ANEXO 4¢C

APLICACIONES
DE LAS RADIACIONES JONIZANTES

MARCO REGVLATORIO

La actividad regulatoria relacionada con las aplicaciones médicas,
industriales y de investigacién esta contemplada en un conjunto
de disposiciones reglamentarias y normas que establecen los
requisitos que deben satisfacer las instalaciones, los equipos y el

personal autorizado. Seguidamente se resumen las principales
disposiciones vigentes:
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EL BEGLAMENTO PARA £L VSO DE
RADIOISOTOPOS Y RADIACIONES IONIZANTES
DECRETO N° 842/58

El reglamento establece que: “Ninguna persona podrg elaborar,
producir, recibir, adquirir, proveer, usar, importar, exportar o utili-
zar en ninguna forma materiales radiactivos, si no esta debida-
mente autorizada por un permiso general o especifico otorgado
por la CNEA”. Asimismo, establece que la CNEA fiscalizara la
aplicacion del reglamento, y sancionar los casos de violacién del
mismao,

Las personas solicitantes de permisos espescificos deben satisfa-
cer ciertos requisitos cuyo cumplimiento es evaluado por un
Consejo Asesor en Aplicacién de Radioisétopos {CAAR), integra-
do por representantes de la CNEA, del Ministerio de Salud y
Accion Social y de ia Universidad de Buenos Aires.

Durante 1994, se han reorganizado las funciones de la CNEA Y,
como ya se menciono, todas las facultades regulatorias que estaban
a cargo de la misma le han sido conferidas al Ente Nacional
Regulador Nuclear, creado por el Poder Ejecutivo Nacional Me-
diante el Decreto N2 1540 dictado el 30 de agosto de 1994.

Considerando que el CAAR, creado en el ambito de la CNEA,
cumple funciones de cardcter eminentemente regulatorio, dicho
Consejo fue transferido en todas sus funciones al ENREN, a quien
brindara asesoramiento.

Los principales requisitos para permisos especificos son:

s

. lafinalidad del uso debe estar justificada.

. Las instalaciones, equipos y accesorios deben ser los
apropiados.

. Se debe poseer conocimiento y experiencia documenta-
dos, y entrenamiento especifico bajo la supervision de un
profesional autorizado.

Los permisos tienen validez por el periodo establecido en cada
caso particuiar. La autoridad regulatoria - el ENREN - puede
cancelar o modificar un permiso concedido cuando haya compro-
bado la violacién de las disposiciones del reglamento, o de las
condiciones del permiso, o cuando esté en peligro la salud, la vida
o los bienes de las personas. La autoridad regulatoria fija las
multas y sanciones a aplicar a los infractores al reglamento, las
que pueden incluir el decomiso del material radiactivo. A partir de
1985, las multas y sanciones son aplicadas por el ENREN.
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REGLAMENTO DE SANCIONES
POR VIOLACIONES A LAS NORMAS
DEL DECRETO N° 842/58

RESOLVCION DEL DIRECTORIO DE LA CNEA N° 272/65
Y SV MODIFICATORIA RESOLVCION N° 380/80

Este regiamento establece las sanciones a aplicar segun el tipo
de infraccion. Las sanciones previstas consisten en apercibimien-
to, multa, cancelacién de permisos, clausura de la instalacion y
hasta secuestro y decomiso del material radiactivo. Estas sancio-
nes, que se aplicaban mediante Resolucion dei Directorio de la
CNEA, son aplicadas actualmente por Resolucién de! Directorio
del Ente Nacional Regulador Nuclear, y no excluyen las respon-
sabilidades penales que pudiesen corresponder.

VSO DE RAD[OISOTOPOS EN MEDICINA
RESOLVCION DE LA CNEA N° 1790/76

Establece los requerimientos minimos para la obtencion de per-
misos especificos, tanto individuales como institucionales, para el
uso de radioisétopos en medicina.

Las solicitudes deben ser consideradas por el CAAR que, en el
caso de emitir una opinidn favorable, recomienda a la autoridad
regulatoria la extension del permiso solicitado. Actualmente, el
CAAR electia dichas recomendaciones al ENREN, quien es el
responsable de extender los permisos. Para el empleo de radioisé-
topos en seres humanos, se requiere ser médico, tener formacion
tedrica en el empleo de radioisdtopos y radiaciones ionizantes y
acreditar una participacién clinica activa en la aplicacién de los
mismos bajo la supervision de un profesional autorizado.

Las instituciones donde se llevan a cabo las aplicaciones médicas
deben contar, para ser habilitadas, con instalaciones y equipos
adecuados para el uso propuesto de acuerdo a las normas
establecidas. Eltitular de la instalaciéon debe designar a un médico
como responsable directo por la seguridad radiolégica relaciona-
da con la tenencia y el uso de material radiactivo quien, a su vez,
debe poseer un permiso individual otorgado por la autoridad
regulatoria.

Enla citada Resolucidn se establecen las condiciones particulares
de formacion teérica y practica que debe reunir el responsable,
para cada proposito, de uso de material radiactivo en seres
humanos. Para usos de radioisétopos en técnicas de diagndstico
gue no impliquen la aplicacion en seres humanos, el responsable
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no debe ser necesariamente médico, sino que puede ser un
profesional del area bioguimica.

NORMA SOBRE “OPERACION DE VUNIDADES
DE TERAPIA RADIANTE" Y “OPERACION DE
UNIDADES DE MEDICINA NUCLEAR"

RESOLVC_]ON CONJUNTA SECRETARIA DE ESTADO
DE SALVUD PUBLICA (SESP) - CNEA N° 3377/80

Esta norma esta destinada a prever el adecuado equipamiento y
dotacién de personal de los centros médicos destinados a la
atencion de pacientes en unidades de terapia radiante y medicina
nuclear. La norma es de cumplimiento obligatorio en el ambito
nacional, conforme con los alcances del Decreto N° 842/58, para
los equipos y usuarios que utilicen radioisétopos y aceleradores
de particulas, y con los de la Ley N° 17 557 para los generadores
de rayos X. Actuaimente se encuentra en revisién por parte de
ambas instituciones. El ENREN dejé de aplicar la Norma 3377
desde octubre de 1995,

En relacion a la operacion de unidades
oe terapia radiante

Una unidad de terapia radiante esta destinada al tratamiento de
pacientes con radiacion ionizante y posee, generalmente, capaci-
dad para realizar actividades docentes.

Los principales requerimientos que establece la norma son:

. Poseer equipamiento con la diversidad y calidad apropia-
das para asegurar una adecuada atencién médica a los
pacientes (equipos de terapia superficial, media y profun-
da, simulador de irradiacion, dosimetro, instalaciones de
braquiterapia, etc.

. Cumplir procedimientos destinados a la calibracién y
control periddico de los equipos de tratamiento e instru-
mental dosimétrico.

. Participar en ejercicios de intercomparacion dosimétrica.

- Cumplir requisitos de formacién y entrenamiento el per-
sonal médico vy fisico.

. Disponer de instalaciones adecuadas para la internacién
de pacientes portadores de fuentes radiactivas.
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En relacion a la operacion
D¢ unidabes de medicina nuclear

Una unidad de medicina nuclear consiste en un servicio que
dispone de la infraestructura necesaria para el empleo de radioi-
sotopos en diversas técnicas de diagndstico in vivo ¢ in vitro y de
terapia.

Los principales requerimientos que establece la norma son:

Poseer equipamiento en diversidad y calidad apropiadas
para asegurar una adecuada atencién médica a los
pacientes.

Cumpfir procedimientos de controles periddicos de los
equipos.

~ Cumplir requisitos de formacion del personal.

REsoLyqéN DE LA CNEA N°219/88 B

Reglamenta el periodo de vigencia y las condiciones de renova-
cion de los permisos para el uso de radicisétopos y radiaciones
ionizantes en el ambito de la medicina, tanto con fines de diag-
néstico como de tratamiento.

A partir de la fecha de vigencia de esta Resolucién, todos los
permisos otorgados tienen una validez méxima de cinco afios.

OPERACION DE EQVIPOS
e A AMAGRAFIA NORMA AR 7.9.1.

El objetivo de esta norma es establecer requisitos minimos de
seguridad para la operacién de equipos de gammagrafia.

L.os requisitos més importantes son:

. Sélo podran operar equipos de gammagrafia, las entida-
des gue tengan un responsable registrado y autorizado,
y cuenten con operadores con permiso individual para
este propdsito.

.. Sedeben realizar controles rutinarios, mantemiento pre-
ventivo e inspecciones anuales, de los equipos de
gammagrafia, sus accesorios y fuentes radiactivas.
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También establece las condiciones minimas de seguridad del
depdsito donde se almacenan los equipos y fuentes, ias caracte-
risticas de los contenedores para la transferencia de fuentes, y las
condiciones para el almacenamiento y gestién de fuentes fuera
de uso.

Para el transporte de fuentes radiactivas se aplica el “Regla-
mento para el transporte seguro de material radiactivo” del
OIEA, el que fue adoptado por la autoridad regulatoria, y el
“Reglamento de transporte de materiales peligrosos” de la Secre-
taria de Transporte.

La entidad autorizada debe mantener actualizado un sistema
de registro del material radiactivo y del movimiento de proyec-
tores, fuentes e instrumental asf como de las novedades que se
produzcan con relacion a estos materiales.

OPERADORES DE GAMMAGRAFIA
RESOLVCION DE LA CNEA N° 1018/87

Establece los requisitos que debe reunir una persona para obtener
y renovar permisos especificos individuales para poder operar
equipos de gammagrafia. Un operador de gammagrafia debe
poseer apropiadas condiciones psicofisicas, ser mayor de edad,
tener estudios secundarios completos, asi como capacitacion y
practica comprobables. Los permisos individuales se renuevan
cada tres anos si el interesado demuestra que como minimo
mantiene las mismas aptitudes que al solicitar el permiso original,
y si reaiiza un curso de actualizacion de operacién de equipos de
gammagrafia.

La Resolucion de la CNEA N® 1018/87 fue reemplazada por la
Norma AR 7.11.1. a partir del 20 de octubre de 1995.

ACCIONES REGULATORIAS

La fiscalizacion de las fuentes de uso médico, industrial, de
investigacion y ensefianza implica el control de unas 1400 insta-
laciones en todo el pais. Se describen, a continuacién, las princi-
pales actividades regulatorias que se realizan para cumplir con
esa responsabilidad, las que se presentan y cuantifican en las
figuras 1 a9,
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- figura 1 - Permisos institucionales vigentes

Gammagrafia

Aplicaciones industriales

Investigacién,
docencia y otras

Braquiterapia

Radivinmunoanalisis
Medicina nuclear

Teleterapia

Total de permisos vigentes: 1403

OTORGAMIENTO DE PERMISOS
INDIVIDVALES £ INSTITUCIONALES

Toda institucion o individuo que desee utilizar material radiactivo
debe solicitar un permiso, para lo cual debe presentar la documen-
tacién necesaria y cumplir los requisitos administrativos y técnicos
establecidos.

Las solicitudes de permisos, tanto individuales como instituciona-
les, son analizadas en relacion con las normas vigentes respecio
a la proteccidn radiologica de los trabajadores, del publico v de
los pacientes cuando correspondiere, teniendo en cuenta ia ope-
racion normal de las instalaciones v las consecuencias radiologi-
cas de eventuales accidentes.

Las solicitudes individuales que cumplimentan los requisitos se
glevan, con los antecedentes del solicitante, al CAAR, el que
evalla el pedido y puede recomendar favorablemente, o no, el
otorgamiento de los permisos especificos.
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figura 2 - Permisos individuales vigentes

Gammagrafia.

.. Aplicaciones industriales
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Braquiterapia

Medicina nuclear - Radioinmunoanalisis

Tetatarapia

Total de permisos vigentes: 3442

En el caso de las solicitudes institucionales, ademas del analisis
de la documentacion, se verifica in situ la instalacién, a efectos de
comprobar el cumplimiento de los requisitos para el propdsito
solicitado. Esta verificacion constituye una inspeccion de habilita-
cién. Si el resultado es positivo, los antecedentes se elevan al
CAAR, siguiendo igual gestion que los permisos especificos indi-
viduales.
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-+ figura 3 - Permisos individuales vigentes
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« figura 4 - Equipos de teleterapia
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figura 5 - Centros de medicina nuclear
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Renovacion de permisos

Las normas en vigencia establecen limitaciones a la validez de los
permisos especificos, tanto individuales como institucionales.
Para la renovacion de los permisos especificos individuales se
requiere que la persona interesada acredite haberse desempefa-
do en la practica en cuestion, durante, por lo menos, el tiempo
equivalente a ios dos tercios del lapso de validez de los permisos,
y pruebe que tiene la pertinente actualizacién tedrico practica en
la especialidad. En el caso de la renovacién de los permisos
especificos institucionales, el responsable de la entidad debera
presentar la lista del plantel médico, fisico o técnice con gue
contara la entidad y el detalle del equipamiento y de las instala-
ciones.

Sanciones

El poseedor de un permiso esta sujeto al régimen de sanciones
por infraccién a las normas y los requerimientos a cuyo cumpli-
miento esta obligado. Las sanciones prevén la aplicacién de
muitas, decomiso de equipos, y suspension temporal o definitiva
de los permisos.
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Para poder aplicar el régimen de sanciones, en el Decreto N° 842/58
se establece que en el caso que existan peligros para la salud, los
bienes o la vida de la poblacién, la CNEA puede ilegar a requerir
el auxilio de la fuerza publica para proceder a secuestrar el
material radiactive involucrado. En el caso de secuestro cautelar,
el material radiactivo queda en depésito en las instalaciones de la
CNEA hasta tanto se solucionen las situaciones que dieron lugar
a la intervencion de fa autoridad regulatoria. De acuerdo a lo
establecido por el Decreto N® 1540, la funcién que cumpifa la
CNEA en este aspecto fue transferida al ENREN.

: figura 6 - Equipos medidores industriales
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Total de permisos vigentes: 673

Permisos de importacion

Los importadores de material radiactivo deben disponer de un
permiso especifico para tal fin, otorgado por la CNEA. Adicional-
mente, cada ingreso de material radiactivo al pais debe ser
previamente autorizado por la CNEA. A partir de este afio por el
ENREN. Adicionalmente, cada ingreso de material radiactivo al
pais debe ser previamente autorizado por la autoridad regulato-
ria. La Administracion Nacional de Aduanas supetrvisa, a su vez,
que el importador disponga de la autorizacion correspondiente,
para dar curso al tramite de importacién. En caso de ser necesario,
se realiza una inspeccidn de dicho material radiactivo, antes de
Su ingreso a plaza.

1o
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’chstro ve exportacuon

Las exportaciones de matereaf radiactivo deben ser registradas,
asi como los contenedores que se utilizan' para su transporte. Tal
es el caso de equipos con fuentes radlactlvas enviados para su
reparacion o reemplazo de la fuente; contenedores con material
radiactivo, -equipos de - gammagrafia que se trasladan a otros
palses para reahzar determmados trabajos etc i

_ figura 7 - Usos médicos (Ac!i\}idad Total)
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figura 8 - Aplicaciones industriales {Actividad Total)
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INSPECCION DE INSTALACIONES

“Inspeccion de autorizacion

Cuando ‘la entidad solicitante completa la presentacion de la
documentacion requerida, se efectia una inspeccion de habilita-
cion, con la finalidad de verificar el cumplimiento de las condicio-
nes de seguridad radiolégica para cada propésite, de acuerdo a
lo establecido por las normas vigentes y a los requerimientos
particulares que corresponda aplicar a la practica solicitada. Si el
informe de la inspeccién es satisfactorio, se presentan los ante-
cedentes al CAAR y luego a la autoridad regulatoria.

Inspecciones periddicas

Las instituciones habilitadas se inspeccionan periédicamente a
efectos de verificar que la seguridad radiolégica de las instalacio-
nes, los equipos y las condiciones de trabajo son satisfactorias.
La frecuencia de estas inspecciones, asi como la modalidad de
las mismas, estan determinadas por ef tipo de aplicacién para la
que se utiliza el material radiactivo y por el resultado de las
inspecciones previas.
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figura 9 - Fiscalizacion de fuentes como desechos
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En las inspecciones que realiza la autoridad regulatoria, se
verifican los siguientes aspectos: ' '

- Reglamentarios: se analizan los aniecedentes del usua-
rio en cuanto a cumplimiento de su responsabilidad indi-
vidual, la. validez de los correspondientes permisos
especificos individuales e institucionales, el cumplimien-
to de requerimientos de anteriores inspecciones, efc.

_ Instalaciones: se verifica el mantenimiento de las con-
diciones de la instalacién tal como fue habilitada y se
analizan las modificaciones que contribuyan a mejorar
las condiciones de seguridad radiologica, se efectiia un
relevamiento de toda la zona en donde se utiliza o guarda
material radiactivo (a efectos de detectar una posibie
contaminacién) y se miden las tasas de dosis en la
instalacion para las diversas condiciones de trabajo. Se
comprueba el correcto funcionamiento de los enclava-
mientos y de otros sistemas de seguridad.

. Equipamiento: se verifica el correcto funcionamiento y
calibracion de equipos y del instrumental de radioprotec-
cion.

- Personal: se realiza una evaluacion de los informes
mensuzales de la dosis recibida por el personal vy, si es
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necesario, se recomienda introducir modificaciones enla
metodologia de trabajo a efectos de disminuir la exposi-
cidn ocupacional. En la tabla 1, y a modo de ejemplo, se
presenta el promedio tipico de las dosis ocupacionales
para algunas actividades médicas e industriales.

. “Gestién de desechos: durante el trabajo con radioiséto-
-pos, pueden generarse residuos radiactivos sélidos (con-
taminacién de materiales diversos como ser recipientes,
jeringas, algodon, papel, guantes de goma, material de
_vidrio, - etc.).y, ‘ademds, -residuos radiactivos liquidos.
" “Ambos tipos de- residuos: deben ser gestionados segun
: _procedlmlentos adecuados. Erilasi inspecciones se veri-
-fica que los diferentes residuos radiactivos esten ‘segre-
gados, almacenados y, rotulados. En el caso de ciertos
residuos: Ilqwdos de baja actividad, se- vertflca que el
.tlempo de almacenamiento sea: suftcsente ‘para alcanzar
un decaimiento adecuado. antes de su ehm;nacmn como
resuiuos convencuonales

.Control de fuentes encapsuladas~ se controia elinven-

: _.tario de fuentes encapsuiadas en el pafs, con el objeto
~de asegurar tanto su utilizacion en condiciones seguras
comola gestlén final de Ias mlsmas unavez consaderadas
'-"reSIduos rad|act1vos :

. TABLA1 _ :
Dosns ocupac:onales en algunas achwdades
medlcas e mdustrlales

; T:ip:c:) de.a(':ii.\:iidad DOS!S :ndlv:dual prornedio (mSv)
Réi;l:i;graffa'in'dus_t:riél"." R T oge
Me:(_';!i'cin:a__}:_uc._!éar - 0,82
Radioterapia - 1,04

INSTALACIONES RADIACTIVAS

La mayoria de estas instalaciones pertenece a la CNEA y se
encuentran distribuidas en el Centro Atdémico Ezeiza (CAE) y en
el Centro Atémico Constituyentes (CAC), ambos ubicados en la
provincia de Buenos Aires, y en el Centro Atomico Bariloche (CAB)
ubicado en la provincia de Rio Negro, figura 10 {a, b y ¢}.
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=+ figura 10a - Centro Atémico Bariloche

16
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.7 figura 10b - Centro Atémico Ezeiza

CONDICIONES PARA LA OPERACION

En otras partes de este documento, se describe la filosofia general
de la seguridad radiolégica y nuclear, asi como la estructura y
funcionamiento de la autoridad regulatoria, abarcando todas las

17



anexo 4¢ - INFORME ANVAL 1995

instalaciones de la actividad nuclear en Argentina. En el presente
punto se agregan algunos aspectos especificos que se refieren a
las instalaciones radiactivas relevantes, definidas en la norma
AR.0.0.1 (1).

Plantel de operacion

De acuerdo con lo requerido por la norma AR 0.11.1 (2), cada
instalacion radlactlva relevante - posee un plantel de, operacaén
seguin un organigrama presentado en’su oportunldad por la enti-
dad responsable a Ja autoridad regu!atoria Dicha autoridad
determina, en cada caso, las funciones para cuyo desempefio el
personal debe poseer una autorizacién especifica. Para la obten-
cién de una autorizacién especfﬂca se requiere que el solicitante
cuente con una licencia para ejercer la funcion, expedida por la
autoridad regulatorla con la cual se ie reconoce su capacidad
técnico-cientifica. Ademas, se requiere un certificado de aptitud
psicoffsica de acuerdo con la norma AR'0.11.2 (3). Las autoriza-
ciones especificas tienen una validez maxima de 2 afos y deben
ser renovadas.

La licencia de operacion de la instalacién relevante establece,
ademas, el plantel minimo de operacién, sin el cual la instalacién
no puede operar.

Documentacion mandatoria

La documentacion mandatoria requerida para la autorizacion de
una instalacion radiactiva relevante esta establecida en las nor-
mas AR 4.7.1 (4), AR 5.7.1 (5) y AR 6.7.1 (6); tal documentacién
debe ser actualizada periédicamente por la entidad responsable.
Las normas citadas indican el cronograma de presentacién de los
distintos documentos.

A modo de ejemploc se cita_n_[os siguientes documentos:

Informe de seguridad; contiene la informacién necesaria
para demostrar que la operacién de la instalacién se
efectuara en forma segura.

. Manual de operaciones; contiene la descripcidn y proce-
dimientos de las operaciones para situacién normal.

Caodigo de practica; contiene el organigrama de opera-
cion, la delimitacion de las areas (controlada o supervi-
sada), asi como los procedimientos de ingreso,
permanencia y egreso de! personal.
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Plan de monitoraje; contiene la metodologia y frecuencia
para realizar el monitoraje individual y de 4reas.

. Procedimientos para emergencias.

Programa de entrenamiento del personal.

Programa de puesta en marcha.

Registros

La autoridad regulatoria requiere documentacién adicional que
permita, por una parte, tener evidencia objetiva de que la opera-
cién de cada instalacién se efectlia dentro de las condiciones de
operacion autorizadas y, por la otra, evaluar eventuales desvia-
ciones de la operacién normal. Se requieren, por ejemplo, regis-
tros de operacién, de descargas de material radiactivo al
ambiente, de revisiones o modificaciones en los procedimientos
de operacion y de las dosis recibidas por el personal.

Capacitacion del personal

Los programas de capacitacion son presentados a la autoridad
regulatoria para su evaluacién junto con el organigrama de
operacion de la instalacién. Elio constituye uno de los requisitos
para poder obtener la licencia de operacion. Dichos programas
incluyen consideraciones sobre el contenido y la duracién de los
cursos. Ademas, la autoridad reguiatoria, en virtud de la norma
AR 0.11.1, requiere que los trabajadores realicen un entrenamien-
to adecuado a la funcion a cumplir, el cual debera ser certificado
por personal calificado bajo cuya supervision se haya efectuado.

Comumicacion de eventos relevantes

La entidad responsable debe informar a la autoridad regulato-
ria, tan pronto como sea posible, la ocurrencia de un evento
relevante y presentar un informe analitico en el plazo y con la
modalidad establecida en la Licencia de Operacién de la instala-
cion. En la actualidad, la informacion de este tipo es presentada
al ENREN.
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Inspecciones regulatorias

La autoridad regulatoria efectiia inspecciones a todas las insta-
laciones radiactivas. El objetivo es verificar el grado de cumpli-
miento de las condiciones establecidas .en las respectivas
licencias o autorizaciones de operacién. En caso que correspon-
da, se formuian recomendaciones o se emiten requerimientos
especificos.

P‘ROTECCION DELOS TRABAJADORES,
DEL PUBLICO Y DEL AMBIENTE

El riesgo radiolégico de los trabajadores en ias instalaciones
radiactivas mencionadas esta asociado a la irradiacion debida a
campos externos de radiacién y a la contaminacién interna. En
cada instalacién, el predominio re!at!vo de esas vias de exposicién
depende de las caractefisticas de la planta, del tipo de material
radfactivo involucrado y de los procesos que se llevan a cabo en
la misma. A fin de implementar la proteccion ocupacional en las
areas de trabajo, éstas se clasifican, segun su riesgo radiologico,
en dreas controladas y dreas supervisadas.

Como resultado de la efectiva proteccidn radioldgica ocupacional,
el promedio de a dosis efectiva anual de Ios trabajadores involu-
crados en las instalaciones referidas es aproximadamente 3 mSv,
es decir 6% del Iimite estipulado para los trabajadores.

TRANSPORTE DE
MATERIALES RADIACTIVOS

El transporte de materiales radiactivos esté regulado con criterios
de seguridad mucho mds restrictivos que los aplicados a los
materiales peligrosos convencionales, la mayorfa de los cuales
presentan riesgos mas severos que los radiactivos.

Desde hace aproximadamente 45 afios se transporta material
radiactivo a través del mundo y gracias a los estrictos requisitos
de las normas aplicables, se ha alcanzado un altisimo nivel de
sequridad en esa actividad.
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NORMAS Y REGLAMENTOS

La Resolucién de la CNEA N° 169/93 del 12 de octubre de 1993
establece que todo transporte de materiales radiactivos en el pais
debera efectuarse de acuerdo a lo estipulado en la Edicién de
1985 (enmendada en 1990) del “Reglamento para el transporte
seguro de materiales radiactivos” del OIEA (7). La misma resolu-
cion designa a la Gerencia Licenciamiento, sector integrante de
la autoridad regulatoria, como ente fiscalizador del cumpli-
miento de dicho reglamento. Debido a lo estipulado por el Decreto
N¢ 1540/94, se transfirieron al ENREN estas funciones fiscaliza-
doras.

Existen, ademas, reglamentaciones nacionales e internacionales
que regulan el transporte de materiales peligrosos por via terres-
tre, aérea y acudtica y que, en lo relativo a los materiales radiac-
tivos, coinciden con el reglamento del OTEA (7). Para el transporte
por carretera y ferrocarril se aplican reglamentaciones estableci-
das por la Secretaria de Transporte (8), dependiente del Ministerio
de Economia y Obras y Servicios Publicos de la Naci6n; para el
transporte maritimo fluvial y aéreo, la Republica Argentina, al igual
que la mayor parte de los paises, ha adoptado las reglamentacio-
nes de la Organizacion Maritima Internacional (en inglés, IMO)
(9), de la Organizacion de Aviacién Civil Internacional (en inglés,
ICAO) y de la Asociacién del Transporte Aéreo Internacional (en
inglés, IATA) (10,11), respectivamente.

Fundamento del Reglamento del OIEA

Los criterios de seguridad reflejados en el “Reglamento para el
transporte seguro de materiales radiactivos” del Organismo Inter-
nacional de Energia Atémica (OIEA) (7) y sus documentos anexos
(12,13}, tienen el consenso de todas las organizaciones interna-
cionales y nacionales dedicadas a regular el transporte terrestre,
aéreo y acuético.

El Reglamento del OIEA (7) provee un adecuado nivel de seguri-
dad a las personas, a los bienes y al ambiente durante el trans-
porte normal de material radiactivo, asf como en caso de
eventuales accidentes. Para alcanzar el nivel de seguridad desea-
do requiere, fundamentalmente, que el bulto a transportar posea
la seguridad intrinseca necesaria, (también denominada segquri-
dad por disefio), minimizando asi los requisitos operativos y
administrativos pertinentes. Cabe aclarar que por bulto se entien-
de el embalaje conjuntamente con su contenido radiactivo, tal
como se presenta para el transporte.

Para proteger a los trabajadores y al ptblico durante el transporte
normal, el Reglamento del OIEA establece requisitos que, esen-
cialmente, limitan la tasa de dosis en el entorno de los bultos, y la
contaminacioén en la superficie externa de estos.
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Respecto a la proteccion contra eventuales accidentes, |a filosofia
del Reglamento del OIEA es: cuanto mayor es la capacidad
resistente del embalaje frente a condiciones accidentales, mayor
es el contenido radiactivo autorizado a transportarse en el mismo.

Dicha filosoffa se refleja en requisitos constituidos por los criterios
de aceptacion de los resultados de ensayos mecanicos, térmicos
e hidrdulicos que demuestran la aptitud que tienen los bultos para
soportar el maltrato habitual durante el transporte normal v las
posibles situaciones accidentales severas. El Reglamento del
OIEA contempla cuatro tipos de bultos, gue en orden creciente de
capacidad resistente, se indican en la tabla 2.

TABLA 2

Tipos de bultos para el transporte

de material radiactivo

Bultos de transporte

Tipo

Caracteristicas

Exceptuado

Industrial

Tipo A

Tipo B

Cantidad de actividad muy limitada,

Exento de la mayoria de los requisitos de
disefio y uso del Reglamento del QIEA.

Contiene sustancias de baja actividad
especifica, y objetos contaminados en la
superficie.

Requisitos del Reglamento del OIEA relativos
al maltrato normal durante el transporte.

Cantidad de actividad limitada.

Requisitos y ensayos encaminados a
demostrar que se mantengan integros
cuando se ios somete al tipo de maltrato
considerado normal durante ef transporte.

En accidentes destructivos, no se espera que
de ellos deriven consecuencias radiolégicas
significativas.

Contiene cantidades importanies de material
radiactivo {el que corresponda a la capacidad
de cada modelo, segun su disefio).

Requisitos del Reglamento del QIEA que
garantizan un adecuado nivel de seguridad
durante el maltrato normal durante el trans-
porte.
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TRANSPORTE DE MATERIALES
RADIACTIVOS EN ARGENTINA

Se realizan unas 120 expediciones anuales relacionadas con el
ciclo de combustible nuclear. El transporte se limita, practicamen-
te, a minerales y concentrados de uranio (yellow cake), éxidos de
uranio (U0, y Uy0g), elementos combustibles nuevos para las
centrales nucleares y algunos residuos de baja actividad. Estas
expediciones son transportadas por carretera, en bultos industria-
les para materiales de baja actividad.

En aproximadamente 22 000 expediciones por afio, una gran
variedad de productos radiofarmaceuticos son transportados en
bultos Tipo A, destinados a usuarios distribuidos en todo el pais;
el transporte se realiza por vias aérea y terrestre.

La mayor parte de las expediciones de materiales radiactivos
utilizados en la industria y en gammaterapia esta constituida por
fuentes encapsuladas de muy variada actividad. Dichas fuentes,
clasificadas por el Reglamento del OIEA como material radiactivo
en forma especial, contienen entre los radioisétopos més signifi-
cativos: iridio 192, cesio 137 y cobalto 60. El transporte de tales
materiales se lleva a cabo, fundamentaimente, en bultos Tipo B
por vias terrestre y maritima.

Los desechos radiactivos de baja actividad estén constituidos, en
general, por desechos provenientes de diversas instalaciones,
laboratorios y centros médicos, conteniendo, principalmente,
guantes, ropa de proteccion y bolsas de pléstico. Dichos desechos
son de muy baja actividad especifica y el Reglamento del OIEA
no prescribe requisitos severos para el disefio de su embalaje.
Habitualmente se los transporta por via terrestre, en recipientes
metalicos que cumplen los requisitos establecidos para bultos
Industriales.

APROBACION DE BULTOS Y EXPEDIC]ONES )

La autoridad regulatoria licencia los modelos de bultos Tipo B,
los modelos de bultos que transportan sustancias fisionables, los
modelos de materiales radiactivos en forma especial (fuentes
encapsuladas), ciertas expediciones, y los transportes por arre-
glos especiales, tarea que efectia el ENREN a partir de enero de
1995.
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Licenciamiento de bultos
Y de materiales rabdiactivos en forma especial

| proceso de licenciamiento implica una interaccién continua
entre el solicitante de la licencia y la autoridad regulatoria. El
solicitante debe presentar el disefio, las técnicas analfticas utiliza-
das para el calculo, los ensayos propuestos y los métodos para
evaluar los criterios de aceptacién de los resultados de dichos
ensayos. L.a autoridad regulatoria, por su parte, lleva a cabo una
evaluacion independiente, realiza inspecciones durante la fabri-
cacion y hace un seguimiento de los ensayos; también requiere
un informe final de seguridad, un programa de fabricacién, un
programa de garantia de calidad y los procedimientos para los
ensayos preoperacionales. En la Ultima etapa del licenciamiento
de bultos se requiere un manual de operacién, un manual de
inspeccion y mantenimiento, y los procedimientos para casos de
emergencia durante el transporte. En las figuras que se presentan
a continuacion, se muestran fotografias que ilustran et desarrollo
de los ensayos mecanicos de caida libre de los bultos.
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figura 11 - Bulto GURI 100
Ensayo de caida libre desde 9 m sobre superficie plana
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. figura 12 - Bulto GURI 100
Ensayo de caida libre desde 1 m sobre una barra

En aquellos casos de elevada complejidad tecnofoglca la autori-
dad regulatoria suele recurrir a consultores externos, de acredi-
tada competencia técnica, para que efectlien una verificacion
independiente del disefio. Los servicios de consultoria se obtienen
através de convenios o contratos con organismos preferentemen-
te oficiales, siendo el Instituto de Desarrolio Tecnoldgico para la
Industria Quimica (INTEC), dependiente del CONICET, uno de
ellos.

Finalmente, en base al resultado de las evaluaciones del disefio,
de los ensayos, de la documentacién presentada y de las pruebas
preoperacionales, la autoridad regulatoria emite, si correspon-
de, un Certificado de Aprobacion. Actualmente corresponde al
ENREN extender dicho Certificado de Aprobacién.

OTRAS AVTORIZACIONES

Cuando no se puede cumplir con todos los requerimientos esta-
blecidos por el Reglamento del OIEA (7), el mismo requiere que
el transporte se efectie en virtud de arreglos especiales. En esos
casos, la autoridad regulatoria establece disposiciones, deno-
minadas medidas alternativas, de manera que se garantice un
grado global de seguridad durante el transporte y el almacena-
miento en transito, equivalente -como minimo- al que se alcanza-
ria si se cumpliera con todos los requisitos regiamentarios.

26
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Los casos que mas frecuentemente obligan a recurrir a transpor-
tes por arreglos especiales son aquellos en los cuales el remitente
debe transportar un determinado material radiactivo por tnica vez
y no posee un modelo de bulto Tipo B(U) aprobado para ese
material.

Para esas ocasiones, se toman medidas alternativas que contem-
plan el aumento de la aptitud funcional del bulto (por ejemplo,
transportandolo dentro de un sobreembalaje, dentro de un gran
contenedor o en un vehiculo cerrado) y se aplican medidas
operativas para disminuir la probabilidad de ocurrencia de acci-
dentes, como por ejemplo, limitar la velocidad de circulacién del
vehiculo o acompafiar el transporte con un vehiculo escolta.
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