion de radionucleidos naturales en aguas de consumo.

El laboratorio cuenta con diferentes métodos para realizar dicha medicién. La
medicion de la concentracion de radén en agua mediante detectores electrets,
posee un limite de deteccion de, aproximadamente, 100 Bg/ms; mientras que el
limite de deteccion, para la determinacion de radén en agua mediante la técnica
que utiliza las celdas de Lucas, fue estimado en 140 Bg/m3.

También se dispone de un método directo para la determinacion de radédn en
agua mediante una medicion por centelleo liquido con discriminacion por forma
de pulso, con el que se puede alcanzar un limite de deteccion de 70 Bg/m?.

Se realizan tareas de calibraciones periddicas de las distintas técnicas de medi-
cion, optimizacion de métodos y se participa cada dos anos en ejercicios inter-
nacionales de intercomparacion de técnicas pasivas de medicion de radén en
aire organizadas por instituciones internacionales de reconocido nivel.

Las principales tareas que se realizan en los laboratorios de medicion de radén
son:

Como parte del programa de determinacion de la concentracién de radén
en viviendas de la Republica Argentina, se mide dicha concentracion en vi-
viendas de la ciudad de Buenos Aires, del Gran Buenos Aires y del interior
del pais. Las determinaciones se realizan preferentemente mediante el mé-
todo de trazas nucleares y, en algunas ciudades, mediante electrets y de-
tectores de carbdn activado.
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Como parte del programa de monitoraje radiolégico ambiental se mide la
concentracion y la tasa de emanacion de radon en los alrededores de los
complejos minero fabriles de uranio.

Capacitacion e informacion al publico

Véase Capitulo 7 del presente Informe.

Relaciones institucionales y no proliferacion

En el cumplimiento de su funcién regulatoria, la ARN mantiene una intensay va-
riada interaccién con una serie de instituciones nacionales y extranjeras, guber-
namentales y no gubernamentales, asi como con organismos de indole interna-
cional. Tal interaccion consiste en:

Elintercambio de experiencia e informacion, y la participacion en la elabo-
racion de recomendaciones internacionales vinculadas a la seguridad ra-
dioldgica y nuclear, las garantias de no proliferacion nuclear y la proteccion
fisica.

El establecimiento y desarrollo de acuerdos de cooperacion técnica, con el
objetivo de intercambiar conocimiento, experiencia y participar en desarro-
llos cientifico-técnicos conjuntos en las areas de competencia de la ARN.

Asimismo, la ARN interviene activamente en la negociacion de instrumentos in-
ternacionales relativos al accionar regulatorio nuclear, asi como en su posterior
implementacion, y participa en la definicién de las politicas que el pais mantiene
en materia regulatoria en distintos foros internacionales. Esta actividad permite
a la Argentina participar desde su inicio en la discusion y establecimiento de
guias y regulaciones internacionales en materia de seguridad radiolégica y nu-
clear, salvaguardias y proteccion fisica, contribuyendo asi a mantener el alto ni-
vel de excelenciay prestigio que el pais ha logrado en las aplicaciones pacificas
de la energia nuclear.

Convenios
|

Una de las tareas mas importantes en el ambito de las relaciones institucionales es
la negociacion de convenios nacionales e internacionales. La ARN mantiene con-
venios vigentes con universidades nacionales y extranjeras, con hospitales publi-
cos, con la Policia Federal, la Prefectura Naval y la Gendarmeria Nacional y con
autoridades regulatorias de EE. UU., Canad4, Espana, Suiza, entre otros paises.
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Convenios

Suiza HSK
Reino NRPB
Unido

Sudéafrica | CNS
Canada AECB

EE. UU. NRC
Francia |CEA
Espana |CSN
Egipto  NCNSRC
Alemania GRS
[talia ANPA

Australia |ARPANSA

y acuerdos nacionales

Universidades

Universidad Nacional de Buenos Aires
Universidad Tecnoldgica Nacional
Universidad Nacional de Cuyo
Universidad Nacional de San Juan
Instituto de Ensefnanza Superior

del Ejército

Hospitales

Hospital de Clinicas
Hospital de Quemados
Hospital Naval

internacionales
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Fuerzas de Seguridad

Policia Federal Argentina
Gendarmerfa Nacional Argentina
Prefectura Naval Argentina
Ejército Argentino

Otros organismos y asociaciones

Comision Nacional de Energia Atémica
Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas

Instituto Nacional de Prevencién Sismica
Sociedad Argentina de Radioproteccion
Municipalidad de Neugquén

Ministerio de Medio Ambiente de Mendoza
Subsecretaria de la Funcién Publica
Asociacion de Trabajadores del Estado
Ministerio de Salud de la Nacién
Servicio Meteoroldgico Nacional
Fundacién Escuela Medicina Nuclear

Paises e instituciones

Hauptabteilung fur die Sicherheit
der Kernanlagen

ABACC |Agencia Brasilefio Argentina de Contabilidad

y Control

National Radiological Protection | DOE Departamento de Energia de EE. UU.

Board NRC  Comisién Regulatoria Nuclear de EE. UU.
Council for Nuclear Safety EPRI Electric Power Research Institute de EE. UU.
Atomic Energy Control Board - Universidad de Purdue de EE. UU.

Nuclear Regulatory Commission |IPSN  |Institut de Protection et de SQrete Nucléaire
Commisariat a I'Energie Atomique de Francia

Consejo de Seguridad Nuclear - Universidad Mc. Master - Canada

National Centre for Nuclear Safety | - Universidad de Pisa - Italia

and Radiation Control DGSNR |Direcciéon General de Seguridad Nuclear y

Gesellschaft fur Anlagen und
Reaktorsicherheit

Agenzia Nazionale per la
Protezione dell”Ambiente de ltalia
Australian Radiation Protection
and Nuclear Safety Agency

Proteccion Radioldgica de Francia

La ARN ha concretado varios convenios y acuerdos con diversas instituciones
extranjeras constituyéndose asf un excelente marco de cooperacién mutua; ello
contribuye significativamente a la busqueda constante del mejoramiento de su

accionar regulatorio.
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Actividade
|

s con el OIEA

L

Asistencia a las reuniones periddicas de los llamados “6rganos rectores”
del Organismo, esto es la Junta de Gobernadoresy la Conferencia General.

Durante el ano, funcionarios de la ARN participan activamente en las reu-
niones de la Junta de Gobernadores de marzo, junio y setiembre, asi como
en la reunion ordinaria de la Conferencia General (setiembre). En dichas
reuniones los estados miembros del OIEA pasan revista a diversas cues-
tiones de relevancia vinculadas con las areas de competencia de la ARN.
La actividad de la ARN comprende una permanente interaccion con el Mi-
nisterio de Relaciones Exteriores, Comercio Internacional y Culto.

Participacion en grupos de expertos de alto nivel, que asesoran al Director
General del OIEA sobre cuestiones de proteccion radioldgica, seguridad
nucleary salvaguardias.

Argentina es uno de los pocos paises que esta representado en los cuatro
comités técnicos que funcionan en el marco del proceso de preparacion y
examen de normas de seguridad establecido en la Secretaria del OIEA.
Estos son:

Comité sobre Normas de Seguridad Radioldgica (RASSC).
Comité sobre Normas de Seguridad Nuclear (NUSSC).

Comité sobre Normas de Seguridad para la Gestion de Desechos
(WASSC).

Comité sobre Normas de Seguridad en el Transporte (TRANSSC).

Provision de expertos para actuar en misiones de asistencia técnica a di-
versos paises y en la elaboracién de publicaciones especializadas en se-
guridad, asi como la capacitacion de becarios extranjeros.

Funcionarios de la ARN integran otros importantes comités, en particular el
Grupo Asesor Permanente en Aplicacion de Salvaguardias (SAGSI) vy la
Comision sobre Normas de Seguridad (CSS).

Expertos de la ARN participan en reuniones técnicas de elaboracion y revi-
sion de recomendaciones internacionales sobre distintos aspectos del ac-
cionar regulatorio. Pueden mencionarse temas tales como la redaccion de
guias de seguridad, la evaluacion de intercomparaciones de dosimetria
personal, el andlisis de documentos técnicos referidos a la operacion de
reactores de investigacion, la definicion de criterios para la exencién y ex-
clusion de practicas sujetas a regulacion.

Por otra parte, la seguridad y proteccion de materiales radiactivos y fuentes de
radiacion sigue siendo objeto de especial atencion por parte de la comunidad
internacional, dado que en algunos paises se han registrado incidentes con
fuentes de radiacion a las que se conoce como “huérfanas”, por encontrarse
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fuera del sistema de registro y control de las correspondientes autoridades re-
gulatorias. Al respecto, y en linea con lo requerido por la Conferencia General
del OIEA, la ARN participa a través de sus expertos en la elaboracion e imple-
mentacion de un Plan de Accién internacional para hacer frente a este desafio.

En materia de salvaguardias, la Argentina a través de especialistas de la ARN
participa en distintas reuniones de consultores organizadas por la Secretaria
del OIEA. Estas reuniones tienen como objetivo brindar asesoramiento y direc-
cion respecto del fortalecimiento de las salvaguardias y de la integracion de las
nuevas medidas al sistema de verificacion actual. En cuanto a la proteccion fisi-
ca, participa en la reunion de grupo de expertos organizada por el OIEA para
elaborar un proyecto de enmienda de la “Convencién de Proteccion Fisica de
Materiales Nucleares”.

Convenciones de Seguridad
|

Convencion de Seguridad Nuclear

La Argentina es Parte de la Convencién sobre Seguridad Nuclear que, adopta-
da por una Conferencia Diplomatica en Viena, Austria, en junio de 1994, entr6
en vigor el 24 de octubre de 1996. El 4 de febrero de 1997, el Congreso de la Na-
cion sanciond la Ley N° 24.776 aprobando la Convencion. El objetivo estableci-
do de la Convencién es obtener y mantener un alto nivel de seguridad nuclear
en el mundo entero, a través del mejoramiento de las medidas a nivel nacional y
de la cooperacion internacional.

Segun lo establecido en el Articulo 5° de la Convencién, cada Parte Contratante
debe presentar a examen un Informe de Seguridad Nuclear sobre las medidas
adoptadas para dar cumplimiento a las obligaciones pertinentes. Las reuniones
de examen que prevé el Articulo 20 constituyen una de las herramientas mas
importantes de la Convencién para cumplir su objetivo de promover un alto gra-
do de seguridad nuclear en todo el mundo.

El primer Informe Nacional de la Convencion sobre Seguridad Nuclear com-
puesto de 14 capitulos y 10 anexos, fue presentado en la reunién de examen de
las Partes de la Convencién sobre Seguridad Nuclear, celebrada en la ciudad
de Viena -Republica de Austria entre los dias 12 y 23 de abril de 1999.

Dicho Informe describe las acciones que la Argentina viene realizando desde el
inicio de sus actividades nucleares, de manera tal que se puede verificar el
cumplimiento de las obligaciones derivadas de la Convencién, de acuerdo con
lo establecido en el Articulo 4° de la misma. Se elaboré siguiendo las Directrices
Relativas a los Informes Nacionales prescritos por la Convencion sobre Seguri-
dad Nuclear, aprobadas en la Reunidn Preparatoria de las Partes Contratantes
celebrada en Viena en abril de 1997. En esa primera reunion se examinaron los
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informes de los Estados sobre las medidas por ellos adoptadas para dar cum-
plimiento a las obligaciones derivadas de la Convencion.

La segunda reunién de examen de las Partes de la Convencion tuvo lugar en la
ciudad de Viena -Republica de Austria- entre los dias 15y 26 de abril de 2002. El
segundo Informe se refiere a las acciones llevadas a cabo desde inicios de
1999 hasta marzo de 2001, y contempla las observaciones y discusiones man-
tenidas durante la primera reunion de examen. Como conclusion, puede desta-
carse que el pals esta cumpliendo satisfactoriamente con las obligaciones
impuestas por la Convencion de Seguridad Nuclear. La tercera reunion tuvo lu-
gar en Viena en abril de 2005 y especialistas de la Autoridad Regulatoria Nu-
clear, del Ministerio de Relaciones Exteriores, Comercio Internacional y Culto,
de la Comision Nacional de Energia Atomica y de la empresa Nucleoeléctrica
Argentina S.A. se prepararon activamente para cumplir con los requisitos y obli-
gaciones asociados.

Convencién Conjunta sobre Seguridad en la Gestiéon del Combustible Gastado y
sobre Seguridad en la Gestion de Desechos Radiactivos

La Argentina firmo el 19 de diciembre de 1997 la Convencion Conjunta sobre
Seguridad en la Gestion del Combustible Gastado y sobre Seguridad en la Ges-
tion de Desechos Radiactivos, ratificandola el 31 de julio de 2000 mediante la
promulgacion de la Ley N° 25.279. El objeto de esta Convencién es lograr y
mantener un alto grado de seguridad en el manejo del combustible gastado y
de los desechos radiactivos, de manera de asegurar que en todas las etapas de
la gestion de los mismos haya medidas eficaces contra los riesgos radiolégicos
potenciales. La Convencion Conjunta entrd en vigor el 18 de junio de 2001,
tras el depdsito del instrumento de ratificacion, aprobacion o aceptacion del
25° pais (Parte Contratante), entre los cuales, al menos 15 tienen una o mas
centrales nucleares de potencia en operacion. La Convenciéon Conjunta, a fines
de 2004, tiene 33 Partes Contratantes.

El Articulo 30 de la Convencién Conjunta requiere que las Partes Contratantes
mantengan reuniones de revision con el propdésito de examinar los informes re-
lativos a las medidas que cada Estado toma para la aplicacion de la Conven-
cion. La primer reunién de examen se celebrd en la ciudad de Viena -Republica
de Austria- entre los dias 3y 14 de noviembre de 2003.

La elaboracion del primer Informe Nacional de esta Convencion fue coordinada
por la Comision Nacional de Energia Atdmica, como Autoridad de Aplicaciéon de
la Ley N° 25.018, “Régimen de Gestion de Residuos Radiactivos”, con el aporte
relevante de la Autoridad Regulatoria Nuclear y de Nucleoeléctrica Argentina
SA, en los aspectos que corresponden a sus areas de incumbencia. El Informe
presenta las medidas que ha adoptado la Argentina desde el inicio de las activi-
dades nucleares en lo que respecta a aspectos legales y regulatorios, politicas
y préacticas de gestion de desechos radiactivos y de combustible gastado, pro-
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visiones generales y especificas de seguridad en ambas éareas, y ha planteado
las &reas de mejora que requieren implementacion, de manera tal que se verifi-
ca el cumplimiento de las obligaciones derivadas de la Convencion, en total
acuerdo a lo establecido en el Articulo 32 de la misma.

La segunda Reunion de examen tuvo lugar en Viena entre el 15y el 24 de mayo
de 2006 y se presentaron los avances de la implementacion de los topicos iden-
tificados para la mejora. Particularmente, se trabajé en el analisis de los Infor-
mes nacionales del trupo de paises al cual fue asiganada Argentina para la
revision de pares. Se generaron, junto con la CNEA, observaciones para clarifi-
car los Informes revisados y se respondieron las preguntas de indole regulatoria
formuladas.

Actividades de cooperacién
|

Constituye una politica de la ARN la vinculacion con las autoridades regulato-
rias, con otros organismos relevantes de los palses con actividad nuclear signi-
ficativa en el mundo, y con organismos internacionales dedicados a las
aplicaciones de la energia nuclear. Estos contactos, asi como la interaccion y
cooperacion que se realizan en el marco de los convenios anteriormente sefa-
lados, contribuyen para mantener ala ARN a la vanguardia de los avances cien-
tifico-técnicos que se producen en materia regulatoria.

Algunas de las instituciones y organismos con las cuales la ARN mantiene acti-
vidades de cooperacion son:

ARCAL Arreglos Regionales Cooperativos para la Promocién de la Ciencia y la
Tecnologia Nucleares en América Latina y el Caribe.

CEA Commisariat a I'Energie Atomique, Francia.

EURATOM Comunidad Europea de la Energia Atémica.

OIEA Organismo Internacional de Energia Atémica, con sede en Austria.

NRC Comision Regulatoria Nuclear, Estados Unidos.

DOE Departamento de Energia, Estados Unidos.

CNEN Comision Nacional de Energia Nuclear, Brasil.

Asistencia técnica
|

Convenio entre la ARN y la Direccion Nacional de Tecnologia Nuclear de Uruguay

El mejoramiento constante de la seguridad radioldgica y nuclear de la region
forma parte de los principios basicos de la ARN, tal como lo indica su extensa
labor de capacitacion a personal de las autoridades regulatorias de los paises
de Latinoameérica. En este sentido cabe destacar la asistencia que se prestaala
Direccion Nacional de Tecnologia del Uruguay con la cual se firmo, durante
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2002, un convenio de asistencia en temas de regulacion de la actividades nu-
cleares que contempla el entrenamiento y la capacitacion de su personal a lo
largo de un quinquenio (2003-2008).

Misiones de Asistencia Técnica

Por otra parte, como se dijo anteriormente, especialistas de la ARN son perma-
nentemente requeridos a través del OIEA, para integrar misiones de asistencia
técnica en seguridad radioldgica y nuclear en el continente.

No proliferacién nuclear
|

Aspectos generales

Atento al caracter estratégico y sensitivo de la tecnologia nuclear, cada Estado
fija su sistema de regulacion y fiscalizacion estatal y su politica internacional de
no proliferacion nuclear, participando activamente en los foros internacionales
en el desarrolloy formulacion de politicas y regimenes de verificacion. En el pla-
no nacional se establecen legislacion y acciones de control y regulaciéon con el
fin de asegurar el cumplimiento de los objetivos nacionales y las obligaciones
que surgen de los compromisos internacionales que un Estado haya asumido.

Forman parte del régimen de no proliferacion nuclear: las salvaguardias inter-
nacionales, el control de exportaciones de materiales y tecnologias sensitivos,
la proteccion fisica, las medidas que se han adoptado en materia de prevencion
del tréfico ilicito de materiales nucleares y otros esquemas de verificacion inter-
nacional. Méas recientemente, se han identificado medidas de “seguridad fisi-
ca”, complementarias a las de proteccion radiolégica de los materiales
radiactivos distintos de los nucleares, con el objetivo de mejorar su proteccion

de posibles acciones malevolentes.

Las salvaguardias del Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA) son
consideradas uno de los pilares del régimen de no proliferacién nuclear. Ade-
mas, el caso de nuestro pals y Brasil, reviste suma importancia el estableci-
miento del “Sistema Comun de Contabilidad y Control de Materiales Nucleares”
(SCCC) que aplica'y administra la Agencia Brasilefio Argentina de Contabilidad
y Control de Materiales Nucleares (ABACC), mecanismos establecidos por am-
bos paises para la verificacion de su compromiso de uso exclusivamente pacifi-
co de la energia nuclear contenido en un Acuerdo firmado por ellos en
Guadalajara en 1991 (Acuerdo Bilateral).

Aspectos particulares

Como se menciond anteriormente, el caracter estratégico y sensitivo de la tec-
nologia nuclear amerita el establecimiento de un sistema de regulacioén y fiscali-
zacion estatal eficaz. Entre los fines para los que la ARN debe desarrollar las
funciones de fiscalizacion y control que le atribuye la Ley N° 24.804, se encuen-



SISTEMA REGULATORIO

tra el de “asegurar que las actividades nucleares no sean realizadas con fines
no autorizados por los compromisos internacionales y las politicas de no proli-
feracion nuclear, asumidas por la Republica Argentina” (Articulo 8°, inciso ¢).
Las funciones de la ARN comprenden la contribucién a la formulacién e imple-
mentacion de las politicas que fija el Estado Nacional y el control y |a fiscaliza-
cién del cumplimiento de la Ley Nacional de la Actividad Nuclear, de las normas
regulatorias relativas a esta teméatica, de los acuerdos y otros compromisos in-
ternacionales de aquellos que llevan a cabo actividades nucleares.

En lo atinente a los compromisos internacionales asumidos por nuestro pais, la
Ley Nacional de la Actividad Nuclear dispone en su articulo 1° que “en la ejecu-
cion de la politica nuclear se observaran estrictamente las obligaciones asumi-
das por la Republica Argentina en virtud del Tratado para la Proscripcion de las
Armas Nucleares en la América Latina y el Caribe (Tratado de Tlatelolco); el Tra-
tado de No Proliferacién de Armas Nucleares; el Acuerdo entre la Republica
Argentina, la Republica Federativa del Brasil, la Agencia Brasilefo-Argentina de
Contabilidad y Control de Materiales Nucleares y el Organismo Internacional de
Energia Atdmica para la Aplicacion de Salvaguardias, asi como también los
compromisos asumidos en virtud de la pertenencia al Grupo de Paises Provee-
dores Nucleares y el Régimen Nacional de Control de Exportaciones Sensitivas
(Decreto N° 603/92).”

Elementos substantivos del sistema de regulacién y fiscalizacion de la actividad
nuclear en lo relativo a la proteccion fisica y salvaguardias, son entre otros, las
normas ARN designadas AR.10.13.1 “Norma Basica de Proteccion Fisica de
Materiales e Instalaciones Nucleares” y la AR.10.14.1 “Garantias de no desvia-
ciéon de materiales nucleares y de materiales, instalaciones y equipos de interés
nuclear”, asi como las licencias y autorizaciones que emite la Autoridad Regula-
toria, las inspecciones y evaluaciones.

La proteccion fisica tiene como objetivo prevenir, con un grado razonable de
certeza, el robo, hurto, sustraccion o dispersion indebida del material protegido;
o bien, el sabotaje o intrusién de personas ajenas en una instalaciéon donde, en
razén de su inventario radiactivo, sea posible generar accidentes con conse-
cuencias radiolégicas severas. En materia de proteccion fisica, la ARN fiscaliza
la actividad nuclear recogiendo en su normativa las recomendaciones del
Organismo Internacional de Energia Atdmica y la Convencion de Proteccion Fi-
sica, de la cual la Argentina es parte desde 1987.

Las salvaguardias nacionales (Sistema de Contabilidad y Control de Materiales
Nucleares) tienen por objetivo asegurar, con un grado razonable de certeza,
que los materiales nucleares que se encuentran bajo jurisdiccion de la Republi-
ca Argentina, no sean desviados de los usos autorizados en las respectivas li-
cencias o autorizaciones emitidas por la ARN y que se observan los
compromisos internacionales sobre el uso exclusivamente pacifico de la ener-
gla nuclear asumidos por la Argentina, parte de los cuales estan recogidos en el
Articulo 1° de la Ley N° 24.804.
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Con respecto a los compromisos internacionales en la materia, caben mencio-

nar los siguientes acuerdos vinculados a las salvaguardias:

El Acuerdo entre la Republica Argentina y la Republi-
ca Federativa del Brasil para el Uso Exclusivamente
Pacifico de la Energia Nuclear, firmado en Guadalaja-
ra en 1991 (Acuerdo Bilateral). Este Acuerdo estable-
ce el “Sistema Comun de Contabilidad y Control de
los Materiales Nucleares” (SCCC) con la finalidad de
verificar que los materiales nucleares en todas las ac-
tividades nucleares de la Argentina y Brasil no sean
desviados hacia armas nucleares u otros dispositivos
nucleares explosivos. Asimismo, establece un orga-
nismo de caracter internacional denominado Agencia
Brasilenio-Argentina de Contabilidad y Control de Ma-
teriales Nucleares (ABACC), cuya mision consiste en
aplicar el SCCC. Ambos paises se comprometen a
cooperar y facilitar la aplicacion del citado Sistema
Comun y a apoyar a la ABACC para el cumplimiento
de su misién. En el caso de nuestro pais, es la ARN el

Acuerdo Bilateral Acuerdo Cuatripartito

El Acuerdo entre la Republica Argentina, la Repu-
blica Federativa del Brasil, la Agencia Brasilefio
Argentina de Contabilidad y Control de Materiales
Nucleares y el Organismo Internacional de Ener-
gia Atémica para la aplicacion de salvaguardias
(Acuerdo Cuatripartito) que también se firmé en
1991. Por este acuerdo, el OIEA se compromete a
aplicar salvaguardias en todas las actividades nu-
cleares de Argentina y Brasil, tomando como
base al Sistema Comun de Contabilidad y Control
de Materiales Nucleares. Esto quiere decir que
ambos organismos internacionales deben coor-
dinar sus actividades y evitar tanto como sea po-
sible la duplicacién innecesaria de esfuerzos, sin
perjuicio de que deben arribar a conclusiones in-
dependientes sobre la no desviaciéon de cantida-
des significativas de materiales nucleares.

organismo técnico competente al respecto.

Actividades con organismos internacionales
|

A continuacion se describen suscintamente las actividades realizadas por la
ARN con organismos internacionales asi como con diversas instituciones de re-
gulacion nuclear, en lo atinente a la no proliferacion nuclear.

Agencia Brasileno-Argentina
de Contabilidad y Control de Materiales Nucleares (ABACC)

La Comision de la ABACC (6rgano rector) esta formada por miembros de los 6r-
ganos reguladores de la actividad nuclear y representantes de los Ministerios
de Relaciones Exteriores de Argentina y Brasil. Por Decreto N° 2215/94, el Po-
der Ejecutivo Nacional designo al Presidente de la ARN como Delegado argen-
tino en la Comision de la ABACC. Se realizan reuniones anuales ordinarias a fin
de aprobar el plan de trabajo y presupuesto de la Secretaria y adoptar las deci-
siones de politica requeridas para la aplicacion del Sistema Comun de Contabi-
lidad y Control de Materiales Nucleares y la coordinacion de las actividades de
la ABACC con el OIEA y otros organismos.

El andlisis de distintos aspectos relacionados con la implementacion del Siste-
ma Comun de Contabilidad y Control de Materiales Nucleares y la interaccion
frecuente con la Secretaria de la ABACC son actividades de importancia para
asegurar su adecuada implementacion. Esta actividad se traduce en la reunién
periddica de las Autoridades Nacionales de Salvaguardias (en nuestro pais la
ARN) y la Secretaria de la ABACC.
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En el marco de la cooperacion con la ABACC para asegurar la eficaz aplicacion
del Sistema Comun de Contabilidad y Control de Materiales Nucleares, la
Argentina ha puesto a disposicion de la ABACC un cuerpo de inspectores y par-
ticipa con sus expertos en distintos grupos, cuyos trabajos de asesoramiento o
estudios cientificos son coordinados por la ABACC y la ARN.

Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA)

La ARN participa de distintas actividades promovidas por el OIEA en lo relativo
a la no proliferacion nuclear y las salvaguardias internacionales.

La ARN realiza una actividad permanente en lo concerniente a la aplicacion de
las salvaguardias establecidas en el Acuerdo Cuatripartito, incluida la supervi-
sién de que éstas se apliquen de conformidad con los derechos y obligaciones
del OIEAy de la ABACC alli establecidos, y la cooperacion con ambos organis-
mos en el desarrollo de métodos y técnicas de salvaguardias para su mejora en
términos de eficiencia y efectividad.

El citado Acuerdo prevé la negociacion y puesta en vigor de documentos técni-
cos para cada instalacién sometida a control. Estos documentos describen con
cierto grado de detalle los procedimientos y medidas de salvaguardias aten-
diendo a las caracteristicas y procesos de cada instalacién. En el caso del Sis-
tema Comun de Contabilidad y Control de Materiales Nucleares estos
documentos se denominan Manuales de Aplicacion y en el caso de las salva-
guardias del OIEA se designan Documentos Adjuntos. La ARN realiza el anali-
sis de estos documentos, la interacciéon con los operadores de las instalaciones
y la negociacion con la ABACC y el OIEA de tales documentos para las instala-
ciones argentinas sometidas a salvaguardias.

También en el marco del Acuerdo Cuatripartito se prevé la supervision y evalua-
cion de la implementacion de las medidas de salvaguardias alli contempladas.
Esta supervision se cristaliza a través del Comité de Enlace y su Sub-Comité Téc-
nico constituidos por representantes de las cuatro partes del Acuerdo. El primero
de ellos, considerado de alto nivel, discute asimismo aspectos relacionados con
las politicas de salvaguardias y del régimen de no proliferacién nuclear.

Por otra parte, la ARN participa en el Grupo Asesor Permanente en Aplicacion
de Salvaguardias (SAGSI). Este grupo esta constituido por expertos en salva-
guardias de diecinueve paises y tiene por objetivo asesorar al Director General
del OIEA en todos los aspectos relevantes de las salvaguardias internacionales
y, mas recientemente, a distintas iniciativas en el area de desarme (en particu-
lar, someter a la verificacion del OIEA materiales nucleares excedentes del pro-
grama de armas).

La ARN participa en reuniones internacionales de expertos convocadas por el
OIEA para el establecimiento o mejora de procedimientos y criterios de salva-
guardias. Las actividades de la ARN en el marco del Programa de Apoyo a las
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Salvaguardias del OIEA, del cual la Argentina es miembro, merecen especial
mencién. La ARN participa en el citado Programa, en particular en el &rea de in-
tegracion de salvaguardias al ciclo de combustible nuclear de la Argentina, en
el desarrollo conceptual del sistema integrado de salvaguardias del OIEAy en
la definicion de metodologias para su evaluacion.

Otros organismos e instituciones

Los acuerdos de cooperacion nuclear entre la Argentina y terceros palses con-
templan compromisos de uso pacifico de la energia nuclear y mecanismos de
consulta bilateral sobre temas de interés comun vinculados a la no prolifera-
cion. En algunos casos, también contienen arreglos o procedimientos de con-
trol bilateral de los elementos suministrados en el marco del acuerdo.

En cuanto a la cooperacién técnica con organismos regulatorios nucleares de
otros paises en materia de salvaguardias nacionales e internacionales y protec-
cion fisica, en el marco de la Reunién anual del Grupo de Coordinacién Perma-
nente del Convenio de Cooperacién entre el Departamento de Energia de los
Estados Unidos (DOE) y la ARN, se revisa el estado de los diversos proyectos
de cooperacion en curso y se identifican nuevas areas de cooperacion. Las
Acciones de Trabajo acordadas se refieren fundamentalmente a: muestreo am-
biental con fines de salvaguardias, proteccion fisica, sistemas de transmision
remota de informacién relevante de modo seguro y técnicas de ensayos no
destructivos de materiales nucleares.

Control de exportaciones sensitivas
|

Entre los fines para los que la ARN debe desarrollar las funciones de fiscaliza-
ciony control que le atribuye la Ley N° 24.804, se encuentra el de “asegurar que
las actividades nucleares no sean realizadas con fines no autorizados por los
compromisos internacionales y las politicas de no proliferacion nuclear, asumi-
das por la Republica Argentina” (Articulo 8°, inc. c). Una de las facetas significa-
tivas que derivan de esta responsabilidad consiste en su participacion en la
Comision Nacional de Control de Exportaciones Sensitivas y Material Bélico
(CONCESYMB) en los casos relativos a transferencias (exportaciones e impor-
taciones) nucleares.

La tarea de la ARN dentro del proceso de emisiéon (0 no) de una licencia de ex-
portacién individual tiene dos aspectos fundamentales: a) examinar las “cre-
denciales” que en materia de no proliferacién tiene el pais de destino, en
funcion de la politica argentina en la materia; b) evaluar la consistencia de la
eventual provisiéon con las caracteristicas y grado de avance de las actividades
nucleares en tal pals.
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A partir de fines de 1994, la ARN ha participado regularmente de las reuniones
periddicas celebradas por la Comision habiendo preparado y emitido dictamen,
hasta diciembre de 2005, sobre méas de 100 solicitudes presentadas, firmando
las licencias de exportacion y certificados de importacion correspondientes.

Prohibicién de ensayos nucleares
|

El Tratado de Prohibicion Completa de los Ensayos Nucleares (CTBT, sigla en
inglés), adoptado por la Asamblea General de las Naciones Unidas en setiem-
bre de 1996, fue aprobado por el Honorable Congreso de la Nacion Argentina
en setiembre de 1998 (Ley N° 25.022). Los Estados Parte en el mismo se com-
prometen a no realizar en su jurisdiccion ninguna explosion de ensayo de armas
nucleares o cualquier otra explosioén nuclear, ni alentar o participar de cualquier
modo en explosiones de esa naturaleza.

Distintos sectores de la ARN trabajan en relacion con las actividades de verifica-
cién del Tratado. En efecto, a los fines de verificar el cumplimiento de la obliga-
cion béasica del Tratado se establece un Sistema Internacional de Vigilancia
(SIV) que prevé el uso intensivo de diversas técnicas de deteccién; en el caso
de las técnicas de radionucleidos y de infrasonido, es la ARN el organismo ar-
gentino responsable.

El establecimiento de un Sistema Internacional de Vigilancia que permita detec-
tar la ocurrencia de explosiones nucleares superiores a 1 kiloton y, en caso de
que estas ocurran, permitir su identificacion, caracterizacion y ubicacion en for-
ma precisa es uno de los objetivos del Tratado de Prohibicién Completa de los
Ensayos Nucleares (CTBT).

El Sistema emplea cuatro tecnologias de deteccion: sismica, hidroacustica, de
radionucleidos e infrasdnica. Estas técnicas combinadas con inspecciones en
el lugar y mediciones asociadas permiten cubrir todos los escenarios posibles
(explosiones subterraneas, en la atmdsfera, subacuéticas o en la superficie de
la tierra o del agua).

El Sistema Internacional de Vigilancia

El Sistema Internacional de Vigilancia preveé:

Paralared de deteccion de radionucleidos: 80 estaciones para el monito-
reo de aerosoles radiactivos en el aire, 40 de las cuales deberan tener tam-
bién capacidad para la deteccion de gases nobles. En la Argentina, se
instalaron 3 estaciones para la deteccién de aerosoles en la Ciudad de
Buenos Aires, San Carlos de Bariloche y Salta (en construccion). Las dos
primeras se encuentran operativas y enviando datos al Centro Internacio-
nal de Datos.
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Para la red sismolégica: 50 estaciones primarias y 120 auxiliares. En la
Argentina, se encuentran ubicadas una estacion primaria en Paso Flores
(Provincia de Rio Negro) y dos secundarias en Ushuaia y Coronel Fontana
(Provincia de San Juan). Estas estaciones, por decision del Ministerio de
Relaciones Exteriores, estan a cargo del Instituto de Prevencion Sismica
(INPRES) sito en la Provincia de San Juan.

Para la red de infrasonido: 60 estaciones. En Argentina, dos estaciones:
una en Ushuaia (en operacion) y otra en Pilcaniyeu, provincia de Rio Negro
(en vias de construccion).

La ARN coordina distintos contratos con la Secretaria Técnica Provisional de la
Comision Preparatoria de la Organizacion del Tratado (CTBTO) para realizar ta-
reas en estaciones integrantes del Sistema. La vinculacion de nuestro pais con
la Secretarfa Técnica Provisional implica la necesidad de una estrecha coordi-
nacion de las tareas de la ARN tanto con el Instituto Nacional de Prevencion Sis-
mica, con sede en San Juan (la sismica es otra de las tecnologias de deteccion
previstas), como con el Ministerio de Relaciones Exteriores, Comercio Interna-
cional y Culto, y otros organismos oficiales. Cabe destacar que la estacidon mo-
nitora de radionucleidos RNO1 Buenos Aires fue certificada por el CTBT; siendo
la primera estacion de radionucleidos del continente en alcanzar dicha
certificacion.

Trafico ilicito
|

Desde hace algunos afios se ha registrado en ciertos paises el movimiento
transfronterizo no autorizado de materiales nucleares. Estos eventos son trata-
dos por la comunidad internacional bajo la denominacién de “trafico ilicito”. Si
bien hasta el momento no se han producido eventos significativos, la comuni-
dad internacional ha iniciado acciones tendientes a prevenir y detectar estos
movimientos. La ARN no ha sido ajena a este proceso y continla participando
activamente en distintos foros relacionados con esta cuestion.

Asimismo, la ARN a través del denominado punto de contacto, interacciona con
la base de datos establecida por el OIEA con la que periddicamente recibe in-
formacion relacionada con incidentes (pérdidas, robos, sustraccion) tanto de
material nuclear como de fuentes radiactivas en el mundo.

En consonancia con las actividades e iniciativas del OIEA con relacion al trafico
ilicito, la ARN coordina el intercambio de informacién con funcionarios especia-
lizados de las fuerzas de seguridad y de control de fronteras en lo concerniente
alas medidas de prevencion y control del trafico ilicito de materiales nucleares.
Asimismo, participa activamente en el ambito del Grupo Especializado de Tra-
bajo sobre “Tréafico ilicito de material nuclear y/o radiactivo” de la Comision de
Seguridad del MERCOSUR, Bolivia y Chile.
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